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Zusammenfassung

Ziel der Studie und methodisches Vorgehen
Das Ziel der vorliegenden Studie war es, eine Zeitreihe ausgewahlter Um-
weltfussabdricke fur die Schweiz unter Berticksichtigung der gesamten Lie-
ferkette zu berechnen. Zudem wurden die Umweltauswirkungen auf die
wichtigsten Nachfragebereiche aufgeschlisselt.

Die Entwicklung der Fussabdricke wurde mit aktuellen Erkenntnissen zu be-
stehenden Belastbarkeitsgrenzen und Umweltzielen der Schweiz verglichen,
um den Handlungsbedarf aus der Fussabdruckperspektive aufzuzeigen.

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

Systemgrenzen

Die durch die Schweiz verursachte Umweltbelastung kann aus zwei komple-
mentaren Perspektiven betrachtet werden, die Antworten auf unterschiedli-
che Fragen liefern:

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

— Die Fussabdruck-Perspektive hingegen geht von den in der Schweiz
nachgefragten Endprodukten aus. Sie rechnet der Schweiz die Umwelt-
belastungen zu, die durch ihre Endnachfrage weltweit verursacht werden.
Dabei wird der gesamte Lebenszyklus der nachgefragten Endprodukte
einbezogen. Diese auch als Konsumperspektive bezeichnete Sicht steht
im Vordergrund des vorliegenden Berichts.

Die Inlandperspektive betrachtet die Umweltauswirkungen somit (verein-
facht gesagt) von der Angebotsseite her, wahrend die Fussabdruck-Per-
spektive von der Nachfrageseite ausgeht. Dies fluhrt zu unterschiedlichen
Werten, denn haufig erfolgt die Produktion in branchen- und Ianderibergrei-
fenden Wertschoépfungsketten. Hinzu kommen Umweltauswirkungen durch
die Nutzung und die Entsorgung der Produkte. In der Fussabdruck-Perspek-
tive ist die Umweltbelastung der Schweiz deutlich grésser als in der Inland-
Perspektive.

Fussabdruck-Indikatoren
Die Entwicklung der Umweltfussabdriicke der Schweiz wurde fiir verschie-
denen Umweltindikatoren berechnet,

— die Gesamtumweltbelastung (GUB) gemass UBP-Methode' (nachfolgend
auch als Gesamtumwelt-Fussabdruck bezeichnet), die ein breites Spek-
trum von Umweltbelastungen in einer Kennzahl zusammenfasst sowie
gemass ReCiPe als alternative vollaggregierende Bewertungsmethode,

1 UBP steht fur Umweltbelastungspunkte. Die Methode wird auch als Methode der 6kologischen
Knappheit bezeichnet.
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— den Treibhausgas-Fussabdruck mit der IO-TRAIL-Methode als Sensitivi-
tatsrechnung im Vergleich zur Berechnung des BFS mittels umweltorien-
tierter Input-Output-Analyse,

— den Biodiversitatsverlust durch Landnutzung (Artenverlustpotenzial),

— die marine Eutrophierung, die die Stickstoffbelastung der Meere misst
und

— den Wasserstress. Dieser erfasst den globalen Wasserverbrauch unter
Berlcksichtigung der in den Produktionsregionen vorherrschenden Was-
serknappheit.

Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der mit der Schweizer Endnachfrage ver-
bundenen weltweiten Gesamtumweltbelastung pro Kopf der Bevdlkerung.
Sie ist zwischen 2000 und 2018 von 35.1 auf 25.8 Millionen UBP gesunken.
Dies entspricht einem Ruckgang um 26 %. Der Fussabdruck liegt deutlich
Uber der dkologischen Belastbarkeitsgrenze (siehe unten). Die Abbildung
zeigt auch, dass die Umweltauswirkungen tiberwiegend im Ausland anfallen:
in 2018 betrug der Auslandanteil 68 %. 32 % der Umweltbelastung entfielen
auf die Schweiz. Der Auslandanteil hat seit dem Jahr 2000 zugenommen:
damals lag er bei lediglich 61 %. Der Grund liegt darin, dass die Umweltaus-
wirkungen im Inland starker reduziert wurden als im Ausland.

. Inland . Ausland
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Belastbarkeitsgrenze
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Berechnungen EBP

Abbildung 1 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks pro Person nach Inland
und Ausland, 2000 — 2018

Anteile der Endnachfragebereiche am Gesamtumwelt-Fussabdruck

Abbildung 2 zeigt die Anteile der einzelnen Endnachfragebereiche am Ge-
samtumwelt-Fussabdruck. Endnachfragebereiche sind dabei als Blindel von
Gutern und Dienstleistungen zu verstehen. Wohnen und Nahrungsmittel ma-
chen je rund 25 % aus. In dieser Grafik sind im Bereich Wohnen auch die
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Bereiche Wohnungsbau sowie «M&bel und Haushaltsgerate» enthalten. Die
private Mobilitdt kommt an dritter Stelle mit einem Anteil von 14% an den
Umweltauswirkungen. Dieser Wert ist ohne die mit Pauschalreisen verbun-
denen Umweltauswirkungen zu verstehen, die statistisch beim Endnachfra-
gebereich Freizeit und Unterhaltung erfasst werden.

Die beiden Endnachfragebereiche «Gesundheit» sowie «Freizeit und Unter-
haltung» haben einen Anteil von 6 % und 5 %. Es folgen die Bekleidung
sowie «Bildung und Kommunikation» mit Anteilen von jeweils 3%. Der rest-
liche Staatskonsum, d.h. derjenige, der nicht eindeutig den privaten Haus-
halten zugutekommt, ist flir 6% der Umweltauswirkungen verantwortlich.

Umweltbelastung im Inland . Umweltbelastung im Ausland

Wohnen - .|
Nahrungsmittel - |
Private Mobilitat = | ]

Gesundheit - I
Gastgewerbe - | |
Freizeit, Unterhaltung - | ]
Bekleidung- | N
Bildung, Kommunikation = |
Sonstiger Konsum der Haushalte- |G
staatskonsum-~ [
0 1 2 3 4 5 6
Millionen Umweltbelastungspunkte
Berechnungen EBP

Endnachfragebereich

Abbildung 2 Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen,
2018

Die Abbildung zeigt auch, wie sich die mit den Endnachfragebereichen ver-
bundenen Umweltauswirkungen auf die Schweiz und das Ausland aufteilen.
Die im Ausland ausgeldsten Umweltauswirkungen haben fiir alle Endnach-
fragebereiche eine hohe, in den meisten Fallen dominierende Bedeutung.

Entwicklung des Biodiversitidts-Fussabdrucks

Der Biodiversitats-Fussabdruck quantifiziert den potenziellen, langfristigen,
globalen Artenverlust durch Landnutzung (z. B. durch Ackerbau oder Sied-
lungen) gegenlber einem naturlichen, ungestdrten Habitat. Er ist der einzige
in der vorliegenden Studie berechnete Fussabdruck, der zwischen 2000 und
2018 pro Kopf steigt, und zwar um 8 % (Abbildung 3). Der Anstieg ist auf
einen Anstieg im Ausland zurlickzuflihren, der den Riickgang im Inland tber-
kompensiert. Der auslandische Anteil am Biodiversitats-Fussabdruck steigt
entsprechend von 58 % im Jahr 2000 auf 70 % im Jahr 2018.
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Abbildung 3 Entwicklung des Biodiversitatsfussabdrucks pro Person nach Inland und
Ausland, 2000 — 2018

Ergdnzende Analysen
Ausgewahlte Bereiche wurden ergdnzend analysiert.

— Flugbedingte Treibhausgasemissionen: Passagierflige haben eine
hohe Umweltrelevanz. Sie tragen rund ein Finftel zum Treibhausgas-
Fussabdruck der Schweiz bei. Flugemissionen gehen dabei wegen ihrer
zusatzlichen Klimawirkung in der Stratosphare mit dem Faktor 3 in die
Berechnung ein, gemass der aktuellsten Empfehlung der Schweizeri-
schen Akademie der Naturwissenschaften scnat. Flugtransporte von im-
portierten Gutern haben im Vergleich zu den Passagierfligen nur eine
geringe Bedeutung. Insgesamt betragt der Anteil von Flugtransporten am
Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz lediglich 1 %. Die Flugtransporte
machen jedoch 21% der transportbedingten Treibhausgasemissionen
aus, obwohl nur 0.2 % aller importierten Glter mit dem Flugzeug trans-
portiert werden.

— Edelmetalle (insb. Gold, Silber, Platin und Palladium) dienen in der
Schweiz Gberwiegend als Wertaufbewahrungsmittel, werden jedoch zum
Teil auch industriell verarbeitet. Allerdings ist nicht bekannt, in welchem
Umfang sie industriell verarbeitet werden. Ilhre Nutzung als Wertaufbe-
wahrungsmittel fihrt zu sehr starken Schwankungen bei Importen und Ex-
porten. Da sie zudem sehr umweltintensiv sind, werden sie in den oben
dargestellten Ergebnissen zu den Umweltfussabdriicken nicht einbezo-
gen. Die mit der Nutzung von Edelmetallen verbundenen Umweltauswir-
kungen erreichen in einzelnen Jahren eine dhnliche Grossenordnung wie
der gesamte Umweltfussabdruck der Schweiz. Seit 2000 lagen die Im-
porte meistens Gber den Exporten, so dass in der Schweiz auch unter
Bericksichtigung der industriellen Nutzung vermutlich ein Lageraufbau
von Edelmetallen stattgefunden hat.
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Handlungsbedarf

Ausgehend von den Belastbarkeitsgrenzen des Planeten empfehlen wir eine
Reduktion des Biodiversitats-Fussabdrucks um 74 % sowie des Eutrophie-
rungs-Fussabdrucks um 48 % (Abbildung 4). In Anlehnung an bestehende
Ziele fir das Inland (langfristige Klimastrategie 2050 und Strategie Nachhal-
tige Entwicklung 2030) empfehlen wir mindestens eine Reduktion des Treib-
hausgas-Fussabdrucks um 89 % bis 2040.

Bei der Gesamt-Umweltbelastung schatzen wir den Reduktionsbedarf, aus-
gehend von den Umweltzielen und gesetzlichen Grenzwerten der Schweiz,
auf 67 %.

Solange diese Reduktionen nicht erreicht sind, werden die Auswirkungen
und Kosten der Umweltbelastung in die Zukunft und zu Lasten der globalen
Bevdlkerung verschoben.

Biodiversitats- Eutrophierungs- Treibhausgas- Gesamt-
fussabdruck fussabdruck fussabdruck umweltbelastung
8 18 18 40
g 8% > e i Z
= + B 16 2 16 =3
a m 3 +-11% = 33
£ < R c c
2 6 5 14 2 -22% < 30
g 5 5 v & -26%
2 g 12 2 2. -
e e o g
a a8 10 & 10 a
w4 - - o 20
2 § s S s 3
5 . = -48% b= 2 15
a 2 s 6 =
-74% g
2 v \ 10
b 4 -67%
1 2 2 -89%
0 0 0 0
> & e & & $ P e P &
,L@Q S Lsng‘ -~ & oéé\ A \”\9& & %Q’\,
4&"(& \}.;9? & ‘;J@
X & ¥
& Q}B\?& & Q}‘(\
A @ <& &
& RS e
iy & *
b"o b\@

Abbildung 4 Entwicklung der Umweltfussabdriicke pro Person zwischen 2000 und
2018 und der weitere Reduktionsbedarf

Schlussfolgerung und Ausblick

Die Umweltfussabdriicke der Schweiz, also die mit der Endnachfrage ver-
bundenen globalen Umweltauswirkungen, sind deutlich héher als die inlan-
dischen Umweltauswirkungen. Dies bedeutet, dass die Schweiz mit ihrer
Endnachfrage im Ausland mehr Umweltauswirkungen verursacht, als das
Ausland mit seiner Endnachfrage Umweltauswirkungen in der Schweiz aus-
I6st. Um seine Endnachfrage zu decken, verlagert die Schweiz also Umwelt-
auswirkungen ins Ausland.

Positiv ist zu vermerken, dass die Umweltauswirkungen pro Person bei den
meisten hier untersuchten Umweltindikatoren abnehmen (Ausnahme: Biodi-
versitats-Fussabdruck). Das Niveau der Umweltauswirkungen liegt jedoch
immer noch erheblich lGber den 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen resp.
den Zielwerten der Schweizer Umweltpolitik, so dass zusatzliche Anstren-
gungen erforderlich sind. Dazu kénnen alle Akteure (Haushalte, Unterneh-
men, Verwaltung) mit ihrem Konsum-, Produktions- und Beschaffungsver-
halten beitragen. Ob die entsprechenden Potenziale realisiert werden, hangt
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nicht zuletzt von gesellschaftlichen Entwicklungen und geeigneten staatli-
chen Rahmenbedingungen zur Starkung von Kreislaufwirtschaft, Ressour-
censchonung und Verantwortung entlang der Lieferketten ab.

Die vorliegenden Modellrechnungen kénnen die reale Komplexitat der glo-
balen Lieferketten nur mit vereinfachenden Annahmen abbilden. Kinftige
methodische Verbesserungen sind unter anderem bei der Branchenaufl6-
sung des verwendeten Input-Output-Modells sowie durch Erweiterungen der
Datenbasis fiir die Okobilanzierung von importierten Gitern, méglich.
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Résumé

Objectif de I'étude et approche méthodologique

L'objectif de la présente étude était de calculer une série chronologique
d'empreintes environnementales sélectionnées pour la Suisse en tenant
compte de l'ensemble de la chaine d'approvisionnement. De plus, les
impacts environnementaux ont été répartis entre les principaux secteurs de
la demande.

L'évolution des empreintes a été comparée aux connaissances actuelles sur
les limites de tolérances écologiques et objectifs environnementaux actuels
de la Suisse, afin de mettre en évidence les mesures a prendre en termes
d'empreinte environnementale.

Les empreintes environnementales ont été calculées a I'aide de la méthode
IO-TRAIL. Un modéle environnemental d'entrées-sorties pour la Suisse a été
mis en relation a I’écobilan des produits importés.

Limites du systéme

L'impact environnemental causé par la Suisse peut étre considéré sous deux
angles complémentaires, apportant ainsi des réponses a des questions
différentes :

— Dans la perspective dite nationale, l'accent est mis sur I'impact
environnemental des entreprises et des ménages a l'intérieur du pays.

— En revanche, la perspective de I'empreinte prend en compte les
produits finaux consommés en Suisse. Elle atiribue a la Suisse les
atteintes environnementales causées par sa demande finale dans le
monde entier. Ce faisant, elle prend en compte I'ensemble du cycle de
vie des produits finaux demandés. C'est cette perspective, également
appelée perspective de la consommation, qui est au premier plan du
présent rapport.

Pour simplifier, la perspective nationale considére donc Iimpact
environnemental du cété de l'offre, tandis que la perspective de I'empreinte
se base sur la demande. Ces deux approches conduisent a des valeurs
différentes, car la production s'effectue souvent dans le cadre de chaines de
création de valeur transsectorielles et transnationales. A cela s'ajoutent les
impacts environnementaux liés a l'utilisation et a I'élimination des produits.
Dans la perspective de I'empreinte, I'impact environnemental de la Suisse
est nettement plus important que dans la perspective nationale.

Indicateurs d'empreinte
L'évolution de I'empreinte environnementale de la Suisse a été calculée pour
différents indicateurs environnementaux,

— limpact environnemental total selon la méthode UCEZ2 (ci-aprés
également appelée empreinte environnementale totale), qui regroupe un

2 UCE signifie unité de charge écologique. Elle est également appelée méthode de la saturation
écologique.
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large éventail de d’atteintes environnementales en un seul chiffre clé, et
selon la méthode alternative d'évaluation a agrégation totale ReCiPe,

— I'empreinte des gaz a effet de serre selon la méthode IO-TRAIL comme
calcul de sensibilité comparé au calcul de I'OFS au moyen d'une analyse
environnementale entrées-sorties,

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

— l'eutrophisation marine, qui mesure la charge en azote des océans, et

— le stress hydrique. Celui-ci recense la consommation globale d'eau en
tenant compte de la pénurie d'eau qui prévaut dans les régions de
production.

Evolution de I'empreinte environnementale totale

La figure 5 montre I'évolution de I'impact environnemental total par habitant
lié a la demande finale suisse. Il est passé de 35,1 a 25,8 millions d'UCE
entre 2000 et 2018, correspondant a une baisse de 26 %. L'empreinte se
situe toutefois nettement au-dessus de la limite de tolérance écologique (voir
ci-dessous). La figure montre également que l'impact environnemental est
principalement généré a I'étranger : en 2018, la part de I'étranger s'élevait a
68 % et celui de la Suisse a 32 %. La part de I'étranger a augmenté depuis
I'année 2000 : elle n'était alors que de 61 %. Cela s'explique par le fait que
les impacts environnementaux ont été davantage réduits en Suisse qu'a
I'étranger.

. Dans la Suisse . A l'étranger

30+

20+

10-

Limite de tolérance

0 A I I I

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Année

l'impact environnemental total en millions d'UCE

Calculations EBP

Figure 5 Evolution de I'empreinte environnementale totale par personne en Suisse
et a I'étranger, 2000 - 2018
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Proportion des domaines de la demande finale dans I'empreinte
environnementale totale

La figure 6 montre la part des différents domaines de la demande finale dans
I'empreinte environnementale totale. Les domaines de la demande finale
sont considérés comme un ensemble de biens et de services. Le logement
et I'alimentation représentent chacun environ 25 %. Dans cette figure, le
domaine du logement comprend également la construction de logements
ainsi que les "meubles et appareils ménagers". La mobilité privée arrive en
troisiéme position avec une part de 14 % des impacts environnementaux.
Ce chiffre ne tient pas compte des impacts environnementaux liés aux
voyages a forfait, qui sont statistiquement comptabilisés dans le domaine de
demande finale "loisirs et divertissement".

Les deux domaines de demande finale "santé" et "loisirs et divertissement"
correspondent a 6 % et 5 % de I'empreinte totale. Suivent "I'habillement”
ainsi que "I'éducation et la communication" avec des parts de 3 % chacun.
Le reste de la consommation du secteur publique, c'est-a-dire celle qui ne
profite pas explicitement aux ménages privés, est responsable de 6 % des
impacts environnementaux.

Impacts environnementaux en Suisse

. Impacts environnementaux a I'étranger

o Logement - |
2 Alimentation - I
"_é Mobilité privée - I
S Santé - ]
g Hétellerie, restauration - |
g Loisirs et divertissement - |
g Habillement- | N
-% Education et communication 4 -]
g Autre consommation des ménages - ]
O Consommation du secteur publique - ]
0 1 2 3 4 5 6
I'impact environnemental total en millions d'UCE
Calculations EBP
Figure 6 Empreinte environnementale totale par personne et par domaine de

demande finale, 2018

La figure montre également la répartition entre la Suisse et I'étranger des
impacts environnementaux liés aux domaines de demande. Les impacts
environnementaux générés a I'étranger ont une grande importance pour tous
les domaines de demande finale, et sont dominants dans la plupart des cas.

Evolution de I'empreinte sur la biodiversité

L'empreinte sur la biodiversité quantifie la perte potentielle d'espéces a long
terme au niveau mondial, due a I'utilisation du territoire (par exemple, les
cultures ou les habitations), par rapport a un habitat naturel non perturbé.
C'est la seule empreinte calculée dans la présente étude qui augmente par
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habitant entre 2000 et 2018, soit de 8 % (figure 7) Cette augmentation est
due a une hausse a I'étranger qui a plus que compensé la baisse a l'intérieur
du pays. La part étrangére de I'empreinte sur la biodiversité passe de ce fait
de 58 % en 2000 a 70 % en 2018.

. Dans la Suisse . A l'étranger

(o]
1

-y
1

N
1

Limite de tolérance

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Année

Perte de biodiversité en Piko-PDF*a

o
1

Calculations EBP

Figure 7 Evolution de I'empreinte sur la biodiversité par personne en Suisse et a
I'étranger, 2000 - 2018

Analyses complémentaires
Certains domaines sélectionnés ont fait I'objet d'une analyse
complémentaire.

— Emissions de gaz a effet de serre liées au transport aérien: Les vols
de passagers ont une grande importance pour l'environnement. lls
contribuent pour environ un cinquiéme a I'empreinte de gaz a effet de
serre de la Suisse. En raison de leur effet climatique dans la stratosphére,
les émissions des avions sont prises en compte dans le calcul avec un
facteur 3, conformément a la recommandation la plus récente de
I'Académie suisse des sciences naturelles scnat. Les transports aériens
de marchandises importées n'ont qu'une faible importance par rapport
aux vols de passagers. Au total, la part des transports de marchandises
dans I'empreinte de gaz a effet de serre de la Suisse n'est que de 1 %.
Cependant, ils représentent 21 % des émissions de gaz a effet de serre
liées au transport de marchandise total, alors que seulement 0,2 % de
tous les biens importés sont transportés par avion.

— En Suisse, les métaux précieux (en particulier I'or, I'argent, le platine et
le palladium) servent principalement de réserve de valeur, mais sont
aussi en partie transformés industriellement. On ne sait toutefois pas
dans quelle proportion ils sont transformés industriellement. Leur
utilisation comme réserve de valeur entraine de trés fortes fluctuations
des importations et des exportations. Comme ces métaux ont une forte
charge écologique, ils ne sont pas pris en compte dans les résultats de
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I'empreinte environnementale présentés ci-dessus. L'impact
environnemental lié a I'utilisation des métaux précieux atteint certaines
années un ordre de grandeur similaire a I'empreinte environnementale
totale de la Suisse. Depuis 2000, les importations ont le plus souvent été
supérieures aux exportations, de sorte qu'il y a probablement eu une
accumulation de stocks de métaux précieux en Suisse, tout en tenant
compte de I'utilisation industrielle.

Nécessité d'agir

En partant des limites planétaires, nous recommandons une réduction de
74 % de I'empreinte sur la biodiversité et de 48 % de I'empreinte relative a
I'eutrophisation (figure 8). Au vu des objectifs existants pour le pays
(stratégie climatique a long terme 2050 et stratégie de développement
durable 2030), nous recommandons au moins une réduction de 89 % de
I'empreinte des gaz a effet de serre d'ici 2040.

Concernant l'impact environnemental total, nous estimons le besoin de
réduction a 67 %, en nous basant sur les objectifs environnementaux et les
valeurs limites légales de la Suisse.

Tant que ces réductions ne seront pas atteintes, les effets et les colts de
'impact environnemental seront reportés dans le futur et a la charge de la
population mondiale.
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Figure 8 Evolution des empreintes environnementales par personne entre 2000 et

2018 et besoins de réduction supplémentaires

Conclusion et perspectives

L'empreinte environnementale de la Suisse, c'est-a-dire les impacts
environnementaux globaux liés a la demande finale, est nettement plus
élevée que les impacts environnementaux nationaux. Cela signifie que la
Suisse génére plus d'atteintes environnementales a I'étranger avec sa
demande finale que I'étranger n’en génére en Suisse avec la sienne. Pour
satisfaire sa demande finale, la Suisse transfere donc une grande partie de
son impact environnemental a I'étranger.
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Un point positif a constater est que l'impact environnemental par personne
diminue pour la plupart des indicateurs environnementaux examinés dans
cette étude (a I'exception de I'empreinte biodiversité). Cependant, le niveau
des impacts environnementaux est toujours considérablement supérieur aux
limites de tolérance écologique ou aux valeurs cibles de la politique
environnementale suisse, de sorte que des efforts supplémentaires sont
nécessaires. Tous les acteurs (ménages, entreprises, administration)
peuvent y contribuer par leur comportement en matiere de consommation,
de production et d'achat. La réalisation des potentiels correspondants
dépend notamment de I'évolution de la société et de conditions-cadres
gouvernementales appropriées pour renforcer I'économie circulaire, la
préservation des ressources et la responsabilité tout au long des chaines
d'approvisionnement.

Les modeéles de calcul actuels ne peuvent représenter la complexité réelle
des chaines d'approvisionnement mondiales qu'en tenant compte
d’hypothéses simplifiées. Des ameéliorations méthodologiques seront
possibles a I'avenir, notamment avec une meilleure résolution des secteurs
du modéle entrées-sorties utilisé ainsi qu’un élargissement de la base de
données pour I'écobilan des biens importés.
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Summary

Aim of the study and methodological approach

The aim of this study was to calculate a time series of selected environmental
footprints for Switzerland, taking into account the entire supply chain. In ad-
dition, the environmental impacts were broken down into the most important
demand categories.

The development of the footprints was compared with current findings on
existing carrying capacity limits and environmental targets for Switzerland in
order to highlight the need for action from a footprint perspective.

The environmental footprints were calculated using the so-called 10-TRAIL
method. This involved linking an environmentally oriented input-output model
for Switzerland with a life cycle assessment of the imported products.

System boundaries
The environmental impact caused by Switzerland can be viewed from two
complementary perspectives that provide answers to different questions:

— In the so-called domestic perspective, the focus is on the domestic en-
vironmental impact caused by companies and households.

— The footprint perspective, on the other hand, is based on the demand
for final products in Switzerland. It attributes to Switzerland the global en-
vironmental impacts caused by its final demand. The entire life cycle of
the final products is included. This perspective, also referred to as the
consumer perspective, is the focus of this report.

To put it simply, the domestic perspective thus looks at environmental im-
pacts from the supply side, while the footprint perspective starts from the
demand side. This leads to different values, because production often takes
place in cross-industry and cross-national value chains. In addition, there are
environmental impacts from the use and disposal of the products. In the foot-
print perspective, Switzerland's environmental impact is significantly higher
than in the domestic perspective.

Footprint indicators
The development of Switzerland's environmental footprint was calculated for
various environmental indicators,

— the total environmental impact according to the eco-point method? (here-
inafter also referred to as total environmental footprint), which summar-
ises a broad spectrum of environmental impacts in one key figure, and
according to ReCiPe as an alternative fully aggregating assessment
method,

— the greenhouse gas footprint with the 10-TRAIL method as a sensitivity
calculation in comparison to the calculation of the Swiss Federal Statist-
ical Office by means of environmentally extended input-output analysis,

— the biodiversity loss caused by land use (species loss potential),

3 The method is also called the ecological scarcity method.
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— marine eutrophication, which measures the nitrogen load in the oceans
and

— the water stress. This captures global water consumption, taking into ac-
count the prevailing water scarcity in the production regions.

Development of the total environmental footprint

Figure 9 shows the development of the total global environmental impact per
capita associated with Swiss final demand. It has decreased from 35.1 to
25.8 million eco-points between 2000 and 2018. This corresponds to a de-
crease of 26 %. The footprint is well above the environmental carrying capa-
city limit (see below). The figure also shows that the environmental impact is
predominantly generated abroad: in 2018, the foreign share was 68 %. The
domestic share accounted for 32 % of the environmental impact. The foreign
share has increased since 2000: in that year it was only 61 %. The reason
for this is that the domestic environmental impacts have been reduced more
than those abroad.

. In Switzerland . Abroad

20~

10-

Carrying capacity limit

o I I

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Year

Total environmental impact in million eco-points

Calculations EBP

Figure 9 Development of the total environmental footprint per person, divided into
the impact generated domestically and abroad, 2000 - 2018

Shares of final demand categories in the total environmental footprint
Figure 10 shows the shares of the individual final demand categories in the
total environmental footprint. Final demand categories are to be understood
as bundles of goods and services. Housing and food each account for around
25 % of the total footprint. In this chart, the housing category also includes
housing construction and "furniture and household appliances". Private mo-
bility comes third with a 14% share of environmental impacts. This value is
to be understood without the environmental impacts associated with package
tours, which are statistically recorded in the final demand category of “leisure
and entertainment”.
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The two final demand sectors "health care" and "leisure and entertainment”
have a share of 6% and 5% respectively. This is followed by clothing and
"education and communication" with shares of 3% each. The government
consumption, i.e. that which does not clearly serve private households, is
responsible for 6% of the environmental impact.

Environmental impacts in Switzerland

. Environmental impacts abroad

Housing = ]
> Food - —
08): Private mobility = ]
§ Health care- [N NEG_GE
o Hotels and restaurants = ]

g Leasure and entertainment - G
2 Clothing - |
§ Education, communication-= SN
L Other consumption of households - |
Public final demand - [N INEGNG
0 1 2 3 4 5 6

Environmental impacts in million eco-points
Calculations EBP

Figure 10 Total environmental footprint per person by final demand category, 2018

The figure also shows how the environmental impacts associated with the
final demand areas are distributed between Switzerland and abroad. The
environmental impacts triggered abroad have a high, in most cases domin-
ant, significance for all final demand categories.

Development of the biodiversity footprint

The biodiversity footprint quantifies the potential, long-term, global species
loss due to land use (e.g. from agriculture or settlements) compared to an
untouched, natural reference state. It is the only footprint calculated in this
study that increases per capita between 2000 and 2018, by 8 % (Figure 11).
The increase is due to an increase abroad that more than compensates for
the decrease at home. The foreign share of the biodiversity footprint rises
accordingly from 58 % in 2000 to 70 % in 2018.
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Figure 11 Development of the biodiversity footprint per person, divided into the im-
pact generated domestically and abroad, 2000 - 2018

Supplementary analyses
Selected areas were analysed in addition.

— Flight-related greenhouse gas emissions: Passenger flights have a
high environmental relevance. They contribute around one fifth of
Switzerland's greenhouse gas footprint. Due to their additional impact on
the climate in the stratosphere, flight emissions are included in the calcu-
lation with a factor of 3, according to the most recent recommendation of
the Swiss Academy of Sciences scnat. Air transport of imported goods is
only of minor importance compared to passenger flights. Overall, the
share of air transport in Switzerland's greenhouse gas footprint is only
1%. However, air transport accounts for 21% of greenhouse gas emis-
sions associated with the transport of goods, although only 0.2% of all
imported goods are transported by air.

— Precious metals (especially gold, silver, platinum and palladium): In

Switzerland, they are mainly used as a store of value, but are also pro-
cessed industrially to some extent. However, the extent to which they are
industrially processed is not known. Their use as a store of value leads to
very strong fluctuations in imports and exports. As they are also very en-
vironmentally intensive, they are not included in the environmental foot-
print results presented above. In individual years, the environmental im-
pacts associated with the use of precious metals reach a similar mag-
nitude as Switzerland's overall environmental footprint. Since the year
2000, imports have mostly exceeded exports, so that a stockpiling of pre-
cious metals has probably taken place in Switzerland, even taking into
account industrial use.
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Need for action

Based on the planet's carrying capacity limits, we recommend a reduction of
the biodiversity footprint by 74% and of the eutrophication footprint by 48%
(Figure 12). Based on existing domestic targets (long-term Climate Strategy
2050 and Sustainable Development Strategy 2030), we recommend at least
an 89% reduction of the greenhouse gas footprint by 2040.

For the total environmental footprint, we estimate a reduction requirement of
67 %, based on Switzerland's environmental targets and legal limits.

Until these reductions are achieved, the impacts and costs of environmental
pollution will be shifted into the future and at the expense of the global pop-

ulation.
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Figure 12 Development of environmental footprints per person between 2000 and
2018 and the further need for reduction

Conclusion and outlook

Switzerland's environmental footprints, i.e. the global environmental impacts
associated with final demand, are significantly higher than the domestic en-
vironmental impacts. This means that Switzerland causes more environ-
mental impacts abroad with its final demand than foreign countries trigger
environmental impacts in Switzerland with their final demand. In order to
meet its final demand, Switzerland therefore shifts environmental impacts
abroad.

On a positive note, the environmental impacts per person are decreasing for
most of the environmental indicators examined here (exception: biodiversity
footprint). However, the level of environmental impacts is still significantly
above the ecological carrying capacity or the target values of Swiss environ-
mental policy, so that additional efforts are required. All actors (households,
companies, administration) can contribute to this with their consumption,
production and procurement behaviour. Whether the corresponding poten-
tials are realised depends not least on social developments and suitable gov-
ernmental framework conditions to strengthen the circular economy, re-
source conservation and responsibility along the supply chains.
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The present model calculations can only depict the real complexity of global
supply chains with simplifying assumptions. Future methodological improve-
ments are possible, among other things, in the sector resolution of the input-
output model used and by expanding the database for the life cycle assess-
ment of imported goods.
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1.1

Ausgangslage und Ziel der Studie

Ausgangslage

Der Druck auf die globalen Umweltsysteme nimmt weiter zu. Vielerorts tber-
steigen der Verbrauch und die Schadigung natirlicher Ressourcen ein pla-
netenvertragliches Mass: So werden beispielsweise Regenwalder abgeholzt,
Bdoden verlieren an Fruchtbarkeit und die Biodiversitat nimmt ab, Meere wer-
den mit Stickstoff belastet und die Emissionen an Treibhausgasen verandern
das Klima auf bereits jetzt dramatisch splrbare Weise.

Unser Konsum wirkt sich nicht allein direkt auf unsere nachste Umgebung
aus, sondern auch Uber die ganze vorausgehende und nachgelagerte Wert-
schopfungskette. So wird fir die Herstellung von Schweizer Schokolade in
tropischen Landern Kakao angebaut und fir Smartphones Coltan aus Minen
in Afrika gewonnen und abgebaut. Diese Smartphones kdnnen bei unsach-
gemasser Entsorgung eine Quelle fur langfristige Bodenverunreinigungen
sein. Auch Gold, das in der Schweiz raffiniert und aufbewahrt wird, wurde oft
unter grossen Belastungen wie z.B. Quecksilberverschmutzungen, Land-
schaftszerstérungen und Treibhausgas-Emissionen gewonnen.

Unser Nachfrageverhalten wirkt sich somit weltweit aus. Bei einer stark auf
Dienstleistungen ausgerichteten und global vernetzten Volkswirtschaft wie
derjenigen der Schweiz sind diese im Ausland verursachten Umweltbelas-
tungen besonders relevant.

Die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 wie auch die Arbeiten des Bun-
des zu Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft orientieren sich deshalb
an der gesamten Wertschopfungskette. Es ist wichtig, die natirlichen Res-
sourcen zu schonen und gleichzeitig die Schweizer Wirtschaft zu starken.
Die Umweltbelastung von Konsum und Produktion soll reduziert werden,
auch unter Berlcksichtigung der im Ausland mitverursachten Emissionen
und Ressourcenverbrauche.

Die durch die Schweiz verursachte Umweltbelastung kann aus zwei komple-
mentaren Perspektiven betrachtet werden, die Antworten auf unterschiedli-
che Fragen liefern:

— In der so genannten Inlandperspektive steht die Umweltbelastung durch
Unternehmen und Haushalte im Vordergrund, die im Inland entsteht.
Diese Perspektive wird haufig auch als Produktionsperspektive bezeich-
net.

— Die Fussabdruck-Perspektive (haufig auch als Konsumperspektive be-
zeichnet) rechnet der Schweiz die Umweltauswirkungen zu, die durch die
inlandische Endnachfrage nach Gitern und Dienstleistungen weltweit ver-
ursacht werden. Dabei wird der gesamte Lebenszyklus der nachgefragten
Glter einbezogen. Diese Perspektive erlaubt die Berechnung des Um-
weltfussabdrucks der inlandischen Endnachfrage. Sie steht im Vorder-
grund des vorliegenden Berichts.
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Die beiden Perspektiven sind in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13:  Produktionsperspektive (hier: Inlandperspektive), Aussenhandel und
Konsumperspektive (hier: Fussabdruck-Perspektive)
Quelle: Frischknecht et al. (2014)

Diese beiden Perspektiven spiegeln auch zwei grundsatzliche Handlungs-
richtungen der Umweltpolitik wider:

— Die klassische Ausrichtung setzt bei den direkten Umweltbelastungen der
Wirtschaftsakteure (Unternehmen, Verwaltung und Haushalte) im Inland
an.

— Die neuere, ergdnzende Handlungsrichtung bezieht zusatzlich auch die
Umweltbelastung entlang des gesamten Produktlebenszyklus mit ein.
Kreislaufwirtschaftsmassnahmen sind ein naheliegendes Instrument, um
Umwelt-Fussabdriicke zu reduzieren. Sie setzen in der Schweiz an, ent-
falten aber indirekt Wirkung im Ausland. Ahnliches gilt zum Beispiel fiir
Informations- und Sensibilisierungsmassnahmen, die bewusste Konsu-
mentscheidungen unterstitzen.

Vorangehende Studien im Auftrag des BAFU haben gezeigt, dass die durch
den Schweizer Konsum im Ausland ausgeldste Umweltbelastung deutlich
grosser ist als die im Inland entstehende (Jungbluth et al. 2011, Frischknecht
et al. 2014, Frischknecht et al. 2018, Nathani et al., 2019).

Um die Fortschritte in Richtung einer ressourcenschonenden und zukunfts-
fahigen Wirtschaft einschatzen zu kénnen, ist es wichtig zu wissen, wie sich
die Umweltfussabdriicke im Zeitverlauf entwickeln, und wie sie sich auf End-
nachfragebereiche und Produktgruppen aufteilen.

Fussabdruck- und Inlandperspektiven erganzen sich. Sie sind nicht die ein-
zigen relevanten Betrachtungsweisen. Weitere relevante Perspektiven sind
beispielsweise:

— Betrachtung nach Branchen, unter Einbezug der gesamten Wertschop-
fungskette und der Nutzungsphase
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1.2

1.3

— Betrachtung der direkten und indirekten Umweltauswirkungen der Exporte

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

Diese erganzenden Perspektiven sind nicht Gegenstand der vorliegenden
Studie.

Z1iel der Studie

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, eine Zeitreihe ausgewahlter Umwelt-
fussabdriicke fiir die Schweiz zu berechnen. Ausserdem sollen die treiben-
den Faktoren analysiert werden. Die Umweltfussabdriicke werden fir die fol-
genden Umweltindikatoren berechnet:

— die Gesamtumweltbelastung gemass UBP-Methode 2021,

— Treibhausgasemissionen (als Sensitivitdt zum offiziellen Treibhausgas-
Fussabdruck des Bundesamts fur Statistik),

— landnutzungsbedingter Biodiversitatsverlust
— marine Eutrophierung und
— Wasserstress.

Die Fussabdriicke werden absolut, pro Kopf und als Umwelteffizienz berech-
net. Letztere gibt die inlandische Endnachfrage pro Einheit Umweltauswir-
kung an. Auch soll der Inland- und der Auslandanteil an den Fussabdriicken
ermittelt werden. Zudem wird der Beitrag von Endnachfragebereichen und
den nachgefragten Produktgruppen zur Gesamtumweltbelastung ausgewer-
tet. Der Betrachtungszeitraum umfasst die Jahre 2000 bis 2018.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in zwei Bereichen vertieft bzw.
erlautert:

— Treibhausgasemissionen fir Personen- und Guterfllige,
— den Import elektronischer Giiter.

Sie werden zudem durch den Vergleich mit der Vorgangerstudie (Frisch-
knecht et al. 2018) und weiteren Statistiken und Studien plausibilisiert. Die
Entwicklung der Fussabdricke wird weiter mit aktuellen Erkenntnissen zu
bestehenden Belastbarkeitsgrenzen und Umweltzielen der Schweiz vergli-
chen werden, um den Handlungsbedarf aufzuzeigen.

Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird das methodi-
sche Vorgehen erlautert. Dabei gehen wir auch auf die Unterschiede zur Vor-
gangerstudie ein. Kapitel 3 enthélt die Ergebnisse zu den Umweltfussab-
dricken. In Kapitel 4 werden die Erkenntnisse zu den beiden Fallbeispiele
dargelegt und Kapitel 5 enthalt den Vergleich mit 6kologischen Belastbar-
keitsgrenzen und Umweltzielen. Die Studie schliesst mit den Schlussfolge-
rungen und einem Ausblick in Kapitel 6.
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2. Methodisches Vorgehen

Die Umweltfussabdriicke der Schweiz werden in der vorliegenden Studie mit
der sogenannten I0-TRAIL*-Methode berechnet. Diese unterscheidet sich
von der in der Vorgangerstudie (Frischknecht et al. 2018) verwendeten
TRAIL®-Methode und zeichnet sich durch zusatzliche Auswertungsmaoglich-
keiten aus. Nachfolgend werden die Berechnungsmethode und die verwen-
dete Datenbasis sowie die Unterschiede zur TRAIL-Methode erlautert.

2.1 Berechnung der Umweltfussabdriicke

2.1.1 Umweltfussabdriicke

In der vorliegenden Studie werden die Umweltfussabdrucke fur zwei vollag-
gregierende und vier thematische Umweltindikatoren berechnet. Diese wer-
den nachfolgend kurz beschrieben.

Gesamtumwelt-Fussabdruck
Der Gesamtumwelt-Fussabdruck der Schweiz wird mit den folgenden vollag-
gregierenden Bewertungsmethoden quantifiziert.

— UBP-Methode 2021: Die Methode orientiert sich an gesetzlich oder poli-
tisch festgelegten Umweltzielen der Schweiz (distance to target), bewertet
Ressourcenentnahmen (Energie, Primarressourcen, Wasser, Land),
Schadstoffeintrage in Luft, Wasser und Boden, Abfélle und Larm (BAFU
2021). Sie wird von zahlreichen Schweizer Unternehmen eingesetzt. In
dieser Studie werden die Umweltbelastungspunkte (UBP) ausgewiesen
als Total sowie aufgeteilt in die 8 Umweltbereiche Klimawandel, Ozon-
schichtabbau, Luftqualitat, Wasserqualitat, Wasser, Bodenqualitat, Bo-
den, abiotische Ressourcen und Larm® (vgl. Tabelle 1 flr Details). Die Me-
thode wird auch Methode der Okologischen Knappheit bzw. Ecological
Scarcity Method genannt. Die Gewichtung wird Uber den jeweils darge-
stellten Zeitraum hinweg konstant gehalten.

— UBP-Methode 2013: Vorgangerversion der UBP-Methode 2021, basie-
rend auf Frischknecht & Blisser Knopfel (2013).

— ReCiPe: Eine weit verbreitete, in den Niederlanden entwickelte Methode
zur Analyse von Umweltschaden. Auch mit dieser Methode kdnnen die
verschiedenen Arten von Umweltauswirkungen in einer Zahl zusammen-
gefasst werden. Dabei wird der Schaden an den Schutzgiitern menschli-
che Gesundheit, Okosystemqualitat und Ressourcenverbrauch quantifi-
ziert” (Huijbregts et al. 2017).

Environmentally extended Input-Output-Analysis, Trade Information and LCA

Trade Information and LCA

Die neu mit der UBP21-Methode beriicksichtigten Umweltauswirkungen durch Mikroplastike-
missionen, Uberfischung (marine Fischressourcen) sowie landschaftsverdndernden Effekte
durch Deponien wurden in der vorliegenden Studie nicht beriicksichtigt, da die fiir die Inventare
bendtigten Daten als Zeitreihen nicht vorlagen. Die Vernachlassigung wird fiir die hier vorlie-
genden Resultate als wenig relevant eingestuft. La&rm wurde nicht einbezogen, da fir Larme-
missionen keine vergleichbaren Zeitreihen vorliegen.

7 Spezifikationen: 2016, H/A , water evaporated, Langzeitemissionen nicht beriicksichtigt
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Umweltbereich Teilbereich Bemerkungen
Klimawandel — Treibhausgase (Kyoto-
Substanzen)

— Die Erwarmungseffekte
der stratospharischen
Nicht-CO,-Emissionen von
Flugzeugen sind bertck-

sichtigt
Ozonschichtabbau — Ozonabbauende Substan-
zen
Luftqualitat — Luftschadstoffe
— Karzinogene Substanzen
— Schwermetalle
— Radioaktive Substanzen
Wasserqualitat — Schadstoffe ins Wasser
— Hormonaktive Substanzen
— Schwermetalle
— Radioaktive Substanzen
Wasser Ressource, die landerspezifi-
schen Knappheit berlcksichti-
gend
Bodenqualitat — Pestizideintrage
— Schwermetalleintrage
Boden — landerspezifisches Biodiversitats-
Schadenspotenzial durch Flachennut-
zung
— durch Deponien verursachte Kohlen-
stoffemissionen in die Gewasser
— Deponieraumvolumen durch radioak-
tive Abfélle
Abiotische Res- — Primarenergietréager
sourcen — Mineralische Ressourcen
Tabelle 1:  Erlduterung der einbezogenen Umweltbereiche geméass UBP-Methode

2021

Thematische Fussabdriicke

Neben der Gesamtsicht ist es wichtig, ausgewahlte Umweltaspekte vertieft
zu analysieren. Die Ergebnisse werden fir die folgenden vier Umweltberei-
che mit passenden Teilindikatoren aufbereitet:

— Klimawandel (Treibhausgas-Fussabdruck): Die Klimawirksamkeit der
Treibhausgase wird mit den Treibhauspotenzialen (Global Warming Po-
tential, GWP) gemass 4. Sachstandbericht des Intergovernmental Panel
on Climate Change ausgedriickt (CO,-Aquivalente geméass IPCC 2007).
Spezifikationen: GWP 100a gemass IPCC (2007). Die Erwarmungseffekte
von stratospharischen Nicht-CO,-Emissionen von Flugzeugen sind be-
rucksichtigt (s.u.).

— Biodiversitatsverlust durch Landnutzung (Biodiversitats-Fussab-
druck): Die Landnutzung hat einen grossen Einfluss auf die Biodiversitat
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und den Artenverlust. Der verwendete Indikator Artenverlustpotenzial
(Chaudhary et al. 2016) quantifiziert das Schadenspotenzial der Landnut-
zung bezogen auf die Biodiversitat. Der Indikator quantifiziert den Verlust
von Arten bei Lurchen, Kriechtieren, Vdgeln, Sdugetieren und Pflanzen
durch die Nutzung einer Flache als Ackerland, Dauerkultur, Weide, inten-
siv genutzten Wald, extensiv genutzten Wald und Siedlungsgebiet. Der
Indikator gewichtet endemische Arten hoher als Arten die verbreitet vor-
kommen. Der Artenverlust wird bezogen auf die Artenvielfalt des natrli-
chen Zustands der Flache in der betreffenden Region bestimmt. Dieser
Indikator wurde von der UNEP SETAC Life Cycle Initiative als derzeit bes-
ter, verfiigbarer Indikator fir eine Ubergangszeit empfohlen (,interim re-
commendation®, Chaudhary et al. 2015; Chaudhary et al. 2016; Frisch-
knecht & Jolliet 2017). Er wird auch vom International Resource Panel
IRP und vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) verwen-
det (siehe SCP-HAT? der Vereinten Nationen; siehe auch Pfister & Kulio-
nis 2020).

— Uberdiingung (Eutrophierungs-Fussabdruck): Der Eintrag von Stick-
stoff in die Umwelt verursacht eine grosse Bandbreite von Problemen.
Das augenscheinlichste davon ist marine Eutrophierung (,Uberdiingung®):
Dieser Indikator quantifiziert die Menge an Stickstoff, welche potenziell
Uber die Emission von Stickstoffverbindungen in Wasser, Luft und Boden
in die Ozeane gelangt und dort zur Uberdiingung beitrégt (Goedkoop et
al. 2009). Die Stickstoff-Mengen werden dabei geméass ihrem marinen Eu-
trophierungs-Potenzial berlicksichtigt (kg N-Aquivalente). Dieser Indikator
beriicksichtigt somit diejenigen Stickstoffemissionen in Luft, Wasser und
Boden, die letztlich in die Ozeane gelangen. Der Indikator deckt jedoch
nicht die Auswirkungen der Eutrophierung anderer Okosysteme wie
Moore, artenreiche Magerwiesen oder Walder ab, welche ebenfalls keine
grossen Mengen an Stickstoffverbindungen erhalten sollten. Somit wird
die Problematik der Uberdiingung von Okosystemen in der Schweiz und
deren Folgen fur die Biodiversitat nicht bertcksichtigt. Die Fokussierung
auf marine Eutrophierung beruht auf methodischen Griinden.

— Wassernutzung (Wasserstress-Fussabdruck): Beschreibt wie stark die
Schweiz die globale Ressource (Siss-)Wasser beansprucht, unter Be-
ricksichtigung der in den Produktionsregionen vorherrschenden Wasser-
knappheit. Dies wird mit dem von der UNEP SETAC Life Cycle Initiative
empfohlenen Wasserknappheits-Indikator AWARE abgebildet (Boulay et
al. 2017). Spezifikationen: verbrauchende Wassernutzung, unspezifische
Aktivitat.

Klimawirkung von Flugemissionen

Flugzeuge emittieren nicht nur CO,, sondern zusatzlich Stickoxide (NOy),
Schwefeldioxid (SO,), Russ und Wasserdampf (H,0). In Reiseflughdhe emit-
tiert, erzeugen die genannten Stoffe zusatzliche klimawirksame Effekte wie
beispielsweise die Bildung von Kondensstreifen und nachfolgend von Feder-
wolken oder die Veranderung der Konzentration der Treibhausgase Ozon
und Methan. Zusammengenommen fihren diese Effekte zu einer zusatzli-

8 siehe http://scp-hat.lifecycleinitiative.org/module-2-scp-hotspots/, Zugriff 2.11.2021
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2.1.2

chen Erwarmung. Um die gesamte Klimawirkung aller Flugemissionen zu be-
rechnen, wird die Klimawirkung der Nicht-CO,-Emissionen in Bezug gesetzt
zur Klimawirkung des gleichzeitig ausgestossenen CO, und ausgedrickt als
Menge von CO,-Emissionen, welche die gleiche Klimawirkung hat wie die
Nicht-CO,-Emissionen.

Das Faktenblatt der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften
SCNAT (Neu U. 2021) enthalt Empfehlungen, wie die zusatzliche Treibhaus-
gaswirkung abhangig von der Fragestellung zu bertcksichtigen ist. In dieser
Studie geht es darum, die jahrlichen Treibhausgasemissionen 2000 bis 2018
zu berechnen und die Wirkung von Emissionsabsenkungspfaden zur Errei-
chung von Temperaturzielen zu ermitteln (Kapitel 5.2). Fir diese Anwen-
dungsfalle empfiehlt Neu U. (2021) den Faktor 3 (GWP*)°. In der Vorganger-
studie (Frischknecht et al. 2018a, b) wurde gemass damaligen Kenntnisstand
mit einem Faktor 1.95 gerechnet (Lee et al. 2010, GWPqp).

Fur die Berechnung des Treibhausgasfussabdrucks wurden die zusatzlichen
Treibhausgaseffekte wie folgt berlicksichtigt: Der empfohlene Faktor 3 ist ein
gemittelter Wert, welcher fir die ganze Flugdauer (inkl. Steig- und Sinkflug)
gilt. Bei der Bilanzierung der flugbedingten Emissionen werden die Emissio-
nen in Reiseflughéhe (also in der unteren Stratosphare und oberen Tropo-
sphare) und darunter jeweils separat bilanziert. Unter der Annahme, dass
70% der totalen CO,-Emissionen in Reiseflughdhe ausgestossen werden,
ergibt sich rechnerisch ein Faktor 3.86 kg COzeq/kg CO fir die in Reiseflug-
hohe emittierten Emissionen, wahrend die unterhalb der Reiseflughdhe emit-
tierten CO,-Emissionen mit einem Faktor 1 gewichtet wurden'0. Fir die Be-
rechnung der CO,-Emissionen des Flugverkehrs gemass Inlandprinzip
wurde der gemittelte Faktor 3 kg CO.eq/kg CO, verwendet (vgl. Kapitel 4.1).

In den Okofaktoren 2021 der Methode der 6kologischen Knappheit wird die
zusatzliche Treibhausgaswirkung der Flugzeugemissionen mit einem Faktor
2.5 bericksichtigt, basierend auf der Vorgangerversion des SCNAT - Fak-
tenblatt (Neu U. 2020). Der In den Okofaktoren 2013 der Methode der 6ko-
logischen Knappheit wurde die zusatzlichen Treibhausgaswirkung noch nicht
berucksichtigt, da damals die Unsicherheiten Uber den anzuwendenden Fak-
tor zu gross waren. Darum wurde in der vorliegenden Studie beim Okofaktor
2013 fir CO, aus Flugzeugen der aktuelle Faktor 3 berlicksichtigt. Somit
wurde der Okofaktor fir die in der unteren Stratosphére und oberen Tropo-
sphare emittierten CO,-Emissionen 1770 UBP’13/kg CO, gesetzt (Basisfak-
tor: 460 UBP’13/kg CO,). Der Okofaktor der CO,-Emissionen des Flugver-
kehrs in der Schweiz gemass Inlandsprinzip betragt 1380 UBP’13/kg CO,

Konzeptionelle Grundlagen

Kompatibilitat mit VGR und UGR
Damit die berechneten Umweltfussabdriicke mit volkswirtschaftlichen Kenn-
zahlen wie dem Bruttoinlandprodukt oder der inlandischen Endnachfrage

9 Personliche Kommunikation zwischen Urs Neu (SCNAT) und Isabel O’Connor (EBP), per Telefon, vom
01.12.2021.

10Zugrundeliegende Berechnung: 3 kgCO,eq/kgCO2 = 0.7 * 3.86 kgCO,eq/kgCO, + 0.3 * 1 kgCO,eq/kg CO,
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vergleichbar sind, orientieren wir uns bei der Aufbereitung der Datenbasis an
den Konzepten und Methoden der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR) und der Umweltgesamtrechnung (UGR), die international harmoni-
siert sind. Dies erlaubt eine eindeutige Zuordnung von Emissionen und Res-
sourcenverbrauch zu wirtschaftlichen Akteuren und ihren jeweiligen Aktivita-
ten.

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

Analog werden in der Umweltgesamtrechnung die Umweltbelastungen, die
im Zuge dieser wirtschaftlichen Aktivitdten entstehen, den GWE zugerech-
net. Dies schliesst Umweltbelastungen durch Aktivitaten im Ausland ein. So
werden beispielsweise Luftschadstoffe, die ein Schweizer Tourist bei Fahr-
ten mit dem eigenen Pkw im Ausland emittiert, nach dem Inlandsprinzip der
Schweiz zugerechnet.

In der Umweltgesamtrechnung wird zudem das 6konomische System von der
natlrlichen Umwelt abgegrenzt. Letztere besteht aus allen natirlichen Be-
standen und Flissen in der natlrlichen Umwelt, die nicht zum dkonomischen
System gehoren (Eurostat 2009). In den Satellitenkonten der UGR (z.B.
Energie- oder Emissionskonten) werden lediglich diejenigen Emissionen und
Ressourcenverbrauche erfasst, die aufgrund von wirtschaftlichen Aktivitaten
entstehen. Emissionen aus der natlrlichen Umwelt bzw. ihre Aufnahme in
die naturliche Umwelt werden daher nicht berlcksichtigt.

In der vorliegenden Studie folgen wir bei der Zuordnung von Umweltbelas-
tungen zu Wirtschaftsakteuren dem Inlandsprinzip, soweit dies aufgrund der
verfugbaren Daten mdglich ist.

Umgang mit Edelmetallen

Die Schweiz ist ein Land, das in erheblichem Umfang mit Edelmetallen han-
delt, sei es als Input in die Produktion von Uhren, Schmuck oder Industrie-
gutern, sei es als Handelsgut oder Wertaufbewahrungsmittel. Zudem hat die
Schweiz einen erheblichen Anteil an der globalen Aufbereitungskapazitat
von Edelmetallraffinerien. Allerdings schwankt der Aussenhandel mit Edel-
metallen im zeitlichen Verlauf sehr stark, u.a. in Abhangigkeit der Metall-
preise. Die Vorgangerstudie hat gezeigt, dass eine Einbeziehung der Edel-
metalle in die Berechnung der Umweltfussabdriicke zu erheblichen Schwan-
kungen flihren wiirde. Deshalb werden die Umweltfussabdriicke der Edelme-
talle in der vorliegenden Studie separat berechnet, und zwar mit der in der
Vorgangerstudie angewendeten TRAIL-Methode (vgl. Kapitel 2.1.7).
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2.1.3

Die Berechnungsmethode im Uberblick

Die IO-TRAIL-Methode wurde bereits in Jungbluth et al. (2011), Frischknecht
et al. (2015) und Nathani et al. (2016) zur Berechnung von Umweltfussab-
dricken verwendet. Sie kombiniert eine umweltorientierte Input-Output-Ta-
belle (I0T) mit Aussenhandelsdaten und Okobilanzierung.

— Die umweltorientierte IOT wird einerseits dazu genutzt, die 6konomischen
Effekte zu berechnen, d.h. die durch die inlandische Endnachfrage aus-
geldste Bruttoproduktion im Inland sowie die Guter- und Dienstleistungs-
importe. Andererseits werden mit ihr die im Inland ausgeldsten Umwelt-
auswirkungen berechnet.

— Die mit importierten Gitern verbundenen Umweltbelastungen im Ausland
werden durch Okobilanzierung berechnet.

— Fur die importierten Dienstleistungen wird angenommen, dass diese mit
inlandischen Produktionsstrukturen und Umweltintensitaten hergestelit
werden. Die Umweltauswirkungen der durch Dienstleistungsimporte aus-
geldésten Giterimporte werden wiederum durch Okobilanzierung berech-
net.

Die einzelnen Berechnungsschritte und die dabei verwendeten methodi-
schen Elemente sind in Abbildung 14 skizziert. Die exportinduzierten Um-
weltauswirkungen werden fiir den Vergleich mit der Vorgangerstudie analog
berechnet, nur dass die Exporte anstelle der inlandischen Endnachfrage den
Ausgangspunkt fiir die Berechnungen darstellen. Fir die Berechnung der
Umweltfussabdriicke ist bei der IO-TRAIL-Methode die Berechnung der ex-
portinduzierten Umweltauswirkungen nicht erforderlich.

Zur Berechnung der Umweltfussabdricke wurde eine neue umfangreiche
Datenbasis fir die Jahre 2000 bis 2018 aufgebaut. Sie besteht aus Zeitreihen
von umweltorientierten Input-Output-Tabellen und von Umweltintensitaten
der Importe.

Zur Erstellung der Datenbasis wurden die folgenden Schritte durchgeflihrt

— Aufbereitung der Input-Output-Tabellen

— Erfassung der inlandischen Umweltbelastungen und Zuordnung zu Bran-
chen und Haushalten

— Berechnung der Umweltintensitaten der Guterimporte

Diese Schritte werden in den folgenden Kapiteln erlautert:
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Endnach- Umweltaus-
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im Ausland ——im Ausland

Abbildung 14 Schema zur Berechnung der Umweltauswirkungen der inlandischen End-
nachfrage (Eigene Darstellung)

2.1.4 Aufbereitung der Input-Output-Tabellen

Eine Input-Output-Tabelle stellt die Guterstréme in der Volkswirtschaft in Ta-
bellenform dar (vgl. Abbildung 15). Die vom BFS publizierte IOT der Schweiz
unterscheidet rund 50 Branchen und 20 Endnachfragebereiche (vgl. Anhang
A4 fur die verwendeten Klassifikationen und Aggregationen). Sie erfasst die
Lieferungen und Bezlge von Gitern und Dienstleistungen zwischen den
Branchen sowie zwischen diesen und den Bereichen der Endnachfrage in
monetaren Einheiten. Die Endnachfrage umfasst Giiter, die im Inland nicht
mehr weiterverarbeitet werden. Dazu gehdrt der Konsum privater Haushalte,
der weiter nach 12 Endnachfragebereichen differenziert wird, der Konsum
von Non-Profit-Organisationen und des Staates, die Investitionsnachfrage
sowie Exporte. Zu dieser Darstellung ist anzumerken, dass die Verflechtun-
gen zwischen den Branchen nur die Bezlige und Lieferungen von Vorleis-
tungsgultern umfassen. Die Nachfrage der Branchen nach Investitionsgtitern
ist darin nicht enthalten, sondern wird als Teil der Endnachfrage erfasst.

Bei der Berechnung der Umweltfussabdriicke ist es unser Ziel, die Umwelt-
auswirkungen letztlich der Endnachfrage zuzuordnen, die sie verursacht.
Deshalb buchen wir die Endnachfrage von Nonprofit-Organisationen und den
Teil des Staatskonsums, der den Haushalten zugutekommt, zum Konsum
privater Haushalte um. So werden z.B. Ausgaben des Staates fir die Bildung
dem Endnachfragebereich «Unterricht» der Haushalte zugeordnet. Beim
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Staatskonsum verbleibt nur der Konsum, der nicht nur den Haushalten zu-
gutekommt, sondern auch den Wirtschaftsbranchen (z.B. Verteidigung, all-
gemeine Verwaltung, Justiz). Zudem integrieren wir die Nachfrage nach In-
vestitionsgutern mit einer groben Schatzung in die Lieferketten der Bran-
chen, d.h. behandeln sie wie Vorleistungen. In der Endnachfrage verbleiben
lediglich die Wohnbauinvestitionen, die ebenfalls den privaten Haushalten
zugerechnet werden kdnnen. Investitionsguter unterscheiden sich von Vor-
leistungsglitern dadurch, dass sie im Zuge der Produktion nicht verbraucht,
sondern lediglich genutzt werden. Sie werden nach dem Ende ihrer Lebens-
dauer ersetzt.

Diese Umbuchungen fiihren zu den in Tabelle 2 dargestellten Anderungen
bei der Endnachfrage (die sich durch die Umbuchung verandernden Werte
sind fett gedruckt). Besonders stark erhéhen sich durch die Umbuchung die
Konsumausgaben der Haushalte fur die Bildung. Insgesamt sinkt die End-
nachfrage durch die Umbuchung der Investitionen und das Ausklammern der
Vorratsveranderung und des Nettozugangs von Wertsachen.

Endnachfragebereich Wert vor Wert nach Erlduterung
Umbuchung Umbuchung
(in Mio. CHF) (in Mio. CHF)

Nahrungsmittel, Ge- 38’365 38’365

tranke

Bekleidung und Schuhe 10’925 10’925

Wohnen, Energie 80’639 80'639

Médbel, Haushaltsgerate 12’997 12’997

etc.

Gesundheitspflege 59’297 62’023 Addition der Ausgaben der Privaten
Organisationen ohne Erwerbszweck
(POoE) und des Staates fur Gesund-
heitsleistungen

Verkehr 28’699 28’699

Nachrichtenlibermitt- 8’108 8’108

lung

Freizeit und Kultur 26°'208 28’221 Addition der Ausgaben des Staates
und der POoE fiir Kunst, Unterhal-
tungs- und Erholungsdienstleistun-
gen

Unterricht 2’060 26’052 Addition der Bildungsausgaben des
Staates

Restaurants / Hotels 22’180 22’180

Sonstige Produkte 38’650 59’556 Addition der Ausgaben von POoE
und Staat fur Heime und Sozialwe-
sen sowie der Ausgaben der POoE
fiir sonstige Dienstleistungen

Total Konsum Haus- 328’128 377°'764

halte

Konsum POoE 10’810 0
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Endnachfragebereich Wert vor Wert nach Erlduterung
Umbuchung Umbuchung
(in Mio. CHF) (in Mio. CHF)

Staatskonsum 77'524 38’697

Ausristungsinvestitio- 92’846 0 Subtraktion durch die Integration in

nen die Lieferketten der Branchen

Bauinvestitionen 58’157 30’275 Subtraktion der Investitionen in
Nichtwohnbauten durch die Integra-
tion in die Lieferketten der Branchen

Vorratsveranderung 0 0 in I0T-Zeitreihe des BFS bereits auf
Null gesetzt

Nettozugang Wertsa- 845 845 in IOT-Zeitreihe des BFS bereits

chen exkl. Edelmetalle

Exporte 350°202 350°202

Total Endnachfrage 918’511 797’783 Total vor Umbuchung unterscheidet

sich von offizieller IOT wegen unter-
schiedlicher Behandlung der Vorrats-
veranderung und des Nettozugangs
von Wertsachen

Tabelle 2:  Auswirkung der Umbuchungen auf die Endnachfrage am Beispiel der IOT
2014 (Quelle: BFS 2018b, Berechnungen EBP)

Die Schweizer Input-Output-Tabelle unterscheidet nicht zwischen inlandi-
schen und importierten Produkten. Da wir die Umweltauswirkungen von im-
portierten Gilitern mittels Okobilanzierung berechnen, ist eine Aufteilung der
IOT nach inlandischen und importierten Produkten erforderlich. Zusatzlich
unterscheiden wir zwischen importierten Gitern und Dienstleistungen, da de-
ren Umweltauswirkungen unterschiedlich berechnet werden. Die 10T wird
mit Umweltdaten erganzt, die den inlandischen Ressourcenverbrauch resp.
inlandische Emissionen (insgesamt rund 100 Umweltindikatoren) auf die
rund 50 Branchen und Haushalte aufteilt (vgl. Kapitel 2.1.5). Abbildung 15
zeigt den Aufbau der verwendeten 10T.

Als Datengrundlage dient eine vom BFS zur Verfigung gestellte Zeitreihe
von Input-Output-Tabellen fiir die Jahre 2000 bis 2018, die auf der Basis der
IOT 2014 geschatzt wurde. Anzumerken gilt, dass diese noch nicht auf die
im Jahr 2020 erfolgte Revision der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
abgestimmt ist. Die Input-Output-Tabellen haben wir auf inlandische und im-
portierte Produkte aufgeteilt. Bei den Importen ist bekannt, wie hoch ihr Auf-
kommen nach Gitergruppen ist, nicht jedoch, wo die importierten Guter in
der Volkswirtschaft verwendet werden. Unsere Grundannahme war mangels
anderer Informationen, dass die Verteilung von importierten Produkten auf
Branchen und Haushalte derjenigen von inlandischen Produkten entspricht.
In einigen Branchen (z.B. Metallerzeugung, Herstellung von sonstigen Wa-
ren) ist die inlandische Produktion geringer als die Exporte. In diesen Fallen
gehen wir davon aus, dass die nicht aus inlandischer Produktion stammen-
den Exporte Reexporte darstellen, d.h. Importe, die ohne weitere Verarbei-
tung im Inland wieder exportiert werden.
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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 Dienstleistun-
importierten gen
Dienstleistungen
Bruttowertsch6pfung BWS der Branchen
Bruttoproduktionswert BPW der Branchen
Ressourcen und Ressourcenverbrauch Ressourcenverbrauch
Schadstoffe und Emissionen und Emissionen
der Branchen der Haushalte

Abbildung 15 Schema der verwendeten Umwelt-IOT (Darstellung EBP)

Edelmetalle werden auch in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung der
Schweiz separat aufgeflihrt und besonders behandelt. So wird das Nichtwah-
rungsgold aus der Schweizerischen Input-Output-Tabelle herausgerechnet,
und der Saldo zwischen Importen und Exporten von Edelmetallen und ande-
ren Wertsachen wird einem speziellen Konto der VGR zugewiesen, dem Net-
tozugang von Wertsachen. Der Grund hierfur ist, dass nicht bekannt ist, in
welchem Umfang diese in der Produktion genutzt werden oder nur als Wert-
aufbewahrungsmittel 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 VGR und der IOT behandelt werden, damit ein Ausschluss konsistent
moglich ist. Aus Sicht der VGR kénnen bei den Edelmetallen die folgenden
Gruppen unterschieden werden:

— Nichtwahrungsgold'!, das aus bestimmten Gold- und Silberprodukten be-
steht: Dieses wird seit kurzem in der VGR bertcksichtigt, in den 10T je-
doch ausgeklammert.

11 Nichtwahrungsgold ist Gold, das von den Wahrungsbehorden nicht als Bestandteil der Wah-
rungsreserven (Wahrungsgold) gehalten wird, unabhéngig davon, ob es als Wertreserve oder
zu sonstigen (industriellen) Zwecken gehalten wird. Vgl. Internationale Verflechtung | Bundes-
amt flr Statistik (admin.ch).
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— Edelmetalle als Wertsachen: sie sind in der 10T enthalten, werden jedoch
wegen mangelnder Daten nicht den verbrauchenden Branchen zugeord-
net. Stattdessen werden die Nettoimporte summarisch als Teil der End-
nachfrage (Nettozugang von Wertsachen) erfasst.

— Andere Edelmetalle, insbesondere Edelmetallerze und -konzentrate.

Die vom BFS bereitgestellten Input-Output-Tabellen klammern das Nicht-
wahrungsgold und den Nettozugang von Wertsachen aus. Sie berticksichti-
gen die anderen Edelmetalle, deren Bedeutung jedoch gering ist. Insofern
werden die Edelmetalle mit den verwendeten IOT bei der Berechnung der
Umweltfussabdriicke weitgehend ausgeklammert. Die mit der Verwendung
von Edelmetallen verbundenen Umweltauswirkungen werden deshalb sepa-
rat berechnet (vgl. Kapitel 2.1.2).

2.1.5 Berechnung der inldindischen Umweltbelastungen und Zuord-
nung zu Branchen und Haushalten

Das Ziel dieses Arbeitsschrittes war es, die zwischen 2000 und 2018 im In-
land auftretenden Ressourcenverbrauche und Emissionen auf die inlandi-
schen Wirtschaftsakteure, d.h. Branchen und private Haushalte aufzuteilen.

In der Vorgangerstudie wurden diejenigen Ressourcenverbrauche und Emis-
sionen in der Schweiz flir die Jahre 1996 bis 2015 erfasst, die in die Berech-
nung der Umweltfussabdricke eingehen. Es handelt sich dabei um rund 100
Ressourcen und Schadstoffe, deren Entwicklung aus den einschlagigen Um-
weltstatistiken zusammengestellt wurden. Diese Zeitreihe wurde fiir die vor-
liegende Arbeit auf die Jahre 2016 bis 2018 ausgeweitet.

Zusatzlich haben wir die Ressourcenverbrauche und Emissionen auf die in
der IOT abgebildeten Branchen sowie private Haushalte aufgeteilt. Dabei
sind wir im Grundsatz dem in Nathani et al. (2016) und Frischknecht et al.
(2016) dargestellten Vorgehen gefolgt, wobei wir jeweils auf die aktuellsten
Daten zurtickgegriffen haben. Fir die Zuordnung haben wir die folgenden
Datenquellen verwendet:

— Umweltkonten des BFS, in denen bereits eine Zuordnung erfolgt ist, ins-
besondere die Energiekonten, Luftemissionskonten und Materialflusskon-
ten. Die Energie- und Luftemissionskonten wurden uns vom BFS in einer
angepassten Form zur Verfliigung gestellt, bei der sich die Umweltdaten
auf homogene Produktionsbereiche beziehen, die mit der verwendeten
IOT kompatibel sind.

— die Arealstatistik des BFS, die die Landnutzung in der Schweiz nach Arten
publiziert,

— Umweltstatistiken des BAFU, insbesondere die EMIS-Datenbank fiir Luft-
emissionen, das PRTR fir Wasseremissionen,

— Statistiken anderer Bundesamter, z.B. des BFE, des BAG
— diverse Studien zu den Quellen fiir Emissionen

— Hilfsgréssen wie Gebaudeflachen oder die Zahl der Beschaftigten in den
Branchen, wenn keine spezifischen Daten verfligbar waren
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Die Zuordnung erfolgte zum Teil in einem Schritt mit der Erfassung der ge-
samten Ressourcenverbrauche oder Emissionen (z.B. auf Basis der BFS-
Umweltkonten). Zum Teil erfolgte sie in einem zweiten Schritt nach der Er-
fassung der Gesamtwerte unter Einbeziehung weiterer Quellen. Anhang A1
enthalt eine detaillierte Ubersicht (iber die Methoden und Datenquellen, die
fir die Aufteilung der einzelnen Ressourcen und Schadstoffe verwendet wur-
den.

Fur den Grossteil der Luftschadstoffe, fir etliche Wasserschadstoffe, flir die
Eintrage von Pflanzenschutzmitteln in den Boden, sowie flr die meisten Res-
sourcen (Energie, Biomasse, Mineralien) und Abfalle sind jahrlich erfasste
Statistiken vorhanden. Andere Ressourcenverbrauche und Schadstoffe wer-
den hingegen nur punktuell erhoben und erfordern deshalb Inter- und Extra-
polationen. Die Zeitreihen des Eintrags von Phosphor und Stickstoff in Ober-
flachengewasser basieren z.B. auf Inter- und Extrapolationen auf Basis von
Werten von drei Jahren und weitere Annahmen (Messwerte fiir 2000, 2003,
2005 sowie fir Stickstoff Prognose flir 2020 wahrend fir Phosphor keine Ver-
anderung angenommen wurde). Die Emissionen von organischen Stoffen in
Gewasser wurden nur im Jahr 2010 bestimmt. Fir die Extrapolation auf die
Ubrigen Jahre wurde die Fracht von totalem organischem Kohlenstoff als
Hilfsvariable verwendet. Die Schweizer Arealstatistik wird etwa alle zehn
Jahre aktualisiert: Es standen fiir den hier interessierenden Zeitraum zwei
vollstandige Datensatze (1992 — 1997 und 2004 — 2009) sowie ein fast voll-
standiger Datensatz (2013 — 2018) zur Verfligung, zwischen denen interpo-
liert wurde. Die Schwermetall-Emissionen in den Boden wurden einzig im
Jahr 2000 gemessen und Emissionskonzentrationen von Ozonschicht ab-
bauenden Substanzen kennt man fur die Jahre 2005 bis 2017, davor wurde
es basierend auf zwei Werte fur 1995 und 2005 intrapoliert.

Die Zuordnung der Umweltdaten zu Branchen und Haushalten ist je nach
verfigbarer Datenquelle und Methode mit unterschiedlich grossen Unsicher-
heiten verbunden. In einigen Fallen ist eine eindeutige Zuordnung zu be-
stimmten Wirtschaftsakteuren mdéglich, dann liegen die Unsicherheiten nahe
bei null. In einigen Fallen sind die Unsicherheiten relativ gering, weil die Zu-
ordnung auf Erhebungen beruht (z.B. beim Verbrauch fossiler Energietrager,
den damit verbundenen Luftemissionen oder dem Flachenverbrauch). Zum
Teil sind die Unsicherheiten fir Branchengruppen gering und steigen dann
bei der Zuordnung zu einzelnen Branchen, wenn hierfir auf Hilfsgréssen zu-
rickgegriffen werden muss. Besonders gross dirften die Unsicherheiten fir
bestimmte Wasseremissionen sein, fur die insbesondere zu den diffusen
Emissionsquellen kaum Daten vorhanden sind.

Umweltintensitdten der Importe

Bei der Modellierung der Umweltintensitaten der Importe wurde grundsatz-
lich gleich vorgegangen wie in der Vorgangerstudie (Frischknecht et al.
2018a).

Die in die Schweiz importierten Giitergruppen wurden mit vorhandenen Oko-
bilanzdaten verknipft. Daflir wurden die Umweltauswirkungen pro Kilo-
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gramm importierter Ware einer SITC'2 2-Steller Kategorie abgebildet. Insge-
samt wurden 65 SITC 2-Steller Gltergruppen modelliert.

Die Umweltintensitat der einzelnen Gltergruppen hangt von den folgenden
Faktoren ab:

— Umweltauswirkung durch die Herstellung der Giter
— Umweltauswirkung durch den Transport der Guter in die Schweiz

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

— Fir gewisse Gutergruppen wurden die Sachbilanzen regionalisiert bi-
lanziert. Dies bedeutet beispielsweise, dass der Wasserbedarf von
landwirtschaftlichen Produkten abhangig ist vom Produktionsstandort.

— Je nach Herkunft der Giter werden eine unterschiedliche Transportdi-
stanz und unterschiedliche Transportmittel bilanziert.

— Die Abschéatzung des Wasserstress-Fussabdrucks und des Biodiversi-
tatsfussabdrucks und deren Abbild in der UBP-Methode hangen davon
ab, wo die Umweltauswirkung stattfinden. Dies bedeutet, dass bei-
spielsweise die Verwendung von 1 m3 Wasser in trockenen Gebieten
eine grossere Umweltwirkung nach sich zieht als in wasserreichen Ge-
bieten. Analog hat die Nutzung von 1 km? Land je nach Region einen
unterschiedlichen Einfluss auf die Biodiversitat.

— Veranderung der regionalisierten Zusammensetzung Uber die Zeit

Die einzelnen Punkte werden nachfolgend kurz erlautert. Als Hintergrundda-
tenbank fir die Sachbilanzen dienten KBOB et al. (2016) und treeze Ltd.
(2017) sowie die im Rahmen der Vorgangerstudie entwickelten Anpassun-
gen und Regionalisierungen.

Im Vergleich zur Vorgangerstudie gab es folgende Neuerungen:

— Die Zeitreihe wurde fir die Jahre 2016 — 2018 erganzt. Das Vorgehen
dazu war analog wie in der Vorgangerstudie.

— Die Stromimporte wurde fiir die ganze Zeitreihe anhand einer neuen Me-
thode modelliert.

Umweltauswirkung durch die Herstellung der SITC 2-Steller Giiter-
gruppe

Fur die Modellierung wird die Zusammensetzung jeder SITC 2-Steller Kate-
gorie mit den Anteilen der SITC 3-Steller berechnet und mit geeigneten Oko-
bilanzdaten abgebildet. Wichtige Kategorien, fiir deren Produkte gentigend
detaillierte Okobilanzdaten zur Verfiigung stehen, werden mit Informationen
zu SITC 4- oder SITC 5-Steller verknlpft. So wird die SITC-Kategorie
Fleischprodukte (SITC 01) durch Okobilanzdaten fiir Rindfleisch (SITC 011),

12 SITC: Standard International Trade Classification ist eine international harmonisierte Guterklas-
sifikation, die in der vorliegenden Studie genutzt wird.
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Schaffleisch (SITC 012.1), Schweinefleisch (SITC 012.2), Fleisch und genie-
essbare Schlachtnebenerzeugnissen von Hausgefligel (SITC 012.3) usw.
verknipft. Details kdnnen dem technischen Bericht zur Vorgangerstudie
(Frischknecht et al. 2018b) entnommen werden. Insgesamt wurden Gber 400
Gutergruppen mit Okobilanzdaten modelliert, die zu den oben erwahnten 65
Gutergruppen zusammengefasst wurden.

Umweltauswirkung durch den Transport in die Schweiz

Fur jede SITC-2-Steller Gutergruppe wurde der Transport in die Schweiz ab-
geschatzt. Die Vorgehensweise hierzu wird in Frischknecht et al. (2018a,
2018b) detailliert beschrieben und nachfolgend kurz zusammengefasst.

Fur die Zeitreihe der Giterimporte waren die Herkilnfte je SITC-Gruppe so-
wie das Transportmittel bei Grenzibertritt verfiigbar. Der genaue Transport-
weg je Gutergruppe ist nicht bekannt. Fir die Zeitreihe wurde darum folgen-
des Vorgehen gewahlt:

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

— Fir jede Weltregion wurde eine typische Transportvorkette von der Welt-
region nach Europa definiert. Die Vorkette beinhaltet einerseits den
Transport im Ursprungsland auf der Strasse und Bahn bis zum Export-
frachthafen oder Exportflughafen sowie andererseits den Transport nach
Europa per Schiff, Bahn, Strasse und Flug. Fir alle Weltregionen wurden
Transportmittel-spezifische Standarddistanzen festgelegt, basierend auf
Eurostat-Statistiken. Es werden fir alle Gitergruppen die gleichen neun
weltregionsspezifischen Vorketten verwendet, je Gltergruppe (und Jahr)
verandert sich jedoch der Anteil der Weltregion.

— Zusatzlich wurde der Transport Uber die Schweizer Grenze per Bahn,
Strasse, Binnenschiff, Flug und Pipeline abgebildet. Fur alle Transport-
mittel wurden Standarddistanzen festgelegt und bei allen SITC-Glter-
gruppen verwendet.

Die in den Vorketten und bei Transport tber die Grenze festgelegten Stan-
darddistanzen wurden Uber die ganze Zeitreihe gleichbelassen. Uber die
Jahre verandert sich bei den Vorketten die Anteile je Weltregion sowie die
Anteile der Transportmittel bei GrenzUbertritt.

Diese Methodik erlaubt tiber die Summe eine gute Schatzung der transport-
bedingten Emissionen der Giiterimporte. Jedoch erlaubt sie keine Aufschlis-
selung der Beitrage je SITC-Gruppe. Fur das Fallbeispiel wurde darum das
Jahr 2018 zusatzlich ausgewertet. Erstens wurden die Flugtransporte aus
den Vorketten entfernt und zweitens die hinterlegten Standarddistanzen der
Flige Uber die Schweizer Grenze ersetzt mit SITC-2-Steller-spezifisch ge-
mittelten Transportdistanzen, basierend auf Daten aus der Aussenhandels-
statistik. Durch das neue Verfahren wird tiber die Summe gesehen die glei-
chen Transportemissionen berechnet, die Emissionen kénnen nun aber auf
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die einzelnen Gutergruppen aufgeschlisselt werden. Aufgrund des Aufwan-
des fur die Anpassung Uber alle Jahre bei gleichbleibendem Impact wurde
die neue Methode nicht rickwirkend fir alle Jahren angepasst.

Regionalisierung

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

Die Regionalisierung erfolgt auf drei Stufen. Auf Stufe Sachbilanz wurden flr
landwirtschaftliche Produkte, forstwirtschaftliche Produkte, Bereitstellung
von Trink- und Prozesswasser sowie Gewinnung ausgewahlter Erze regio-
nalisierte Datensatze erstellt. Die Regionalisierung wurde in dieser Studie
identisch abgebildet wie in der Vorgangerstudie (Frischknecht et al. 2018a,
2018b).

Die Herkunft der Giter und somit die regionalisierte Zusammensetzung und
die Zusammensetzung der Transportemissionen wurden ebenfalls mit dem
gleichen Vorgehen bestimmt wie in der Vorgangerstudie. Dies gilt auch fir
die Wirkungsabschatzung der regionalisierten Impact Assessments.

Zeitreihen der Umweltintensitaten der Giiter

Die Umweltintensitaten der SITC 2-Steller Gitergruppe wurden fiir jedes
Jahr individuell modelliert. Die Unterschiede Uber die Zeit stammen aus der
unterschiedlichen, regionalisierten Zusammensetzung der Gitergruppe und
den damit verbundenen unterschiedlichen Transportemissionen.

Im Rahmen der vorliegenden Aktualisierung wurde die Zeitreihe um die Jahre
2016- 2018 erganzt. Einzig bei der landerspezifischen Herkunft der landwirt-
schaftlichen Produkte wurden aus Aufwandsgriinden die Werte aus dem Jahr
2015 auch fur die Jahre 2016-2018 verwendet.

Umweltintensitat des Stromimports

Im Vergleich zur Vorgangerstudie wurde der Stromimport anders modelliert.
In der Vorgangerstudie wurden zwei Methoden kombiniert: Fur die Jahre
1996 — 2004 wurden die Stromimporte und -exporte basierend auf der Elek-
trizitatsstatistik berechnet. Fir die Umweltintensitat der Stromimporte aus
den Herkunftslandern wurde auf die landerspezifischen Produktionsmixe
oder den europaischen ENTSO-E Strommix gemass KBOB (KBOB 2016) zu-
rickgegriffen. Der Schweizer Exportmix wurde mit dem Schweizer Produkti-
onsstrommix modelliert (Messmer & Frischknecht 2016). Fur die Jahre 2005
bis 2015 wurden die jahrlichen Stromimport- und -exportmixe basierend auf
der Cockpit Stromkennzeichnung Schweiz von Swissgrid fur die Jahre 2005,
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2007, 2009, 2011, 2013, 2014 und 2015 berechnet. In den Jahren dazwi-
schen wurde interpoliert.

Neu wurde fiir die importierten Strommengen aus den Landern Deutschland,
Frankreich, Italien, Osterreich und verbleibenden Landern auf die Elektrizi-
tatsstatistik geméass BFE zurlickgegriffen (gemass Aussenhandelsstatistik).
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 verknipft. Der Strommix von
Deutschland wurde jahresscharf modelliert, wahrend fiir Frankreich, Italien
und Osterreich ein Mittelwert (iber die Jahre 2000-2018 verwendet wurde.
Importe aus den verbleibenden Landern wurden mit dem ENTSO-E — Mix
modelliert. Der Export des Stroms wird Uber die IOT modelliert, so dass ein
durchschnittlicher Mix von inlandischem und importiertem Strom den Strom-
exporten zugerechnet wird. Dies erleichtert die Einhaltung der Anforderun-
gen an die offentliche Statistik bezlglich jahrlicher Aktualisierungen und ver-
meidet allfallige Doppelzdhlungen bei erneuerbarem Strom. Andererseits
kann nicht explizit abgebildet werden, welcher Strom exportiert wird.

I0T-kompatible Umrechnung der Umweltintensitéten

Auf diese Weise wurden Umweltauswirkungen cradle-to-border fir jede G-
tergruppe gemass SITC-Klassifikation pro kg resp. bei Elektrizitdt pro kWh
modelliert. Fur die Verknipfung mit der IOT war es erforderlich, diese Werte
in die in der IOT verwendete Guterklassifikation CPA 2008 umzurechnen und
auf Geldeinheiten zu beziehen. Fir diese Umrechnung wurden jahresspezi-
fische Daten aus der Aussenhandelsstatistik verwendet. Auf der Basis de-
taillierter Daten auf 8-Steller-Tarifnummer-Ebene und vorhandener Korre-
spondenztabellen von der TN-Klassifikation zur SITC- und zur CPA-Klassifi-
kation wurde fiir jedes Jahr eine Korrespondenztabelle erstellt, die zunachst
eine Umrechnung der Umweltintensitaten von der SITC- in die CPA-Klassifi-
kation erlaubt. Mit Daten aus der Aussenhandelsstatistik zum Wert pro Men-
geneinheit wurden die Umweltintensitdten dann auf monetare Einheiten be-
zogen. Als Ergebnis lagen fur jede Gutergruppe Umweltintensitaten pro CHF
Importwert vor, die mit dem Input-Output-Modell verknipft werden kénnen.

Unterschiede zur TRAIL-Methode

Die I0-TRAIL-Methode verbindet einige methodische Elemente mit der
TRAIL-Methode, es gibt jedoch auch einige Unterschiede. Die folgende Ta-
belle fasst die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zusammen. Fir einen
ausfuhrlichen Vergleich, der die Annahmen der jeweiligen Ansatze transpa-
rent macht, sei auf Nathani / Frischknecht (2019) verwiesen.

TRAIL 10-TRAIL
Datenbasis Inlandische Umweltstatisti- Umwelt-10-Tabelle

ken Aussenhandelsdaten

Aussenhandelsdaten Okobilanzdaten
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Okobilanzdaten

Berechnungsansatz Bilanzierung und Modellie- Modellierung
rung UFA = Inlandische End-
UFA = Inland + Importe — nachfrage x 6konomische
Exporte Effekte x Umweltintensita-

ten

Berechnungsschritte Inland: Umweltstatistiken Inland: Umwelt-10-Modell
Importe: Importmengen + Importe: Umwelt-10-Modell
Okobilanzierung + Okobilanzierung

Exporte: Exportmengen +  Exporte: Umwelt-10-Modell
Okobilanzierung + Okobilanzierung

Tabelle 3 Vergleich der IO-TRAIL- mit der TRAIL-Methode (Quelle: Eigene Darstel-
lung)

Der wesentliche Vorteil einer Nutzung der 10-TRAIL-Methode ist, dass die
Nutzung des 10-Modells eine durchgehende Verbindung von der Endnach-
frage Uber die ausgeldste Produktion bis zu den Umweltbelastungen schafft.
Damit wird es moglich, die Treiber fir Umweltbelastungen und deren Veran-
derungen vollstandiger zu analysieren, als dies mit der TRAIL-Methode mdg-
lich wéare. So ist es mdglich, die Umweltauswirkungen nach Endnachfrage-
bereichen (z.B: Erndhrung, Wohnen, private Mobilitat) und den von der End-
nachfrage nachgefragten Produktgruppen auszuwerten.

Mit Blick auf die Ergebnisse lassen sich die folgenden Unterschiede hervor-
heben:

— Die Berechnung der exportbedingten Umweltbelastungen ist in der 1O-
TRAIL-Methode fiir die Berechnung des Umweltfussabdrucks nicht erfor-
derlich. Wenn man diese berechnet, erfolgt die Berechnung nicht durch
Verknlpfung der exportierten Mengen mit Okobilanzdaten. Stattdessen
werden die inlandischen Umweltbelastungen mit dem Umwelt-IO-Modell-
berechnet und die der durch Exporte ausgelésten Importe durch Okobi-
lanzierung. Da das 10-Modell nur rund 50 Branchen unterscheidet, ist das
Aggregationsniveau der Berechnung hoher als in der TRAIL-Methode, in
der Uber 400 Gitergruppen differenziert werden koénnen. Die Genauigkeit
der Ergebnisse konnte in der TRAIL-Methode deshalb hoher sein.

— Die Aufteilung der Umweltfussabdricke auf den inlandischen und auslan-
dischen Anteil erfolgt in der TRAIL-Methode als Schéatzung, die von An-
nahmen abhangig ist. In der I0-TRAIL-Methode ergeben sich die Anteile
aus der Berechnung.

3. Entwicklung der Umweltfussabdriicke

Dieses Kapitel enthalt die Ergebnisse der Gesamtumweltbelastung und der
Umweltfussabdricke des Konsums und der Produktion fur die ausgewahlten
Indikatoren (Kapitel 3.1 bis 3.5). In Kapitel 3.6 werden die Umweltfussab-
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3.1

drliicke mit der Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung verglichen. Kapitel
3.7 enthalt zur Plausibilisierung Vergleiche mit anderen Bewertungsmetho-
den, Datenquellen und Studien. Die Ergebnisse werden ohne Fehlerbalken
gezeigt. Tatsachlich sind jedoch die Ergebnisse insbesondere der Fussab-
druck-Perspektive mit Unsicherheiten von +/-20 % bis 25 % behaftet (vgl.
Frischknecht et al. 2018). Geringe Veranderungen von wenigen Prozent-
punkten in den Fussabdriicken dirfen deshalb nicht als ab- bzw. zuneh-
mende Trends interpretiert werden.

Gesamtumwelt-Fussabdruck

In der Fussabdruckperspektive werden neben den inlandischen Umweltaus-
wirkungen auch die Auswirkungen im Ausland durch den Import von Gutern
und Dienstleistungen beriicksichtigt. Die durch exportierte Giiter und Dienst-
leistungen in der Schweiz verursachten Umweltauswirkungen werden hinge-
gen in Abzug gebracht. Mit der IO-TRAIL-Methode lasst sich der Umwelt-
fussabdruck direkt berechnen, d.h. ohne Uber die Umweltauswirkungen der
Importe und der Exporte zu gehen. Um mit der Vorgangerstudie kompatibel
zu bleiben, zeigen wir in den nachfolgenden Abbildungen zusatzlich zu den
inlandischen Umweltauswirkungen und den Umweltfussabdriicken auch die
import- und exportbedingten Umweltauswirkungen.

Diese vier Grossen seien nachfolgend kurz definiert:

— Inlandische Umweltbelastung: Gesamte im Inland auftretende Umweltbe-
lastung, einschliesslich der direkten Umweltbelastungen der privaten
Haushalte, aber ohne Umweltauswirkungen in auslandischen Lieferketten

— Importbedingte Umweltbelastung: Umweltbelastung, die durch in die
Schweiz importierte Produkte im Ausland ausgeldst wird, und zwar von
der Rohstoffgewinnung 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
Rohstoffgewinnung im In- oder Ausland Uber die Verarbeitung bis zur Lie-
ferung zur Schweizer Grenze.

— Umweltfussabdruck der inlandischen Endnachfrage oder konsumbedingte
Umweltbelastung, die durch die an die Endnachfrage gelieferten Produkte
verursacht werden, und zwar sowohl im Inland als auch im Ausland, von
der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung der Produkte, einschliesslich
der direkten Umweltbelastungen der privaten Haushalte.

Fir die Gesamtumweltbelastung geméass der UBP-Methode (UBP 2021) ist
die Entwicklung der vier Gréssen in Abbildung 16 dargestellt. Zwischen dem
Jahr 2000 und 2018 sinkt der Gesamtumwelt-Fussabdruck von 253 auf 221
Billionen Umweltbelastungspunkte. Dies entspricht einem Rickgang um
13 %. Im gleichen Zeitraum nimmt die inlandische Gesamtumweltbelastung
von 142 auf 112 Billionen UBP ab, was einem Riickgang um 22 % entspricht.
Die import- und exportbedingte Gesamtumweltbelastung nehmen beide zu,
wobei die Entwicklung seit dem Jahr 2010 tendenziell stagniert.
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Der Umweltfussabdruck der Schweiz ist also deutlich grésser als die inlandi-
schen Umweltauswirkungen. Liegt das Verhaltnis zwischen Umweltfussab-
druck und inlandischen Umweltauswirkungen im Jahr 2000 bei 1.8, so steigt
es bis 2018 auf den Faktor 2.0. Daraus kann gefolgert werden, dass die
Schweiz die mit der Befriedigung ihrer Bedurfnisse verbundenen Umweltaus-
wirkungen zunehmend ins Ausland verlagert.

. Exporte . Importe Gesamtbelastung . Inland

o

50~
-100 -
-150 -

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Jahr

Gesamtumweltbelastung in Bio. UBP

Berechnungen EBP

Abbildung 16 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks, der inlandischen Umwelt-
belastung, der import- und exportbedingten Umweltbelastung, 2000 -
2018

Lesehilfe: Der Umweltfussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen Umwelt-
belastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.

Gesamtumwelt-Fussabdruck nach Umweltbereichen

Die Anteile der einzelnen Umweltbereiche am Gesamtumwelt-Fussabdruck
sind in Abbildung 17 dargestellt. Die Umweltbelastung hat in fast allen Berei-
chen abgenommen, am starksten bei den Ozonschicht abbauenden Sub-
stanzen. Diese Abnahme der ozonschichtabbauenden Substanzen wurde je-
doch durch Ersatzprodukte ermdglicht, die sich in vielen Fallen als schadli-
che Treibhausgase erwiesen haben. Zugenommen hat die Umweltbelastung
bei der Bodenqualitat. Die Larmbelastung ist im Fussabdruck aufgrund feh-
lender Zeitreihendaten nicht enthalten.
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Abbildung 17 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks nach Umweltbereichen,
2000 - 2018

Gesamtumwelt-Fussabdruck pro Person

In Abbildung 18 wird der Gesamtumwelt-Fussabdruck auf die standige
Wohnbevdlkerung bezogen und pro Person ausgewiesen. Die Gesamtum-
weltbelastung pro Kopf sinkt von rund 35 auf 26 Millionen UBP, d.h. um 26%.
Die Abbildung zeigt auch, wie sich der inlandische und der auslandische An-
teil an der Gesamtumweltbelastung entwickeln.
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Abbildung 18 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks pro Person nach Inland
und Ausland, 2000 — 2018
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Beide sinken kontinuierlich, die inlandischen Umweltbelastungen starker als
die auslandischen. Dadurch verringert sich der Inlandanteil von 39 % auf 31
%.

Umweltbelastungen nach Endnachfragebereichen
Die Berechnung der Umweltfussabdriicke mit der IO-TRAIL-Methode ermég-
licht weitere Auswertungen, die in der Vorgangerstudie nicht mdglich waren.

Abbildung 19 zeigt eine Aufteilung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks pro
Person auf Endnachfragebereiche. Die Endnachfrage nach Gutern und
Dienstleistungen ist ein wesentlicher Treiber fiir die Wirtschaftsaktivitaten in
einer Volkswirtschaft und letztlich auch fir die dadurch ausgelésten Umwelt-
auswirkungen. Die Abbildung zeigt, dass die Umweltbelastungen grundsatz-
lich vor allem durch den Konsum privater Haushalte verursacht werden. Im
Vergleich dazu hat der Staatskonsum nur eine geringe Relevanz. Die gross-
ten Bereiche sind dabei Wohnen (25 %), Nahrungsmittel (25%) und private
Mobilitat (14 %).

Umweltbelastung im Inland . Umweltbelastung im Ausland

Wohnen - - |
Nahrungsmittel - |
Private Mobilitat - I

Gesundheit - I
Gastgewerbe - | |
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Bekleidung- | N
Bildung, Kommunikation - | ]
Sonstiger Konsum der Haushalte - |GG
staatskonsum+  [NINNG
0 1 2 3 4 5 6
Millionen Umweltbelastungspunkte
Berechnungen EBP

Endnachfragebereich

Abbildung 19 Gesamtumweltbelastung pro Person nach Endnachfragebereichen, 2018

Obige Darstellung ordnet den Wohnungsbau sowie Mébel und Haushaltsge-
rate dem Endnachfragebereich Wohnen zu.

Werden diese Bereiche in einer detaillierteren Aufteilung separat betrachtet
(Abbildung 20), so erscheinen die Nahrungsmittel als wichtiger Treiber von
Umweltbelastungen. Ihr Anteil am Gesamtumwelt-Fussabdruck betragt
25 %. Nahrungsmittel dirften dartiber hinaus auch im Endnachfragebereich
«Gastgewerbe» eine wichtige Rolle spielen, der einen Anteil von 5 % hat,
sowie in anderen Endnachfragebereichen wie z.B. der Gesundheit (Spital-
verpflegung)’3.

3 siehe hierfir Keller et al. (2021)
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Abbildung 20 Gesamtumweltbelastung pro Person nach Endnachfragebereichen (detail-
liert), 2018

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direk-
ten Emissionen und Ressourcenverbréduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmen»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der
Emissionen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die
Schweizer Endnachfrage ausgel6st werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage
ausgelést werden

Der Endnachfragebereich «Wohnen und Energie» ist flir knapp 17 % der Um-
weltbelastung verantwortlich. Hinzu kommen der Wohnungsbau mit einem
Anteil von 6 % sowie der Endnachfragebereich «M&bel und Haushaltsge-
rate» mit knapp 3 %, die auch dem Wohnen zugeordnet werden kénnen (zu-
sammen rund 25 %). Der Verkehr steht an dritter Stelle mit einem Anteil von
14% am Gesamtumwelt-Fussabdruck. Dieser Wert ist ohne die mit Pauschal-
reisen verbundenen Umweltbelastungen zu verstehen, die statistisch beim
Endnachfragebereich «Freizeit und Unterhaltung» erfasst werden. Die End-
nachfragebereiche Gesundheit, Freizeit und Unterhaltung sowie andere Pro-
dukte haben eine Umweltrelevanz von jeweils zwischen 5 % und 6 %. Texti-
lien sowie «Bildung und Kommunikation» haben Anteile von jeweils 3 %. Der
restliche Staatskonsum, d.h. derjenige, der nicht eindeutig den privaten
Haushalten zugutekommt, ist fiir die verbleibenden 6 % des Gesamtumwelt-
Fussabdrucks verantwortlich.
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Die Ergebnisse sind mit denen in Jungbluth et al. (2011) vergleichbar. In der
vorliegenden Studie sind die Anteile der Endnachfragebereiche Nahrungs-
mittel sowie Wohnen und Energie etwas tiefer und der Anteil des Verkehrs
etwas hoher. Fir die leichten Unterschiede sind neben den realen Entwick-
lungen auch methodische Griinde verantwortlich, wie z.B. die unterschiedli-
chen Versionen der zugrundeliegenden Okofaktoren oder die unterschiedli-
che Behandlung der Flugemissionen.

Die Abbildung zeigt auch, wie sich die durch die Endnachfragebereiche aus-
geldsten Umweltbelastungen aufteilen auf direkte Umweltbelastungen der
privaten Haushalte (z.B. Emissionen aus der Verbrennung von Energietra-
gern, Wasserverbrauch oder Landnutzung), Umweltbelastungen, die von in-
landischen Unternehmen fir die Herstellung der konsumierten Guter verur-
sacht werden, und Umweltbelastungen, die im Ausland ausgel6st werden.
Die auslandischen Umweltbelastungen haben fiir alle Endnachfragebereiche
eine hohe, zum Teil dominierende Bedeutung. Besonders hoch ist ihr Anteil
bei den Textilien sowie den Mébeln und Haushaltsgeraten.

Die oben dargestellten Endnachfragebereiche setzen sich aus der Nachfrage
nach Gutern und Dienstleistungen zusammen. So umfasst der Endnachfra-
gebereich «Nahrungsmittel» zum einen die Nachfrage nach Nahrungsmit-
teln, zum anderen die Handels- und Transportleistungen fir die Verteilung
von Lebensmitteln bis zu den Konsumenten.

Zwischen 2000 und 2018 hat sich die Bedeutung der Endnachfragebereiche
am Gesamtumwelt-Fussabdruck leicht verschoben (Abbildung 21).

. Sonst. HH-Konsum . Bildung, Komm. J Verkehr . Nahrungsmittel
. Freizeit, Unterhalt. . Gesundheit . Wohnungsbau
Staatskonsum . Gastgewerbe Wohnen, Energie
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Anteil an Gesamtumweltbel
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Abbildung 21 Entwicklung der Anteile der Endnachfrage an der Gesamtumweltbelas-
tung, 2000 - 2018

Auffallig ist vor allem die Zunahme des Anteils der Ernahrung, wahrend der
Anteil von Wohnen und Energie rlicklaufig ist. Dies durfte auf Erfolge bei der
Verringerung des Gebaudeenergiebedarfs zurlickzufiihren sein. Hingegen
nimmt der Anteil des Wohnungsbaus im Laufe der Zeit zu, ebenso wie die
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der Gesundheit, was primar mit der stark steigenden Nachfrage nach Ge-
sundheitsleistungen zu erklaren ist.

Umweltbelastungen nach Produktgruppen

Die Endnachfrage kann alternativ auch nach Produktgruppen strukturiert
werden, die von den privaten Haushalten und dem Staat nachgefragt wer-
den. Der Unterschied zwischen den beiden Perspektiven kann anhand des
Endnachfragebereichs «Bekleidung» und der Produktgruppe «Textilien» ver-
deutlicht werden. Der Endnachfragebereich «Bekleidung» enthalt neben der
Nachfrage nach Kleidung, Schuhen etc. auch die nach den Gross- und De-
tailhandelsleistungen sowie Verkehrsleistungen, mit denen Kleidung in den
Verkauf gebracht wird. Die Nachfrage nach Textilien umfasst einerseits die
nach Bekleidung, andererseits auch die Nachfrage nach Textilien fir andere
Endnachfragebereiche, wie z.B. Vorhange im Endnachfragebereich «Mdbel,
Haushaltsgerate», der auch Produkte fur die Wohnungseinrichtung enthalt.

Abbildung 22 zeigt, welche Produktgruppen hauptsachlich fur die Gesam-
tumweltbelastung verantwortlich sind. Daneben enthalt sie auch die von den
privaten Haushalten direkt verursachten Umweltbelastungen, d.h. solche, die
nicht mit der Nachfrage nach Produkten zusammenhangt, sondern direkt aus
dem Ressourcenverbrauch und den Emissionen privater Haushalte entste-
hen (z.B. Emissionen aus der Verbrennung von Energietragern, Wasserver-
brauch und Landnutzung). Die Unterscheidung zwischen direkten Umwelt-
belastungen der Haushalte und Umweltbelastungen aus dem Konsum von
Produkten lasst sich am Beispiel des Heizols verdeutlichen.

— Die Emissionen aus der Verbrennung von Heizdl sind bei den direkten
Umweltbelastungen erfasst.

— Die Umweltbelastungen aus der Bereitstellung des Heizéls von der Roh-
stoffgewinnung bis zur Verarbeitung in den Raffinerien sind bei der Pro-
duktgruppe «Erdélprodukte, Chemie» verzeichnet.

— Die Umweltbelastungen aus dem Handel mit Heizdl und der Lieferung des
Heizols zu den Haushalten sind bei der Produktgruppe «Handel» zu fin-
den.

Die Abbildung zeigt, dass Nahrungsmittel (inkl. landwirtschaftliche Giiter)
einen dominierenden Beitrag zum Gesamtumwelt-Fussabdruck leisten. Mit
weitem Abstand folgen Bauleistungen und Energietrdger wie Mineraldlpro-
dukte, Elektrizitat und Erdgas. Dienstleistungen spielen als Treiber von Um-
weltbelastungen mit einem Anteil von gut einem Drittel eine wichtige Rolle.
Es ist davon auszugehen, dass ein relevanter Anteil dieser Umweltbelastun-
gen aus der Produktion von materiellen Gitern stammt, die in den Lieferket-
ten der Dienstleistungen benétigt werden. Die direkten Umweltbelastungen
der privaten Haushalte machen rund 10 % des Gesamtumwelt-Fussabdrucks
aus.
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Abbildung 22 Gesamtumweltbelastung pro Person nach Produktgruppen (der Endnach-
frage), 2018

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direk-
ten Emissionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmen»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der
Emissionen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die
Schweizer Endnachfrage ausgel6st werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage
ausgeldst werden

3.1.2  Sensitivitidtsanalyse mit anderen gesamtaggregierenden Fuss-
abdriicken

Als Sensitivitatsanalyse zu den Ergebnissen der Bewertung mit UBP 2021
zeigen wir nachfolgend Ergebnisse der Bewertung mit anderen vollaggregie-
renden Methoden, namentlich der Vorgangermethode UBP 2013 und Re-
CiPe.

3.1.3 Bewertung mit UBP 2013

Abbildung 23 zeigt die Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks nach
einer Bewertung mit UBP 2013. Der Verlauf der inlandischen Umweltbelas-
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tung ist mit einem Rickgang um 23 % ahnlich wie bei UBP 2021. Da jedoch
die Umweltbelastungen der Nettoimporte starker wachsen als bei UBP 2021,
fallt der Ruckgang des Gesamtumwelt-Fussabdrucks mit -7 % schwéacher
aus als bei UBP 2021 (-13 %). In der Gréssenordnung sind die Veranderun-
gen jedoch insgesamt vergleichbar.

Der Verlauf pro Kopf ergibt sich wiederum aus dem Verlauf der absoluten
Umweltbelastung und der Bevdlkerungsentwicklung. Der Anteil der inlandi-
schen Umweltbelastungen am Fussabdruck ist etwas tiefer als bei UBP 2021
und der Riickgang fallt etwas starker aus: er sinkt von 36 % auf 27 % (Abbil-
dung 24).

Ein wesentlicher Grund fiir die Unterschiede zwischen den beiden Methoden
in der Entwicklung liegt in der veranderten Gewichtung der Umweltbereiche
in der neuen Methode UBP 2021, wie Abbildung 25 zeigt. Der Klimawandel
hat in der neuen Methode ein deutlich héheres Gewicht als in der alten Me-
thode, wahrend insbesondere die Schwermetallemissionen an Bedeutung
verlieren. Und da der Rickgang der Treibhausgasemissionen schwacher
ausfallt als z.B. der der Luftemissionen, bremst dies den Riickgang des Ge-
samtumwelt-Fussabdrucks.
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Abbildung 23 Entwicklung der Gesamtumweltbelastung geméass Bewertung mit UBP
2013, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Umweltfussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen Umwelt-
belastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Abbildung 24 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks nach Inland und Ausland,
2000 - 2018 (UBP 2013)
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Abbildung 25 Entwicklung der Gesamtumweltbelastung nach Umweltbereichen, 2000 —
2018 (UBP 2013)
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3.1.4

ReCiPe 2016

Bei der Bewertung mit ReCiPe (Abbildung 26) sinken wie bei der Bewertung
mit UBP der Umweltfussabdruck und die inlandische Umweltbelastung im
Zeitverlauf (-9 % und -15 %). Damit fallt der Rickgang der inldndischen Um-
weltbelastung schwacher aus als bei der UBP-Bewertung, wahrend der des
Umweltfussabdrucks zwischen den Ergebnissen von UBP 2013 und UBP
2021 liegt. Zudem fallt auf, dass die inlandische Umweltbelastung ein deut-
lich geringeres Gewicht hat als bei der Bewertung mit UBP 2021 oder UBP
2013. Die Importe dominieren die Entwicklung der Gesamtumweltbelastung
nach ReCiPe und tragen auch stark zur Entwicklung der exportbedingten
Umweltbelastungen bei. Dementsprechend ist auch der Anteil der auslandi-
schen Umweltbelastungen am Fussabdruck héher als bei den Bewertungen
mit den beiden Versionen der UBP-Bewertung.

Abbildung 27 zeigt die Bedeutung der einzelnen Endnachfragebereiche fir
den Umweltfussabdruck gemass ReCiPe. Die drei Endnachfragebereiche Er-
nahrung, Wohnen und Energie sowie Mobilitat haben auch bei dieser Me-
thode die hoéchsten Beitrage. Auffallig ist jedoch, dass die Erndhrung nicht
so stark dominiert wie bei den beiden Versionen der UBP-Bewertung und der
Bereich Mobilitat wichtiger ist als der Bereich Wohnen und Energie. Bei Re-
CiPe werden die energiebedingten und treibhausgasbezogenen Umweltbe-
lastungen starker gewichtet als in den beiden Versionen der UBP-Bewer-
tung. Zudem bestatigt sich auch bei ReCiPe der hohe Anteil auslandischer
Umweltbelastungen.
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Abbildung 26 Entwicklung der Gesamtumweltbelastung geméass Bewertung mit ReCiPe
2016, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Umweltfussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen Umwelt-
belastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.
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Endnachfragebereich

o-

Abbildung 27 Umweltfussabdruck pro Person nach Endnachfragebereichen, 2018 (Re-
CiPe)

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direk-
ten Emissionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmen»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der
Emissionen und Ressourcenverbrduche von Schweizer Unternehmen, die durch die
Schweizer Endnachfrage ausgel6st werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage
ausgelést werden

3.2 Treibhausgasfussabdruck (Sensitivitdtsrechnung)

Der Treibhausgasfussabdruck der Schweiz wird vom Bundesamt fiir Statistik
berechnet. In der vorliegenden Studie berechnen wir diesen im Sinne einer
Sensitivitatsrechnung mit der 10-TRAIL-Methode.

Die Entwicklung der inl&dndischen, der import- und exportbedingten Treibh-
ausgasemissionen (Kyoto-Substanzen) sowie des Treibhausgas-Fussab-
drucks ist in Abbildung 28 dargestellt. Im betrachteten Zeitraum sind die in-
l&ndischen Treibhausgasemissionen um 4 % von 69 Millionen auf 66 Millio-
nen Tonnen CO,-eq gesunken. Hier ist anzumerken, dass im Unterschied
zum Treibhausgasinventar der Schweiz (BAFU 2021)'* die CO,-Emissionen
der Schweizer Luftverkehrsunternehmen vollstandig einbezogen werden'®

14 Im Unterschied zum Treibhausgasinventar folgen die hier verwendeten THG-Emissionen dem
Inlandprinzip der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Vgl. Anhang

15 Im Unterschied zum Treibhausgasinventar, das bei der Erfassung der THG-Emissionen dem
Territorialitatsprinzip bzw. dem Absatzprinzip folgt, folgen die hier verwendeten THG-Emissio-
nen dem Inlandprinzip der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (vgl. Erlauterung in Anhang
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und diese zudem mit einem Faktor 3 einfliessen, um die héhere Klimawirkung
der Emissionen'® abzubilden. Bei dieser Bewertung folgen wir einer Empfeh-
lung der Schweizerischen Akademie fir Naturwissenschaften (vgl. auch die
Erlauterung in Kapitel 2.1.1). Da diese Luftverkehrs-Emissionen im Betrach-
tungszeitraum gestiegen sind, bremst dies den gesamthaften Riickgang der
Treibhausgasemissionen.

Der Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz betragt im Jahr 2018 98 Millio-
nen Tonnen CO,-eq (Abbildung 28). Er ist damit rund 45 % hoher als die
inlandischen Emissionen. Er ist zwischen 2000 und 2018 um 7 % gesunken.

. Exporte . Importe Gesamtbelastung . Inland

b
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Jahr

THG-Emissionen in Mio. t CO2-eq

Berechnungen EBP

Abbildung 28 Entwicklung des Treibhausgasfussabdrucks, der inlandischen Treibhaus-
gasemissionen sowie der import- und exportbedingten Treibhausgasemis-
sionen, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Treibhausgas-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen
Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.

Treibhausgas-Fussabdruck pro Person

In der Betrachtung pro Person (Abbildung 29) verringert sich der Treibhaus-
gas-Fussabdruck von 14.6 auf 11.4 Tonnen CO,-eq pro Person (-21 %).

Anmerkung: Im gleichen Zeitraum sinken die inlandischen Treibhausgase-
missionen (Inlandperspektive) von 9.5 Tonnen CO,-eq im Jahr 2000 auf 7.7
Tonnen im Jahr 2018 (in der Abbildung 29 nicht enthalten). Das entspricht
einem Ruckgang um 19 %.

Abbildung 29 zeigt auch die Aufteilung des Treibhausgas-Fussabdrucks auf
inlandische und auslandische Emissionen. Beide verringern sich im Betrach-

A1). Die Unterschiede zwischen den in der Umweltgesamtrechnung dargestellten THG-Emis-
sionen und den THG-Emissionen des Treibhausgasinventars sind in BFS (2021) erlautert.

16 verglichen mit CO, alleine
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tungszeitraum, die inldndischen Emissionen um 27 % und die auslandischen
um 17 %. Der Anteil der auslandischen Emissionen am Fussabdruck steigt
damit von 54 % auf 57 %.

. Inland . Ausland
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Abbildung 29 Entwicklung des Treibhausgasfussabdrucks pro Person nach Emissionen
im Inland und im Ausland, 2000 — 2018

Bemerkung: Im Unterschied zu Abbildung 28 zeigt diese Abbildung den inldndischen An-
teil am Fussabdruck, nicht die gesamten inléndischen Emissionen

In Abbildung 30 ist der Beitrag der Endnachfragebereiche zum THG-Fussab-
druck zu sehen. Im Unterschied zur Bewertung mit UBP haben die Mobilitat
sowie Wohnen und Energie die grosste Bedeutung. Die Erndhrung folgt an
dritter Stelle, danach der Wohnungsbau. Auch in dieser Darstellung ist der
relativ hohe Anteil der Dienstleistungen hervorzuheben.
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3.3
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Abbildung 30 Entwicklung des Treibhausgasfussabdrucks pro Person nach Endnachfra-
gebereichen, 2000 — 2018

Erlduterung zur Legende:

«durch Schweizer Haushalte»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der direk-
ten Emissionen und Ressourcenverbrduche der Schweizer Haushalte

«durch Schweizer Unternehmen»: Umweltauswirkungen in der Schweiz aufgrund der
Emissionen und Ressourcenverbrdauche von Schweizer Unternehmen, die durch die
Schweizer Endnachfrage ausgelést werden

«im Ausland»: Umweltauswirkungen im Ausland, die durch die Schweizer Endnachfrage
ausgeldst werden

Fussabdruck fiir landnutzungsbedingten Biodiversititsverlust
Einleitung

Der hier verwendete Indikator «Artenverlustpotenzial» nach Chaudhary et al.
(2016) beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines unwiderruflichen Ausster-
bens von Arten im Vergleich zum natlrlichen Zustand. Er quantifiziert den
potenziellen, langfristigen, globalen Biodiversitatsverlust durch Landnutzung
(z. B. durch Ackerbau oder Siedlungen) gegenliber einem natlrlichen, unge-
storten Habitat. Dieser Indikator berlcksichtigt die Verletzlichkeit der Arten
und rechnet den regionalen Riickgang von verbreitet vorkommenden Arten
und das globale Aussterben endemischer Arten in «komplett global ausge-
storbene Arten» um. Er fasst also eine unterschiedliche Wirkungsintensitat
in einem Indikator zusammen — &hnlich wie bei den Treibhausgasen das
Treibhauspotenzial mit der Einheit «<kg CO,-Aquivalente» zusammengefasst
wird. Somit misst der Biodiversitats-Fussabdruck nicht die effektiv in einer
Region verschwundenen Arten, sondern ein Aquivalent eines potenziellen,
globalen Artenverlusts, der durch die Landnutzung verursacht wird.
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Die Aquivalente potenziell global verschwundener Arten werden (iber die
Jahre (a) integriert und pro Million Arten (Mikro-PDF*a) bzw. pro Billion Arten
(Piko-PDF*a) quantifiziert'”. Der Wert von 1 Mikro-PDF-a entspricht dem po-
tenziellen Verlust von einem Millionstel der globalen Artenvielfalt'8. Andere
Treiber des Biodiversitatsverlusts wie z. B. Eutrophierung, Klimawandel,
Pestizideintrag, oder Habitats-Zerschneidung sind im hier verwendeten
Biodiversitats-Fussabdruck nicht berticksichtigt. Der Druck auf die Biodiver-
sitat durch die inlandische Landnutzung fir Schweizer Konsum und Produk-
tion (Inlandperspektive) ist im Ubrigen nicht zu verwechseln mit der Entwick-
lung der Biodiversitat in der Schweiz, die durch das Biodiversitats-Monitoring
und das Rote-Listen-Programm gemessen wird (siehe auch Abschnitt
2.1.1)'9,

Inlandischer Biodiversitatsverlust und Biodiversitats-Fussabdruck

Die Entwicklung des inlandischen Biodiversitatsverlusts und des Biodiversi-
tats-Fussabdrucks durch Landnutzung ist in Abbildung 31 dargestelit.

Zwischen 2000 und 2018 blieb der Druck auf die Biodiversitat durch die Land-
nutzung im Inland beinahe unveradndert und betrug knapp 28 Mikro-PDF*a.
Dieses Ergebnis bedeutet, dass die inlandische Landnutzung im Jahr 2018
langfristig, das heisst, wenn ein Gleichgewichtszustand erreicht ist2°, zu ei-
nem potenziellen globalen Verlust von knapp 28 Arten pro Million Arten ge-
genlber einer urspriinglichen und unberihrten Natur fiihren wiirde?!.

Im gleichen Zeitraum ist der Biodiversitats-Fussabdruck deutlich gestiegen,
und zwar von 48 Mikro-PDF*a um 28 % auf 61 Mikro-PDF*a. Zwischen 2000
und 2018 wird also langfristig ein zusatzlicher Verlust von rund 13 Arten pro
Million Arten verursacht, was einer jahrlichen Aussterberate von 0.7 Arten
pro Million Arten entspricht. Damit erreicht der allein durch den Schweizer
Konsum verursachte Artenverlust einen ahnlichen Wert wie der beobachtete
globale, naturlicherweise auftretende Artenverlust von 1 Art pro Million Arten
pro Jahr (Steffen et al. 2015).

Der Biodiversitats-Fussabdruck der Schweiz ist damit 2018 rund 2.2 mal so
gross wie der inlandische Biodiversitatsverlust.

17 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 fiir diese Integrierung tiber
die Zeit.

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

19 Gleiches gilt fir den durch die inlandische Landnutzung fir den Schweizer Konsum verursach-
ten Druck (Inlandanteil der Fussabdruck-Perspektive).

20 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 Auswirkun-
gen der Nutzungsanderung auf die Biodiversitat beobachtet werden.

21 Der potenzielle Artenverlust bezieht sich auf ein globales Aussterben. Das regionale Verschwin-
den der Arten (in der Schweiz) wird mit Aquivalenzfaktoren in ein potenzielles globales Ausster-
ben umgerechnet.
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Abbildung 31 Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks, der inlandischen sowie der
import- und exportbedingten Biodiversitatsverluste, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Biodiversitdts Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen
Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.

Biodiversitidts-Fussabdruck pro Person

Pro Person steigt der Biodiversitats-Fussabdruck um 8 % von 6.7 auf 7.2
Piko-PDF*a (Abbildung 32). Dabei ergibt sich ab 2013 eine Stagnation der
Entwicklung und ab 2015 ein leichter Rickgang.
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Abbildung 32 Entwicklung des Biodiversitatsfussabdrucks pro Person nach Inland und
Ausland, 2000 — 2018

Die Abbildung zeigt auch die Entwicklung des in- und auslandischen Anteils
am Biodiversitats-Fussabdruck pro Person. Pro Person hat sich der inlandi-
sche Beitrag zum Fussabdruck zwischen 2000 und 2018 um 22 % verringert,
wahrend der auslandische Beitrag um 31 % zugenommen hat. Der auslandi-
sche Anteil am Biodiversitats-Fussabdruck steigt von 58 % im Jahr 2000 auf
70 % im Jahr 2018.

3.4 Eutrophierungs-Fussabdruck

Der marine Eutrophierungs-Fussabdruck misst die direkte und indirekte
Uberdiingung der Meere durch Stickstoff. Der Indikator beriicksichtigt Stick-
stoffemissionen in Wasser, Luft und Boden, und zwar den Anteil dieser Emis-
sionen, der direkt in die Meere gelangt (vgl. Kapitel 2.1.1). Dieser Indikator
berlicksichtigt nicht die Auswirkungen der Eutrophierung in terrestrischen
Systemen sowie in den Flissen und Seen der Schweiz.

Die Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks und der anderen Kenn-
gréssen ist in Abbildung 33 dargestellt. Der marine Eutrophierungs-Fussab-
druck der Schweiz steigt von 118 kt N-eq in 2000 auf 124 kt N-eq in 2018,
was einer Zunahme um 6 % entspricht. Die Entwicklung stagniert ab 2015
und geht ab 2017 leicht zurlck. Es bleibt abzuwarten, ob damit eine Trend-
wende eingeleitet wird. Im gleichen Zeitraum sinken die inlandischen Stick-
stoffemissionen um 8 % von 78 auf 72 kt N-eq. Wie bei den anderen Fuss-
abdriicken ist der Eutrophierungs-Fussabdruck héher als die inlandischen
Emissionen. Sie betragen in 2018 das 1.7-fache der Inlandsemissionen. Im
Jahr 2000 lag das Verhaltnis der beiden Gréssen noch bei 1.5.
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3.5

Abbildung 33 Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks, der inlandischen sowie
der import- und exportbedingten Stickstoffemissionen, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Eutrophierungs-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen
Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.

Eutrophierungs-Fussabdruck pro Person

Pro Person sinkt der Eutrophierungs-Fussabdruck zwischen 2000 und 2018
von 16.3 auf 14.5 kg N-eq, was einem Rickgang um 11 % entspricht (Abbil-
dung 34). In diesem Zeitraum sinken die inlandischen Stickstoffemissionen
um 22 % von 10.8 auf 8.4 kg N-eq.

Die Entwicklung der in- und auslandischen Beitrage zum Eutrophierungs-
Fussabdruck ist ebenfalls in Abbildung 34 dargestellt. Der inlandische Bei-
trag nimmt zwischen 2000 und 2018 um 33 % ab, wahrend der auslandische
Beitrag um 11 % zunimmt. Dies fihrt dazu, dass der Auslandsanteil am Fuss-
abdruck von 50 % in 2000 auf 63 % in 2018 zunimmt.
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Abbildung 34 Entwicklung des Eutrophierungsfussabdrucks nach Emissionen im Inland
und im Ausland, 2000 - 2018

Wasserstress-Fussabdruck

Der Wasserstress-Fussabdruck der Schweiz gemass AWARE (Boulay et al.
2017) berucksichtigt nationale Wasserknappheiten. Der Wasserstress -Fuss-
badruck der Schweiz hat Gber den Betrachtungszeitraum um 5 % von 34 auf
36 Milliarden Kubikmeter Wasser-Aquivalent zugenommen (Abbildung 35).
Die Entwicklung wird dabei stark durch den importbedingten Wasserstress
beeinflusst, der inlandische Wasserstress ist nicht relevant. Dies lasst sich
damit erklaren, dass die Wasserressourcen in einzelnen Landern mit ihrer
Knappheit gewichtet werden und die Schweiz nur einen geringen Anteil des
verfigbaren Wassers nutzt. Fir den Wasserstress-Fussabdruck der impor-
tierten Guter sind vor allem Baumwolle, Frichte und Gemise (Mandeln, To-
matenpiree, Orangen), Getreide und Wein sowie weitere landwirtschaftliche
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Erzeugnisse bedeutend. Zusatzlich haben die Stromimporte aus fossil- und
nuklearthermischen Kraftwerken mit Turmkihlung einen relevanten Anteil
am Wasserstress-Fussabdruck.
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Abbildung 35 Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks nach Wasserverbrauch im
Inland und im Ausland, 2000 - 2018

Lesehilfe: Der Wasserstress-Fussabdruck (grau hinterlegt) ergibt sich aus inldndischen
Umweltbelastungen plus importbedingten minus exportbedingte Umweltbelastungen.

Wasserstress-Fussabdruck pro Person

Aus Abbildung 36 wird ersichtlich, dass der Wasserstress-Fussabdruck pro Person
zwischen 2000 und 2018 von rund 4'700 auf 4'200 Kubikmeter gesunken ist, was ei-
nem Rickgang um 11 % entspricht. Dabei ist der inlandische Anteil praktisch unbe-
deutend.
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3.6
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Abbildung 36 Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks pro Person nach Was-
serstress im Inland und im Ausland, 2000 - 2018

Vergleich mit der Wirtschaftsentwicklung

Bevdlkerungsentwicklung und Wirtschaftswachstum stellen wichtige Treiber
der Umweltbelastung dar. In diesem Abschnitt wird daher untersucht, ob sich
die Entwicklung der Umweltbelastung von der Bevolkerungsentwicklung ent-
koppelt bzw. ob sich die Umwelteffizienz des Schweizer Konsums verbessert
hat. Dazu werden die folgenden Indikatoren gebildet und deren Entwicklung
analysiert:

— Umweltfussabdruck pro Einwohner/in

— Nachfragebezogene Umwelteffizienz: Der Indikator fur die Umwelteffizi-
enz ergibt sich durch die Division der inldndischen Endnachfrage durch
den Umweltfussabdruck. Die inlandische Endnachfrage kann der volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung entnommen werden (BFS, Kontense-
quenz). Sie ergibt sich durch Abzug der Exporte von der Endnachfrage
und bildet die Summe der Giter und Dienstleistungen, die der Endver-
wendung im Inland dienen und nicht mehr weiterverarbeitet werden. Sie
setzt sich aus den Konsumausgaben privater Haushalte, dem Staatskon-
sum und den Bruttoanlageinvestitionen zusammen. Aus dem Bruttoin-
landprodukt (BIP) ergibt sich die inlandische Endnachfrage durch Abzug
der Exporte und Addition der Importe. Sie ist damit inhaltlich besser mit
den Umweltfussabdriicken vergleichbar als das BIP, das auch die Her-
stellung von Gutern flr den Export umfasst, dafir aber die Importe aus-
klammert. Die Werte fir die inlandische Endnachfrage wurden in kon-
stante Preise des Jahres 2014 umgerechnet, um die Inflation herauszu-
rechnen.

Fur die folgenden Fussabdruck-Indikatoren (vgl. Kapitel 2.1.1) werden ver-
gleichbare Effizienzindikatoren gebildet: Gesamtumwelt-Fussabdruck, Treib-
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hausgas-Fussabdruck, Biodiversitats-Fussabdruck, Eutrophierungs-Fussab-
druck und Wasserstress-Fussabdruck.

Abbildung 37 zeigt die indexierte Entwicklung der Bevoélkerung bzw. der wirt-
schaftlichen Indikatoren seit 2000. Bis 2018 ist die Bevdlkerung um 19 %
gewachsen, die inlandische Endnachfrage um 28 % und das BIP um 37 %.
Im Zeitverlauf wird der Abstand zwischen dem BIP und der inlandischen End-
nachfrage immer grésser. Die Differenz zwischen beiden entspricht dem
Wert der Nettoexporte (Exporte minus Importe). Da die Exporte in den ver-
gangenen Jahren starker gestiegen sind als die Importe, ist das BIP starker
gewachsen als die inlandische Endnachfrage.
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Abbildung 37 Entwicklung der Bevdlkerungszahl, des BIP und der inlandischen End-
nachfrage der Schweiz zwischen 2000 und 2018

Abbildung 38 zeigt die Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks sowie
des Treibhausgas- und des Biodiversitats-Fussabdrucks pro Person. Der
Gesamtumwelt-Fussabdruck und der Treibhausgas-Fussabdruck haben sich
deutlich von der Bevélkerungsentwicklung entkoppelt. Pro Person ist der Ge-
samtumwelt-Fussabdruck um 26 % gesunken, der Treibhausgas-Fussab-
druck um 24 %. Der Biodiversitats-Fussabdruck pro Person stieg im Betrach-
tungszeitraum um 8 %.
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Abbildung 38 Entwicklung des Gesamtumwelt-Fussabdrucks sowie des Treibhausgas-
und des Biodiversitats-Fussabdrucks der Schweiz pro Person zwischen
2000 und 2018

Abbildung 39 zeigt die indexierte Entwicklung der Umwelteffizienz der drei
Headline-Indikatoren aus der Fussabdruck-Perspektive. Man erkennt, dass
die Umwelteffizienz der Gesamtumweltbelastung (UBP) zwischen 2000 und
2018 stark angestiegen ist (+47 %). Etwas weniger stark, jedoch ebenfalls
deutlich, ist das Wachstum der Treibhausgas-Effizienz (+42 %). Die Effizienz
des Biodiversitats-Fussabdruckes hat sich seit 2000 hingegen kaum veran-
dert.
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Abbildung 39 Entwicklung der nachfragebezogenen Umwelteffizienz der Headline-Indi-
katoren zwischen 2000 und 2018

3.7 Plausibilisierung der Ergebnisse

Zur Plausibilisierung der Ergebnisse erfolgt nachfolgend ein Vergleich mit
Ergebnissen der Vorgangerstudie sowie anderer Studien und Statistiken zu
Umweltfussabdricken der Schweiz. Wir konzentrieren uns dabei auf den
vom BFS publizierten Treibhausgasfussabdruck der Schweiz, die Ergeb-
nisse der MatCH-Studie, in der die EMPA Umweltfussabdriicke mithilfe einer
Stoffstromanalyse berechnet hat, und die Ergebnisse des SCP-HAT-Projek-
tes, einem von der UNEP gefdrderten Projekt, in dem Umweltfussabdriicke
fir verschiedene Lander mit Hilfe von umweltorientierten multiregionalen In-
put-Output-Modellen geschatzt werden.

3.7.1 Vergleich mit der Vorgédngerstudie

Nachfolgend dokumentieren wir die Ahnlichkeiten und Unterschiede zwi-
schen den Ergebnissen der vorliegenden Studie, die mit der |IO-TRAIL-Me-
thode berechnet wurden, mit den Ergebnissen der Vorgangerstudie (Frisch-
knecht et al. 2018a), die mit der TRAIL-Methode berechnet wurden. In den
nachfolgenden Abbildungen zeigen wir jeweils die Ergebnisse der beiden
Methoden fir die inlandischen Umweltbelastungen, die import- und export-
bedingten Umweltbelastungen sowie die Umweltfussabdriicke. Der Ver-
gleichszeitraum umfasst die Jahre 2000 bis 2015. Der Vergleich wird fir die
Gesamtumweltbelastung gemass Bewertungsmethode UBP 2013, den
Treibhausgasfussabdruck, den Biodiversitatsfussabdruck, den Was-
serstressfussabdruck und den Eutrophierungsfussabdruck durchgefuhrt. Ein
Vergleich fur die Bewertungsmethode ReCiPe ist nicht sinnvoll, da in der vor-
liegenden Studie ReCiPe 2016 angewendet wird, wahrend in der Vorganger-
studie die Methode ReCiPe 2008 zum Einsatz kam.

Gesamtumweltbelastung gemass Bewertungsmethode UBP 2013
Der Ergebnisvergleich in Abbildung 40 kommt zu den folgenden Erkenntnis-
sen:

— die inlandische Umweltbelastung zeigt in der vorliegenden Studie einen
ahnlichen Verlauf auf einem etwas héheren Niveau als die Vorgangerstu-
die. Grund dafir ist in erster Linie der hohere Klimawirkungsfaktor fir
Flugemissionen (Faktor 3 gegenlUber Faktor 1.95 in der Vorgangerstudie)

— die importbedingte Umweltbelastung in der vorliegenden Studie ist héher
als in der Vorgangerstudie, nimmt aber einen dhnlichen Verlauf. Die wei-
tere Analyse zeigt geringe Unterschiede bei den Giterimporten. Hier
durfte sich die andere Modellierung der Stromimporte auswirken. Bei den
Dienstleistungsimporten ergeben sich gréssere relative Unterschiede, al-
lerdings auf einem tieferen Niveau. Dies liegt einerseits wiederum am ho-
heren Klimawirkungsfaktor der importierten Flugdienstleistungen und an-
dererseits an der unterschiedlichen Modellierung in der vorliegenden Stu-
die. Die Dienstleistungsimporte haben eine deutlich geringere Relevanz
fir den Umweltfussabdruck als die Giiterimporte.
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— die exportbedingte Umweltbelastung liegt deutlich héher als in der Vor-
gangerstudie. Grund daflr ist einerseits wiederum der héhere Klimawir-
kungsfaktor der exportierten Flugdienstleistungen. Andererseits erfolgt
die Modellierung der exportbedingten Umweltbelastungen in der neuen
Studie mittels Input-Output-Modell, wahrend sie in der Vorgangerstudie
durch die Verknlpfung von Exportmengen mit LCA-Daten berechnet wur-
den.

— Die Unterschiede beim Gesamtumwelt-Fussabdruck ergeben sich aus der
Summe der genannten Einzelunterschiede. Da sich import- und exportbe-
zogene Unterschiede weitgehend ausgleichen, liegt die Entwicklung des
Umweltfussabdrucks in beiden Studien relativ nahe beieinander. In der
vorliegenden Studie ist der Fussabdruck etwas tiefer als in der Vorgéan-
gerstudie, wobei die Unterschiede tendenziell mit der Zeit abnehmen. Zu-
dem zeigt sich im Jahr 2009 kein Riickgang mehr, was damit zusammen-
hangt, dass der Riickgang bei den exportbedingten Umweltauswirkungen
starker ausfallt als in der Vorgangerstudie und den Riickgang der import-
bedingten Umweltauswirkungen somit starker kompensiert als dies in der
Vorgangerstudie der Fall war.
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 40 Ergebnisvergleich zur Entwicklung der Umweltfussabdrucks gemass Be-

wertung mit UBP 2013 zwischen der vorliegenden Studie und der Vorgan-
gerstudie, 2000 bis 2015
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Weitere Fussabdriicke

Bei den Ubrigen Umweltfussabdriicken zeigen sich ahnliche Unterschiede
wie beim Gesamt-Umweltfussabdruck (Abbildung 41 bis Abbildung 44). Beim
Treibhausgas-Fussabdruck spielt der Klimawirkungsfaktor fir Flugemissio-
nen eine relativ grosse Rolle, was sich vor allem auf die inlandischen Treib-
hausgasemissionen, die import- und exportbedingten Treibhausgasemissio-
nen auswirkt und damit auch auf den Treibhausgas-Fussabdruck.

Bei den anderen Fussabdriicken spielt dieser Faktor hingegen keine Rolle.
Beim Biodiversitats-Fussabdruck und beim Eutrophierungs-Fussabdruck lie-
gen die inlandische Umweltbelastung, die mit Guterimporten verbundene
und die Umweltfussabdriicke relativ nah beieinander. Die Unterschiede bei
den Dienstleistungsimporten und den Exporten sind vorwiegend modellie-
rungsbedingt. Wahrend sich diese bei Biodiversitat und Eutrophierung kaum
auf den Fussabdruck auswirken, verandern sie beim Wasserstress-Fussab-
druck den Verlauf der Entwicklung. In der vorliegenden Studie steigen die
exportbedingten Umweltauswirkungen zwischen 2000 und 2018. Hierzu tra-
gen vor allem Exporte von Nahrungsmitteln, Textilien und Pharmaerzeugnis-
sen bei. In der Vorgangerstudie blieben hingegen die exportbedingten Um-
weltauswirkungen weitgehend konstant.
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 41 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Treibhausgas-Fussabdrucks zwi-
schen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2015
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 42 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Biodiversitats-Fussabdrucks zwi-
schen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2015
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 43 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Wasserstress-Fussabdrucks zwi-
schen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2015
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— Diese Studie — Vorgangerstudie
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Abbildung 44 Ergebnisvergleich zur Entwicklung des Eutrophierungs-Fussabdrucks zwi-
schen der vorliegenden Studie und der Vorgangerstudie, 2000 bis 2015
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3.7.2  Vergleich mit anderen Statistiken und Studien

Im Sinne einer Validierung vergleichen wir unsere Ergebnisse mit den Er-
gebnissen anderer Statistiken und Studien, die in Tabelle 4 aufgeflihrt sind
und die wir nachfolgend kurz erlautern.

Statistik / Studie Methode Vergleichbare Fussabdriicke

BFS: Treibhausgas-Fussab- Umweltorientierte  Input-Out- THG-Fussabdruck
druck put-Analyse plus regionenspe-
zifische Korrekturfaktoren

SCP-HAT Multiregionale umweltorien- THG-Fussabdruck
tierte Input-Output-Analyse  gjogiversitats-Fussabdruck
(EE-MRIO)
EMPA: MatCH-Studie Stoffstromanalyse und Okobi- THG-Fussabdruck,
lanzierung Gesamtumweltbelastung
(UBP 2013)

Tabelle 4:  Statistiken und Studien fir den Ergebnisvergleich

BFS: Treibhausgas-Fussabdruck

Das BFS 22 (Stand Januar 2022) berechnet den offiziellen THG-Fussabdruck
mit einer umweltorientierten Input-Output-Analyse (vgl. BFS 2018). Dabei
werden die THG-Emissionen im Inland durch Kombination einer Input-Out-
put-Tabelle mit den Luftemissionskonten des BFS berechnet. Die THG-Emis-
sionen im Ausland werden ermittelt durch die Verknipfung der Schweizer
Importe mit Emissionsintensitaten von Eurostat fir Importe aus der EU und
angepassten Emissionsintensitaten fur Importe aus anderen Weltregionen.
Die Berechnung der Emissionen im Inland ist mit dem in der vorliegenden
Studie gewahlten Vorgehen vergleichbar und auch die Datenbasis ist iden-
tisch. Die Berechnung der Emissionen im Ausland unterscheidet sich hinge-
gen stark, da unterschiedliche Methoden angewendet werden, die auch Un-
terschiede bei den verwendeten Daten mit sich bringen.

Zudem ist in der vorliegenden Studie und im Unterschied zur Berechnungs-
weise des BFS die Investitionsnachfrage (abgesehen von den Wohnbauin-
vestitionen) nicht Teil der Endnachfrage, sondern wurde in die Lieferketten
der Branchen integriert (vgl. Kapitel 2.1.4). Dies fihrt dazu, dass die mit der
Herstellung von Investitionsgltern verbundenen Umweltauswirkungen nicht
vollstandig der inlandischen Endnachfrage zugerechnet werden, sondern
zum Teil den Exporten. Im Vergleich zur Berechnungsweise des BFS sind in
der vorliegenden Studie die Umweltfussabdricke der Schweiz kleiner.

SCP-HAT-Studie

SCP-HAT? ist ein Projekt im Auftrag der UNEP, in dem verschiedene Um-
weltfussabdriicke flr eine Vielzahl von Landern berechnet werden. Zudem
soll es ermdglichen, die Hotspots in den Umweltfussabdriicken zu identifizie-

22 Luftemissionen | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)

23 SCP Hotspots Analysis (lifecycleinitiative.org)
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ren, um diese zielgerichtet mit Politikmassnahmen adressieren zu kénnen.
Die Berechnung erfolgt mit der Methode der umweltorientierten multiregio-
nalen Input-Output-Analyse, bei der die Lieferketten von der Rohstoffgewin-
nung bis zur Endnachfrage auf Branchenebene zwischen Landern nachver-
folgt werden kdnnen. Die Datenbasis enthalt zudem lander- und branchen-
spezifische Ressourcenverbrauche und Emissionen. Dies erlaubt, die globa-
len Umweltauswirkungen zu berechnen, die durch die Endnachfrage in ei-
nem bestimmten Land ausgeldst werden.

EMPA: MatCH-Studie

Mit der MatCH-Studie hat die EMPA eine Analyse der mit dem Konsum der
Schweiz verbundenen Stoff- und Energieflisse sowie der daraus folgenden
Umweltbelastungen durchgefihrt. In dieser Studie werden die drei Bereiche
Bau, Mobilitat sowie Produktion und Konsum unterschieden. Fir jeden dieser
Bereiche werden der Import, die inlandische Produktion und der Export von
Rohstoffen, Energietragern und Produkten und daraus der Konsum dieser
Produkte in der Schweiz in physischen Einheiten berechnet. Zudem werden
die bestehenden Materiallager sowie die Zu- und Abflliisse ermittelt. Die mit
der Bereitstellung, Nutzung und Entsorgung der Produkte verbundenen Um-
weltbelastungen werden durch Verknipfung der konsumierten Mengen mit
Okobilanzdaten berechnet.

In der Studie werden die drei genannten Endnachfragebereiche weiter auf-
geteilt auf bis zu 28 Detailkategorien, hinter denen rund 900 Gitergruppen
stehen. Diese Gltergruppen werden auf 18 Materialkategorien aufgeteilt, die
fur die vereinfachte Okobilanzierung verwendet werden, wobei wiederum Dif-
ferenzierungen bei der Zuordnung der Materialkategorien zu den in der
Ecoinvent-Datenbank verfiigbaren Produkten erfolgen. Die Materialflisse
werden also relativ umfassend erfasst. Hingegen scheinen der Import und
Export von Dienstleistungen und die damit verbundenen Umweltbelastungen
im In- und Ausland nicht einbezogen zu werden.

Die Ergebnisse der MatCH-Studie liegen nur fir das Jahr 2018 vor.

Im Folgenden vergleichen wir die mit den unterschiedlichen Methoden fir die
Schweiz berechneten Umweltfussabdricke.
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Treibhausgas-Fussabdruck im Vergleich

Die Ergebnisse der verschiedenen Quellen zum THG-Fussabdruck sind in
Abbildung 45 dargestellt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stimmen
im Niveau relativ gut mit dem THG-Fussabdruck des BFS und den Ergebnis-
sen der MatCH-Studie tberein. Allerdings nimmt der THG-Fussabdruck des
BFS einen etwas anderen Verlauf als der in der vorliegenden Studie berech-
nete Fussabdruck. Er ist starker von Schwankungen gepragt. Beide Fussab-
drlicke zeigen eine sinkende Tendenz zwischen 2000 und 2018. Im Gegen-
satz dazu steigt der im SCP-HAT-Projekt berechnete THG-Fussabdruck der
Schweiz zwischen 2000 und 2015 an. Im Jahr 2015 ist der THGF von SCP-
HAT rund 30 % hoher als der Wert in dieser Studie. Der THGF des BFS liegt
in 2018 12 % Uber dem Wert dieser Studie. Der im MatCH-Projekt berech-
nete Fussabdruck weicht nur um 1% vom Wert dieser Studie ab.

Wahrend der THGF in der vorliegenden Studie zwischen 2000 und 2015 um
3 % sinkt, der des BFS vergleichbar um 4 % sinkt, steigt der im SCP-HAT-
Projekt berechnete THGF um 10 %.
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Abbildung 45 Treibhausgas-Fussabdruck im Vergleich
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Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck im Vergleich

Der in der vorliegenden Studie berechnete Gesamtumweltbelastungs-Fuss-
abdruck gemass Bewertungsmethode UBP 2013 lasst sich mit den Ergeb-
nissen der MatCH-Studie vergleichen. Die Ergebnisse zeigen eine relativ

gute Ubereinstimmung. Die MatCH-Studie kommt auf einen um 8 % geringe-
ren Wert.
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Abbildung 46 Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck im Vergleich
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Biodiversitiats-Fussabdruck im Vergleich

Ergebnisse zum Biodiversitats-Fussabdruck werden nur im SCP-HAT-Pro-
jekt berechnet. Die Ergebnisse der beiden Studien unterscheiden sich deut-
lich. Geméass SCP-HAT-Projekt hat sich der Biodiversitats-Fussabdruck der
Schweiz von rund 190 Mikro-PDF*a im Jahr 2000 auf 117 Mikro-PDF*a im
Jahr 2018 verringert, das entspricht einem Rickgang um 39 %. Demgegen-
Uber betragt der Biodiversitats-Fussabdruck der Schweiz gemass der vorlie-
genden Studie rund 61 Mikro-PDF*a in 2018 und hat seit dem Jahr 2000 um
28 % zugenommen. Es gibt also sowohl beim Niveau als auch bei der Ent-
wicklung deutliche Unterschiede zwischen den beiden Ansatzen.
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Abbildung 47 Biodiversitats-Fussabdruck im Vergleich

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Ansatzen sind ohne vertie-
fende Analysen nur schwer zu identifizieren. Grundsatzlich sind sie eine
Folge der unterschiedlichen Berechnungsmethoden und der unterschiedli-
chen Daten, die verwendet werden, die ihre spezifischen Vor- und Nachteile
haben (vgl. auch Nathani / Frischknecht (2019) fir einen Methodenver-
gleich).

Der Biodiversitats-Fussabdruck nach Chaudhary et al. (2015) reagiert sehr
sensitiv auf die an den Lieferketten beteiligten Lander. MRIO-gestltzte An-
satze, die eine hohe regionale und zeitliche Auflosung haben, kénnten hier
Vorteile ausspielen. Ein Nachteil der MRIO-Modelle ist jedoch der relativ ge-
ringe Disaggregationsgrad der betrachteten Branchen und Produktgruppen.
Dies ist wiederum ein Vorteil des hier verwendeten |O-TRAIL-Ansatzes, bei
dem innerhalb der Gltergruppe der Nahrungsmittel noch zwischen umwelt-
relevanten Produkten wie Kaffee, Kakao oder Sojaschrot unterschieden wer-
den kann.

Angesichts der komplexen Modelle und der umfangreichen Datenbesténde
war eine vertiefte Analyse der Unterschiede im Rahmen des vorliegenden
Projektes nicht moglich.
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4.1
4.1.1

Fazit aus den empirischen Vergleichen

Insgesamt lassen sich aus dem empirischen Vergleich die folgenden
Schlussfolgerungen ziehen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stim-
men hinsichtlich des Niveaus der Fussabdricke recht gut mit den Ergebnis-
sen des BFS und der MatCH-Studie Uberein. Bei der zeitlichen Entwicklung
des THGF gibt es hinsichtlich der Entwicklungsrichtung eine gute Uberein-
stimmung mit dem BFS, auch wenn sich der Verlauf der Kurven unterschei-
det. Die im SCP-HAT-Projekt fir die Schweiz berechneten Fussabdriicke
sind jedoch deutlich hdher als die in der vorliegenden Studie berechneten
Fussabdricke. Zudem unterscheiden sich auch die Entwicklungsrichtung
und der zeitliche Verlauf.

Fallbeispiele

Treibhausgasemissionen des Flugverkehrs

Einleitung

In diesem Kapitel werden die Treibhausgasemissionen analysiert, die mit
dem Flugverkehr verbunden sind. Dabei lassen sich verschiedene Perspek-
tiven und Darstellungsformen unterscheiden.

Im Kontext der vorliegenden Studie interessiert vor allem der Treibhausgas-
fussabdruck der Flugdienstleistungen, die die Schweizer Wirtschaftsakteure
in Anspruch nehmen. Diese Flugdienstleistungen umfassen

— Private Flige der Schweizer Wohnbevdlkerung in der Schweiz und im
Ausland. Diese zahlen in der VGR zur Endnachfrage.

— Geschaftsreisen von Beschéaftigten der inlandischen Unternehmen mit
dem Flugzeug, die zu den Vorleistungen der Unternehmen gehéren. Bei
der Berechnung des THGF ist ein Exportanteil abzuziehen, da die Ge-
schéaftsreisen zum Teil dem Exportgeschaft der Unternehmen dienen.

— Fluge flr den Import von Gutern (vgl. auch Kapitel 2.1.6). Die Gltertrans-
porte kdnnen durch in- oder auslandische Flugunternehmen abgewickelt
werden.

Daneben existieren Statistiken zu den Fligen in der Schweiz, aus der
Schweiz ins Ausland und aus dem Ausland in die Schweiz, die vom Bundes-
amt fur Zivilluftfahrt (BAZL) erhoben werden. Diese fliessen zum Teil auch in
das Treibhausgasinventar ein. Tabelle 5 verdeutlicht die unterschiedlichen
Systemgrenzen der Statistiken im Vergleich zu den Fligen, die in die Be-
rechnung des THGF einzubeziehen sind.
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Flugart MZMV BAZL THGI THGF

Passagierflige von Gebietsansdssigen in der Schweiz X X X X
und aus der Schweiz ins Ausland

Passagierfliige von Gebietsansassigen aus dem Ausland X X X
in die Schweiz

Passagierflige von nicht Gebietsansassigen in der X
Schweiz, aus der Schweiz ins Ausland und aus dem Aus-
land in die Schweiz

Passagierflige von Gebietsansassigen im Ausland X X

Wege von Gebietsansassigen mit anderen Verkehrsmit- X
teln auf Flugreisen mit Ubernachtungen

Transport von Gutern per Flugzeug in die Schweiz X X
Transport von Gutern per Flugzeug ins Ausland X X
Flige in den Lieferketten Schweizer Importgiiter X

Erlauterungen MZMV: Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr, BAZL: Zivilluftfahrtstatistik der
Schweiz, THGI: Treibhausgasinventar der Schweiz, THGF: Treibhausgasfussabdruck der
Schweiz (diese Studie)

Tabelle 5 Systemgrenzen der Statistiken zu Fligen (Quelle: Darstellung EBP)

Die Statistiken unterscheiden sich auch hinsichtlich der Art, wie die Emissio-
nen der Flige erfasst werden. Das BAZL flihrt unterschiedliche Berechnun-
gen aus verschiedenen Perspektiven durch:

— Territorialprinzip: Emissionen, die im Schweizer Luftraum ausgestossen
werden. Dieses Prinzip ist fur die vorliegende Studie nicht relevant.

— Absatzprinzip: Emissionen, die aufgrund der in der Schweiz getankten
Treibstoffmenge ausgestossen werden.

— Treibhausgasinventar: Die Daten im Treibhausgasinventar umfassen nur
die Emissionen der nationalen Flige sowie mit einem Memo-Eintrag die
der internationalen Fllige, die die Schweiz verlassen. Die internationalen
Flige in die Schweiz werden nicht berlcksichtigt. Dies entspricht unge-
fahr dem Absatzprinzip.

— Inlandprinzip der VGR: Emissionen, die von den inlandischen Fluggesell-
schaften global ausgestossen werden. Diese Daten werden fir die Emis-
sionskonten des BFS berechnet.

Im Folgenden stellen wir zundchst auf der Basis von Daten des BAZL die
allgemeine Entwicklung des Flugverkehrs und der flugbedingten Emissionen
in der Schweiz dar (Kap. 4.1.2), schatzen anschliessend den Treibhausgas-
fussabdruck der Passagierfliige ab (Kap. 4.1.3) und schliesslich die mit Gi-
terimporten verbundenen flugbezogenen Treibhausgasemissionen (Kap.
4.1.4).

4.1.2 Flugverkehr in der Schweiz

Die Darstellung in diesem Kapitel basiert auf Daten aus der Schweizerischen
Zivilluftfahrtstatistik (ZLS; BFS 2021). Sie umfasst die Flige in der Schweiz,
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Flige aus der Schweiz ins Ausland sowie aus dem Ausland in die Schweiz.
Die meisten Fllge transportieren sowohl Passagiere als auch Guter. Dane-
ben gibt es auch reine Passagier- und reine Frachtflige. Passagier- und
Frachtflige mit Abflug- und Zielflughafen im Ausland, die im Zusammenhang
mit dem Schweizer Konsum stehen, sind hier nicht bertcksichtigt.

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf Statistiken zum dominierenden Li-
nien- und Charterverkehr. Der General Aviation Verkehr?4 wird nicht einbe-
zogen. Beim Passagieraufkommen wird zwischen Lokal-, Transfer- und
Transitpassagieren unterschieden. Transitpassagiere fliegen nach einer Zwi-
schenlandung mit dem gleichen Flugzeug weiter. Diese berlicksichtigen wir
nicht in der folgenden Darstellung, da die Schweiz fir diese Passagiere kein
Ziel darstellt.

Die folgende Tabelle enthalt einige Kennzahlen zum Flugverkehr in der
Schweiz bzw. Uber Schweizer Flughafen in den Jahren 2000 und 2019. Die
Zahl der Flugbewegungen sinkt in diesem Zeitraum um 13 %. Die Zahl der
Passagiere und die Verkehrsleistung nimmt hingegen um 70 % zu. Die trans-
portierte Frachtmenge sinkt um 13 %.

Kennzahl 2000 2019 Veran-
derung
Anzahl Flugbewegungen (in 1000) 537.8 469.7 -13%
Anzahl Passagiere (in Mio.) 34.4 58.6 +70%
Verkehrsleistung Passagierfliige (in Mia. Pkm) 66.2 112.4 +70%
Transportierte Frachtmengen (in kt)" 532.0 462.8 -13%

) Import, Export, Transfer

Tabelle 6 Kennzahlen zum Flugverkehr in der Schweiz in 2000 und 2018
Quelle: BFS (2021c): Schweizerische Zivilluftfahrtstatistik 2020

Abbildung 48 zeigt die Entwicklung der Kennzahlen zwischen 2000 und
2019. Sie zeigt bei der Zahl der Flugpassagiere und der damit verbundenen
Verkehrsleistung eine kontinuierliche Zunahme, die durch einen Einbruch
nach 2001 (Terroranschlage 9/11) und einen leichten Riickgang in 2009
(Wirtschaftskrise) unterbrochen wurde. Die Zahl der Flugbewegungen und
die transportierte Frachtmenge lagen in 2019 immer noch unter dem Niveau
von 2000. Die Schere zwischen der Entwicklung der Flugbewegungen und
der der Passagierzahl ist vor allem auf grossere und besser ausgelastete
Flugzeuge zurlickzufiihren. Die weitgehend parallele Entwicklung der Pas-
sagierzahl und der Verkehrsleistung zeigt, dass sich die Distanz pro Flug
kaum verandert hat.

24 z.B. gewerblicher und privater Geschaftsreiseverkehr, Rundfliige, Transportfliige, Sportflige
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Abbildung 48 Entwicklung von Kennzahlen zum Flugverkehr in der Schweiz, 2000 —
2018 (Quelle: BFS 2021c: Schweizerische Zivilluftfahrtstatistik 2020)

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt modelliert den Treibstoffverbrauch und die
damit verbundenen COj-Emissionen aller Fliige in der Schweiz, aus der
Schweiz und in die Schweiz (BAZL 2021)?5. Danach sind die CO,-Emissio-
nen zwischen 2007 und 2019 von 9.0 auf 12.7 Mio. Tonnen CO, gestiegen,
das entspricht einer Zunahme um 40 %. Dabei werden auch die Emissionen
des General-Aviation-Verkehrs und der nicht gewerblichen Fllige einbezo-

gen.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

CO2-Emissionen [Mio. t]
> o ® o N =

N

Abbildung 49 CO,-Emissionen von Flugen in der Zivilluftfahrt der Schweiz (Quelle: BAZL
2021, Berechnungen EBP; ohne zusatzliche Klimawirkung der flugbeding-
ten Nicht-CO,-Emissionen)

25 Das BAZL berlcksichtigt im Gegensatz zur vorliegenden Studie nicht die zusatzliche Klimawirkung der flug-
bedingten Nicht-CO,-Emissionen.
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4.1.3

Die Emissionen entsprechen etwas mehr als dem Doppelten der im Treibh-
ausgasinventar publizierten Emissionen, da neben den ausgehenden auch
die ankommenden Flige einbezogen werden.

Diese Daten lassen sich nicht direkt zur Berechnung des flugbedingten Treib-
hausgasfussabdrucks verwenden, da die Fliige sowohl in- und auslandische
Passagiere als auch importierte und exportierte Guter transportieren. Die Be-
rechnung des flugbedingten Treibhausgasfussabdrucks wird im folgenden
Kapitel erlautert.

Treibhausgasfussabdruck der Passagierfliige

Flige der Schweizer Wohnbevoélkerung fir private Zwecke und fir Dienstrei-
sen lassen sich mithilfe des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr erfassen. Er
wird alle fiinf Jahre publiziert; die derzeit aktuellsten Daten liegen fir das
Jahr 2015 vor. Danach sind Inlander im Jahr 2015 im Durchschnitt rund 9'000
km geflogen (Tabelle 7). Das entspricht 36 % der durchschnittlichen Jahres-
mobilitat, d.h. der insgesamt in einem Jahr zuriickgelegten Distanzen. Geflo-
gen wird vor allem in der Alltagsmobilitat (rund 3'000 km) und bei Flugreisen
mit Ubernachtungen (knapp 6'000 km). Die fiir Flugreisen angegebenen Di-
stanzen beinhalten dabei nicht nur Flige, sondern auch Wege mit anderen
Verkehrsmitteln, z.B. mit Mietwagen in der Feriendestination. Die von Inlan-
dern mit Flugzeugen zuriickgelegten Distanzen werden daher Uberschatzt
und es ist unbekannt, wie gross die Uberschatzung ist.

Zwischen 2010 und 2015 ist die durchschnittliche Jahresmobilitat per Flug-
zeug erheblich gestiegen (um 72 %). Dabei ist die Zunahme in der Alltags-
mobilitat grosser als bei den Flugreisen, was vermutlich mit mehr Geschéafts-
reisen erklart werden kann.

Tabelle 7 zeigt auch die gesamte Verkehrsleistung der inlandischen Wohn-
bevdlkerung nach der Hochrechnung. Es ergibt sich eine Zunahme von
knapp 39 Mio. Personenkilometern (Pkm) auf gut 70 Mio. Pkm, was einem
Zuwachs um 81 % entspricht. Der Vergleich mit der Entwicklung der Ver-
kehrsleistung gemass Zivilluftfahrtstatistik ist interpretationsbediirftig. Dem-
nach hat die Verkehrsleistung gemass Zivilluftfahrtstatistik deutlich weniger
zugenommen als die der Inlander. Die Grunde hierflr sind unklar: méglich
ist u.a. eine starke Zunahme der Flige von Inlandern im Ausland oder eine
starke Abnahme der Flugreisen von Auslandern in die Schweiz. Da der
MZMYV auf einer Stichprobenerhebung basiert, wahrend die Zivilluftfahrtsta-
tistik eine Vollerhebung ist, kdnnte zudem eine gréssere Unsicherheit bei den
Daten des MZMV vorliegen und die zeitliche Entwicklung ist mit Vorsicht zu
interpretieren.

Seite 83



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2018

Grosse Einheit 2010 2015 Veran-
derung

Jahresmobilitat per Flugzeug pro km/a 5238 8’986 72%

Person

- davon Alltagsmobilitat km/a 1°473 3017 105%

- davon Flugreisen km/a 3'729 5925 59%

Standige Wohnbevélkerung ab 6 7402731 7'819'119 6%

Jahre

Jahrliche Verkehrsleistung per Mio. Pkm 38'774 70°263 81%

Flugzeug

Zum Vergleich

Verkehrsleistung geméss ZLS Mio. Pkm 68’695 87°501 27%
Relation MZMV zu ZLS 56% 80%
Spez. CO,-Emissionen kg CO, / 100 Pkm 9.3 9.9
Flugbedingte CO,-Emissionen kt CO, 3’625 6’923

Tabelle 7 Kennzahlen zur Jahresmobilitat per Flugzeug
Quelle: BFS (2021), BFS / ARE (2012) , BFS / ARE (2017), Berechnun-
gen EBP

Die flugbedingten CO,-Emissionen der Inlander lassen sich abschatzen,
wenn man die Verkehrsleistung mit den spezifischen CO,-Emissionen des
Flugverkehrs multipliziert, wie sie sich gemass Zivilluftfahrtstatistik und Be-
rechnungen des BAZL ergeben. Fir das Jahr 2015 resultieren flugbedingte
CO,-Emissionen von rund 6.9 Mio. t CO,. Multipliziert man diesen Wert mit
dem Faktor 3, um die starkere Klimawirkung von Flugemissionen zu bertick-
sichtigen, so erhalt man einen Wert von 20.8 Millionen Tonnen CO,-eq. Dies
entspricht pro Person einem Wert von 2.5 t CO,-eq. Hinzu kdme noch die
Vorkette fur die Bereitstellung der Treibstoffe und der Flugzeuge (in der vor-
liegenden Rechnung nicht enthalten). Damit machen die flugbedingten Treib-
hausgasemissionen beziehungsweise deren erwarmende Wirkung rund
20 % des gesamten Treibhausgas-Fussabdrucks der Schweiz aus.

4.1.4 Treibhausgas-Fussabdruck der Giitertransporte

Der Anteil der transportbedingten Treibhausgasemissionen wurde fiir das
Jahr 2018 mit der 10-TRAIL-Methode ausgewertet (vgl. Kapitel 2.1.6). Die
Ergebnisse werden in Abbildung 50 (transportbedingte Emissionen) und Ab-
bildung 51 (flugbedingte Emissionen) dargestellt und in Anhang A3 tabella-
risch aufgelistet.

Uber alle Giiter hinweg betrugen die transportbedingten Treibhausgasemis-
sionen 6 Millionen Tonnen CO,eq, davon entfielen 1.2 Millionen Tonnen
COeq auf den Import per Flugzeug. Rund 88'700 Tonnen Giter werden mit
dem Flugzeug importiert, das entspricht 0.2 % aller GUterimporte. Trotzdem
machen sie 21 % der transportbedingten Treibhausgasemissionen aus.
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Frichte und Gemdise sind die Warengruppe, deren Import die héchsten flug-
bedingten Treibhausgasemissionen verursachen; 11 % aller flugbedingten
Emissionen (140 Kilotonnen CO,eq) fallen in dieser Warengruppe an. 2018
wurden in dieser Kategorie insgesamt 1.2 Millionen Tonnen importiert, 9 Ki-
lotonnen davon per Flug. Die meisten eingeflogenen Friichte und Gemiuse
kommen aus Afrika, Asien und Amerika. Danach folgen Gliter aus den SITC-
Gruppen 59 (Chemische Erzeugnisse und Waren), 77 (elektrische Maschi-
nen, Apparate, Gerate und Einrichtungen), 01 (Fleisch und Fleischerzeug-
nisse) und viele weitere (vgl. Abbildung 51).

Uber die ganze Transportkette und alle Transportmittel gesehen verursachen
Dingemittel und mineralische Rohstoffe die hdchsten transportbedingten
Treibhausgasemissionen (979 Kilotonnen CO.eq, d.h. 17% aller transport-
bedingten Treibhausgasemissionen aller Guterimporte) (SITC 27). Die ho-
hen Emissionen sind vor allem auf die hohen Importmengen zuriickzufihren.
Die SITC 27 wird mengenmassig durch die Untergruppe «Steine, Sand und
Kies» dominiert (94% im Jahr 2018), welche vor allem im Baubereich Ver-
wendung findet. Die zweithdchsten Transportemissionen weist die Waren-
gruppe Erdél, Erdélerzeugnisse und verwandte Waren (SITC 33) auf mit 11
% der transportbedingten Treibhausgasemissionen (652 Kilotonnen CO.eq).

Der flugbedingte Anteil der Treibhausgasemissionen an den gesamten Treib-
hausgasemissionen der Warengruppen ist bei der Warengruppe tierische
Ole und Fetten (SITC 41) mit 50 % mit Abstand am hdchsten. Dies liegt ei-
nerseits an der hohen mittleren Flugimportdistanz in dieser Warengruppe
und andererseits an der niedrigen THG-Intensitdt von insgesamt 1.6 kg
CO,eq / kg. Da nur sehr geringe Mengen importiert werden (9 Kilotonnen,
davon 200 Tonnen per Flug), hat der Import dieser Gutergruppe auf die flug-
bedingten Emissionen insgesamt wenig Einfluss. Die Warengruppe mit dem
zweithdchsten Anteil an flugbedingten Emissionen sind tierische und pflanz-
liche Rohprodukte (SITC 29) mit 24 % und die Warengruppe Fisch und Mee-
resfriichte mit 15 % der THG-Intensitat jener Gltergruppen. Alle Daten wer-
den detailliert im Anhang A3 aufgelistet.
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4.2

Importe elektronischer Produkte

Um das Vorgehen zur Berechnung der importbedingten Umweltauswirkun-
gen zu illustrieren, analysieren wir mit einer weiteren Vertiefung die Ergeb-
nisse fur den Import elektronischer Produkte. In der SITC-Klassifikation der
Aussenhandelsstatistik umfassen die folgenden Produktgruppen elektroni-
sche Produkte (Tabelle 8). Elektrotechnische Ausristungen, Elektrogerate
oder Haushaltsgerate sind darin nicht enthalten. Die Tabelle enthalt auch
eine Zuordnung der Produktgruppen zu den Produkten aus der Ecoinvent-
Datenbank, mit denen die Umweltauswirkungen des Imports modelliert wer-
den.

SITC Beschreibung Ecoinvent-Produkte zur Mo-
dellierung der Umweltauswir-
kungen
75 Blromaschinen, EDV-Gerate und Zubehor Desktop-Computer, Laserdru-
Beispiele: Computer, Drucker, Kopiergerate, EDV- Ccker, Computerkabel
Zubehor

76 Fernseh- und Rundfunkempfangs-, -aufnahme- und Computer-Monitor, Keyboard,
-wiedergabegerate, Gerate fur die Nachrichtentech- Maus, Laserdrucker
nik

Beispiele: Fernsehgerate, Computer-Monitore, Ra-
dios, Hi-Fi-Anlagen, Telefone, Lautsprecher, Fern-
sehkameras

Tabelle 8:  Abgrenzung elektronischer Gerate in der Aussenhandelsstatistik

Abbildung 52 zeigt die Entwicklung der Importmenge an elektronischen Ge-
raten gemass Aussenhandelsstatistik.

| EDv-Gerate . Elektronik
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Abbildung 52 Entwicklung des Imports elektronischer Produkte, 2000 - 2018
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Im Zeitverlauf ist insgesamt eine sinkende Tendenz von rund 100 kt auf 75
kt zu sehen, die jedoch seit 2014 stagniert. Der Mengenriickgang dlrfte ei-
nerseits mit der zunehmenden Miniaturisierung der Gerate zu tun haben. An-
dererseits kénnte auch der Ersatz von Produkten durch Online-Dienstleistun-
gen eine Rolle spielen (z.B. Aufzeichnung von Anrufen beim Telekomanbie-
ter vermeidet Anrufbeantworter, Online-Mediatheken und Youtube vermei-
den Videorekorder).

Die mit dem Import verbundenen Umweltauswirkungen sind in Abbildung 53
zu sehen, und zwar gemass der Methode der 6kologischen Knappheit (UBP
2021). Sie enthalt auch eine Aufteilung nach Umweltbereichen. Die import-
bedingte Gesamtumweltbelastung ist geméass unseren Modellrechnungen
zwischen 2000 und 2018 von 7.2 Billionen UBP auf 4.4 Billionen UBP gesun-
ken. Damit hat sie etwas starker abgenommen als die Importmenge. lhr An-
teil an der gesamten importbedingten Gesamtumweltbelastung betragt in
2018 rund 1.5 %. Die wichtigsten Umweltbereiche sind die Nutzung abioti-
scher Ressourcen, der Klimawandel und die Luftqualitat.

Abiotische Ressourcen Bodenqualitat Wasserqualitat Luftqualitat

. Boden . Wasser . Ozonschichtabbau . Klimawandel

6000 -

Gesamtumweltbelastung in Mia. Punkten

4000~
I .
- IIIIIIIII II
2000 2005 2010 2015
Jahr

Berechnungen EBP
Abbildung 53 Umweltfussabdruck des Imports von Elektronik, 2000 - 2018

Elektronische Produkte sind ein Beispiel fiir eine Produktgruppe, die in ihrer
vollen Breite nur eingeschrankt durch eine Okobilanzierung abgebildet wer-
den kéonnen. Bei der Wahl von Produkten, die stellvertretend flir die impor-
tierten Produktgruppen stehen kénnen, muss man sich auf solche beschran-
ken, fur die Okobilanzdaten existieren. Diese sind fiir komplexe Industrie-
und Konsumguter weniger vielfaltig als flir homogene Massengiiter wie Nah-
rungsmittel, Energietrager oder Baustoffe, fiir die eine Vielzahl von Okobi-
lanzdatensatzen besteht. In Tabelle 8 sind die Produkte aus der Ecoinvent-
Datenbank aufgelistet, die flr die Abbildung der importierten Elektronikpro-
dukte verwendet wurden. Sie zeigt, dass es sich vor allem um Computer-
bezogene Produkte handelt, die die Vielfalt der importierten Produktgruppen
nur eingeschrankt reprasentieren kénnen. Dennoch handelt es sich dabei um
Produkte, die aus der zur Verfligung stehenden Auswahl am besten geeignet
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4.3

sind, die mit Elektronikprodukten verbundenen Umweltauswirkungen abzu-
schatzen. Insgesamt sollten die Ergebnisse fir elektronische Produkte als
grobe Schéatzung interpretiert werden. In dem Masse, wie neue Okobilanz-
daten verfligbar werden, kann diese Schatzung verbessert werden.

Exkurs zu Edelmetallen

In diesem Kapitel werden die Umweltauswirkungen der Nutzung von Edel-
metallen in der Schweiz berechnet. Dazu gehéren insbesondere Gold, Silber,
Platin und Palladium. Edelmetalle unterscheiden sich insofern von anderen
Produkten, als sie sowohl zu monetaren Zwecken (Wertaufbewahrungsmit-
tel, Spekulationsobjekt) als auch zur materiellen Verarbeitung (z. B. in der
Uhren- und Schmuckindustrie) genutzt werden und es schwierig ist, zwi-
schen beiden Anwendungsfeldern zu unterscheiden, da hierzu kaum Daten
vorhanden sind. Der Abbau und die Raffinierung von Gold, Silber und Platin-
gruppenmetallen (v.a. Platin und Palladium) verursachen hohe spezifische
Umweltbelastungen. Zudem schwanken Importe und Exporte von Edelmetal-
len sehr stark, und diese Schwankungen wirden die Zeitreihen der Umwelt-
fussabdricke stark beeinflussen. Deshalb berechnen wir die Umweltauswir-
kungen der Nutzung von Edelmetallen separat.

Die Berechnung folgt dabei im Unterschied zur sonstigen Berechnung in der
vorliegenden Studie der TRAIL-Methode. Dies bedeutet, dass die importier-
ten und exportierten Mengen mit Okobilanzdaten verkniipft werden, um die
Umweltauswirkungen zu bestimmen. Die in der Schweiz bei der Raffination
und Weiterverarbeitung von Edelmetallen verursachten Umweltauswirkun-
gen sind implizit in den Umweltauswirkungen der metallerzeugenden Indus-
trie und der weiterverarbeitenden Branchen enthalten. Sie lassen sich jedoch
nicht quantifizieren. Deshalb fliessen nur Importe und Exporte in die nachfol-
genden Berechnungen ein.

Tabelle 9 enthalt eine Ubersicht (iber die verschiedenen Formen von Edel-
metallen in der Aussenhandelsstatistik. Edelmetallerze werden in die Be-
rechnung des Umweltfussabdrucks einbezogen, da wir davon ausgehen,
dass diese zur Weiterverarbeitung eingefiihrt werden. Die tbrigen Edelme-
talle werden in diesem Kapitel mit einer gesonderten Berechnung behandelt.
Edelmetallschrott und -abfalle werden wie in der Vorgangerstudie als um-
weltbelastungsfrei behandelt. Die Gbrigen Gitergruppen werden mit geeig-
neten Produkten aus der Ecoinvent-Datenbank verknipft, um Umweltauswir-
kungen von Importen und Exporten zu berechnen.
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SITC Giitergruppe Behandlung in Studie

289.1 Edelmetallerze Teil der Hauptrechnung

289.2 Edelmetallschrott und -abfélle (ohne Gold) Spezialrechnung; umweltbe-
lastungsfrei

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 oder Spezialrechnung
als Halbzeug (inkl. TN 7108.1200)

971.02 Goldplattierungen, in Rohformen oder als Halbzeug Spezialrechnung

971.03 Goldabfalle und -schrott Spezialrechnung, umweltbe-
lastungsfrei

- Goldminzen (TN 7118.9010) Spezialrechnung

- Silberminzen (TN 7118.9020) Spezialrechnung

Erlduterungen: TN: Tarifnummer Aussenhandelssta-
tistik

Tabelle 9:  Edelmetalle und ihre Behandlung in der Studie (Eigene Darstellung)

Abbildung 54 verdeutlicht die Entwicklung der importierten Edelmetallmen-
gen zwischen 2000 und 2018. Sie ist von starken Schwankungen gepragt
und wird von Gold und Silber in Rohform sowie Edelmetallabfallen dominiert.

B Ecemetaiabzie | Goid in Rohform || Patinmetate | Ubriges Gold
Edelmetalierze ||| Goldabfalie I siber in Rohform Ubriges Silber
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Berechnungen EBP

Abbildung 54 Entwicklung der Importmengen von Edelmetallen, 2000 - 2018
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Die gleichen Gutergruppen sind auch fur die Entwicklung bei den Edelme-
tallexporten verantwortlich (Abbildung 55). Aufféllig ist hier insbesondere der
sprunghafte Anstieg der Edelmetallabfalle ab dem Jahr 2013. Die Edelme-
tallabfalle haben jedoch keinen Einfluss auf die Berechnung des Umweltfuss-
abdrucks, da die Umweltauswirkungen der Herstellung von Edelmetallen nur
den Primarprodukten zugerechnet werden, nicht den Sekundarprodukten.

B cceimetateoraie B Goidin Rontorm [ Piatinmetate | Ubriges Gola
Edelmetallerze . Goldabfalle . Silber in Rohform Ubriges Silber
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Abbildung 55 Entwicklung der Exportmengen von Edelmetallen, 2000 - 2018

Die import- und exportbedingte Gesamtumweltbelastung gemass Methode
der 6kologischen Knappheit (UBP 2021) ist in Abbildung 56 dargestellt. Die
Werte erreichen die gleiche Gréssenordnung wie der Gesamtumwelt-Fuss-
abdruck der Schweiz und schwanken stark, was die Notwendigkeit verdeut-
licht, die Edelmetalle in einer gesonderten Rechnung zu behandeln. Die Um-
weltauswirkungen von Importen und Exporten bewegen sich einigermassen
synchron zueinander, wobei die Umweltauswirkungen der Importe in allen
Jahren die der Exporte Ubersteigen. Die Umweltauswirkungen der Importe
nehmen zwischen 2004 und 2013 deutlich zu, steigen danach jedoch nicht
weiter an. In geringerem Umfang trifft dies auch auf die Exporte zu. Wegen
geringerer Goldexporte sinken die exportbedingten Umweltauswirkungen in
den Jahren 2017 und 2018.

Netto sind die Umweltauswirkungen in fast allen Jahren positiv, was daflr
sprechen kénnte, dass der Edelmetallbestand in der Schweiz zunimmt. Das
Gold dominiert die Ergebnisse sowohl bei den Importen als auch bei den
Exporten.
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Abbildung 56 Gesamtumweltbelastung (UBP 2021) der Importe, Exporte und Nettoim-
porte von Edelmetallen, 2000 - 2018
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5.1

Handlungsbedarf und Vergleich mit 6kologischen
Belastbarkeitsgrenzen

Ubersicht

In diesem Kapitel werden die Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz 2018 mit
Schwellenwerten verglichen, die aus Studien zu einem planetenvertraglichen
Mass sowie aus in der Schweiz festgelegten politischen Zielsetzungen ab-
geleitet werden. Das planetenvertragliche Mass wurde individuell und auf Ba-
sis wissenschaftlicher Publikationen fur die in dieser Studie adressierten Um-
weltindikatoren bestimmt. Ein planetenvertragliches Mass einer Umweltaus-
wirkung ist in der Regel fir den gesamten Planeten definiert. Bei der Was-
sernutzung mit ihren stark variierenden regionalen Auswirkungen muss die
Belastbarkeitsgrenze regional differenziert abgeschatzt werden.

Allokationen eines globalen planetenvertraglichen Masses auf die Schweiz
wurde in EEA-FOEN (2020), Dao et al. (2015) und Kulionis et al. (2021) be-
rechnet. In diesen Studien werden folgende vier Ansatze verwendet (keine
abschliessende Aufzahlung):

Gleichheit: Das planetenvertragliche Mass wird auf die Weltbevolkerung pro
Kopf verteilt. Lander mit einer groésseren Bevolkerung erhalten mehr Budget
als kleine Lander, unabhangig vom aktuellen Fussabdruck oder den Méglich-
keiten zur Reduktion. Dieser Ansatz geht davon aus, dass allen Menschen
die gleiche Menge an Umweltauswirkungen zusteht, egal ob aus einem rei-
chen Land (mit aktuell grossem Ressourcenverbrauch) oder einem armen
Land (mit aktuell kleinem Ressourcenverbrauch).

Zahlungsféhigkeit: Die Verteilung auf die Lander berlcksichtigt die Zahlungs-
fahigkeit der Lander. Je wirtschaftskraftiger der Staat, desto kleiner ist das
zugesprochene Budget.

Kosteneffizienz: Dieser Ansatz bericksichtigt die Kosteneffizienz der Lander
fir die Umsetzung von Massnahmen zur Reduktion des Fussabdrucks.

Grandfathering (auch: legacy): Lander mit einem héheren Fussabdruck er-
halten einen héheren Anteil am planetenvertraglichen Mass. Dieser Ansatz
kann in ausgewahlten Situationen berechtigt sein (z.B. wasserknappe Regio-
nen haben in der Regel einen grésseren Wasserbedarf). Insgesamt ist er
aber sehr umstritten, 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 hier die Fussabdriicke
mit den Zielen der langfristigen Klimastrategie des Bundesrates und der Stra-
tegie Nachhaltige Entwicklung 2030 verglichen.

Das Bestimmen eines globalen planetenvertraglichen Masses fiir den Was-
ser-Fussabdruck ist aufgrund der vorrangig lokalen Dimension methodisch
schwierig. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde deshalb auf einen Ver-
gleich des Wasser-Fussabdrucks mit einem planetenvertréglichen Mass ver-
zichtet.
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5.2 Treibhausgas-Fussabdruck

Die Treibhausgasemissionen und die damit verbundene Klimaerwarmung
sind ein globales Problem. Das bedeutet, flr das Klima ist es nicht relevant,
wo die Treibhausgase ausgestossen werden — die Gesamtmenge der Re-
duktion zahlt, will man eine Ubermassige Erwarmung verhindern.

Im Jahr 2018 betrug der Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz gemass
der vorliegenden Studie 98 Millionen Tonnen CO,-eq oder 11.4 Tonnen CO,-
eq pro Kopf und Jahr. Wahrend die totalen Emissionen seit 2000 um 7 %
sanken, betrug der Riickgang pro Kopf gerechnet 21 %. Die Werte fir das
Jahr 2018 gemass BFS (2021c) lagen etwas hoher mit 110 Tonnen CO,-eq
oder 12.6 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr. Zwischen 2000 und 2018 haben
die Emissionen gemass BFS total um 5 % und pro Kopf um 22 % abgenom-
men.

Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Studien haben die noch verfiigbaren Treibhausgasemissionsbudgets be-
rechnet, wenn man eine globale Erwarmung auf maximal 1.5°C begrenzen
will. Mit verschiedenen Ansatzen kann das verbleibende Budget auf die ein-
zelnen Lander verteilt werden (vgl. Kapitel 5.1).

Gemass den Berechnungen von Kulionis et al. (2021) betragt das Budget fir
den Fussabdruck der Schweiz fir die Jahre 2016-2100, wenn sie mit 50 %
Wahrscheinlichkeit eine Erwdrmung von maximal 1.5°C nicht tUberschreiten
will, zwischen 0.3 und 2.4 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr, abhangig da-
von wie man das der Schweiz zugeteilte Budget berechnet (Mittelwert: 1.3
Tonnen CO»-eq pro Kopf und Jahr)?6. Dieses jahrliche Budget gilt ab 2016
bis ins Jahr 2100, danach missen die Emissionen auf 0 sinken. Das gemit-
telte Budget von 1.3 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr ist doppelt so hoch
wie in Dao et al. (2016), welcher ein Budget von 0.6 Tonnen CO,eq pro Kopf
und Jahr fir das Jahr 2015 berechnete. Der Wert von Dao et al. (2015) ba-
siert auf dem Gleichheitsprinzip und berticksichtigt das zukinftige Bevolke-
rungswachstum, wahrend der Wert aus Kulionis et al. (2021) das Bevdlke-
rungswachstum zwar nicht berlcksichtigt, aber dafiir verschiedene Allokati-
onsansatze verwendet, welche im Mittel einen robusten Wert ergeben. Das
aktuelle Emissionsniveau liegt knapp neun Mal Uber dem jahrlichen Emissi-
onsniveau von 1.3 Tonnen CO,-eq pro Kopf, das gemass Kulionis et al.
(2021) per sofort bis ins Jahr 2100 eingehalten werden misste, um innerhalb
der planetaren Belastbarkeitsgrenzen zu bleiben. Daraus lasst sich ein Re-
duktionsbedarf von 89 % ableiten. Hochgerechnet auf die Zeitspanne bis
2100 betragt das Budget im Mittel 109 Tonnen CO,-eq pro Kopf, unter Be-
ricksichtigung der Emissionen 2016-2018 reduziert sich das Budget auf 73
Tonnen CO; pro Kopf. Unter Annahme einer gleichbleibenden jahrlichen Re-
duktion des Treibhausgasfussabrucks wie in den letzten 18 Jahren wird das
Budget bereits 2025 aufgebraucht sein.

26 Zahlungsfahigkeit: 0.3 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr, Gleichheit: 1.1 Tonnen CO»-eq pro Kopf und Jahr,
Grandfathering: 2.4 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr, Mittelwert: 1.3 Tonnen CO,-eq pro Kopf und Jahr)
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Handlungsbedarf in Anlehnung an bestehende Ziele

Der Bundesrat hat sich in der Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 zum
Ziel gesetzt, die inlandischen Treibhausgasemissionen bis 2030 um 50 %
gegenuber 1990 zu reduzieren (Der Bundesrat 2021b). In der langfristigen
Klimastrategie wird das Ziel formuliert, 2050 netto Null Treibhausgasemis-
sionen zu erreichen (Der Bundesrat 2021a). Diese Ziele gelten fir die Inlan-
demissionen (Inlandperspektive). Die vorliegende und eine Vielzahl anderer
Studien zeigen auf, wie wichtig es ist, nicht nur die Produktion und direkten
Emissionen, sondern auch die Umweltbelastung der Nachfrage nach Giitern
und Dienstleistungen entlang der Lieferketten einzubeziehen. Fur die Fuss-
abdruck-Perspektive werden deshalb im Folgenden die gleichen relativen
Ziele angewendet. Da nur Daten ab 2000 verfluigbar sind, muss das Ziel ab
2000 berechnet werden?’. Zudem wird das zukiinftige Bevolkerungswachs-
tum bericksichtigt, indem die Ziele anhand der total konsumbedingten Treib-
hausgasemissionen berechnet und dann anhand vergangener oder progno-
stizierter Bevolkerungsdichte auf pro Kopf runtergerechnet werden?2.

Gemass Berechnung des BFS (2021c) lag der Treibhausgas-Fussabdruck
im Jahre 2000 bei 116 Millionen Tonnen CO,eq oder 16.1 Tonnen CO,eq pro
Kopf und Jahr (diese Studie: 105 Millionen Tonnen CO,eq und 14.6 Tonnen
CO,eq pro Kopf und Jahr). Eine Reduktion der totalen, konsumbedingten
Treibhausgasemissionen um 50 % per 2030 entspricht einem Fussabdruck
von 6.1 Tonnen CO,eq pro Kopf im Jahr 20302° (diese Studie: 5.8 Tonnen
CO2eq pro Kopf im Jahr) und somit einem ab 2018 verbleibenden Redukti-
onsbedarf von 49 % (diese Studie: 50 %). Im Rahmen der Aktualisierung der
UBP-21-Methode (Frischknecht et al. 2021) wurde ausserdem postuliert,
dass 2030 bis 2040 75 % der verbleibenden Emissionen reduziert werden
muissen, und 2040 bis 2050 die letzten 25 %. Mit analogen Zielen fir die
Fussabdruck-Perspektive entspricht dies einem Fussabdruck von 1.4 Ton-
nen CO,eq pro Kopf und Jahr im Jahr 2040 (diese Studie: 1.3 Tonnen CO,eq
pro Kopf und Jahr) und einem im Vergleich zu heute benoétigten Reduktions-
bedarf von 89 % (diese Studie: 89%). Die verbleibenden Emissionen miuss-
ten bis 2050 weiter auf netto 0 gesenkt werden. An dieser Stelle ist festzu-
halten, dass auch mit diesem Reduktionspfad das in Kulionis et al. (2021)
berechnete Budget bereits 2025 (2026 mit Werten dieser Studie) aufge-
braucht sein wird.

Es wird klar, dass neben der starken Emissionsverminderung auch CO, aus
der Atmosphare entnommen und dauerhaft gespeichert werden muss (sog.
Negativemissionen), um die langfristigen Klimaziele zu erreichen. Heute sind
verschiedene Negativemissionstechnologien (NET) bekannt, jedoch entwe-
der in der Praxis noch nicht erprobt oder nicht in einem klimawirksamen Um-

27 Gemass Daten im Treibhausgasinventar braucht es keine zusatzliche Bereinigung fiir das inlandische Ziel fiir
die Jahre 1990-2000, da die inlandischen Treibhausgasemissionen nicht abnahmen: Abnahme um 1.6%
ohne Berlcksichtigung resp. Zunahme um 1.2% mit Berticksichtigung des internationalen Flug- und
Schiffsverkehrs.

28 Prognostizierte Bevolkerungszunahme geméss BFS, Referenzszenario, fir die Jahre 2030 und 2040. Abruf-
bar unter https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/zukuenftige-entwicklung.assetde-
tail.12107020.html . Zuletzt abgerufen am 24.1.21.

29 Das Ziel muss basierend auf absoluten Zahlen und nicht pro Kopf berechnet werden. Somit: 50% von 127
Mio. t CO,, pro Kopf heruntergerechnet unter Annahme einer Bevélkerung von 9'430'800 im Jahre 2030.
vgl. Fussnote 28.

Seite 95


https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/zukuenftige-entwicklung.assetdetail.12107020.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/zukuenftige-entwicklung.assetdetail.12107020.html

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz / Entwicklung zwischen 2000 und 2018

fang einsatzbereit (Bundesrat 2020a). Die Implementierung der NET und ihr
Fussabdruck werden mit dem hier vorgestellten Ansatz nicht adressiert.

Der grosse Reduktionsbedarf wurde bereits anerkannt und es wurden auch
konkrete Ziele definiert. Die langfristige Klimastrategie 2050 definiert fir je-
den Sektor strategische Ziele, wie zum Beispiel

— per 2050 keine Treibhausgasemissionen mehr im Betrieb des Gebaude-
parks (Heizungen) und fast keine mehr im Landverkehr auszustossen,

— der Fussabdruck der Erndhrung sinkt ohne eine weitere Verlagerung der
Emissionen ins Ausland,

— die Treibhausgasemissionen der landwirtschaftlichen Produktion im In-
land sinken um 40 % gegenulber 1990, wahrend sie mindestens 50 % zur
Schweizer Nahrungsmittelversorgung beitragt.

Die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 definiert das Ziel, den Treibh-
ausgas-Fussabdruck der Endnachfrage nach Nahrungsmitteln um ein Viertel
zu senken im Vergleich zu 2020. Diese Ziele sind wichtig und unterstiitzen
den angestrebten Reduktionsbedarf.

5.3 Biodiversitits-Fussabdruck
Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Bei der Biodiversitat wird die dkologische Belastbarkeitsgrenze anhand des
naturlich vorkommenden Artenverlustes festgelegt. Anders als bei den Treib-
hausgasemissionen gibt es beim Biodiversitatsfussabdruck nicht ein Gber die
Zeit verfligbares Budget, sondern ein jahrliches, planetenvertragliches Mass.
Je schneller wir den derzeit zu hohen Druck auf die Biodiversitat ihrer 6kolo-
gischen Belastungsgrenze annéhern, desto besser.

Die Auswirkungen des Schweizer Konsums auf die Biodiversitat wird mit dem
Indikator ,potenzieller Artenverlust“ von Chaudhary et al. (2015; 2016) abge-
schatzt und berucksichtigt den durch die Landnutzung verursachten Arten-
verlust.

Im Jahr 2018 betrug der Schweizer Fussabdruck 7.2 pico-PDF pro Kopf und
Jahr und hat somit gegeniiber dem Jahr 2000 um 8 % zugenommen. Der
Anteil im Ausland ist dabei grésser als im Inland (vgl. Kapitel 3.3). Im glei-
chen Zeitraum hat der inlandische Biodiversitatsverlust pro Kopf im Inland
um 16 % abgenommen, aufgrund des Bevdlkerungswachstums ist der ge-
samte inlandische Biodiversitatsverlust konstant geblieben (28 mikro-PDF).

In Frischknecht et al. (2018) wurde eine planetarische Belastbarkeitsgrenze
von weltweit 2 pico-PDF pro Kopf hergeleitet, unter Verwendung des Gleich-
heits-Ansatzes fiir die Schweiz postuliert. Kulionis et al. (2021) folgten der
Herleitung und berechneten anschliessend die planetarische Belastungs-
grenze flir die Schweiz mit verschiedenen Allokations-Ansatzen30. In einem
Mix der Allokationen erhalten sie 1.9 pico-PDF pro Kopf und Jahr und somit
einen ahnlichen Wert wie mit dem Gleichheitsprinzip.

30 Zahlungsfahigkeit: 0.6 pico-PDF pro Kopf und Jahr, Gleichheit: 2 pico-PDF pro Kopf und Jahr, und Grandfa-
thering: 3 pico-PDF pro Kopf und Jahr. Mittelwert: 1.9 pico-PDF pro Kopf und Jahr
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5.4

Somit liegt der Reduktionsbedarf pro Kopf bei 74 % (bis 92 %, je nachdem
welche Allokationsmethode gewahlt wird). Dieser Reduktionsbedarf ist héher
als von Lucas et al. (2018) fur die EU berechnet wurde (31 % bis 69 %), aber
im ahnlichen oberen Bereich wie es auch fir die Niederlande selbst berech-
net wurde (31 % bis 91 %; Lucas et al (2018)). In Lucas et al. (2018) wurde
ein anderer Indikator verwendet (Loss in mean species abundance), die Be-
rechnungen bestatigen aber in der Gréssenordnung den auf Basis dieser
Studie erkennbaren Handlungsbedarf.

Die Methoden von Chaudhary et al. (2015, 2016) bilden nur den Druck auf
die Biodiversitat durch Landnutzung ab. Dies ist ein wichtiger Faktor, aber
andere Stressoren flr Biodiversitatsverlust missten auch beigezogen wer-
den fir eine genaue Abschatzung des Biodiversitatsfussabdrucks (vgl. z.B.
Verones et al. (2017). Somit wird der tatsachliche Druck auf die Biodiversitat
unterschatzt, und der Handlungsbedarf ist voraussichtlich grésser. Jedoch
ist die Methode von Chaudhary et al. (2015, 2016) die zurzeit bestverfligbare
und am breitesten anerkannte Methode.

Handlungsbedarf in Anlehnung an politische Ziele

Die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 legt politische Ziele bezliglich
Biodiversitat im Inland fest, in Anlehnung an die Strategie Biodiversitat
Schweiz und den zugehdérigen Aktionsplan. Bezlglich Boden wird, gestutzt
auf die Bodenstrategie Schweiz (Bundesrat 2020b), bis 2030 eine Reduktion
des Bodenverbrauchs um einen Drittel gegentber 2020 angestrebt und ab
2050 festgelegt, dass Netto kein Boden mehr verloren geht. Die Strategie
fasst Biodiversitat aber breiter und beinhaltet neben Landnutzung auch wei-
tere, die Biodiversitat beeinflussende Aspekte wie Eintrage von Stickstoff,
Schwermetallen, Mikroplastik, Medikamenten, Pflanzenschutzmitteln sowie
die Konsequenzen des Klimawandels. Die meisten dieser Aspekte werden in
der Gesamtumweltbelastung mitbertcksichtigt, der Eutrophierungsfussab-
druck bildet die Stickstoffeintrage ab (siehe nachfolgend). Die Strategie
Nachhaltige Entwicklung 2030 setzt sich ebenfalls zum Ziel, aktiv die nach-
haltige Nutzung von Bdden, Gewassern, Biodiversitdt und Landschaft zu
schiitzen und zu férdern. Weiter relevant sind das Landschaftskonzept
Schweiz (LKS). Die Biodiversitatspolitik ist derzeit in Bewegung (vgl. Gegen-
vorschlag des Bundesrats vom 4.3.2022 zur Biodiversitatsinitiative).

Insgesamt zeigt der bisherige Verlauf der Fussabdriicke und der Vergleich
mit den planetaren Belastbarkeitsgrenzen, dass grosser Handlungsbedarf
besteht. Dies unterstreicht die Wichtigkeit, mindestens die angestrebten
Ziele in der Strategie Nachhaltige Entwicklung zu erreichen.

Eutrophierungs-Fussabdruck
Handlungsbedarf aus naturwissenschaftlicher und ethischer Sicht

Die eutrophierende Wirkung in Meeren durch stickstoffhaltige Emissionen in
Gewasser und die Atmosphare betrug im Jahr 2018 rund 124’209 Tonnen N-
eq oder 14.5 kg N-eq pro Kopf und Jahr. Die 6kologische Belastbarkeits-
grenze liegt gemass Dao et al. (2015) bei 6.5 kg N-eq pro Kopf und Jahr. Die
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heutigen Emissionen missen somit auf weniger als die Halfte reduziert wer-
den. Der Wert fur 2018 enthalt noch die Wirkung von Stickoxid, wahrend
diese im Wert fir die 6kologische Belastbarkeitsgrenze nicht enthalten sind.
In Frischknecht et al. (2018) machten die Stickoxide 2015 nur 7 % der Emis-
sionen aus und beeinflussen das Fazit somit kaum. Subtrahiert man diese 7
% von den Emissionen flr das Jahr 2018, ergibt sich ein Reduktionsbedarf
von 48 %.

Wie in Kapitel 2.1.1 erwahnt, fokussiert dieser Indikator auf die Eutrophie-
rung der Ozeane und beinhaltet nicht die Eutrophierung in terrestrischen
Systemen oder der Gewasser in der Schweiz.

In Lucas et al. (2018) wurde der Reduktionsbedarf der Stickstoffemissionen
mit dem Indikator «intentional N fixation» berechnet. Fir die EU ergab sich
ein Reduktionsbedarf von 43 bis 161 %, fir die Niederlande 40 bis 202 %,
abhangig vom verwendeten Allokationsprinzip. Eine gemeinsame Studie der
Europaischen Umweltagentur zusammen mit dem BAFU (EEA-FOEN 2020)
leitet flir den europaischen Fussabdruck von landwirtschaftlichen Stickstoff-
Verlusten einen Reduktionsbedarf von 69 % her. Und fir Grossbritannien
schatzt WWF (2021) einen Reduktionsbedarf beim Stickstoff-Fussabdruck
von 89 %. Diese Schwellenwerte wurden nicht mit denselben Indikatoren wie
in der vorliegenden Studie hergeleitet, bestatigen aber das Ausmass des
Handlungsbedarfs.

5.5 Fussabdruck der Gesamtumweltbelastung

Der Gesamtumweltbelastungs-Fussabdruck der Schweiz wird mit den Oko-
faktoren 2021 der Methode der 6kologischen Knappheit quantifiziert und in
Umweltbelastungspunkten (UBP) ausgedrickt. In dieser Methode wird pro
Schadstoff beziehungsweise Umweltwirkung ein kritischer Fluss festgelegt,
bei welchem die Schweizerischen Umweltziele als eingehalten gelten.

Die UBP-Methode 2021 hat kritische Flisse verschiedener Emissionen und
Ressourcenverbrauche definiert. Die kritischen Fllisse quantifizieren das zu
erreichende Ziel. Die Flisse beziehen sich in der Regel auf inlandische Emis-
sionen (Inlandperspektive). Da die Schweiz jedoch Mitglied verschiedener
Organisationen wie z.B. der OSPAR ist, tragt sie auch die Ziele dieser Orga-
nisationen mit. Die OSPAR Kommission (OSlo PARIs, siehe www.ospar.org)
hat sich beispielsweise das Ziel gesetzt, die Olemissionen ins Meer zu ver-
ringern. Diese Olemissionen sind ebenfalls im kritischen Fluss enthalten, ob-
wohl die Schweiz aus territorialer Sicht kein Ol in die Meere emittiert.

Der Gesamtumwelt-Fussabdruck betrug im Jahr 2018 221 Billionen UBP
resp. 25.8 Millionen UBP pro Kopf. Der kritische Fluss betragt 5.8 Millionen
UBP pro Kopf. Es gibt zwei moégliche Herangehensweisen, um den Hand-
lungsbedarf gestlitzt auf den kritischen Fluss herzuleiten.

Die erste geht von der Annahme aus, dass der politisch definierte, fir die
inlandische Umweltbelastung geltende kritische Fluss auch auf den Umwelt-
fussabdruck angewendet werden sollte: Die Schweiz soll keine héheren kon-
sumbedingten Belastungen verursachen als sie innerhalb ihrer Grenzen ak-
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zeptiert. Daraus ergibt sich ein Reduktionsbedarf von 78 %. Diese Betrach-
tung bertcksichtigt die unterschiedlichen Gegebenheiten im Ausland bezlg-
lich Wasserknappheit sowie Biodiversitatsverlusten durch Landnutzung.

Die zweite Herangehensweise vergleicht die Inlandemissionen (Inlandper-
spektive) mit dem kritischen Fluss, was von der Systemgrenze her naher-
liegt. Bei Inlandemissionen von 13 Millionen UBP pro Kopf ergibt sich daraus
ein Reduktionsbedarf von 56 %. Dieser Vergleich zeigt den Handlungsbedarf
auf, um Ziele aus bestehenden Gesetzen und internationalen Vertradgen zu
erfullten. Wie u.a. Kapitel 6.2 beim Treibhausgas-Fussabdruck aufzeigt, be-
steht allerdings eine weitere Liicke zur Erreichung des planetenvertraglichen

Masses.
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Abbildung 57 Vergleich der Gesamtumweltbelastung mit kritischem Fluss der UBP-Me-
thode 2021

Nach unserer Einschatzung liegt der Reduktionsbedarf zwischen den beiden
Eckwerten, d.h. bei rund 67 %. Je schneller die Reduktion erreicht wird, desto
besser.
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5.6 Fazit zum Handlungsbedarf

Die Umweltfussabdriicke und deren Reduktionsbedarf werden in den Kapi-
teln 5.2 bis 5.5 beschrieben. Wahrend in den Jahren 2000 bis 2018 bei den
Treibhausgasemissionen, der Eutrophierung und der Gesamtumweltbelas-
tung mit einer Reduktion von 11 % bis 26 % pro Kopf gemessen am Hand-
lungsbedarf gewisse Fortschritte erreicht werden konnten, nahm der Biodi-
versitatsfussabdruck in der gleichen Zeitspanne um 8 % zu.

Um auf ein als planetenvertraglich definiertes Mass zu kommen, besteht bei
allen Fussabdriicken ein grosser Reduktionsbedarf. Der Reduktionsbedarf
beim Biodiversitats-Fussabdruck liegt bei 74 % und beim Eutrophierungs-
Fussabdruck bei 48 %.

Fir den Treibhausgas-Fussabdruck wurde der Schwellenwert flir 2040 aus
bestehenden politischen Zielen im Inland abgeleitet. Ein Treibhausgasbud-
get basierend auf naturwissenschaftlichen und ethischen Uberlegungen
wirde beim bisherigen Reduktionspfad bereits 2025 (basierend auf Fussab-
druck-Werten des BFS) oder 2026 (basierend auf Werten aus dieser Studie)
aufgebraucht sein (vgl. Kapitel 5.2). In Anlehnung an bestehende Ziele fiir
das Inland empfehlen wir mindestens eine Reduktion des Treibhausgas-
Fussabdrucks um 89 % bis 2040.

Bei der Gesamt-Umweltbelastung schatzen wir den Reduktionsbedarf, aus-
gehend von den Umweltzielen und gesetzlichen Grenzwerten der Schweiz
auf rund 67 %.
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fussabdruck fussabdruck fussabdruck?® umweltbelastung
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2 Treibhausgasfussabdruck basiert auf Daten des BFS.

b Pragmatische Korrektur (48 % statt 55 %): -7 % aufgrund der im Fussabdruck aber nicht im Schwellenwert enthaltener Stick-
oxide (vgl. Kapitel 5.4)

¢ Pragmatische Korrektur (67 % statt 78 % oder 56%): Wahrer Reduktionsbedarf liegt wohl zwischen den Eckwerten und bei
rund 67 % (vgl. Kapitel 5.5)

Abbildung 58 Entwicklung der Fussabdriicke und Reduktionsbedarf.
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Tabelle 10  Vergleich der Fussabdriicke mit den 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen
sowie im Kontext politischer Zielgréssen

Biodiversitats- Eutrophierungs- Treibhausgas- Gesamt-
Fussabdruck Fussabdruck Fussabdruck Umweltbelastung
[pico-PDF pro Kopf [kg N-eq pro Kopf [t CO.eq pro Kopf [Mio. UBP pro Kopf
und Jahr] und Jahr] und Jahr] 2 und Jahr]
Orientie- Okologische Belast-  Okologische Belast- Etappenwert 2040 Kritischer Fluss
rungswert barkeitsgrenze barkeitsgrenze auf dem Weg zu (UBP-21)
netto-0 P
Schwellen- 1.9 6.5 1.4 (1.3) 5.8
wert
Fussabdruck
2000 6.7 16.3 16.1 (14.6) 35.1
2018 7.2 14.5 12.6 (11.4) 25.8
Veranderung +8% -11% -22% (-21%) -26%
2000-2018
Reduktions- -74% -48% © -89% (-89%) -67%4
bedarf (zu
2018-Schwel-
lenwert)
Fazit Grosser Grosser Grosser Grosser

Handlungsbedarf Handlungsbedarf Handlungsbedarf Handlungsbedarf

@ Es werden jeweils die Werte basierend auf den Werten des BFS (2021c) und dieser Studie (in Klammer) aufgefiihrt.

b Mit dem bisherigen Reduktionspfad wird das Budget bereits 2025 (basierend auf Werten des BFS) oder 2026 (basierend
auf Werten aus dieser Studie) aufgebraucht sein (vgl. Kapitel 5.2)

C Pragmatische Korrektur (48 % statt 55 %): -7 % aufgrund der im Fussabdruck, aber nicht im Schwellenwert enthaltenen
Stickoxide (vgl. Kapitel 5.4)

d Pragmatische Korrektur (67 % statt 78 % oder 56% ): Wahrer Reduktionsbedarf liegt wohl zwischen den Eckwerten und
bei rund 67 % (vgl. Kapitel 5.5)

Solange diese Reduktionen nicht erreicht sind, werden die Auswirkungen
und Kosten der Umweltbelastung in die Zukunft und zu Lasten der globalen
Bevdlkerung verschoben.
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Synthese und Ausblick

Synthese

In der vorliegenden Studie wurden die Umweltfussabdriicke der Schweiz fir
den Zeitraum 2000 bis 2018 berechnet. Im Unterschied zur Vorgangerstudie
(Frischknecht et al. 2018) wurden die Fussabdriicke mit der 10-TRAIL-Me-
thode berechnet, bei der eine umweltorienterte Input-Output-Analyse mit der
Okobilanzierung gekoppelt wurde. Die neue Berechnungsmethode verbes-
sert die Kompatibilitat mit der Berechnung des Treibhausgas-Fussabdrucks
durch das BFS und ermdglicht im Vergleich zu der in der Vorgangerstudie
angewendeten Methode zusatzliche Auswertungen zu den Treibern der Um-
weltauswirkungen.

Entwicklung der Umweltfussabdriicke
Die Ergebnisse der Berechnungen lassen sich in aller Kiirze wie folgt zusam-
menfassen. Wir fokussieren dabei auf die Umweltfussabdriicke pro Person.

— Der Gesamtumwelt-Fussabdruck sinkt von rund 35 Millionen UBP pro Per-
son im Jahr 2000 auf knapp 26 Millionen UBP in 2018. Dies entspricht
einer Abnahme um 26 %. Dabei ist der Anteil der im Ausland verursachten
Umweltbelastungen stetig von 61 % auf 69 % gewachsen.

— Die wesentlichen Treiber auf der Seite des Endkonsums privater Haus-
halte sind die Ernahrung, das Wohnen und die Mobilitat. Dabei hat im
Zeitverlauf die Bedeutung der Erndhrung zu- und die des Wohnens abge-
nommen. In der Bewertung mit der neuen Methode UBP 2021 ist der KiIi-
mawandel der mit Abstand wichtigste Umweltbereich. Es folgen die Be-
reiche Boden und Bodenqualitat, Luftqualitat und Wasserqualitat.

— In der Bewertung mit der Methode UBP 2021 sinkt die Gesamtumweltbe-
lastung pro Person etwas starker als mit der in der Vorgangerstudie an-
gewendeten Methode UBP 2013 oder der ebenfalls gesamtaggregieren-
den Methode ReCiPe 2016. Ein Unterschied betrifft die auslésenden End-
nachfragebereiche. In der Bewertung mit ReCiPe 2016 hat die Ernahrung
eine geringere Bedeutung als Verursacher von Umweltauswirkungen als
in der Bewertung mit UBP 2021. Daflir haben die Endnachfragebereiche
Wohnen und Mobilitét eine grossere Bedeutung. Ein wesentlicher Grund
hierfur ist, dass Energieverbrauch und Klimawandel in der ReCiPe-Me-
thode starker gewichtet werden.

— Der Treibhausgas-Fussabdruck?®! verringert sich von 14.6 t CO,-eq im
Jahr 2000 auf 11.4 t CO,-eq in 2018, was einem Ruckgang um 21 % ent-
spricht. Der Anteil der auslandischen Emissionen steigt in diesem Zeit-
raum von 54 % auf 57 %.

— Der Biodiversitats-Fussabdruck steigt zwischen 2000 und 2018 von 6.7
auf 7.2 Piko-PDF*a pro Person. Im Gegensatz zu den anderen Fussab-
dricken nimmer er zu, und zwar um 8 %. Der Anteil des im Ausland ver-
ursachten Artenverlustpotenzials steigt von 58 % auf 70 %.

31 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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— Pro Person sinkt der Eutrophierungs-Fussabdruck zwischen 2000 und
2018 von 16.3 auf 14.5 kg N-eq, was einem Rickgang um 11 % entspricht.
Auch hier steigt die Bedeutung der Umweltauswirkungen im Ausland, von
50 % in 2000 auf 63 % in 2018.

— Der Wasserstress-Fussabdruck pro Person sinkt zwischen 2000 und 2018
von rund 4'700 auf 4'200 Kubikmeter, was einem Riickgang um 11 % ent-
spricht. Dabei ist der inlandische Anteil praktisch unbedeutend.

Unsere Berechnungen zeigen weiter, dass die Endnachfragebereiche Woh-
nen, Erndhrung und Mobilitat fir rund zwei Drittel des Gesamtumwelt-Fuss-
abdrucks verantwortlich sind. Das verbleibende Drittel verteilt sich relativ
gleichmassig auf die Ubrigen Endnachfragebereiche, die daher zusammen-
genommen ebenfalls relevant sind.

Edelmetalle wurden bei der Berechnung der oben genannten Fussabdriicke
nicht einbezogen, da diese in einem erheblichen Umfang der Wertaufbewah-
rung dienen, d.h. nicht zu Produkten weiterverarbeitet werden. Eine Einbe-
ziehung der Edelmetalle wirde zudem den zeitlichen Verlauf der Fussab-
driicke stark storen, da die Importe und Exporte von Edelmetallen sehr stark
schwanken und ihre Herstellung im Ausland mit hohen spezifischen Umwelt-
auswirkungen verbunden ist. Wir haben die mit dem Nettoimport von Edel-
metallen verbundene Umweltbelastung in einer separaten Nebenrechnung
berechnet. Im Ergebnis schwankt diese sehr stark und erreicht zum Teil die
gleiche Gréssenordnung wie der Gesamtumwelt-Fussabdruck der Schweiz.
In einzelnen Jahren sind die Werte auch nahe bei null oder sogar leicht ne-
gativ. Seit dem Jahr 2000 hat die Netto-Gesamtumweltbelastung jedoch
deutlich zugenommen.

Vergleich mit der Vorgédngerstudie und anderen Quellen

Diese Ergebnisse haben wir mit den Ergebnissen der Vorgangerstudie ver-
glichen. Fir die meisten Fussabdriicke sind die Niveaus und die Verlaufe der
Fussabdricke ahnlich. Bei der Gesamtumweltbelastung sind die neu berech-
neten Fussabdriicke etwas tiefer, beim Treibhausgas-Fussabdruck etwas
hoher. Beim Wasserfussabdruck sind die Werte fir das Jahr 2018 ahnlich,
allerdings unterscheidet sich der Verlauf deutlich. In der Vorgangerstudie
steigt der Fussabdruck zwischen 2000 und 2018 starker an als in der vorlie-
genden Studie.

Die Unterschiede hangen einerseits mit dem Wechsel von der in der Vorgan-
gerstudie angewendeten TRAIL-Methode zur |O-TRAIL-Methode zusam-
men. Dieser wirkt sich vor allem auf die Berechnung der exportbedingten
Umweltauswirkungen und die der Dienstleistungsimporte aus, wahrend sich
inlandische Umweltauswirkungen und die der Guterimporte nur wenig von
den Ergebnissen der Vorgangerstudie unterscheiden. Weitere Griinde fir
Unterschiede sind

— die Modellierung der Umweltauswirkungen von Stromimporten Uber den
Stromerzeugungsmix der Exportlander, wahrend in der Vorgangerstudie
die Herkunftsnachweise des in der Schweiz verwendeten Stroms als
Grundlage verwendet wurden.
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— die Verwendung des Faktors 3 fiir die Abschatzung der Klimawirkung von
Flugemissionen. Dies fihrt zu einer Erhéhung der inlandischen, import-
und exportbedingten Umweltauswirkungen bei der Gesamtumweltbelas-
tung und den Treibhausgasemissionen und auch zu einer Erhéhung der
entsprechenden Fussabdricke.

Zudem haben wir die Ergebnisse mit Resultaten aus anderen Studien und
Statistiken verglichen.

— Die Ergebnisse fir den Treibhausgas-Fussabdruck sind etwas tiefer als
die vom BFS berechneten offiziellen Werte, der Riickgang ist jedoch ahn-
lich.

— Die Ergebnisse fir die Gesamtumweltbelastung (UBP 2013) und den
Treibhausgas-Fussabdruck sind mit denen der MatCH-Studie fast iden-
tisch.

— Die Ergebnisse fiir den Treibhausgas-Fussabdruck und den Biodiversi-
tats-Fussabdruck sind deutlich tiefer als die im SCP-HAT-Projekt berech-
neten Werte. Dies liegt einerseits daran, dass sich die Methoden vor allem
bei der Berechnung der importbedingten Umweltauswirkungen stark un-
terscheiden. Zudem werden unterschiedliche Datenquellen verwendet. Im
Rahmen des vorliegenden Projektes war es nicht moglich, die Griinde im
Einzelnen zu eruieren. Grundsatzliche haben beide Methoden spezifische
Vor- und Nachteile.

Fallstudien
Wir haben zwei Bereiche mit Fallstudien vertieft analysiert, einerseits Fluge-
missionen und andererseits den Import von elektronischen Produkten.

Flage tragen stark zum Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz bei. Dabei
sind die Personenfliige deutlich relevanter als die Guterflige in den Liefer-
ketten der Importe. Personenfliige von Inlandern machen in 2015 einen An-
teil von rund 20 % des Treibhausgas-Fussabdrucks aus, wahrend Guterflige
lediglich rund 1 % ausmachen.

Der Import von elektronischen Produkten macht rund 1 % der importbeding-
ten Umweltauswirkungen aus. Allerdings ist dieser Wert mit Unsicherheiten
verbunden, da die verfligbaren Okobilanzdaten die Produktvielfalt nur sehr
grob abdecken kénnen und recht alt sind.

Vergleich mit 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen

Die untersuchten Umweltfussabdriicke liegen (hochgerechnet auf die Welt-
bevolkerung) deutlich iber den Belastbarkeitsgrenzen des Planeten. Beim
Biodiversitats-Fussabdruck liegt der Reduktionsbedarf bei 74 %, bei der ma-
rinen Eutrophierung bei 48 %. Fir den Treibhausgas-Fussabdruck empfeh-
len wir als Etappenziel bis 2040 eine Reduktion um 89 %.

Um den Reduktionsbedarf fir den Gesamtumwelt-Fussabdruck abzuschéat-
zen, ist es hilfreich, sich an folgenden Eckwerten zu orientieren:
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e Zur Erreichung der Umweltziele und gesetzlichen Grenzwerte im In-
land liegt der Reduktionsbedarf bei 56%.

e Wirde man die Umweltziele, welche die Schweiz sich innerhalb ihrer
Grenzen gesetzt hat auch auf die Importe beziehen, dann betriige
der Reduktionsbedarf fir den Gesamtumwelt-Fussabdruck fast 80%.

Nach unserer Einschatzung liegt der Reduktionsbedarf zwischen diesen bei-
den Eckwerten d.h. bei rund 67 %. Solange diese Reduktion nicht erreicht
ist, werden die Auswirkungen und Kosten der Umweltbelastung in die Zukunft
und zu Lasten der globalen Bevdlkerung verschoben.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bestatigen im Grundsatz die der Vor-
gangerstudie. Die Umweltfussabdriicke der Schweiz liegen deutlich tGber den
Okologischen Belastbarkeitsgrenzen und es besteht ein grosser Handlungs-
bedarf, sie zu verringern. Bei den meisten Umweltindikatoren ist die Entwick-
lung der absoluten Fussabdriicke leicht steigend bis leicht sinkend. Diese
Entwicklung zeigt sich trotz steigender Bevdlkerung und Wirtschaftswachs-
tum. Lediglich der Biodiversitats-Fussabdruck steigt deutlich an. Die Umwelt-
fussabdriicke pro Person haben sich deutlich verringert (Ausnahme: Biodi-
versitats-Fussabdruck) und die nachfragebezogene Umwelteffizienz hat sich
deutlich verbessert. In allen Fallen wird ein Grossteil Umweltfussabdriicke
im Ausland verursacht.

Neben der Verringerung der Umweltauswirkungen in der Schweiz, die wei-
terhin wichtig ist, sind umweltpolitische Ansatze, die den gesamten Lebens-
zyklus der in der Schweiz nachgefragten Produkte in den Blick nehmen, ziel-
fihrend und wichtig, da damit die von der Schweiz im Ausland verursachten
Umweltauswirkungen verringert werden kénnen. Dazu kdénnen alle Wirt-
schaftsakteure beitragen, die Produkte herstellen, finanzieren, handeln und
konsumieren, d.h. Haushalte, Unternehmen und die Verwaltung. Wie Creut-
zig et al. (2020) zeigen, gibt es grosse Synergien zwischen nachfrageseitigen
Klimaschutzmassnahmen und Lebensqualitat (z.B. Gesundheit). Ob die ent-
sprechenden Potenziale realisiert werden, hangt nicht zuletzt von gesell-
schaftlichen Entwicklungen, den gebauten Infrastrukturen sowie geeigneten
staatlichen Rahmenbedingungen zur Starkung von Kreislaufwirtschaft, Res-
sourcenschonung und Verantwortung entlang der Lieferketten ab.
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6.2 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
verfiugbaren Methoden und Datengrundlagen deshalb immer eine Vereinfa-
chung dar, die die Komplexitat lediglich mit vereinfachenden Annahmen ab-
bilden kann. Dieses Kapitel enthalt deshalb Vorschlage, wie die Berechnung
der Umweltfussabdriicke in Zukunft verbessert werden kann.

In methodischer Hinsicht hat der Wechsel von der TRAIL-Methode zur IO-
TRAIL-Methode zusatzliche Auswertungen zu den Treibern der Umweltaus-
wirkungen ermoglicht. Die Arbeiten haben gezeigt, dass der Aufbau einer
Zeitreihe von umweltorientierten Input-Output-Tabellen als Datengrundlage
mit angemessenem Aufwand machbar ist. Die hier durchgeflhrte Integration
von Investitionsgltern in die Lieferketten der Branchen hat eine prazisere
Berechnung der Umweltfussabdriicke erlaubt.

6.2.1 Verbesserung der Datengrundlagen

Input-Output-Tabellen

In der vorliegenden Studie werden Input-Output-Tabellen des BFS zur Mo-
dellierung der wirtschaftlichen Lieferverflechtungen in der Schweiz verwen-
det. Diese sind in den umweltrelevanten Branchen Landwirtschaft, Nah-
rungsmittelindustrie, Energieversorgung und Verkehr relativ stark aggregiert.
Disaggregierte Tabellen, die sich an der Energie-IOT 2014 (Nathani et al.
2019b) und der in Nathani et al. (2016) entwickelten umweltorientierten IOT
orientieren, wurden zu genaueren Ergebnissen flihren. Die Schatzung einer
Zeitreihe von disaggregierten Tabellen ist jedoch mit einem Zusatzaufwand
verbunden.

In der vorliegenden Studie wurden Investitionsguter mit einem sehr einfa-
chen Ansatz in die Lieferketten der Branchen integriert. Das Vorgehen
konnte unter Einbeziehung zusatzlicher Daten verbessert werden.

Daten zu Ressourcenverbrauch und Emissionen in der Schweiz

Die Aufteilung von Daten zu Ressourcenverbrauch und Emissionen auf
Schweizer Branchen und Haushalte kann in vielen Fallen auf eine gute Da-
tengrundlage zugreifen, insbesondere beim Energie- und Rohstoffverbrauch
sowie bei den Luftemissionen. Besonders hohe Unsicherheiten bestehen bei
den Emissionen in Gewasser. Die im PRTR enthaltenen Daten zu den Emit-
tenten decken nur einen kleinen Teil der Gesamtemissionen ab. Zudem ist
auch der Wasserverbrauch der Branchen mit grossen Unsicherheiten ver-
bunden. Die letzte Erhebung stammt aus dem Jahr 2006 (Freiburghaus
2009). Hier ware eine Ausweitung der Umweltgesamtrechnung des BFS auf
Wasserkonten sehr hilfreich.
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Okobilanzdaten zur Modellierung der importbedingten Umweltauswir-
kungen

Die Okobilanzdatensatze, die zur Berechnung der importbedingten Umwelt-
auswirkungen verwendet werden, sind auf die Guterklassifikation SITC der
Aussenhandelsstatistik zugeschnitten. Dies erfordert eine Umrechnung in
die CPA-Gliederung, die mit der IOT kompatibel ist, was zu Unschéarfen in
den Ergebnissen flhrt.

Dariiber hinaus bleiben auch einige Empfehlungen aus der Vorgangerstudie
aktuell:

— Erarbeiten von aktuellen, landerspezifischen Sachbilanzdaten zu bedeu-
tenden Rohstoffen (landwirtschaftliche Produkte, Erze).

— Aktualisieren und Erheben von Daten zur Herstellung von elektronischen
Geraten und Komponenten. Die rasante technische Entwicklung in die-
sem Bereich fiihrt dazu, dass die heute verfligbaren Daten stark veraltet
sind.

— Bei den Daten zu landwirtschaftlichen Produkten braucht es einerseits in-
dividuelle Analysen einzelner Konsumgiter wie Kakao und anderseits
eine Differenzierung nach Anbauweise. Damit lasst sich das Optimie-
rungspotenzial erkennen und in der Zeitreihenstudie auch besser sichtbar
machen. Allerdings sind zuséatzliche Informationen Uber den Anteil der
verschiedenen Anbauweisen (und dessen zeitlichen Verlauf) erforderlich.
Neben ausgewahlten Nahrungsmitteln (wie Kaffee, Kakao, Soja) sollte
insbesondere auch die Baumwolle im Fokus stehen.

— In der vorliegenden Studie wurden mehrere thematische Fussabdriicke
adressiert. Die Bereiche Humantoxizitat und Okotoxizitat werden damit
jedoch nicht beziehungsweise nur Gber die Gesamtumweltbelastungs-In-
dikatoren abgedeckt. In einem internationalen Projekt zur Harmonisierung
von Umweltindikatoren wurden Indikatoren zur Erfassung der Human- und
Okotoxizitat erarbeitet (Frischknecht / Jolliet 2019). Wir empfehlen, deren
Eignung fir die Zeitreihenstudie zu prifen.

— In der vorliegenden Arbeit werden regionalisierte und punktuell zeitlich dif-
ferenzierte Sachbilanzdaten zur Quantifizierung der Umweltbelastung der
Importe verwendet und mit regional differenzierenden Umweltindikatoren
verknlpft. Eine weitergehende raumliche Differenzierung sollte die Pro-
duktionsbedingungen von wichtigen Handelspartnern der Schweiz wie
China und anderen asiatischen Landern abdecken. Neben dieser raumli-
chen wird auch eine zeitliche Differenzierung benétigt. Beides zusammen
erhéht den Datenerhebungs- und Modellierungsaufwand deutlich.

Mittelfristig durfte die Grundlagenforschung des derzeit laufenden NFP73-
Projekts «Transparente Umweltbewertung und Nachhaltigkeitsanalyse des
Schweizer Endverbrauchs» zur Verbesserung der Datengrundlage beitra-
gen.3?

32 vgl. http://www.nfp73.ch/de/projekte/lieferketten/transparente-umweltbewertung-und-nachhaltigkeitsanalyse-
des-schweizer-endverbrauchs
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6.2.2 Vergleich mit Ergebnissen von multiregionalen Input-Output-
Analysen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie wurden mit den im SCP-HAT-Projekt
berechneten Umweltfussabdriicken fir die Schweiz verglichen. In jenem Pro-
jekt wird eine umwelterganzte multiregionale Input-Output-Tabelle (MRIO)
als Datenbasis verwendet. Der Vergleich zeigt, dass diese Methode zu hé-
heren Werten flhrt, insbesondere beim Biodiversitats-Fussabdruck. Im Rah-
men des vorliegenden Projektes war es nicht mdglich, die Griinde fir die
Unterschiede im Einzelnen zu identifizieren oder zu beurteilen, welcher An-
satz zu realitatsnaheren Ergebnissen flhrt. Dies sollte jedoch in einem kiinf-
tigen Projekt analysiert werden.

Winschbar ware dartber hinaus eine internationale Harmonisierung von
Grundlagendaten zu Multiregionalen Input-Output-Tabellen (z.B. Exiobase,
GLORIA, OECD- ICIO)

6.2.3 Sonstiger Forschungsbedarf

Edelmetalle sind durch hohe spezifische Umweltauswirkungen gekennzeich-
net und die Schweiz ist ein Land, das im Handel mit Edelmetallen sehr aktiv
ist. Bisher ist es nicht méglich, zwischen der Nutzung von Edelmetallen als
Finanzanlage und der stofflichen Verarbeitung zu unterscheiden. Daten zu
dieser Branche sind kaum &ffentlich verfligbar. Dennoch sollte gepriift wer-
den, ob eine grobe Schatzung der industriellen Verwendung von Edelmetal-
len in der Schweiz mdglich ist. MAgliche Forschungsansatze ware die Durch-
fihrung von Interviews mit Branchenexperten oder eine Abschatzung zur
Menge der in der Schweiz hergestellten edelmetallhaltigen Produkte (z.B.
auf der Basis von Exportdaten) und zu deren Edelmetallgehalt. Ziel ware,
eine Bandbreite zum Beitrag von Edelmetallen zu den Umweltfussabdriicken
der Schweiz zu erhalten.
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Al Inlands-, Territorial-, Absatz-, und Verbrauchsprin-
Zip

Die Basisstatistiken zu Energie- und Ressourcenverbrauch sowie zu Emis-
sionen folgen in der Regel nicht dem Inlandsprinzip, sondern dem Territori-
alprinzip. Beim Territorialprinzip werden Emissionen und Ressourcenver-
braduche auf dem Territorium eines Landes erfasst (BAFU 2021d), dies im
Gegensatz zum Inlandprinzip, das sich auf Emissionen und Ressourcenver-
brauche der auf einem Territorium ansassigen Wirtschaftseinheiten bezieht.

Beim Energieverbrauch und den energiebedingten Luftschadstoff-Emissio-
nen spielen zudem das Verbrauchs- und das Absatzprinzip eine Rolle. Luft-
schadstoff-Emissionen, die aus der Verbrennung von Energietragern stam-
men, kdnnen aus der Menge der auf dem Landesgebiet abgesetzten Ener-
gietrager berechnet werden oder aus der Menge der im Land verbrauchten
Energietrager. Der Unterschied zwischen 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 Energietra-
ger im Ausland kaufen, aber (zum Teil) im Inland verbrauchen (insb. Tank-
tourismus).

Die Gesamtenergiestatistik (GEST) des Bundesamtes fiir Energie, die Ba-
sisdaten flr energiebedingte Emissionen liefert, folgt in der Regel dem Ver-
brauchsprinzip. Bei Treibstoffen folgt sie dem Absatzprinzip. Das gleiche gilt
fir das Treibhausgas-Inventar, das in weiten Teilen auf der GEST basiert.

Tabelle 11 enthalt einen Vergleich zwischen den vier Bilanzierungsprinzipien
am Beispiel der energiebedingten Luftschadstoff-Emissionen. Die Unter-
schiede 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 Tra-
gen kommen.

Die Tabelle zeigt zunachst, dass sich fiir die energiebedingten Luftschad-
stoff-Emissionen keine Unterschiede zwischen dem Territorial- und dem Ver-
brauchsprinzip ergeben. Unterschiede zwischen Territorial- und Absatzprin-
zip sind vor allem auf den Tanktourismus und die Treibstoffkaufe von Flug-
gesellschaften zurlickzufthren.

Um vom Absatzprinzip, das dem Treibhausgasinventar bei den treibstoffbe-
dingten Emissionen zugrunde liegt, zum Inlandsprinzip zu gelangen, sind die
folgenden Schritte durchzuflhren:

— Addition des Treibstoffkaufs durch GWE (z.B. gebietsansassige Touris-
ten, Speditionen oder Fluggesellschaften) im Ausland sowie der damit
verbundenen Emissionen,
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— Abzug des Treibstoffkaufs durch nicht gebietsansassige Wirtschaftsein-
heiten (nGWE) im Inland sowie der damit verbundenen Emissionen.

Diese Anpassungen sind vor allem fiir Benzin, Diesel und Flugtreibstoffe vor-
zunehmen. Eine analoge Anpassung erfolgt fiir treibstoffbedingte Luftschad-
stoff-Emissionen.

IP TP AP VP

Gebietsansassige Wirtschaftseinheiten (GWE)

Absatz und Verbrauch von Energietragern (ET) im Inland, Emission Gber | x x x x
Schweizer 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 gebietsansidssige Wirtschaftseinheiten (nGWE)

Absatz und Verbrauch ET im Inland, Emission Uber Schweizer Territo- X X X
rium

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

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

Tabelle 11 Vergleich zwischen den vier Bilanzierungsprinzipien am Beispiel der ener-
giebedingten Luftemissionen (Quelle: Frischknecht et al. 2017)

Im vorliegenden Projekt wird das Inlandsprinzip flir die Berechnung der di-
rekten Emissionen und Ressourcenverbrauche (Inlandperspektive) ange-
wendet. Die Berechnung der konsumbedingten Umweltbelastungen ist da-
von nicht betroffen, da sie sich in jedem Fall auf die Endnachfrage durch die
gebietsansassigen Wirtschaftseinheiten bezieht.
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Datenquellen fiir die Berechnung der inlandischen Umweltbelastungen und die Zuord-

nung zu Branchen und Haushalten im Detail

Umweltindikator

Methode und Datenquelle fiir Total

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

Methode und Datenquelle fiir Zuordnung

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

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)

Reimann et al. (2017, 2018)

Bei Einsatz als Lésemittel oder Kéltemittel: eindeutige
Zuordnung zur chemischen Industrie

Bei Einsatz als Schaumungsmittel in Gebauden: Anteil
abgeschatzt analog Frischknecht et al. (2015a). Auf-
teilung der Gebaude auf Industrie- und Dienstleis-
tungssektoren anhand Schneider 2009 und Gebaude-
bestandesentwicklung 1990-2017

Ausgewahlte Luftemissionen (SO2, NOx, NMVOC,
CO, NH3, Feinstaub (< 2.5 um, 2.5 - 10 pm, > 10 um),
PAK, BaP, PCDD, PCDF, Cd, Hg, Pb)

BFS, Luftemissionskonto
Feinstaub inkl. Dieselruss

BFS, Luftemissionskonto

Benzol-Emissionen in die Luft

BAFU: EMIS-Datenbank

Zuordnung von Aktivitaten in EMIS-Datenbank zu
Branchen

Zink-Emissionen in die Luft

BAFU: EMIS-Datenbank

Zuordnung von Aktivitaten in EMIS-Datenbank zu
Branchen

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

ENSI (2021)

ENSI (2021)

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

AOX: PRTR (2021) + AUE (2017) + Hochrechnung auf
die Schweiz gemass Frischknecht & Biisser Knopfel

AOX: Verteilung auf Branchen gemass PRTR (2021)
COD: Frischknecht et al. (2018b)
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(2013).

COD: VSA (2011) + Messdaten NADUF (BAFU et al.
2020) (Station Weil) + Hochrechnung auf die Schweiz
gemass Frischknecht & Busser Knopfel (2013).

N: Heldstab et al. (2013).
P: Binder und Mehr (2017).

Chloroform: Messdaten NADUF (BAFU et al. 2020)
(Station Weil) + Hochrechnung auf die Schweiz ge-
mass Frischknecht & Bisser Knopfel (2013).

N: Heldstab et al. (2013) + PRTR (2021)

P: Binder 2017 + Extrapolation (vor 2006 und nach
2015)

Chloroform: wird nicht bericksichtigt, da Emittenten
nicht bekannt; Chloroform wird in der Bewertungsme-
thode MoeK 2021 nicht mehr berlcksichtigt, daher
scheint eine Vernachlassigung vertretbar zu sein.

Nitrat ins Grundwasser

Wert basiert auf BAFU (2010), konstant gehalten ana-
log Ausfiihrungen in Frischknecht et al. 2018b)

Nitrat: Eindeutig Landwirtschaft (NOGA 01)

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

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

As: Verteilung auf Branchen gemass PRTR (2021)
Cd: Punktemissionen gemass PRTR, diffuse Emissio-
nen: Entsorgung (NOGA 36-39)

Cu: Punktemissionen geméass PRTR; diffuse Emissio-
nen gemass von Arx (2006)

Cr, Hg; Ni:
(2021)

Pb: Punktemissionen gemass PRTR; diffuse Emissio-
nen gemass Hillenbrand (2005)

Verteilung auf Branchen gemass PRTR

Zn: Punktemissionen gemass PRTR; diffuse Emissio-
nen gemass Hillenbrand (2005) + Bevolkerungsent-
wicklung gemass BFS (2020a)

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

ENSI (2021) fir KKW und BAG (2017, 2018, 2019) fir
Spitaler

ENSI 2021 und BAG (2017, 2018, 2019)

Hormonaktive Stoffe ins Wasser

BAFU (2009) + Bevolkerungsentwicklung gemass BFS
(2020a)

Private Haushalte

PAK ins Wasser

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

Mineraldlverarbeitung (NOGA 19)
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POP ins Wasser (Xylol, Toluol, Ethylbenzol)

Emissionsfaktoren aus KBOB et al. (2016) + Gesamt-
energiestatistik des BFE (2021): Tabelle T22 Produk-
tion der Inlandraffinerien + Skalierung basierend auf
Ruiz et al. (2012)

Mineral6lverarbeitung (NOGA 19)

Schwermetalle in den Boden (Cd, Pb, Zn)

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

Landwirtschaft (NOGA 01)

Schwermetalle in den Boden (Cu)

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

von Arx (2006) Landwirtschaftliche Nutzflache geméss
BFS (2020) + Keller A et al. (2005) + Thoéni et al. (2018)

Pestizide in den Boden

Agrarbericht (2020) + Charakterisierungsfaktoren ge-
mass Frischknecht et al. (2018b)

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

Energetische Rohstoffe (Wasserkraft, Wind, Solar,
Umweltwarme, Biomasse)

BFS, Energiekonten

Werte multipliziert mit Priméarenergiefaktoren nach
Frischknecht et al. (2015)

BFS, Energiekonten

Biotische Rohstoffe (Holz, Wilde Produkte gejagt und
gesammelt, Futterpflanzen, Pflanzliche Erzeugnisse
ohne Futterpflanzen, Fisch-Wildfang)

BFS, Materialflusskonten

Wilde Produkte, Futterpflanzen, tbrige pflanzliche Er-
zeugnisse: Landwirtschaft (NOGA 01)

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

Mineralische Rohstoffe (Natursteine, Dolomit, Salz,
Kalkstein, Ton, Sand und Kies, sonstige nichtmetalli-
sche Mineralien)

BFS, Materialflusskonten

Bergbau (NOGA 05 - 09)

Wasserverbrauch

Summe der rechts erlauterten Werte

Wasserverbrauch der Branchengruppen 2006 gemass
Freiburghaus (2009), im Zeitverlauf mangels neuer In-
formationen konstant gehalten; Aufteilung auf Bran-
chen proportional zur Beschaftigung

Wasserverbrauch der Haushalte durch Multiplikation
der Bevélkerungszahl mit spez. Wasserverbrauch ge-
mass Freiburghaus (2015)

Wasserverbrauch der Kernkraftwerke Gésgen und
Leibstadt durch Multiplikation des spez. Wasserver-
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brauchs gemass Macknick et al. (2012) mit der
Stromerzeugung der Kraftwerke

Wasserverbrauch der Wasserversorgung entspricht
der Summe aus Eigenverbrauch und Verlusten ge-
mass Wasserversorgungsstatistik der SVGW (2019)

Wasserverbrauch der 6ffentlichen Verwaltung ent-
spricht dem fiir 6ffentliche Zwecke und Brunnen ge-
mass SVGW (2019)

Anteile fiir konsumtiven Verbrauch: Landwirtschaft 70
%, Pistenbeschneiung: 40 %, sonst: 10 %

Landnutzung

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

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

Zuordnung der Grundkategorien zu Branchen, Bran-
chengruppen und Haushalte; Werte fir Branchengrup-
pen wurden proportional zur Beschaftigung auf Bran-
chen aufgeteilt

Nichtradioaktive Abfalle (C-Emissionen aus Deponien)

BAFU (2021b) + KBOB et al. (2016)

eindeutig: Entsorgung (NOGA 36 — 39)

Radioaktive Abfélle (schwach- mittelaktiv, hochaktiv)

NAGRA (2016) + Kernenergie (2021) + Gesamtener-
giestatistik Tabelle T24 (BFE 2021).

eindeutig: Energieversorgung (NOGA 35)

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

Flige: eindeutig: Luftfahrt (NOGA 51)
Bahn: eindeutig: Landverkehr (NOGA 49)

Strasse — Lkw: proportional zum Dieselverbrauch der
Branchen

Strasse — Pkw: proportional zum Benzin- und Diesel-
verbrauch der Haushalte und zum Benzinverbrauch
der Branchen
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A3

Treibhausgasemissionen der Giliterimporte
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SITC-00, live animals other than animals
of division 03 5.84 2% 0% 4
SITC-01, meat and meat preparations 13.54 7% 6% 88
SITC-02, dairy products and birds' eggs 3.38 4% 0% 154
SITC-03, fish, crustaceans, molluscs
and aquatic invertebrates, and prepara-
tions thereof 2.89 20% 15% 71
SITC-04, cereals and cereal prepara-
tions 0.94 11% 1% 1044
SITC-05, vegetables and fruit 0.89 28% 13% 1212
SITC-06, sugars, sugar preparations and
honey 0.61 21% 4% 209
SITC-07, coffee, tea, cocoa, spices, and
manufactures thereof 9.27 2% 0% 314
SITC-08, feeding stuff for animals (not
including unmilled cereals) 0.91 13% 1% 1254
SITC-09, miscellaneous edible products
and preparations 3.79 3% 1% 175
SITC-11, beverages 0.53 18% 0% 1057
SITC-12, tobacco and tobacco manufac-
tures 1.32 11% 1% 25
SITC-21, hides, skins and furskins, raw 717 13% 11% 0
SITC-22, oil-seeds and oleaginous fruits 0.78 15% 1% 44
SITC-23, crude rubber (including syn-
thetic and reclaimed) 4.63 2% 0% 46
SITC-24, cork and wood 0.16 68% 3% 803
SITC-25, pulp and waste paper 0.61 19% 2% 322
SITC-26, textile fibres (other than
combed wool) and their wastes 5.17 4% 2% 22
SITC-27, crude fertilizers and crude min-
erals 0.12 89% 0% 9423

Seite 123



Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz / Error! Reference source not found.

SITC-28, metalliferous ores and metal

scrap 0.22 44% 1% 619
SITC-29, crude animal and vegetable

materials, n.e.s. 0.81 37% 24% 267
SITC-32, coal, coke and briquettes 0.69 15% 0% 210
SITC-33, petroleum, petroleum products

and related materials 0.66 10% 0% 9601
SITC-34, gas, natural and manufactured 0.06 66% 0% 2'578
SITC-41, animal oils and fats 1.64 56% 50% 9
SITC-42, fixed vegetable fats and oils,

crude, refined or fractionated 3.01 4% 0% 118
SITC-43, animal or vegetable fats and

oils, processed 2.45 5% 1% 19
SITC-51, organic chemicals 2.82 5% 2% 1217
SITC-52, inorganic chemicals 1.92 5% 0% 705

SITC-53, dyeing, tanning and colouring
materials 1.96 8% 2% 339

SITC-54, medicinal and pharmaceutical
products 9.61 2% 0% 76

SITC-55, essential oils, resinoids, per-
fume materials, and cleansing prepara-

tions 2.26 7% 2% 251
SITC-56, fertilizers (other than those of
group 272) 3.58 2% 0% 259
SITC-57, plastics in primary forms 3.86 3% 0% 942
SITC-58, plastics in non-primary forms 3.82 4% 1% 365
SITC-59, chemical materials and
products, n.e.s. 2.10 7% 2% 2047
SITC-61, leather, leather manufactures,
n.e.s., and dressed furskins 6.09 11% 9% 2
SITC-62, rubber manufactures, n.e.s. 2.66 6% 2% 153
SITC-63, cork and wood manufactures
(excluding furniture) 1.02 11% 0% 917
SITC-64, paper, paperboard and articles
of paper pulp, of paper or of paperboard 1.41 8% 1% 1206
SITC-65, textile yarn, fabrics, made-up
articles, n.e.s., and related products 13.05 2% 1% 186
SITC-66, non-metallic mineral manufac-
tures, n.e.s. 0.96 12% 0% 3’133
SITC-67, iron and steel 2.31 4% 0% 2’590
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SITC-68, non-ferrous metals 6.61 2% 1% 737
SITC-69, manufactures of metals, n.e.s. 7.35 2% 1% 808
SITC-71, power-generating machinery

and equipment 3.72 9% 6% 68
SITC-72, machinery specialized for par-

ticular industries 3.87 6% 3% 218
SITC-73, metalworking machinery 4.38 6% 3% 61

SITC-74, general industrial machinery
and equipment, n.e.s., and machine
parts, n.e.s. 2.82 9% 5% 377

SITC-75, office machines and automatic
data-processing machines 16.46 4% 3% 38

SITC-76, telecommunications and
sound-recording and reproducing appar-

atus and equipment 26.01 4% 3% 33
SITC-77, electrical machinery, appar-
atus and appliances 12.25 3% 2% 322
SITC-78, road vehicles (including air-
cushion vehicles) 4.82 3% 0% 792
SITC-79, other transport equipment 5.08 7% 5% 68

SITC-81, prefabricated buildings; sanit-
ary, plumbing, heating and lighting fit-
tings 7.52 3% 1% 139

SITC-82, furniture, and parts thereof;
bedding, mattresses, mattress supports,

cushions 5.29 2% 0% 512
SITC-83, travel goods, handbags and
similar containers 8.03 9% 7% 24
SITC-84, articles of apparel and clothing
accessories 27.40 3% 2% 108
SITC-85, footwear 8.00 9% 7% 36

SITC-87, professional, scientific and
controlling instruments and apparatus,
n.e.s. 15.79 1% 10% 37

SITC-88, photographic  apparatus,
equipment and supplies and optical

goods; watches and clocks 18.03 6% 5% 10
SITC-89, miscellaneous manufactured

articles, n.e.s. 4.34 5% 2% 703
SITC-93, specific trade incidents 2.99 13% 9% 35
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Endnachfragebereiche
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Endnachfragebereich

Kurzbezeichnung in
Grafiken

Beschreibung

Konsum privater Haushalte

Nahrungsmittel und alkohol-
freie Getranke

Nahrungsmittel

Alkoholische Getranke, Ta-
bakwaren und Drogen

Nahrungsmittel

Bekleidung und Schuhe

1) Bekleidung
2) Sonst. HH-Konsum

inkl. Chemische Reinigung, Waschen, Reparaturen und
Miete von Bekleidung

Wohnung, Wasser, Strom,
Gas u.a. Brennstoffe

Wohnen, Energie

Miete (inkl. Eigenmietwert), Giiter und Dienstleistungen fir
Instandhaltung von Wohnungen, Wasser, Abfall, Abwas-
ser, Energie

Einrichtungsgegenstande

(Mobel), Apparate, Gerate
und Ausristungen fir den
Haushalt sowie deren In-

standhaltung

1) Mébel, HH-Gerate
2) Sonst. HH-Konsum

Mébel, Innenausstattung, Teppiche u.a. Bodenbelage,
Heimtextilien, Haushaltsgerate, Geschirr u.a. Gebrauchs-
guter fur die Haushaltsfiihrung, Werkzeuge und Gerate flr
Haus und Garten, Guter und Dienstleistungen fiir die
Haushaltsfiihrung

Gesundheitspflege Gesundheit Gesundheitsdienstleistungen, Medizinische Erzeugnisse,
Gerate und Ausrustungen
Verkehr Verkehr Kauf von Fahrzeugen, Guter und Dienstleistungen fur den

Betrieb von privaten Fahrzeugen, Verkehrsdienstleistun-
gen, exkl. Pauschalreisen

Nachrichtenibermittiung

Bildung, Komm.

Post- und Kurierdienstleistungen, Telefon- und Telefaxge-
rate, einschl. Reparatur, Telefon- und Telefaxdienstleistun-
gen

Freizeit, Unterhaltung und
Kultur

Freizeit, Unterhaltung

Audiovisuelle, fotografische und Informationsverarbei-
tungsgerate und Zubehor, Andere groRere langlebige Ge-
brauchsglter fur Freizeit und Kultur, Andere Gerate u. Arti-
kel f. Freizeitzwecke, Gartenerzeugnisse u. Verbrauchsgi-
ter f. Gartenpflege, Haustiere, Freizeit- und Kulturdienst-
leistungen, Zeitungen, Blcher und Schreibwaren, Pau-
schalreisen

Bildungswesen

Bildung, Komm.

Dienstleistungen von Bildungseinrichtungen

Beherbergungs- und Gast-
stattendienstleistungen

Gastgewerbe

Verpflegungsdienstleistungen, Beherbergungsdienstleis-
tungen

Andere Waren und Dienst-
leistungen

Sonst. HH-Konsum

Korperpflege, Dienstleistungen der Prostitution, Personli-
che Gebrauchsgegensténde, Dienstleistungen sozialer
Einrichtungen, Versicherungsdienstleistungen, Finanz-
dienstleistungen, Andere Dienstleistungen

Sonstige Endnachfragebe-
reiche

Konsumausgaben der priva-
ten Organisationen ohne Er-
werbszweck (POOE)
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Konsumausgaben des Staa- Staatskonsum
tes und der Sozialversiche-
rungen

Ausristungsinvestitionen

Bauinvestitionen inkl. Wohnungsbauinvestitionen

Vorratsveranderung

Nettozugang von Wertsachen

Exporte

Tabelle 12: Endnachfragebereiche

Produktgruppen

CPA Produktgruppe Aggregation
01 Landwirtschaft Nahrungsmittel
02 Forstwirtschaft Konsumgliter
03 Fischerei Nahrungsmittel

05-09 Bergbauerzeugnisse

Konsumguter

10-12 Nahrungs- und Genussmittel

Nahrungsmittel

13-15 Textilien, Bekleidung, Schuhe Textilien

16 Holz, Holzerzeugnisse Konsumguter
17 Papier, Papierwaren Konsumgliter
18 Druckerzeugnisse Konsumgliter

19-20 Mineraldlerzeugnisse, chemische Erzeugnisse

Erddlprodukte, Chemie

21 Pharmaerzeugnisse Konsumgliter

22 Gummi- und Kunststoffwaren Konsumgliter

23 Glas, Keramik, Steine und Erden Konsumgliter

24 Metalle Konsumguter

25 Metallerzeugnisse Konsumguter

26 Elektronik, EDV-Gerate, Optik, Uhren Maschinen, Elektro
27 Elektrische Ausriistungen Maschinen, Elektro
28 Maschinenbau Maschinen, Elektro
29 Strassenfahrzeuge Fahrzeuge

30 Sonstige Fahrzeuge Fahrzeuge

31-32 Mébel, Sonstige Guter Konsumgliter

32-33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen

Maschinen, Elektro

35 Elektrizitat, Gas, Fernwarme

Energie
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CPA Produktgruppe Aggregation

36 - 39 Wasser, Abfall, Abwasser Wasser, Entsorgung
41 - 43 Bauleistungen Bauleistungen

45 - 47 Handelsleistungen Handel

49 - 51 Verkehrsdienstleistungen Verkehrs-DL

52 Lagerei, Dienstleistungen fiir den Verkehr Verkehrs-DL

53 Post-, Kurier- und Expressdienste Verkehrs-DL

55 - 56 Gastgewerbe Gastgewerbe

58b60 Verlagswesen, audiovisuelle Medien und Rundfunk Ubrige DL

61 Telekommunikation Ubrige DL

62b63 Informationstechnologische und Informationsdienstleistungen Ubrige DL

64 Finanzdienstleistungen Ubrige DL

65 Versicherungen Ubrige DL

68 Grundstiicks- und Wohnungswesen Ubrige DL

69b71 Erbringung von freiberuflichen und technischen Dienstleistungen Ubrige DL

72 Forschung und Entwicklung Ubrige DL

73b75 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten Ubrige DL

77b82 Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen Ubrige DL

84 Offentliche Verwaltung Verwaltung, Bildung
85 Erziehung und Unterricht Verwaltung, Bildung
86 Gesundheitswesen Gesundheit, Soziales
87b88 Heime und Sozialwesen Gesundheit, Soziales
90b93 Kunst, Unterhaltung und Erholung Ubrige DL

94b96 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen Ubrige DL

Tabelle 13: Produktgruppen und ihre Aggregation in Abbildungen



