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VORWORT

Die Produktion und der Konsum der menschlichen Ge-
sellschaften sind eng verbunden mit der Nutzung der
nattirlichen Ressourcen unseres Planeten. Es besteht also
ein Zusammenhang zwischen der Menge der verbrauch-
ten Materialien und den dadurch verursachten Umwelt-
belastungen, denn diese Materialien gelangen friiher
oder spéter in Form von Abféllen oder Emissionen wie-
der in die Umwelt zurtick. Das bedeutet, dass eine Ent-
materialisierung der Wirtschaft von entscheidender Be-
deutung ist, wenn sich unsere Industriegesellschaften
nachhaltiger entwickeln sollen. Die Materialflussrech-
nung ermoglicht dementsprechend ein quantitatives
Erfassen des ,physikalischen Metabolismus’ der Wirt-
schaft, die Analyse seiner Struktur und die Beobachtung
seiner Entwicklung im Laufe der Zeit. Sie liefert aber
auch Hinweise zur Produktivitat der Ressourcen.
Schliesslich konnen durch die Materialflussrechnung
auch die Umweltbelastungen durch unsere Importe
erfasst und ihre Konsequenzen analysiert werden.

Die Grundsatze und Zielsetzungen einer Material-
flussrechnung werden in dieser Machbarkeitsstudie vor-
gestellt. Die verschiedenen ins Wirtschaftssystem eintre-
tenden, gelagerten oder austretenden Materialien sowie
die Verfligbarkeit und Qualitdt der diesbeziiglichen
Daten werden analysiert und ihre Entwicklung zwischen
1981 und 2001 kommentiert. Schliesslich werden die
ersten Ergebnisse, die aus Input-Indikatoren stammen
diskutiert und ein erster internationaler Vergleich prasen-
tiert.

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

Diese Arbeiten werden im Rahmen der vom BFS aus-
gearbeiteten Umweltgesamtrechnung durchgefiihrt, mit
dem Ziel, die 6kologische Dimension in die volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnung zu integrieren. So sollen das
Wissen und das Verstdndnis um die zunehmenden
Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Okologie
und deren Einbezug in die politischen Entscheidungen
gefordert werden. Die angewandte Methode basiert auf
dem Eurostat Leitfaden (Eurostat 2001) und den OECD
Empfehlungen (OECD 2004).

Die Autoren bedanken sich bei allen beteiligten Perso-
nen fur die Unterstitzung. Den verschiedenen Verban-
den danken wir fiir die Bereitstellung der Daten und die
Informationen beziiglich der Datenerhebungen. Frau
Nina Eisenmenger und Herrn Dr. Fridolin Krausmann
vom Institut fur interdisziplindre Forschung und Fortbil-
dung in Wien danken wir fiir die Bereitstellung der Semi-
nararbeiten und der Daten zum Thema MFA fur die
Schweiz. Herrn Dr. Stefan Bringezu und Herrn Dr. Hel-
mut Schiitz vom Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt,
Energie danken wir fir den wertvollen fachlichen Input,
die Beantwortung unserer Fragen und die kritische Eva-
luation der Studie. Ebenfalls gedankt seien die Herren
Jacques Roduit, Peter Glauser und David Altwegg vom
Bundesamt flr Statistik fur ihre ntitzlichen Bemerkungen
und kritischen Hinweise.



Ein Materialflusskonto erfasst die gesamten Material-
flisse, die jahrlich in de Wirtschaft eines Landes gelan-
gen und von dort wieder austreten, sowie die Bestandes-
dnderungen der Lager in Tonnen pro Jahr. So bietet es
eine Ubersicht der physikalischen Dimension der Wirt-
schaft. Die verschiedenen Indikatoren dieses Kontos lie-
fern erganzende Informationen zu den klassischeren
Umweltindikatoren. Diese Mehrinformation ermoglicht
die Analyse des Materialsverbrauchs durch die Gesell-
schaft, liefert Hinweise auf die Produktivitdt der Ressour-
cen und erlaubt die Erfassung der durch die Gewinnung
von Rohstoffen und den Import von Materialien erzeug-
ten Umweltbelastungen. Es besteht ein Zusammenhang
zwischen der Menge der verbrauchten Materialien und
den dadurch verursachten Umweltbelastungen, da diese
Stoffe friiher oder spater in unterschiedlicher Form in die
Umwelt zurlick gelangen.

Die vorliegende Studie setzt sich zum Ziel, die Mach-
barkeit einer Materialflussrechnung fiir die Schweiz zu
eruieren (basierend auf der von Eurostat entwickelten
Methode — Eurostat 2001), etwaige methodische Pro-
bleme zu identifizieren und die Verfligbarkeit und Zuver-
ldssigkeit der notwendigen Daten zu priifen. Mit diesen
Arbeiten sollen diverse Indikatoren erarbeitet und inter-
pretiert werden, aber auch zweckmassige zukiinftige
Entwicklungen aufgezeigt werden.

Die gesammelten Daten stammen aus zahlreichen sta-
tistischen Erhebungen des Bundes und aus Schatzungen
aufgrund von Daten aus verschiedenen Quellen. Die di-
rekt in die Wirtschaft gelangenden Materialfliisse konn-
ten recht zuverldssig quantifiziert werden, wahrend in
Bezug auf die Lager Schatzungen gemacht worden sind.
Demgegentiber sind die austretenden Materialfllisse
schwieriger zu quantifizieren. Die entsprechenden Daten
sind immer noch sehr ltickenhaft und unvollstdndig und
werden deshalb in dieser Studie gar nicht aufgefiihrt. Die
ersten zur Diskussion gestellten Ergebnisse beziehen sich
aus diesem Grund nur auf die eintretenden Material-
flisse. Zudem wurden einige methodische Méngel auf-
gedeckt, die auf internationaler Ebene diskutiert werden
mussen.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen 1981 und 2001 schwankt der DMI (Direct
Material Input = die Menge der direkt durch die Wirt-
schaft verwendeten Materialien) rund um 100 Millionen
Tonnen im Jahr, was pro Kopf im Jahr 2001 14.4 Tonnen
ausmacht. Die Materialfllisse der Bauwirtschaft beein-
flussen den DM\ stark, machen sie doch tiber 50 % da-
von aus. Die Schwankungen der Materialfliisse der Bau-
wirtschaft hdngen mit der Konjunktur und mit strukturel-
len bzw. technologischen Faktoren zusammen, wéhrend
die Menge der Biomasse weitgehend von meteorologi-
schen Gegebenheiten abhangt. Mit 22 % macht die Bio-
masse den einzigen erneuerbaren Anteil des DMI aus.
Die Menge der fossilen Produkte ist zwischen 1981 und
2001 leicht angestiegen, wahrend die industriellen Mine-
ralien und die importierte Halbfabrikate und Fertigpro-
dukte einen viel grosseren Produktionszuwachs verbu-
chen. Der Anteil der Importe steigt in der beobachteten
Zeitspanne kontinuierlich an. Nun werden aber die fiir
die Herstellung dieser Produkte aufgewendeten Materia-
lien und Energiemengen nicht eingerechnet; es sind indi-
rekte Flisse, deren quantitative Erfassung erhebliche
Schwierigkeiten bereitet. Erste Schatzungen zeigen aller-
dings, dass die Menge importierter Gter zwischen 1981
und 2001 nur um 25% gewachsen ist, wahrend die da-
mit verbundenen versteckten Materialfliisse einen An-
stieg von 100% verzeichnen, was auf eine Verlagerung
der Umweltbelastung ins Ausland schliessen lasst. Diese
ersten Resultate sind Gegenstand einer Publikation des
BFS (BFS 2005).

Eine konsequentere Berechnung der eintretenden Ma-
terialfltisse ist im Jahr 2006 vorgesehen. Die Daten sollen
vertieft und vervollstandigt werden, insbesondere, was
die indirekten Flusse betrifft. Zudem werden gewisse
methodische Anpassungen vorgenommen. Auch die
Analyse und die Auswertung der Resultate sollen vervoll-
standigt werden und eine regelméssige Produktion die-
ser Indikatoren ist vorgesehen.

MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ BFS 2005



ABSTRACT

A material flow account is designed to show all materials
entering the economy of a given country, all materials
leaving the economy and variations in stock. These figu-
res are given in tonnes per year. A material flow account
basically provides an overview of the physical nature

of the economy. The various indicators appearing in a
material flows account provide information that acts as
a complement to more conventional environmental indi-
cators. Material flow indicators make it possible to ana-
lyse domestic material consumption, gain insight into
material efficiency, and examine environmental strain
generated by the extraction and importing of materials.
Since these materials will eventually return to the envi-
ronment in one form or another, there is a correlation
between environmental strain and the quantity of mate-
rials used in the economy.

The purpose of the present study, which is based on
the methodology developed by Eurostat (Eurostat 2001),
was to check the feasibility of a material flow account in
Switzerland, to pinpoint any methodological problems
and to examine the availability and reliability of the data
needed for such an account. Work was done to generate
and interpret various indicators and to point out approp-
riate future developments.

Data were gathered from various federal statistical
sources and estimates were based on production data
from other sources. Material flows going directly into the
economy were quantified in a reliable manner. A few
estimates were made regarding stocks. Material flows
leaving the economy were more difficult to quantify,
which means that there are still quite a few gaps in the
data gathered thus far. For this reason, they were not
presented in this study and initial findings refer only
to material inflows. Moreover, various methodological
flaws need to be corrected and should be discussed at
the international level.
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Between 1981 and 2001, Direct Material Input (DMI)
hovered at around 100 million tonnes per year, which
amounted to 14.4 tonnes per inhabitant in 2001. At
over 50% of DMI, flows of construction minerals were
considerable. Variations in flow of these minerals were
linked to the economic cycle as well as to structural or
technological factors. The quantity of biomass, for its
part, was highly dependent upon weather conditions. At
22% in 2001, biomass was the only renewable material
in DMI. The quantity of fossil fuels slightly increased
from 1981 to 2001. However, quantities of industrial
minerals and imported composite products increased
dramatically. Moreover, the share of imports steadily in-
creased during the period of observation. It is important
to note that while imported goods are included in the
DMI calculation, the materials and energy that go into
making these goods are not. Indeed, these indirect flows
are difficult to quantify. Initial estimates show that while
imports increased by 25% between 1981 and 2001,
associated hidden flows actually grew by 100%. This
means that there was simply a shift of environmental
strain across the Swiss border. These initial findings were
released in an SFSO publication (SFSO 2005).

A more precise materials flow account will therefore
be established and published in 2006. More data will be
added and existing data covered in greater depth. More
specifically, information about indirect flows will be
included and various methodological adjustments will
be made. Analysis and interpretation of the findings will
also receive greater attention. Finally, we plan to pro-
duce these indicators on a regular basis.



Un compte de flux de matieres recense l'intégralité des
flux entrant dans I'économie d'un pays, et rejetés par
cette derniére, ainsi que les variations de stocks, en
tonnes par année. Il offre ainsi une vue d'ensemble sur la
dimension physique de I'économie. Les différents indica-
teurs issus de ce compte présentent des informations
complémentaires aux indicateurs environnementaux plus
classiques, permettant entre autre d'analyser la consom-
mation de matiéres de la société, de fournir des indica-
tions sur la productivité des ressources et d'examiner les
pressions environnementales générées par I'extraction et
Iimportation de matiéres. Il existe un lien entre la quan-
tité de matieres utilisées et les pressions environnemen-
tales générées puisque ces matieres retourneront un jour
sous diverses formes vers |'environnement.

L'objectif de la présente étude consiste a vérifier la
faisabilité d'un compte de flux de matieres en Suisse,
basé sur la méthodologie développée par Eurostat (Euro-
stat 2001), de préciser d'éventuels problemes méthodo-
logiques et d'examiner la disponibilité et fiabilité des
données nécessaires. Ces travaux sont réalisés dans le
but de générer et interpréter quelques indicateurs et de
présenter les développements futurs pertinents.

Les données récoltées sont issues de nombreuses sta-
tistiques fédérales et d'estimations basées sur des don-
nées de production d'origines diverses. Les flux entrant
directement dans I'économie ont pu étre quantifiés de
facon relativement fiable. Quelques estimations sur les
stocks ont été effectuées. Les flux sortants sont plus dif-
ficiles a quantifier et les données récoltées sont encore
trés lacunaires, elles ne sont pas présentées dans cette
étude. Les premiers résultats discutés portent de ce fait
uniquement sur les flux entrants. D'autre part, quelques
lacunes méthodologiques ont été mises a jour et devrai-
ent étre discutées sur un plan international.

Entre 1981 et 2001, le DMI (Direct Material Input —
quantité de matiéres directement utilisées par
I'économie) fluctue autour de 100 millions de tonnes de
matieres par année, ce qui représente 14,4 tonnes par
habitant en 2001. Constituant plus de 50% du DMI, les
flux de matériaux de construction l'influencent forte-

RESUME

ment. La variation de ces flux est liée a la conjoncture
ainsi qu'a des facteurs structurels ou technologiques. La
quantité de biomasse est par contre largement tributaire
des conditions météorologiques. Avec 22% en 2001, il
s'agit de la seule part renouvelable du DMI. La quantité
de produits fossiles n'a, quant a elle, que légérement
augmenté entre 1981 et 2001. Par contre, celle de miné-
raux industriels et de produits manufacturés composés
importés a trés largement cri. La part des importations
augmente d'ailleurs continuellement pendant la période
d'observation. Or, si I'on tient compte des produits im-
portés dans le calcul du DMI, les matiéres et I'énergie
nécessaires a la fabrication de ces produits ne sont pas
comptabilisées; ce sont des flux indirects dont la quanti-
fication se heurte a des difficultés considérables. Les pre-
mieres estimations montrent cependant que si les impor-
tations ont augmenté de 25% entre 1981 et 2001, les
flux cachés associés ont crii de 100% révélant un trans-
fert des charges environnementales vers |'étranger. Ces
premiers résultats ont fait I'objet d'une publication de
I'OFS (OFS 2005).

Un compte de flux de matieres plus conséquent por-
tant sur les flux entrants sera établi et publié en 2006.
Les données seront complétées et approfondies, en par-
ticulier pour les flux indirects et certaines adaptations
méthodologiques seront effectuées. L'analyse et
I'interprétation des résultats seront également complé-
tées. Une production réguliere de ces indicateurs est
également envisagée.

MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ BFS 2005



EINLEITUNG

Ziel dieser Studie ist es, die Machbarkeit einer Material-
flussrechnung (MFA) in der Schweiz zu prifen, Indikato-
ren zu erstellen sowie relevanten zukiinftigen Entwick-
lungen vorzuschlagen. Zunichst soll anhand des Euro-
stat-Leitfadens (Eurostat 2001) die Verfugbarkeit und die
Zuverlassigkeit der Daten abgeklart und falls nétig die
Methodik an die schweizerischen Gegebenheiten ange-
passt werden. Im Anschluss daran sind mehrere Zeitrei-
hen reprasentativer Indikatoren zu erstellen. Diese
Ergebnisse werden einer ersten Analyse, einschliesslich
eines internationalen Vergleichs, unterzogen. Im vorlie-
genden Dokument wird die Analyse der Daten, die nach
Wirtschaftssektor oder NOGA'-Branche desaggregiert
wurden, nicht berticksichtigt.

Diese Studie féllt in den Rahmen der Ausarbeitung
einer Umweltgesamtrechnung durch das BFS. Die Um-
weltgesamtrechnung verfolgt das Ziel die 6kologische
Dimension in die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
aufzunehmen, um die Kenntnis, das Verstiandnis und die
politische Wahrnehmung der zunehmenden Interaktio-
nen zwischen 6konomischen und 6kologischen Berei-
chen zu verbessern.

Die Umweltbeobachtung war wéhrend langer Zeit auf
die Emissionen der Produktionssysteme ausgerichtet. Die
Materialflusskonten erméglichen nun eine Erweiterung
dieses Horizonts; sie liefern einen Uberblick tber die
physische Dimension der Wirtschaft. Die Produktion und
der Konsum der menschlichen Gesellschaften hangen
mit der Nutzung der nattrlichen Ressourcen unseres Pla-
neten zusammen. Diese Ressourcen sind limitiert oder
nicht erneuerbar, und deren Verarbeitung oder Verwer-
tung hat oft negative Folgen fiir die Umwelt.

T NOGA: Nomenclature générale des activités économiques
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Alle ins System eintretenden Materialien treten frither
oder spdter in irgendeiner Form wieder aus. Die Input-
menge beeinflusst die Outputmenge also mehr oder
weniger direkt. Das bedeutet, dass ein mehr oder weni-
ger direkter Zusammenhang zwischen der Menge der
verbrauchten Materialien und den verursachten Umwelt-
belastungen besteht. Eine Dematerialisierung der Wirt-
schaft ist fur die nachhaltige Entwicklung unserer Indu-
striegesellschaften von enormer Bedeutung.

Die Informationen, die uns die Materialflusskonten
liefern, sind neu und bieten eine andere Sichtweise als
die klassischen Umweltindikatoren. Dabei werden:

e die Struktur und die Verdnderungen des physischen
Metabolismus der Wirtschaft im Zeitverlauf beobach-
tet;

¢ der Materialkonsum der Gesellschaft analysiert;

e einzelne Zusatzindikatoren zu den Umwelt- und Wirt-
schaftsindikatoren definiert;

e Angaben zur Produktivitit der Ressourcen und zur
Okoeffizienz der industriellen oder technischen Ver-
fahren ermittelt;

e durch die Rohstoffgewinnung und den Import von
Materialien oder Produkten verursachte Umweltbe-
lastungen untersucht und deren Auswirkungen analy-
siert;

e Primdrdaten, die spater anderweitig genutzt werden
kénnen (NAMEA?, Okologischer Fussabdruck usw.)
organisiert, strukturiert und integriert.

2 NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts



Seit Beginn der Neunzigerjahre, als erstmals Konzepte
der nachhaltigen Entwicklung, der Okoeffizienz und der
Verringerung des Ressourcenverbrauchs («Faktor 4»
oder «Faktor 10») auftraten, sind die Materialflusskon-
ten Schllsselelemente der Umweltstatistiken. Seit eini-
gen Jahren organisieren verschiedene Lander ihre Daten
im Sinne der Materialflusskonten. Die Fortschritte bezlig-
lich Entwicklung und Harmonisierung der Methodik wur-
den im Methodik-Handbuch von Eurostat festgehalten
und publiziert (Eurostat 2001). Im Jahr 2004 hat die
OECD eine Empfehlung zu den Materialfliissen und zur
Ressourcenproduktivitit abgegeben, welche die Mit-
gliedstaaten motivieren soll, Materialflusskonten zu ent-
wickeln und zu unterstiitzen (OECD 2004). Die OECD,
EUROSTAT und die Europdische Umweltagentur (EUA)
planen gemeinsam zusdtzliche Arbeiten, die auf eine
bessere Harmonisierung der Methodik und auf eine en-
gere Bindung der Indikatoren an die politischen Bedirf-
nisse abzielen. Gegenwartig hat die Hélfte der OECD-
Lander Arbeiten zu den Materialflusskonten unternom-
men, wobei die meisten unter ihnen diese regelméssig
aufdatieren.

Da die Ressourcenverwaltung anhand der Indikatoren
der Materialflussrechnung verfolgt werden kann (Input-
Indikatoren), sind diese Indikatoren in verschiedenen
Landern an allgemeine gesetzliche Ziele geknlpft. Japan,
Deutschland, Italien und Polen haben sogar mengen-
maéssige und zeitlich begrenzte gesetzliche Ziele festge-
legt.

Die Europdische Umweltagentur berlicksichtigt die
MFA-Indikatoren in verschiedenen Publikationen wie
«Umweltsignale 2002 und 2004 (EUA 2002 und 2004)»
oder «Die Umwelt in Europa: der dritte Lagebericht»
(EUA 2003). Eurostat hat mehrere Studien und Analysen
auf der Basis der MFA-Indikatoren in Europa verdffent-
licht.

In der Schweiz fiihrten Forschungsbiiros und Universi-
taten, teilweise auf Anfrage des BUWAL, Studien zu den
Flissen spezifischer Materialien durch. Der Kanton Genf
hat eine Studie zum physischen Metabolismus seiner
Wirtschaft erstellt, die auf die Materialflisse ausgerichtet
ist (fur das Jahr 2000 — unverdffentlicht). Im Rahmen ei-
nes Arbeitsseminars eines dsterreichischen Forschungsin-
stituts wurde eine Materialflussstudie fur die Schweiz
realisiert, die hauptséchlich auf internationalen Statisti-
ken basiert (Baart et al, 2003).
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Die Materialflussrechnung oder MFA (fur Material Flow
Account) erhebt die gesamten Materialfliisse, die jahrlich
in die Wirtschaft eines Landes gelangen (Input), daraus
austreten (Output) oder dort gelagert sind. Alle ins Sys-
tem eintretenden Materialien treten friiher oder spéter in
irgendeiner Form wieder aus. Die Inputmenge beein-
flusst also mehr oder weniger direkt die Outputmenge.
Die angewandte Methode basiert auf dem Eurostat-Leit-
faden (Eurostat 2001) und den OECD-Empfehlungen
(OECD 2004).

Zunéachst werden alle Materialien, die in das Wirt-
schaftssystem gelangen, d.h. in der Schweiz gewonnene
Materialien, importierte Materialien und importierte ver-
arbeitete Erzeugnisse, erfasst (Abbildung F1). Die Emissi-
onen in die Natur, Luft und Wasser, die diffusen Verluste
oder die Ablagerung von Abfallen werden wie die Ex-
porte erfasst. Es handelt sich dabei um Materialien, die
das System entweder in die Umwelt oder ins Ausland
verlassen. Die Verdnderungen der Materiallager werden
ebenfalls berlcksichtigt. Rezyklierte Materialien erschei-
nen an dieser Stelle nicht, da sie das System nicht verlas-
sen. Wasser und Luft werden nicht erhoben, ausser
wenn sie im Material selbst enthalten sind (Wasser in
Landwirtschaftsprodukten — in gewissen Féllen mit stan-
dardisiertem Gehalt) oder um das System auszugleichen,
d.h. die Inputs mit den Outputs und den Verdnderungen
der Materiallager ins Gleichgewicht zu bringen. Der
Grund, warum Wasser nicht bilanziert wird, sind die
grossen Flusse, die damit in die Bilanz einfliessen und alle
anderen Flisse marginalisieren wiirden. Die Flisse wer-
den, unabhangig von der Materialart und von der Toxizi-
tat, in Tonnen gemessen. Es ist klar, dass eine Tonne Kalk
nicht die gleiche Auswirkung auf die Umwelt hat wie
eine Tonne Quecksilber. Gleichermassen sind grosse Ma-
terialfliisse nicht zwingend schlechter als kleine Material-
flisse. Dennoch stellen die Materialflussindikatoren eine
Basis zur Beurteilung der Umweltauswirkungen von Ma-
terialfliissen dar. Jede Ressourcennutzung wirkt sich auf
jede Stufe des Materialzyklus auf irgendeine Weise auf
die Umwelt aus, beginnend bei der Ressourcengewin-
nung oder Ernte bis zur endgdiltigen Ablagerung. Eine
Zunahme des Ressourcenverbrauches flihrt deshalb zu
einer erhohten Umweltbelastung, ausser die Technologie
verandert sich dramatisch oder es findet eine Substitu-
tion durch ressourcenschonendere Materialien statt.
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Im Rahmen einer MFA werden ausserdem die indirek-
ten Flusse erhoben. Diese beinhalten die gewonnenen
aber von der Wirtschaft nicht verwerteten Materialien,
welche lokale Auswirkungen haben kénnen, manchmal
unterirdische Gewdsser verschmutzen und die Land-
schaft verdndern. Andererseits handelt es sich dabei
auch um Materialien und Energien, die zur Herstellung
importierter verarbeiteter Erzeugnisse dienen. Die ver-
steckten an die Importe gebundenen Flisse bleiben zwar
im Ausland, werden aber fiir die Schweizer Wirtschaft
erzeugt. Auf diese Weise kdnnen die von der Wirtschaft
tatsdchlich verursachten Umweltbelastungen quantifi-
ziert werden.

Die erhobenen Materialfliisse konnen zu verschiede-
nen MFA-Indikatoren aggregiert werden, welche dann
einen Uberblick tiber den Metabolismus des untersuch-
ten Wirtschaftraumes erlauben. Die hier genannten
MFA-Indikatoren sind:

e DEU (Domestic Extraction Used), d.h. die inlandische
verwertete Gewinnung;

e DMI (Direct Material Input), d.h. DEU zuziiglich Im-
porte;

e TMR (Total Material Requirement), d.h. der globale
Materialaufwand unserer Gesellschaft;

e DMC (Direct Material Consumption), d.h. DMI ab-
zliglich Exporte, also der inldndische Materialkonsum;

e und PTB (Physical trade balance), d.h. der physischen
Handelbilanz.

Schema der Materialflusskonten
(geandert nach Eurostat 2001 — Abb. 5)

LAGER

INPUT

Ubrige |  Schweiz
Welt :
] Lager-
| bestén
‘| Inland. W
| Gewihnung
i O
§ nge-
§ nutzte

F1

OUTPUT

Schweiz

Emissionen
die Natur :

Ubrige
Welt
e )

Versteckte Fliisse durch Importe —————— 1

Indikatoren
H=DEU
®-+=PTB

DEU + @ = DMI

DMI+ 0O+ O =TMR

DMI - ¢ =DMC
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2.1 Rahmenbedingungen

Das oben erwdhnte Methodik-Handbuch von Eurostat
(Eurostat 2001) dient dazu, die Terminologie, die Kon-
zepte und die Datenerhebung soweit zu harmonisieren,
dass die Daten innerhalb der EU vergleichbar sind. Falls
notwendig, erfolgte in der vorliegenden Studie eine An-
passung der Methodik an schweizerische Verhaltnisse.

Es muss beachtet werden, dass einige Daten im Rah-
men dieser Machbarkeitsstudie nicht recherchiert werden
konnten. Entsprechend handelt es sich hier teilweise um
eine erste Abschatzung der Materialfltisse in der
Schweiz. Die noch vorhandenen Liicken und Limiten in
Bezug auf die erhobenen Daten wurden in Rahmen der
Studie abgeklart und aufgefihrt, so dass diese bei einer
weiteren Vertiefung berlcksichtigt werden kénnen.

Es wurden Zeitreihen von 1981 bis 2001 erstellt bzw.
abgeschatzt und die jeweiligen Indikatoren fuir die unter-
suchten Materialgruppen bestimmt. Zudem wurde eine
erste Abschdtzung der mineralischen Baumateriallager
(Zement, Kies und Ziegelsteine usw.) auf Basis der
Gebdudematerialdichten bis auf die sektorielle Ebene
durchgefuhrt.

Die Schweizer Grenze stellt die raumliche System-
grenze dar. Die Flisse wurden jeweils fiir ein Kalender-
jahr bestimmt.

2.2 Typologische Gliederung der Daten

Die Beschreibung der Grundlagen fur die Datenerhe-
bung erfolgt nach der folgenden Unterteilung: Direkte
Flasse, Lager, ungenutzte inldndische Entnahme und ver-
steckte Flusse. Die direkten Flisse werden nochmals un-
terteilt in die Input- und Outputflusse.

2.3 Verwendete Grunddaten

Gemass der Standardmethodik von EUROSTAT werden
die folgenden Grunddaten erhoben:

e Fur die folgenden fiinf Hauptkategorien von Materi-
aleninput und -lager: — Fossile Brenn- und Treibstoffe
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— Biomasse — Baumineralien - Industrielle Mineralien
(Metalle, Erze usw.) - Ubrige Produkte (fiir Importe/
Exporte).

e Output: Emission in der Luft, ins Wasser, dissipative
Verluste und Abfille.

Die Daten werden dann fiir die Bestimmung verschie-
dener Indikatoren zusammengefasst.

2.3.1 Rdumliche Abgrenzung

Mit der inlandische verwertete Gewinnung (DEU) wird
die Summe der im Inland entnommenen festen, flissigen
und gasférmigen Materialien (ohne Wasser und Luft
aber inklusive Wasser und Luft als Bestandteil von Mate-
rialien) beschrieben, die in der Wirtschaft fir die Produk-
tion oder den Konsum genutzt werden. Fiir die Abgren-
zung der Systemgrenzen spielt auch die Datenverftigbar-
keit eine Rolle. In dieser Studie werden landwirtschaftli-
che Nutzflichen und der Wald dem Naturraum Schweiz
zugeschlagen.

2.3.2 Importe/Exporte

Politische Grenzen bestimmen die Abgrenzung zwischen
dem untersuchten Wirtschaftsraum und dem Rest der
Welt. Die Importe entsprechen den Materialstrémen, die
in den Aussenhandelsbilanzen ausgewiesen werden. In
der Schweizer Aussenhandelsstatistik werden in der ers-
ten Detaillierungsstufe 97 Gliterkategorien unterschie-
den (Stufe Division der CTCI Nomenklatur). Die Tabelle
A1.1im Anhang 1 zeigt die Guterkategorien und deren
Zuordnung zu den Hauptkategorien in dieser Studie. Die
Kategorien Biomasse, fossile Brenn- und Treibstoffe,
Baumineralien und industrielle Mineralien beinhalten die
Importe dieser Rohstoffe sowie die importierten verar-
beiteten Erzeugnisse, welche zu einem hauptsachlichen
Teil aus diesen Rohstoffen zusammengesetzt sind. Der
Import von Konservendosen wird in der Kategorie Bio-
masse verbucht, wahrend der Import von Metallrohren
zu den industriellen Mineralien gehort. Die Kategorie
«Ubrige Produkte» umfasst verarbeitete und zusammen-
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gesetzte Erzeugnisse, die nicht eindeutig einer Kategorie
zugeordnet werden kénnen. Es handelt sich dabei z.B.
um Chemikalien, Mobel oder elektronische Gerate und
Fotoapparate.

2.3.3 Lager

Wirtschaftsgiiter, Baumaterialien, etc. werden teilweise
in Lagern akkumuliert. Im Rahmen der Studie wurden
ausschliesslich die mineralischen Materiallager im Hoch-
und Tiefbau (inkl. Infrastruktur) sowie die Eisen-/Stahl-
lager in Mobilien und Immobilien bestimmt. Der Auf-
und Abbau sowie die Lager in Deponien wurden nicht
berlcksichtigt.

2.3.4 Indirekte Fliisse

Die Indirekten Fllsse sind einerseits gewonnene aber
von der Wirtschaft nicht verwertete Materialien, da diese
lokale Auswirkungen haben, manchmal unterirdische
Gewdsser verschmutzen und die Landschaft verandern.
Andererseits handelt es sich dabei auch um Materialien
und Energien, die zur Herstellung importierter verarbei-
teter Erzeugnisse dienen, aber im Ausland bleiben. Zur
Berechnung der indirekten Fliisse missen die Daten der
direkten Flusse vorliegen.

Die inlandischen indirekten Flisse sind unter dem Be-
griff ungenutzte inldndische Entnahme (Unused Dome-
stic Extraction — UDE) zusammengefasst. Der Ausdruck
«versteckte Flisse» wird fur die indirekten Flisse durch
Importe benutzt. Als Datenquelle fiir die Abschatzung
der versteckten Fliisse wurde MIPS (2003) verwendet.
Falls in der zitierten Studie keine entsprechenden Daten
zu finden waren, wurden die Angaben aus Bringezu &
Schiitz (2001b) tbernommen.

2.3.5 Emissionen

Die Emission von Luft- und Wasserschadstoffen, die dis-
sipative Nutzung von Produkten (Dlinger, Pestizide,
Streusalz im Winter etc.), die dissipativen Verluste durch
Abrieb (Pneus etc.), Erosion, Korrosion etc. und die Abla-
gerung von Abféllen wird als weitere Kategorie von
Grundlagendaten erhoben. Eine Ablagerung wird dabei
nur dann gezdhlt, wenn die abgelagerten Materialien
nicht mehr durch die Gesellschaft kontrolliert werden.

2.3.6 Memorandum Items for balancing

Eine weitere Kategorie von Daten, welche in Rahmen
dieser Studie nicht erhoben wurden, sind «Memoran-
dum Items for balancing». Unter solche «Balancing

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

Items» fallen beispielsweise der Sauerstoff fur die Ver-
brennungsprozesse (fir C, H, N, S etc.) und die Verat-
mung oder der Sauerstoff in Verbrennungsedukten, der
dann in Form von Verbrennungsprodukten emittiert
wird. Erodiertes Material, Asche aus der Verbrennung
oder die Emissionen von Wasserdampf aus den Wasser-
gehalten der Verbrennungsedukte zdhlen ebenfalls zu
den Balancing Items. Diese werden flr die Bestimmung
der Indikatoren nicht herangezogen. Sie sind aber ftir
eine vollstdndige Bilanzierung der Materialstrome not-
wendig.

2.4 Anpassung an die Schweiz

In den einzelnen Kapiteln zur Datenerhebung wird dar-
gestellt, welche Erhebungen an die schweizerischen Ge-
gebenheiten angepasst werden miissen bzw. sollten und
welche mit den vorgeschlagenen Datenquellen des Me-
thodik-Handbuches durchgefiihrt werden kénnen.
Teilweise standen mehrere Datenquellen zur Verfi-
gung. Nach Moglichkeit wurden Statistiken verwendet,
die durch Schweizer Bundesamter erstellt und regelmas-
sig aufdatiert werden. Nur dort wo keine geeigneten Da-
ten zur Verfligung standen, wurden internationalen Sta-
tistiken verwendet. Auf eine regionale oder branchen-
massige Gliederung der Daten wurde verzichtet.

2.5 Direkte Fliisse - Input

2.5.1 Fossile Brenn- und Treibstoffe

Nicht-erneuerbare Energietrager werden in der Schweiz
zurzeit nicht mehr gefordert. In der Vergangenheit gab
es im Vergleich zum Gesamtverbrauch unbedeutende
Entnahmen des fossilen Energietragers Erdgas. Daten
hierfir standen aus der Studie von Baart et al. (2003) zur
Verfiigung. Die Daten wurden ungepriift ibernommen.

Zur Bilanz der Energietrager gibt es verschiedene sta-
tistische Quellen (BFE 2001; Eidg. Oberzolldirektion
2000; EZV 2001; IEA/OECD 2002). Die in diesem Be-
richt vorliegenden Zeitreihen von 1981 bis 2001 basieren
auf den Daten der aussenhandelsstatistischen Ergebnis-
datenbank SWISS-impex der Eidgendssischen Zollver-
waltung (EZV 2001).

Die Brenn- und Treibstoffimporte liegen im Bereich
zwischen knapp 14 Millionen Tonnen im Jahr 1982 und
16.9 Millionen Tonnen im Jahr 1998 (Grafik G1). In der
Grafik ist zu erkennen, dass die Importe im Verlauf der
achtziger Jahre tendenziell etwas zunahmen und sich
wahrend den neunziger Jahren um 16 Millionen Tonnen
eingependelt haben.
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Brenn- und Treibstoffe - Importe zwischen 1981 und 2001 G1
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In Millionen Tonnen
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© Bundesamt fiir Statistik (BFS)

2.5.2 Biomasse

Die Daten der schweizerischen Biomasse-Produktion
stammen aus folgenden Quellen:

Branche Bereich Quelle Mindestens
verfiigbar ab
Landwirtschaft ~ Agrar- und Gartenbauproduktion SAKO-1/LGR (Landwirtschaftliche Gesamt- 1985

rechnung) des BFS, erganzt mit der
Schweizerischen Futterbilanz (SBV)

Agrarproduktion der Kleinstproduzenten ~ SAKO-1/Konto der Kleinstproduzenten (Gemdise, 1985
fur hauptsachlich Eigenbedarf Frichte, Trauben, Honig) des BFS
Jagd Jagdstatistik (BUWAL) 1965
Forstwirtschaft ~ Holznutzung Forststatistik (BFS), 6ffentlicher und privater Wald 1965
Fischerei Seefischfang (Berufsfischer) Fischereistatistik (BUWAL) 1973
Fur die Branche Landwirtschaft stammen die Daten Die jahrliche Biomassengewinnung hdngt von den
von 1981 bis 1985 aus der Studie Baart et al (2003); ba- Wetterbedingungen ab. So lagen die Heu- und Emder-
sierend auf der FAOSTAT-Statistiken der Vereinten Nati- trage 1999 aufgrund der Uberschwemmungen im Mai
onen, die durch Berechnungen auf der Basis des Griin- 1999 und der im Vergleich zum Jahr 2000 verminderten
futterbestands erganzt werden. Diese Daten kdnnen von herbstlichen Sonneneinstrahlung unter dem Durch-
den Daten ab 1985 leicht abweichen. Der Wassergehalt schnitt. Im Jahr 2000 war die Biomassenmenge deutlich
von Grinfutter (Heu, Emd, Weide, Gras, Trockengras, umfangreicher, da infolge des Sturms Lothar grosse
Stroh) wurde bei 15% festgelegt, um internationale Ver- Mengen Holz geerntet wurden (Grafik G2). Der Anteil
gleiche zu ermdglichen. Flr die Umrechnung der Holz- der Biomasse am DMI schwankt zwischen 20 und 25
nutzung (Kubikmeter in Gewicht) wurden die Faktoren Millionen Tonnen pro Jahr; dabei kann keine besondere

des Holzaussenhandels verwendet (BFS/BUWAL 2003): Tendenz ausgemacht werden.

e fiir Brennholz und Stammholz: Nadelholz: 0.650t/m?3,
Laubholz: 0.900t/m3,

e fiir Industrieholz (Laub/Nadel): 0.750t/m3.

Die Daten zu den Importen stammen aus der Daten-
bank der Eidgendssischen Zollverwaltung (EZV 2001).
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In der Schweiz verwendete Biomasse G2
30 I mporte
I DEU (andere Materialen)
25 DEU (Holz)

20

In Millionen Tonnen
N
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Uberschwemmungen

Sturm Lothar
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1981 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
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2.5.3 Baumaterial

Die Daten zur Erhebung der jéhrlichen Inlandproduktion
der Baumaterialien bzw. Baumineralien sind nur be-
schrénkt verfligbar und meist in keiner 6ffentlich zu-
géanglichen Statistik publiziert. Die Verbande verfiigen
Uber unterschiedlich transparente Daten, was eine zeit-
aufwandige Datenbeschaffung zur Folge hat. Teilweise
konnen die Zeitreihen nur mit Hilfe von Abschatzungen
erstellt werden. Die folgenden Materialkategorien wur-
den im Rahmen dieser Studie erhoben: Backsteine,
Dachziegel, Kalksandsteine, Zement, Kies/Sand, felsge-
brochene Hartgesteine und Mischgut.

e Backstein- und Dachziegelproduktion

Der Verband Schweizerische Ziegelindustrie (VSZ) ver-

fugt tiber Produktionszahlen, welche aber nur in Bi-
chern abgelegt sind. Fir die vorliegende Studie wur-
den die Produktionszahlen fiir die Backsteine und
Dachziegel aus den Jahresblichern des VSZ zwischen
1981 bis 2001 verwendet. Die Anteile der nicht im
Verband tétigen Ziegeleien wurden dabei beriicksich-
tigt (25% Anteil bei den Backsteinen, 15% Anteil bei
den Dachziegeln).

e Zementproduktion

Die zuverldssigsten Daten im Baustoffbereich liefert
der Verband der Schweizerischen Zementindustrie
«cemsuisse» (2001). In den jahrlich veroffentlichten
Kennzahlen sind die Produktionszahlen bis zum Jahr
1967 erhdltlich.

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

© Bundesamt fiir Statistik (BFS)

e Rohstoffbedarf fiir die Zement-, Backstein- und Zie-

gelproduktion

Um den Rohstoffbedarf fur die Zement-, Backstein-
und Ziegelproduktion zu berechnen, missen diese
mit den entsprechenden Faktoren multipliziert wer-
den. Fir die schweizerische Zementproduktion konnte
ein Faktor von 1.4 Tonnen Rohstoff pro Tonne Ze-
ment ermittelt werden. Fir die Backsteine und Dach-
ziegel wurden Faktoren von 1.35 beziehungsweise
1.59 zur Berechnung des Rohstoffbedarfs eingesetzt.
Diese Faktoren wurden einer Studie entnommen, wel-
che die Daten von 12 Werken in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz ausgewertet hat (Bruck, 1996)
(Anhang 2).

e Kalksandsteinproduktion

Die Produktionszahlen fiir die Kalksandsteine sind
noch schwieriger erhéltlich. Es konnten lediglich die
jahrlichen Produktionszahlen zwischen 1993 bis 2001
in Erfahrung gebracht werden (Vertriebs- und Bera-
tungs AG der Kalksandstein-Produzenten in Bern). Fur
die Abschétzung der Kalksandsteinproduktion zwi-
schen 1981 und 1993 wurde die Backsteinproduktion
mit dem Faktor 0.5 multipliziert. Dieser Faktor ent-
spricht dem Verhaltnis der durchschnittlichen Kalk-
sandstein- zu Backsteinproduktion zwischen 1993 und
1997.

Kies/Sand

Beim mengenmadssig wichtigsten Material Kies/Sand
liegen nur luckenhafte Statistiken vor. Diese basie-
ren auf Umfragen bei den Mitgliedern des Fachver-
bandes der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie
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(FSKB), welche ca. 95% des gesamten Kies/Sandaus-
stosses produzieren. Aufgrund der Datenlage wurde
der jahrliche Kiesausstoss zwischen 1981-2001 mit
Hilfe der Zementdaten und weiterer Annahmen abge-
schatzt und mit den nur teilweise vorhandenen Daten
des FSKB (FSKB 2001) verglichen.

Berechnung des Kies- und Sandbedarfs
fiir die Betonproduktion

Der Kies-/Sandbedarf fiir die Betonproduktion lasst
sich aus der Zementproduktion abschétzen. Fur die
Berechnung der Kies-/Sandmengen (K+S) aus den Ze-
mentwerten wurden die folgenden Anteile eingesetzt:

e Zementanteil im Beton: 12 Prozent

e Kies und Sandanteil im Beton: 80 Prozent.

Die Abschadtzung der Lager und der Fliisse Gber die
Dichten hat gezeigt, dass der im Beton gebunden K+S
einen Anteil von ca. 60% hat und der Anteil des lo-
ckeren K+S dementsprechend 40% ist. Da keine Da-
ten beziiglich der nicht-gebundenen Kies-/Sandmen-
gen existieren, wird dieses Verhéltnis fir die Berech-
nung des nicht gebundenen K+S eingesetzt. Zusatz-
lich wurden Korrekturfaktoren fir die Berechnung
der ungebundenen Kiesmengen verwendet, um eine
Kopplung an die Bauausgaben im Tiefbau im Verhalt-
nis zu den totalen Bauausgaben (SBV 2002) zu errei-
chen. Die Berechnungsformel fir die ungebundenen
Kiesmengen lautet folgendermassen:

2 VORGEHEN

* Felsgebrochene Hartgesteine

Die Kategorie «felsgebrochene Hartgesteine» bein-
haltet die Fraktionen Schotter (SBB), Splitt, Brech-
sand, Filler, Koffer- und Planiermaterial. Der Verband
Schweizer Hartschotterwerke (VSH) verflugt Uber rela-
tiv gutes Datenmaterial, welches teilweise bis ins Jahr
1931 zuriickgeht. Allerdings wurde nicht jedes Jahr
erfasst. Fir diese Studie konnten die statistischen Da-
ten von 1980 (1.2 Millionen Tonnen) und fir die Pe-
riode zwischen 1993-2002 Gbernommen werden. Flr
den Zeitraum zwischen 1981 und 1993 liegen keine
aussagekraftigen Daten vor. Aus diesem Grund wurde
in diesem Zeitraum ein lineares Wachstum angenom-
men. Eine unbekannte Teilmenge dieser Fraktion ist
bereits in der Erhebung des FSKB enthalten. Da aber
keine Informationen bezliglich der genauen Zuord-
nung zu finden sind und der Ausstoss im Vergleich
zum Kies/Sand gering ist, werden die jahrlichen Men-
gen den Kies/Sandmengen hinzuaddiert.

* Mischgut
Der Verband der Schweizerischen Mischgut-Industrie
(MSI) verfligt tiber einen Datensatz, welcher die Peri-
ode zwischen 1990-2002 abdeckt. Die durchschnittli-
che Jahresproduktion liegt bei knapp 5 Millionen Ton-
nen. Da fir die Jahre zwischen 1981-1990 keine Da-
ten verfugbar sind, wird fiir diese Periode ebenfalls
eine jéhrliche Produktion von 5 Millionen Tonnen an-
genommen (Redle 1999). Fir die Umrechnung auf
die entsprechenden Kiesmengen wird der Faktor 0,95,
d.h. 95% Kies/Sand im Mischgut, eingesetzt.

Tiefbauausgaben/Bauausgaben

{Kies + Sandmengengey,, ® %} .

0.25

* durchschnittliches Verhaltnis der Tiefbauausgaben/totale Bauausgaben zwischen 1996-2001

Der mit der obigen Formel berechnete Kiesbedarf ist
in der Tabelle 1 dem Kiesbedarf gegentbergestellt,
welcher sich aus der Summe der erhobenen Kiesmen-
gen des FSKB, den Mengen der Nicht-FSKB-Mitglie-
der und den Nettoimporten zusammensetzt. Flr den
Kiesausstoss der Nicht-FSKB-Mitglieder wurde ein An-
teil von 5% am gesamten Kiesausstoss eingesetzt
(Mitteilung FSKB). Die Abweichung zwischen den be-
rechneten und den erhobenen Daten des FSKB, inklu-
sive Nettoimporte und den Beitrdgen der Nicht-FSK-
Mitglieder, liegen durchschnittlich bei 3 Prozent (auf
FSKB-Daten bezogen). Die Abweichungen zwischen
den beiden Methoden bewegen sich im Bereich der
Unsicherheiten der Erhebungen des FSKB.

In der Grafik G3 ist die inldndische Produktion von
Bauminerialien dargestellt. Kies/Sand ist mit einem Anteil
von anndhernd 80 Prozent die dominierende Fraktion.
Der Zement ist die ndchst grossere Fraktion, gefolgt von
den Hartgesteinen und den Ziegel-/Backsteinen. Die
Schwankungen der Materialfliisse in den abgebildeten
20 Jahren sind ausgeprégt, sie bewegen sich zwischen
38 und 51 Millionen Tonnen und sind Ausdruck der sich
verdndernden Bautdtigkeit. Die Abnahme in den neunzi-
ger Jahren ist zum einen auf die riicklaufige Bautatigkeit
zuriickzufiihren, andererseits begannen sich moglicher-
weise die Massnahmen im Bereich des Recyclings der
mineralischen Bauabfélle auszuwirken.
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T1  Vergleich des berechneten Kiesbedarfs (Spalte 6) und des Kiesbedarfs basierend auf statistischen Daten
zwischen 1980 - 2000 in Millionen Tonnen (FSKB 2001; Kiindig R. et. al. 1997)

Jahr Kiesausstoss FSKB* Kiesausstoss nicht

(Mio. t) FSKB* (Mio. t) (Mio. t)
1980M 33,79 1,78 8,22
1982 34,00 1,78 8,11
1984 32,48 1,71 7,83
1986@ 35,20 1,85 8,05
1988@ 37,64 1,72 9,75
1990M 38,53 2,03 12,27
1991 35,04 1,84 10,55
1992(M 37,92 2,00 8,29
1996@ 31,20 1,64 5,79
1998@ 29,12 1,53 6,22
2000@ 32,32 1,70 6,78

Nettoimporte

Kiesbedarf mit FSKB- Kiesbedarf berechnet*  Differenz (b) - (a)
Zahlen (a) (Mio. 1) * (b) (Mio. t) (Mio. t)
43,79 457 1,91
43,89 451 1,21
42,02 43,5 1,48
45,10 447 -0,40
49,11 50,5 1,90
52,83 52,8 -0,02
47,43 49,1 1,70
48,21 455 -2,71
38,63 39,3 0,67
36,87 38,3 1,43
40,80 41,3 0,50

* Annahme: Dichte Kies 1.6 t/m3; (MQuelle: Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie 2001; @Kiindig R. et. al. 1997

DEU der Baumineralien zwischen 1981 und 2001 - Gliederung nach Kategorie G3
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Die Importdaten wurden der Aussenhandelsstatistik
entnommen (EZV 2001). Es handelt sich dabei um die
Kategorien 27 und 66 der Handelsstatistik.

2.5.4 Industrielle Mineralien

Innerhalb der Kategorie industrielle Mineralien werden
nur Salz und Gips in nennenswerten Mengen in der
Schweiz abgebaut. Die jahrliche Entnahmen von Gips
und Salz bewegt sich zwischen 450'000 und 600’000
Tonnen, wobei sich die Mengen ungefahr zu gleichen
Teilen auf den Gips und das Salz verteilen. Im Vergleich
zu den Baummineralien und der Biomasse sind die Men-
gen sehr gering. Die jahrlich abgebauten Gips- und Salz-
mengen koénnen den Jahrbiichern des US Geological Sur-
vey (USGS 94, 98, 03; ISIC 1992) entnommen werden.
Beim Salz standen ab 1995 die Daten der Schweizer
Rheinsalinen zur Verfiigung, welche ausser dem Kanton
Waadt das Salzhandelsmonopol samtlicher Kantone

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ
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Ubernommen hat. Zur Berechnung der jahrlich entnom-
menen Mengen wurden die Mengenangabe der Schwei-
zer Rheinsalinen um den Anteil aus dem Kanton Waadt
(Bex) ergénzt.

Die Importe kdnnen wiederum der Aussenhandelssta-
tistik entnommen werden (Eidg. Oberzolldirektion
2001).

2.5.5 Ubrige Produkte

Wie im Kapitel 2.3.2 erwahnt, umfasst diese Kategorie
die verarbeiteten und zusammengesetzten Erzeugnisse,
welche nicht eindeutig einer Kategorie zugeordnet wer-
den kénnen. Es handelt sich dabei z.B. um Chemikalien,
Mobbel oder elektronische Gerdte und Fotoapparate.
Diese Erzeugnisse erscheinen nur bei den Importen und
Exporten. Die Daten wurden wiederum der Aussenhan-
delsstatistik entnommen (EZV 2001).
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2.5.6 Datenqualitit

Die Datenqualitét ist im Inputbereich der direkten Flisse
relativ gut. Die Importe kdnnen direkt aus der Handels-
statistik entnommen werden. Bei der inlandischen Ent-
nahme (DEU) besteht bei der Biomasse eine gute Daten-
verfligbarkeit. Allerdings gibt es im methodischen Be-
reich eine gewisse Unsicherheit in Bezug auf den Was-
sergehalt, welcher auf internationaler Ebene noch zu
wenig standardisiert ist und deshalb beschrénkt ver-
gleichbare Daten liefert. In der Kategorie Baumineralien
ist die Datenqualitat eher unzureichend. Mit den aufge-
fuhrten Berechnungsgrundlagen zur Abschatzung des
DEU bei den Baumaterialien, insbesondere des Kies/
Sand, steht aber eine Methode zur Verfiigung, mit der
eine ausreichende Genauigkeit erreicht werden kann.

2.6 Direkte Fliisse - Output

2.6.7 Exporte

Die in diesem Bericht vorliegenden Zeitreihen von 1981
bis 2001 basieren auf den Daten der aussenhandelssta-
tistischen Ergebnisdatenbank SWISS-impex der Eidge-
noéssischen Zollverwaltung (EZV 2001).

2.6.2 Emissionen in die Luft

Die Luftemissionen kénnen entweder aus den Inputda-
ten berechnet werden, wobei beispielsweise bei den
Brenn- und Treibstoffen eine Umrechnung auf CO2 not-
wendig ist. Oder sie werden den jdhrlichen Treibhaus-
gasinventaren fur die Schweiz entnommen (BUWAL
2002a), wobei eine Umrechnung in die tatsdchlichen
Mengen notwendig ist. Diese Daten sind aber erst ab
dem Jahr 1990 verfuigbar. Hinzu kommen die emittierten
Stidube und Feinstdaube, die NH3-Emissionen und die
emittierten Schwermetalle. Da im Rahmen der Machbar-
keitsstudie noch nicht alle Daten erhoben bzw. abge-
schatzt werden konnten, werden in diesem Bereich noch
keine Daten présentiert.

Zu beriicksichtigen ist, dass die totalen Luftemissionen
deutlich tber dem Inputmengen liegen, weil beispiels-
weise CO2 den Sauerstoff enthélt, der bei der Verbren-
nung zugefiihrt wird. Wie bereits erwahnt wird dieser in-
putseitig als «Memorandum Item» bilanziert.
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2.6.3 Emissionen ins Wasser

Die Emissionen ins Wasser wurden in Rahmen der vorlie-
genden Studie noch nicht erhoben. Die Datengrundlage
ist lickenhaft, so dass Abschatzungen notwendig sind.
In Bezug auf den gesamten Output dirften die Emissio-
nen in das Wasser einen geringen Anteil aufweisen.

2.6.4 Abfélle

Die Situation bezuiglich der Behandlung der Abfélle in
der Schweiz unterscheidet sich deutlich von den tibrigen
europdischen Landern. In der Schweiz wird der grésste
Teil der brennbaren Abfélle thermisch behandelt. Dies
hat zur Folge, dass dieser Teil der Abfélle den Luftemissi-
onen als CO2 (u.a.) zugeordnet werden. Die aus der
Verbrennung entstehenden festen Riickstdnde werden
jedoch der Deponierung zugeordnet. Die Statistiken un-
terscheiden bei den Siedlungsabfallen (SA) bis zurtick ins
Jahr 1992 zwischen in Deponien abgelagerten und in
Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) behandelten Sied-
lungsabféllen. Flr den Zeitraum zwischen 1981 und
1992 wurde ein Deponierungsanteil von 32 Prozent ein-
gesetzt. Dies entspricht dem durchschnittlichen Anteil
zwischen 1992 und 1999, wobei der jahrliche Schwan-
kungsbereich des Deponierungsanteils in diesem Zeit-
raum bei +1,1% liegt. Bei den brennbaren Abféllen sind
die Siedlungsabfalle (SA), die brennbaren Bauabfélle
(BA), die tbrigen Abfélle aus Industrie und Gewerbe
(Ubrige) und die Klarschlimme (KS) enthalten.

Fur die deponierten Sonderabfélle liegen keine durch-
gehenden Datensétze vor, die jahrlichen Mengen liegen
in etwa zwischen 100'000-150'000 Tonnen pro Jahr. Die
Abfille bzw. deren Riickstinde, die in industriellen Feue-
rungen und Zementwerken gelangen, sind nicht bertick-
sichtigt, weil sie in Bezug auf die Mengen vernachléssig-
bar sind. Zudem gelangen die mineralischen Rickstdnde
aus der Verbrennung in den Zementwerken in den Ze-
ment und koénnen damit nicht den Abfillen zugeordnet
werden.

Die Datengrundlage bezlglich der mineralischen Bau-
abfalle zuriickgehend bis 1981 ist schlecht. In den Ab-
fallstatistiken des BUWAL (BUWAL 1996; 1998; 2002b)
sind keine vollstdndigen Datensatze bezlglich der Depo-
nierung von mineralischen Bauabfallen zu finden, weil
deren Ablagerung nicht systematisch erfasst werden
konnte. Grobe Abschatzungen konnen nur auf der
Grundlage der Bauabfallstudie (BUWAL 2001) des BU-
WAL durchgefiihrt werden. Zur Berechnung der jdhrli-
chen Bauabfallmengen wurde die Bauabfallmenge mit
der «Domestic Material Consumption - DMC» von Kies

MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ BFS 2005



2 VORGEHEN

gekoppelt. Die Bauabfallstudie gibt fiir das Jahr 1997
eine totale Bauabfallmenge von 11 Millionen Tonnen an,
der entsprechende DMC-Wert betragt fur dieses Jahr
45,7 Millionen Tonnen. Dieses Verhéltnis von ca. 0,25
Tonnen Bauabfall pro Tonnen DMC wird nun mit den
jahrlichen DMC-Werten fiir Kies multipliziert. Damit er-
hélt man sehr grob den gesamthaft anfallenden Bauab-
fall wahrend eines Jahres, wobei ein relativ grosser Anteil
davon rezykliert wird. Zur Berechnung der deponierten
Abfalle werden die rezyklierten Mengen von den totalen
Bauabfallmengen subtrahiert.

Fur die Abschatzung des rezyklierten Anteils wird fur
das Jahr 1991 ein Anteil von 6.7% (Klndig R. et. al.
1997) und fir das Jahr 2000 ein Anteil von 9% am tota-
len Kiesausstoss (der FSKB gibt im Jahr 2003 einen Recy-
clingkiesanteil von 8-10% an) eingesetzt. Basierend auf
diesen Zahlen wird fir die restlichen Jahre eine lineare
Zunahme von 0,23 % pro Jahr angenommen. Die Sub-
traktion der direkt verwerteten und der extern verwerte-
ten Baumaterialien von den totalen Bauabfallen ergibt
die deponierte Menge.

Die deponierten Bauabfallmengen nehmen seit 1981
stetig von 4 Millionen Tonnen auf knapp 1,2 Millionen
Tonnen ab, wobei die Abnahme in den neunziger Jahren
deutlicher ist als im vorangegangenen Jahrzehnt (Grafik
G4). Dies ist einerseits konjunkturell bedingt, andererseits
tragen die Massnahmen beziiglich des Baustoffrecyclings
zur Reduktion der Materialfllisse in die Deponie bei. Die
Zeitreihe ist eine erste grobe Abschatzung basierend auf
den oben geschilderten Annahmen. Bei einer weiteren
Vertiefung missten die jahrlichen Flisse in die Deponie
sowie die Entwicklung des Einsatzes von Sekunddrmate-
rialien aus dem Verwertungsprozess mittels zeitaufwén-
diger Recherchen eruiert bzw. abgeschatzt werden.

Grobe Abschdtzung der jahrlich deponierten Abfallmengen

2.6.5 Dissipative Verluste

Die dissipativen Verluste wurden in Rahmen dieser
Machbarkeitstudie noch nicht erhoben. Die Datengrund-
lage ist lickenhaft, so dass Abschdtzungen notwendig
sind.

2.6.6 Datenqualitat

In Outputbereich ist die Datenverfligbarkeit eher
schlecht. Bei den mineralischen Bauabféllen waren im
Rahmen der vorliegenden Studie nur grobe und unvoll-
standige Abschatzungen moglich. Bei einer allfalligen
Vertiefung missten die erwdhnten Abschatzungen
sicherlich Gberprift und verfeinert werden, um genauere
Aussagen zu erhalten.

2.7 Lager

2.7.1 Fossile Brenn- und Treibstoffe

Angaben zur Gesamthohe der Brenn- und Treibstoff-
pflichtlager wurden aus Geheimhaltungsgriinden bisher
nur fur die Jahre 1990 und 1994 verdffentlicht. Eine
Grobabschatzung ist auf Grundlage der Berichte zur
Pflichtlagerpolitik (BWL 2003 und frither) moglich. An-
gegeben wird hier die Bedarfsdeckung in Monaten (etwa
3 bis 8 Monate), die mit dem jahrlichen Verbrauch (aus
BFE 2001) multipliziert werden kann, um die Lager-
menge zu bestimmen. Weitere Brenn- und Treibstoffla-
ger befinden sich im Handel und beim Verbraucher. Das
Brennstofflager im Haushalt wurde mit 0,5 Tonnen pro
Einwohner abgeschétzt (Baccini et al. 1993a). Das Lager
von Tankstellen wird mit 50 Tonnen pro Tankstelle fur
3610 Betriebe in der Schweiz abgeschatzt (EV 2001). Die
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totale Lagermenge bewegt sich im Zeitraum zwischen
1981 und 2001 zwischen 9 bis 12 Millionen Tonnen,
wobei in den neunziger Jahren eine abnehmende Ten-
denz von 12 auf 9 Millionen Tonnen festzustellen ist.
Diese Lager verdndern sich vermutlich Gber die Jahre nur
wenig.

2.7.2 Biomasse

Insgesamt erscheint die Bestimmung des Aufbaus von
Lagermengen vor allem fir Holz relevant.

Die Holzflisse der Schweiz wurden von Mdller (1998)
modelliert. Er errechnete eine Lagermenge von etwa 5 t
Trockensubstanz (TS) Holz pro Einwohner fur den Ge-
bdudepark, was eine Lagermenge von 35 Millionen Ton-
nen ergibt. Gemass dieser Veroffentlichung verandert
sich das Holzlager in Gebauden nur langsam. Es wird in
der Studie eher von einer langsamen Abnahme durch
holzarmere Bauweisen ausgegangen. In den Berechnun-
gen zum Baumateriallager wurde ebenfalls die Holz-
menge bestimmt (Tabellen A3.4 und A3.18 im Anhang
3). Demnach ergibt sich eine kaum abweichende Lager-
menge von 35 Millionen Tonnen. Die Holzlager im Wald
werden fir die MFA nicht berticksichtigt.

Angaben zur Gesamthohe der Pflichtlager fur Nah-
rungsmittel wurden aus Geheimhaltungsgriinden bisher
nur fur die Jahre 1990, 1994, 1999 und 2001 veroffent-
licht (BWL 2003 und friiher). Diese Daten wurden inter-
poliert um die Lagermenge zu bestimmen. Zwischen
1990 und 2001 reduzierte sich dieses Nahrungsmittel-
pflichtlager von 1,6 Millionen Tonnen auf ca. 0,9 Millio-
nen Tonnen.

Weitere Lagermengen sind dem Handel und dem Ver-
braucher zuzuordnen. Baccini et al. (1993b) geben die
Menge stiandig im Haushalt gelagerter Nahrungsmittel
und Getranke mit 40 kg pro Einwohner an (Baccini et al.
1993a). Dies entsprache hochgerechnet auf die Schweiz
ca. 0,3 Millionen Tonnen, also deutlich weniger als die
entnommene Menge. Hinzu kommen aber noch Lager

2 VORGEHEN

im Handel und an Umschlagpldtzen. Insgesamt wird
wohl auch bei Nahrungs- und Futtermitteln kaum eine
nennenswerte Zu- oder Abnahme der Lagermenge ent-
stehen. Eine genauere Erhebung wére wahrscheinlich
relativ aufwandig.

2.7.3 Baumaterial

Die Bestimmung der Baumateriallager (Kies/Sand,
Asphalt, Beton, Mauerwerk, Holz und Metalle) kann mit
Hilfe verschiedener Methoden durchgefiihrt werden. So
konnen die Lager Gber die Summierung der Differenz
zwischen Importen und Exporten plus die inldndische
Produktion abgeschatzt werden. Diese Methode setzt
aber sehr lange statistische Zeitreihen voraus, die zudem
auf den gleichen Erhebungsmethoden basieren sollten.
Zudem lasst die Methode kaum eine Aufteilung in Sek-
toren und Branchen zu. Eine solche Abschatzung des La-
gerbestandes wurde beziiglich des Betons durchgefiihrt
(Lichtensteiger 2004). Die Berechnungen basieren auf
den Zementproduktionszahlen von 1902-2000, wobei
der Abschédtzung ein Zementgehalt von 12% und ein
Kies/Sand-Gehalt von 80% zugrunde gelegt wurde.
Lichtensteiger erhdlt in seinen Berechnungen ein Beton-
lager (inkl. Mortel und Zementwaren) von 1,4 Milliarden
Tonnen bzw. 190 Tonnen pro Einwohner.

Die zweite Methode basiert auf der Abschéatzung der
Lager aus den Materialmengen in Bezug auf das um-
baute Gebdudevolumen einer spezifischen Gebdudeka-
tegorie. Fur diese Berechnung miissen die «Dichten»
und die Gebdudevolumen bekannt sein. Es stehen ver-
schieden Bauabfallstudien (BUWAL 2001; H. Wiiest et
al. 1995; H. Wiiest & Partner 2000) als Grundlage fir
die Berechnung zur Verfligung. Der Vorteil der Abschat-
zung lber die Dichten ist einerseits die Berechnung der
verschiedenen Materialien, wie Beton, Mauerwerk, Kies
und Sand, Asphalt, Holz, Metalle usw. mit der gleichen
Methode. Andererseits ist eine Aufteilung auf die Sekto-
ren und mit grosserem Aufwand, eventuell auch auf die

T2 Abgeschitzte Materiallager im Hoch- und Tiefbau sowie in den weiteren Infrastrukturbauten nach Fraktionen

in Millionen Tonnen

Baumateriallager in Millionen Totales Kies und Sand Asphalt Beton Mauerwerk Holz Metalle
Tonnen Materiallager

Lager im Hochbau 1460 260 20 730 380 30 27
Lager im Tiefbau 840 500 120 170 20 5 15
Weitere Infrastruktur- 160 nicht nicht 160 nicht 5
bauten bestimmt bestimmt bestimmt

Total 2460 760 140 1060 400 35 46
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Branchen, moéglich. Die detaillierten Berechnungen fir
das Bezugsjahr 2000 sind im Anhang 3 aufgefiihrt. In
der Tabelle 2 sind die Materiallager in Tonnen im Hoch-,
Tiefbau und in den weiteren Infrastrukturbauten nach
Fraktionen zusammengefasst. Unter die «weiteren Infra-
strukturbauten» fallen die Eisen, Beton und Kieslager in
den Flughéfen, Staumauern, militarischen Bauten und
Uferverbauungen. Diese wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit an der ETH Zirich erhoben und fur diese
Studie ibernommen (Diring 2003).

Zu den 1,06 Mia. Tonnen Beton mussen noch zirka
0,1 Mia. Tonnen Mortel hinzu gezédhlt werden, wenn ein
Mortelgehalt von 25 Prozent im Mauerwerk vorausge-
setzt wird (Gruhler K. et.al. 2002). Das aufgrund der
Dichte abgeschétzte Lager von 1,16 Mia. Tonnen liegt
knapp 20 Prozent unter den 1,4 Mia. Tonnen, welche
Uber die Produktionszahlen berechnet wurden.

2.7.4 Industrielle Mineralien

Im Rahmen der Studie wurde nur eine grobe Abschat-
zung der Eisen- und Stahllager Uber die separate Erfas-
sung der mobilen bzw. immobilen Lager durchgefiihrt.
Diese Materialkategorie beansprucht einen relativ gros-
sen Teil der industriellen Lager. Bei den Mobilien werden
die Lager im Transportbereich (d.h. Motorfahrzeuge,
Eisenbahn und Schiffe usw.), in den privaten Haushalten,
im Dienstleistungsbereich (Mobel, Biirogerdte usw.) und
im Bereich der Industrie/Gewerbe (Maschinen und Pro-
duktionsanlagen) separat abgeschétzt. Die Lager im
Transportbereich kénnen Uber die Fahrzeugbestande
abgeschatzt werden. Bei den privaten Haushalten wurde
auf die Daten von (Baccini et al. 1993b) zurlickgegriffen,
da keine aktuelleren Daten vorliegen. Fiir die restlichen
Bereiche der Mobilien werden aufgrund fehlender
Datengrundlagen 580 kg/Ew. angenommen. In diesen
sind die Mobel und elektronischen Gerdte sowie die
Maschinen und die Produktionsanlagen enthalten. Die
Lager in den Immobilien sind in der Tabellen A3.4 und

A3.18 im Anhang 3 unter der Kategorie Metalle enthal-
ten, wobei die Kupfer- und Aluminiumlager noch abge-
zogen werden missen. Das totale Eisen-/Stahllager be-
tragt 58 Millionen Tonnen, was etwas mehr als 8 Tonnen
pro Einwohner entspricht (Tabelle 3). Rund 75% des
Eisen-/Stahllagers befindet sich in den Immobilien, wo-
bei die Lager im Hochbau doppelt so hoch sind wie im
Tiefbau (ohne weitere Infrastruktur).

2.7.5 Datenqualitét

Die Bestimmung der Mengen in Lagern ist relativ auf-
wandig. Grobe Abschatzungen sind aber moglich. In
Baubereich wurden relativ aufwéndige Lagerabschatzun-
gen durchgefihrt, welche auf schon publizierten Daten
basieren. Die Erhebung der Lagerverdanderungen kann
bei Bedarf tiber die Bilanzierung der Input- und Output-
flusse hergeleitet werden. Eine direkte Bestimmung der
Lagerverdnderungen aus den Neubau-, Umbau- und
Abbruchdaten liefert meist die genaueren Daten, ist aber
erheblich aufwandiger.

2.8 Indirekte Fliisse - Inlandische ungenutzte
Gewinnung

2.8.1 Biomasse

Fur die Abschatzung der im Wald nach der Ernte Nut-
zung verbleibenden Holzmenge (Aste, Blitter, etc.) wird
in dieser Studie ein Faktor von 0,15 d.h. 15% der geern-
teten Holzmenge, eingesetzt (Frischknecht et al. 1996).
Dies entspricht der Vorgabe der EUROSTAT Methodik
nach der Ernteabfélle der Holzernte gezéhlt werden,
wenn sie im Wald verbleiben (EUROSTAT 2001). Die ge-
samte ausgebrachte Masse aus der Forstwirtschaft liegt
in der Grossenordnung von 4 Millionen Tonnen.

Fur eine Berechnung der Ernteabfélle in Bereich der
landwirtschaftlichen Produkte mussten Standardfaktoren
bestimmt werden. Diese mussten das Verhaltnis des

T3 Abgeschitzte Eisen-/Stahllager in den Mobilien und Immobilien in Millionen Tonnen

Mobilien Millionen Tonnen kg / Einwohner
Transport 7,7 1070
Private Hauhalte 3,0 420
Dienstleistung und Industrie/Gewerbe 4,2 580
Immobilien Millionen Tonnen kg / Einwohner
Hochbau 25,5 3540
Tiefbau 13,6 1880
Weitere Infrastruktur 47 660
Totales Eisen-/Stahllager 58,7 8150

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

21



UDE (unused domestic extration) zur geernteten Menge
beinhalten. In dieser Studie wurde auf eine Berechung
verzichtet.

2.8.2 Baumineralien

Die «Unused Domestic Extraction» (UDE) setzt sich aus
dem Aushub, Abraum und der nicht verwerteten Forde-
rung zusammen. Eine grobe Abschédtzung der Aushub-
mengen erfolgt analog der Berechung der Lager tiber
die Dichtefaktoren (H. Wiiest et al. 1995) sowie liber die
Leitungsldangen im Tiefbau flr das Bezugsjahr 2000. Die
totale Aushubmenge wird dann durch die mit der glei-
chen Methodik berechneten, totalen Baumaterialmen-
gen dividiert. Das berechnete Verhaltnis Aushub/Bauma-
terialmenge ist 0,95. Fur die Abschatzung der jahrlichen
Aushubmengen werden nun die Werte der «Domestic
Extraction Used» mit dem Faktor 0,95 multipliziert. Da
der Tunnelausbruch aus Grossprojekten (NEAT usw.) in
dieser groben Abschdtzung noch nicht beriicksichtigt ist,
werden jahrlich noch 4 Millionen Tonnen hinzu addiert
(Kiindig R. et. al. 1997). Zusammengefasst ergibt dies
die folgende Formel fiir die Abschatzung der Aushub-
mengen:

Jahrliche Aushubmenge {Mio.t/a} = (DEU

Baumineralien

Fir das Jahr 2000 ergibt sich somit eine Aushub-
menge von 60 Millionen Tonnen. Dies liegt im Bereich
der Abschatzungen des BUWAL, das fir den Aushub
ohne Grossprojekte 30 — 40 Mio. m? angibt (BUWAL
2003).

2.8.3 Industrielle Mineralien

In dieser Kategorie wurde keine ungenutzte Entnahme
berechnet. Wie im Kapitel erlautert, beschrankt sich die
inlandische Entnahme auf die Unterkategorien Salz und
Gips. Diese ist sehr gering in Vergleich zu den anderen
Kategorien. Deshalb wird angenommen, dass auch die
ungenutzte Entnahme im Vergleich zum Aushub ver-
nachlassigbar ist.

2.9 Indirekte Fliisse — Versteckte Flisse
durch Importe

2.9.1 Fossile Brenn- und Treibstoffe

Fur die Bilanz der indirekten Flusse, die durch Importe
verursacht werden, werden wie erwdhnt verschiedene
Standardfaktoren bereitgestellt (Bringezu & Schiitz

22

2 VORGEHEN

2001a; b; MIPS 2003). Relevant sind fiir die Importe von
Ol- und Gasprodukten vor allem die abgefackelten und
reinjizierten Gasmengen sowie Bohrabfille. Formations-
wasser, das mit dem geférderten Erdol vermischt ist und
in sehr viel héheren Mengen anfallt, wird nicht bertick-
sichtigt.

Fur diese Studie wurden der Einfluss der Herkunftslan-
der auf die indirekten Flusse durch die Importe von fossi-
len Brenn- und Treibstoffen nicht differenziert betrachtet.
Grundsatzlich wére eine differenzierte Betrachtung sinn-
voll, da sich die indirekten Fliisse zwischen verschiede-
nen Herkunftsregionen deutlich unterscheiden (Faist Em-
menegger et al. 2003b; Jungbluth 2003). Die Schwierig-
keit besteht aber darin, die zeitliche Verdnderung bei den
Forderungslandern zu verfolgen.

Relevant im Falle der Schweiz ist auch der Stromhan-
del. Dieser kann allerdings nicht direkt Gber Massenfllsse
aus der Aussenhandelsbilanz erfasst werden, da Strom in
dieser Bilanz nicht ausgewiesen wird. Vielmehr miissen
die indirekten Fliisse zur Elektrizitdtserzeugung in ande-
ren Ldndern ausgewertet werden. Die Berechnung hierzu
wurde auf Grundlage einer Studie zu grauen Treibhaus-
gasemissionen fir die Jahre 1990, 98 und 2000 durch-
geflhrt (Frischknecht & Jungbluth 2000). Die Auswer-

{Mio.t/a} ® 0.95) + 4 {Mio.t/a}

tung zeigt, dass diese indirekten Ressourcenverbrduche
von Erdol, Erdgas und Kohle durch die Erzeugung von
importiertem Strom in anderen Landern in der Grossen-
ordnung von einigen Tausend Tonnen liegen und damit
in Bezug auf die Masse relativ unbedeutend sind.

Die Grafik G5 zeigt eine erste grobe Abschatzung die-
ser versteckten Flissen, berechnet mit MIPS Koeffizien-
ten.

2.9.2 Biomasse

Die Publikation MIPS (2003) enthalt keine Angaben fir
Biomasse. Relevant fur die Berechnung der indirekten
FlGsse sind vermutlich vor allem die an die Importe und
Exporte gekoppelten indirekten Fliisse von Fleisch und
Milchprodukten fir deren Produktion zundchst Futter
bereitgestellt werden muss. Zur groben Abschédtzung
wurden Faktoren eingesetzt (Tabelle A4.1 im Anhang 4),
die auf Okobilanzdaten basieren (Jungbluth 2000)
(Grafik G6).
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Grobe Abschatzung der versteckten Fliisse durch Importe
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Grobe Abschitzung der verstecketen Fliisse durch Importe von Biomasse Gé6
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2.9.3 Baumaterial

Die Standardfaktoren (Bringezu & Schiitz 2001a; b;
MIPS 2003) wurden fir die vorliegende Studie tber-
nommen. Berticksichtigt sind hier der Abraum und die
nicht verwertete Forderung. Es hat sich gezeigt, dass die
in der Tabelle A1.1 im Anhang 1 aufgefiihrte Untertei-
lung in die 97 Guterkategorien zu grob ist und eine wei-
tere Unterteilung in Unterkategorien notwendig ist, um
aussagekraftige Resultate zu erhalten.

Die Tabelle A4.2 im Anhang 4 zeigt den Detaillie-
rungsgrad, der zur Berechnung eines Koeffizienten zur
Abschétzung der versteckten Flisse durch die Importe
einer Materialkategorie notwendig ist.

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ
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2.9.4 Industrielle Mineralien

Bei der Berechnung der indirekten Flisse in der Katego-
rie «Industrielle Mineralien» wurde das gleiche Vorgehen
gewdhlt wie im vorangegangenen Kapitel. Fiir Kategorie
der Nichteisen-Metalle (68) ergibt sich ein HF-Koeffizient
von 180 t/t (Tabelle A4.3, Anhang 4). Ins Gewicht fallt
hier vor allem das Platin, das mit 99 t/t einen Beitrag von
Uiber 50 Prozent zum totalen HF-Koeffizienten der Kate-
gorie leistet. Hier besteht sicherlich noch weiterer Opti-
mierungsbedarf, falls eine Vertiefung in diesem Bereich
in Betracht gezogen wird. Zu erwéhnen ist, dass ein
grosser Aufwand zur Berechnung der indirekten Flisse
betrieben werden muss, um aussagekraftige Daten zu
erhalten. Die Grafik G7 zeigt eine grobe (und partielle)
Abschétzung der versteckten Flisse.
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2.9.5 Ubrige Produkte

Eine Berechnung der indirekten Fliisse in dieser Kategorie
ist zurzeit kaum moglich bzw. mit grossen Unsicherhei-
ten behaftet. Dieser Kategorie werden beispielsweise
elektrische und elektronische Apparate oder Maschinen
zugeordnet Uber deren Materialzusammensetzung nur
beschrénkt Informationen verfligbar sind. Fiir grobe Ab-
schatzungen sind Annahmen (iber die durchschnittliche
Zusammensetzung einer Unterkategorie notwendig.
Auch hier besteht in Bezug auf die Erhebungsmethodik
bzw. auf eine Standardisierung der Erhebung von indi-
rekten Flissen noch erhebliches Optimierungspotential.

2.9.6 Datenqualitit

Auf die Problematik der Datenverfligbarkeit wurde
schon eingegangen. Die Bestimmung der indirekten
Fliisse ist einerseits sehr aufwéndig, andererseits sind die
Resultate trotz des betriebenen Aufwandes mit einer
grossen Unsicherheit behaftet. Um die Vergleichbarkeit
auf internationaler Eben zu gewéhrleisten, sind einheitli-
che Grundlagen zur Datenerhebung unbedingt notwen-
dig. Insbesondere missten die «HF-Koeffizienten» den
statistischen Amtern, die eine solche MFA durchfihren,
zur Verfligung gestellt werden.
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2.10 Einschrankungen im methodischen Bereich

Der Eurostat-Leifaden sollte im Bereich Biomasse erganzt
werden: Um die Daten auf internationaler Ebene ver-
gleichbar zu machen, sollten die unterschiedlichen Was-
sergehalte standardisiert werden (im Inputbereich (z.B.
Grunfutter) und Outputbereich (z.B. Hofdlinger). Es
musste zudem definiert werden, wie die Schnittblumen
in die Berechnungen einbezogen werden.

Die Berechnung der versteckten Flisse wurde auf gro-
ber Basis durchgefiihrt. Fiir eine Weiterentwicklung der
MFA in Richtung TMR (Total Material Requirement)
missen einerseits die Importdaten noch detaillierter vor-
liegen. Das heisst, die Gliederung der Glter nach SITC/
CTCI (SITC = Standard International Trade Classification;
CTCI = Classification Type pour le Commerce Internatio-
nal) muss bis auf die Stufe der Untergruppe oder noch
besser flr einige Glter bis auf die Basispositionen vorlie-
gen. Anderseits sollten die Arbeiten zur Berechnung der
Koeffizienten fur die Abschatzung der versteckten Flisse
auf internationaler Ebene koordiniert werden. Auf diese
Weise profitiert jedes Land von den bereits vorliegenden
Daten, so dass sich die statistischen Amter auf das
Schliessen noch vorhandener Liicken konzentrieren kén-
nen.

Auch bei den Outputdaten wie den Emissionen in die
Luft und ins Wasser ist eine Standardisierung anzustre-
ben, um vergleichbare Daten zu erhalten.
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3 RESULTATE UND ANALYSEN

3.1 Inlandische verwertete Gewinnung (DEU)

In der Grafik G8 ist der Verlauf der genutzten, inldndisch
verwerteten Gewinnung (Domestic Extraction Used-
DEU) dargestellt, welche sich zwischen 1981 und 2001
im Bereich von 54 Millionen Tonnen im Jahr 1999 und
70 Millionen Tonnen im Jahr 1989 bewegt. Tendenziell
nimmt die genutzte inldndische Entnahme seit Beginn
der neunziger Jahre ab, wobei die Abnahme hauptsach-
lich durch die Baumineralmengen, welche zwischen
1990 und 1999 von 51,6 auf 38,5 Millionen Tonnen
sanken, bedingt ist. Die grossen Unterschiede zwischen
dem Minimum und dem Maximum sind Ausdruck der
relativ starken Dynamik der Materialfliisse. Verschiedene
Faktoren sind fur diese Dynamik verantwortlich: Neben
den konjunkturellen Verdnderungen im Baubereich sind
auch strukturelle Anderungen und ein vermehrtes Recyc-
ling von Baustoffen wichtige Einflussfaktoren. Die Bau-
mineralien mit Anteilen zwischen 67 bis 74% und die Bi-
omasse mit Anteilen von 21 bis 25% sind die relevanten
Kategorien des DEU. Der Anstieg von 5 Millionen Ton-
nen bei der Biomasse im Jahr 2000 ist auf die durch den
Sturm Lothar verursachten Schdden und der damit ver-
bundenen hohen Holzernte zurtickzufiihren. Bei den in-
dustriellen Mineralien beschrankt sich die inldndische
Entnahme auf die Salz- und Gipsproduktion, welche im

DEU zwischen 1981 und 2001

Jahr 2000 zusammen etwa bei 550000 Tonnen lag. Die
Inlandproduktion von fossilen Brennstoffen gibt es seit
1994 nicht mehr.

3.2 Direct Material Input (DMI)

3.2.1 Total

Im Jahr 2001 betrug der direkte Materialinput der Wirt-
schaft in der Schweiz ca. 103 Millionen Tonnen, was ei-
nem pro Kopf- Input von 14.4 Tonnen entspricht. Der
grosste Teil des DMI wird wiederum von den Bauminera-
lien beansprucht (51%). Die weiteren Anteile betragen:
Biomasse (Landwirtschaftsprodukte, Holz usw.) mit
22%, die Brenn- und Treibstoffe mit 15%, die industriel-
len Mineralien mit 5% und die «Ubrigen Produkte» mit
7% (Grafik G9).

Die Anteile der Biomasse, der Baumineralien, der fos-
silen Produkte und der industriellen Mineralien sind in
der Berichtsperiode Schwankungen unterworfen, wah-
rend der Anteil der verarbeiteten und zusammengesetz-
ten Erzeugnisse («Ubrige Produkte») stetig gewachsen
ist, ndmlich von 4% im Jahr 1981 auf 7% im Jahr 2001.

Der Anteil erneuerbarer Materialien (hauptséchlich die
Biomasse) am Total des direkten Materialinputs betrug
2001 rund 22% und zu Beginn der Achtzigerjahre 23%.
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Die Schwankungen der Flisse der verschiedenen Ma-
terialkategorien kénnen auf konjunkturelle, strukturelle,
meteorologische oder technologische Faktoren zuriick-
gefliihrt werden. Die Menge der verwerteten Bauminera-
lien hat beispielsweise Ende der Achtzigerjahre gleichzei-
tig mit dem Wirtschaftswachstum stark zugenommen
(Kap. 5.1). Die Entwicklung der Biomassenmenge hangt
hingegen starker mit den meteorologischen Bedingun-
gen (Stiirme, Uberschwemmungen oder Trockenperio-
den) zusammen. Die Menge der Biomasse und der Bau-
mineralien war im Jahr 2001 nahezu dieselbe wie 1981.
Die fossilen Produkte haben wahrend derselben Periode
hingegen um 8% zugelegt, die industriellen Mineralien
um 37% und die Gbrigen Produkte um 93% (Grafik
G10). In kiinftigen Arbeiten mulssen diese Trends einge-
hender analysiert werden.

DMI in der Schweiz zwischen 1981 und 2001

3 RESULTATE UND ANALYSEN

3.2.2 Importanteil am DMI

Wéhrend der Importanteil 1981 noch 36% des DMI
ausmachte, lag er im Jahr 2001 nach einem stetigen
Wachstum bei 43% (Grafik G11). Die logische Folge
daraus ist die Abnahme der inlandischen verwerteten
Gewinnung. Die Schweiz ist also flir Materialien, die sie
benotigt, zunehmend vom Ausland abhangig.

3.2.3 Versteckte Fliisse

Eine erste grobe Abschédtzung der mit den Importen ver-
bundenen versteckten Fliisse konnte durchgeftihrt wer-
den (siehe auch Kapitel 2.9). Die Abschatzung konnte
aus folgenden Griinden nur grob gemacht werden: Die
einzelnen Koeffizienten wurden nur auf aggregierte Gu-
terkategorien angewendet und nicht auf die einzelnen
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3 RESULTATE UND ANALYSEN

Anteil der Importe am DMI
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Guter, die zeitliche Veranderung der Koeffizienten wurde
nicht berlcksichtigt und schliesslich konnten die ver-
steckten Fliisse nicht fur alle Guter bestimmt werden.
Dennoch ist ein Anstieg der mit den Importen verbun-
denen versteckten Fliisse von 100% zwischen 1981

und 2001 zu verzeichnen, wéhrend die Importe im
gleichen Zeitraum nur um 25% zugenommen haben
(Grafik G12).

Die Verringerung der einheimischen Gewinnung zu
Gunsten der Importe kann fiir das Importland aus Um-
weltschutzgriinden von Vorteil sein. Gleichzeitig wird
aber die Umweltbelastung in Zusammenhang mit der
Gewinnung und Verarbeitung dieser Ressourcen ins Aus-
land verlagert. Diese Flusse, die zur Deckung unserer Be-
durfnisse erzeugt werden, sind bei der Analyse des «Me-
tabolismus» der Wirtschaft grundlegend, da damit die

© Bundesamt fiir Statistik (BFS)

nach und nach stattfindende Verlagerung der Umwelt-
belastung ins Ausland beobachtet werden kann. Die
Analyse dieser Flusse sollte aus diesen Griinden weiter
vertieft werden.

3.3 Direct Material Consumption (DMC)

Der direkte Materialkonsum (DMC - Direct Material
Consumption) bzw. dessen zeitlicher Verlauf unterschei-
det sich wenig vom DMI. Grund dafir sind die relativ
geringen Exportmengen, die zur Berechnung des DMC
vom DMI subtrahiert werden. Uber den gesamten Zeit-
raum zwischen 1981 und 2001 ist eine leicht abneh-
mende Tendenz von 94 auf 90 Millionen Tonnen zu er-
kennen (Grafik G13). Bei der ndheren Betrachtung sind
zwei Phasen zu erkennen. In der Phase zwischen den

Entwicklung der Importe und der damit verbundenen versteckte Fliisse

(grobe Abschitzung)
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Jahren 1980 — 1989 fand ein Wachstum mit einer Zu-
nahme des DMC um ca. 16 Millionen Tonnen statt, im
nachfolgenden Jahrzehnt erfolgte eine (nicht-kontinuier-
liche) Abnahme von ca. 20 Millionen Tonnen. Aufgrund
des hohen Anteils der Baumineralienfllisse am DMC so-
wie der ausgepragten zeitlichen Dynamik dieser Katego-
rie, wird der DMC stark von der zeitlichen Entwicklung
der Baumineralienfliisse geprdgt. Die anderen Kategorien
weisen mit wenigen Ausnahmen bei der Biomasse, wel-
che auf die exogene Faktoren wie Klimaeinfllisse zurtick-
zufithren sind, keine ausgeprédgten Schwankungen auf.
Eine weitere Ausnahme bildet die Kategorie «Ubrige Pro-
dukte», welche, wie bereits im vorangegangenen Kapitel
erwdhnt, Uber die gesamte Zeitspanne kontinuierlich zu-
nimmt.

DMC in der Schweiz zwischen 1981 und 2001

3 RESULTATE UND ANALYSEN

3.4 Materialeffizienz

Die Indikatoren der Materialfliisse sind mit den makrod-
konomischen Indikatoren vergleichbar; sie haben ein
dhnliches Aggregationsniveau und ein vergleichbares Ba-
siskonzept zu deren Berechnung. Der DMC kann also
mit dem (realen) BIP verglichen werden.

Bis Ende der Achtzigerjahre bestand zwischen der -
zuweilen starken — Zunahme des DMC und dem Wachs-
tum des BIP ein Zusammenhang (Grafik G14). Ab 1989
drifteten die Kurven auseinander. Der DMC nahm ab
oder blieb unverandert (ausgenommen 1994), wahrend
das BIP in der ersten Halfte der Neunzigerjahre nach ei-
nem leichten Riickgang stagnierte.
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Die Variabilitdt der Baumineralienfliisse geht einher
mit der Entwicklung der Baukonjunktur. So entwickelte
sich die Bauquote d.h. die Bauinvestition in Prozenten
des BIP im abgebildeten Zeitraum &hnlich (SBV 2002).
Im Zeitraum zwischen 1980 und 1989 wuchs die Bau-
quote von 13,4% auf 14,9% an, danach reduzierte sie
sich bis zum Jahr 2001 auf 10,1%. Es ist davon auszuge-
hen, dass die Recyclingmassnahmen zur Reduzierung der
Bauabfille ab Anfang der neunziger Jahre zu einer stér-
keren Zunahme des Sekundérkiesanteils verbunden mit
einer entsprechenden Abnahme bei der Kiesproduktion
geflihrt haben. Die zur Verfigung stehenden Daten er-
lauben aber zurzeit noch keine fundierten Aussagen be-
zuglich des Einflusses des Recyclings auf die Bauminerali-
enflUsse.
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Danach wuchs das BIP weiterhin an wéhrend der
DMC relativ stabil blieb, ausser im Jahr 2000, als der
DMC eine relativ starke Zunahme verzeichnete. Diese
l&sst sich teilweise durch ein meteorologisches Ereignis
erkldren (Sturm Lothar), widerspiegelt jedoch auch an-
dere Begebenheiten (Zunahme der anderen Materialka-
tegorien). In den Neunzigerjahren fand also eine gewisse
Entkopplung zwischen der wirtschaftlichen Entwicklung
und dem Konsum von Ressourcen statt, was im signifi-
kanten Wachstum der Materialeffizienz der Wirtschaft
zu beobachten ist (BIP/DMC). Diese wird in der Einheit
«Wertschdpfung (in Fr.) pro kg konsumiertem Material»
ausgedriickt. Die Verbesserung der Materialeffizienz ist
vermutlich auf eine Kombination unterschiedlicher Fak-
toren zuriickzuftihren: strukturelle Veranderungen in der
Wirtschaft durch Verlagerung von Aktivitdten mit hohem
Materialaufwand hin zu Aktivitdten im materialextensi-
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Entwicklung des DMC, der Materialeffizienz, des (realen) BIP

und der Bevolkerung
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veren Dienstleistungsbereich, sowie Effizienzgewinne in
bestimmten Produktionsablaufen oder technischen Pro-
zessen. Ausserdem trugen die Zunahme der Wiederver-
wertung bestimmter Materialien sowie die Verlagerung
der Industrieproduktion ins Ausland (Zunahme der Im-
porte verarbeiteter Erzeugnisse) zu einer hdheren Mate-
rialeffizienz bei.

3.5 Physische Handelsbilanz

Die physische Handelsbilanz (Physical Trade Balance -
PTB) der Schweiz, ausgedriickt durch Importe minus Ex-
porte, weist einen hohen Uberschuss auf (Grafik G15).
Der Nettoimport in die Schweiz bewegt sich zwischen 30
und 40 Millionen Tonnen. In den achtziger Jahren ist ein

Physische Handelsbilanz zwischen 1981 und 2001
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relativ kontinuierlicher Anstieg der PTB von 30 auf knapp
40 Millionen Tonnen zu verzeichnen. Dieser Anstieg ist
vor allen auf die erh6hten Baustoffimporte zurtickzufiih-
ren. Zwischen 1990 und 1993 reduzierten sich die Net-
toimporte wieder auf ca. 31 Millionen Tonnen. Seit 1993
bewegt sich die PTB im Bereich zwischen 30 und 33 Mil-
lionen Tonnen. Die abnehmenden Exporte wurden wéh-
rend dieses Zeitraumes durch zunehmende Importe
kompensiert. Die Brenn- und Treibstoffe beanspruchten
ab 1993 zirka 50% der Nettoimporte, die Baumineralien
haben einen Anteil von ca. 25 bis 30%. Der Rest teilt
sich auf die weiteren Materialkategorien auf, wobei die
Nettoimporte in der Kategorie «iibrige Produkte» von
1,9 Millionen Tonnen im Jahr 1981 auf 3,5 Millionen
Tonnen im Jahr 2001 zugenommen haben.
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3.6 Internationale Vergleiche

Die Schweiz weist fiir die Indikatoren «DMI» und
«DMC» pro Einwohnerin oder Einwohner &hnliche
Werte wie die europdischen Lander auf (Grafik G16). Die
Menge des Inputs hdngt von der Grésse und Struktur
der Wirtschaft eines Landes, von den Konsum- und Pro-
duktionsmodellen sowie von seiner Bevolkerung ab. Lan-
der, deren wirtschaftliches Wohlbefinden eher auf
Dienstleistungen basiert (z.B. Grossbritannien oder die
Schweiz), tendieren zu tieferen DMI als Lander mit ei-
nem Produktionsmodell, das stark von den nattrlichen
Ressourcen abhangt (z.B. Irland oder Finnland). Der
deutliche Unterschied zwischen dem DMI und dem
DMC bei den Niederlanden und in Belgien/ Luxemburg
ist durch die wichtigen Transithédfen in diesen Landern
(Antwerpen, Rotterdam) bedingt.

DMC und DMI in Europa, 2000

3 RESULTATE UND ANALYSEN
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4 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die Informationen, die uns die Materialflussindikatoren
auf Grundlage der Materialflussanalyse liefern, sind neu
und bieten eine andere Sichtweise als die klassischen
Umweltindikatoren. Sie erlauben einen Uberblick tiber
die physische Dimension der Wirtschaft. Die ersten pro-
visorischen Ergebnisse, die hier prasentiert werden, be-
ziehen sich auf die direkten Inputfliisse in den schweize-
rischen Wirtschaftraum, die anthropogenen Lager sowie
ansatzweise die indirekten Flisse.

Da auf europdischer Ebene schon viele Lander Materi-
alflussanalysen einsetzen, konnen Indikatoren wie der
DMI oder DMC auf internationaler Basis miteinander
verglichen werden. Mit einem DMC von 12,7 und einem
DMI von 14,4 Tonnen pro Einwohner fiir das Jahr 2000
gehort die Schweiz zur Gruppe der Lander, deren wirt-
schaftliches Wohlbefinden eher auf Dienstleistungen
basiert. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Schweiz ihre
Materialien bei einer gesamtheitlichen Betrachtung
besonders ressourceneffizient bewirtschaftet. Einerseits
verfligt die Schweiz Uber keine grossen Schwerindustrie-
kapazitdten und Priméarressourcen (ausser den minerali-
schen Priméarressourcen), welche im Vergleich zu den
Dienstleistungsaktivitdten bedeutendere Materialfliisse
auslosen wiirden. Andererseits werden ressourcenauf-
wandige beziehungsweise umweltbelastende Prozesse
ins Ausland verlagert. Dies trifft beispielsweise fir die
industriellen Mineralien zu, welche grosstenteils in die
Schweiz importiert werden mussen. Die mit der Produk-
tion verbundene Ressourcenentnahme sowie der Ener-
gieverbrauch zur Gewinnung und Herstellung von Halb-
fertig- oder Fertigprodukten fallen somit im produzieren-
den Ausland an. Fiir eine gesamtheitliche Betrachtung
mussen deshalb auch die mit den Importen gekoppelten
indirekten Fliisse bestimmt werden. Nur so ist ein aussa-
gekréftiger Vergleich auf internationaler Ebene moglich.
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Die Weiterentwicklung der Materialflusskonten sollte
sich deshalb zunéchst auf die Inputseite konzentrieren,
welche auch die indirekten Fliisse beinhaltet, sowie auf
eine vertiefte Analyse der daraus hervorgehenden Indi-
katoren, welche beispielsweise &konomischen Indikato-
ren gegeniibergestellt werden kénnen. Die Datengrund-
lagen auf der Outputseite und im Bereich der Lager-
veranderungen sind noch sehr liickenhaft. Sie missen
ebenfalls erganzt und verfeinert werden, um die entspre-
chenden Indikatoren daraus zu bilden. Liegen einmal
vollstandige Datensdtze vor, ist eine aussagekraftige
Beurteilung des physischen Metabolismus der Wirtschaft
moglich. Verlagerungen der Belastungen zwischen den
Umweltbereichen (durch die Analyse der Outputs) oder
in andere Lander (durch die Analyse der indirekten
FlGisse) werden damit erkennbar. Eine Desaggregation
der Materialfliisse auf die sektorielle oder sogar Bran-
chen Ebene sowie eine Erhebung der internen Recycling-
flisse tragen zudem zu einem besseren Verstandnis des
physischen Metabolismus bei. Da der damit verbundene
Arbeitsaufwand erheblich ist, muss zunichst die Mach-
barkeit beztiglich der Datenerhebung tberprift werden.

Bis Anfang 2006 soll eine umfassende Materialfluss-
rechnung fir die Schweiz mit dem Schwerpunkt auf der
Inputseite erarbeitet und publiziert werden. Im Vorder-
grund stehen dabei das Schliessen von Datenllicken,
methodische Anpassungen und eine Vertiefung der
Datengrundlagen im Bereich der indirekten Fllsse.
Zudem ist eine regelméssige Fortschreibung der Daten-
grundlagen vorgesehen.
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ANHANG 1: GUTERKATEGORIEN DER AUSSENHANDELSSTATISTIK

TA1.1 Giiterkategorien der Aussenhandelsstatistik (Eidg, Oberzolldirektion 2001) nach CTCI auf der Ebene Division
und eigene Zuordnung zu Hauptkategorien in dieser Studie

Giterkategorie nach CTCI- Stufe Division | Kategorie

00 Lebende Tiere Biomasse

01 Fleisch und Fleischwaren Biomasse

02 Molkereierzeugnisse und Eier Biomasse

03 Fische und Krebstiere Biomasse

04 Getreide, Getreideerzeugnisse Biomasse

05 Gemlse, Friichte Biomasse

06 Zucker, Zuckerwaren, Honig Biomasse

07 Kaffee, Tee, Kakao, Gewtirze Biomasse

08 Futtermittel Biomasse

09 Andere Nahrungsmittel Biomasse

11 Getranke Biomasse

12 Tabak und Tabakwaren Biomasse

21 Haute, Felle, Pelzfelle Biomasse

22 Olsaaten und élhaltige Friichte Biomasse

23 Rohkautschuk Ubrige

24 Kork und Holz Biomasse

25 Papierzeug Biomasse

26 Spinnstoffe Biomasse

27 Mineralische Rohstoffe Baumineralien

28 Metallurgische Erze und Metallabfalle Industriemineralien
29 Andere tierische und pflanzliche Rohstoffe Biomasse

32 Kohle, Koks, Briketts Fossile Brenn- und Treibstoffe
33 Erdol Fossile Brenn- und Treibstoffe
34 Gas Fossile Brenn- und Treibstoffe
41 Tierische Ole und Fette Biomasse

42 Pflanzliche Ole, Fette Biomasse

43 Tierische und Pflanzliche Ole Biomasse

51 Organische Chemikalien Ubrige

52 Anorganische Chemikalien Ubrige

53 Farbstoffe, Gerbstoffe Ubrige

54 Medizinische und pharmazeutische Erzeugnisse Ubrige

55 Riechstoffe, Putzmittel Ubrige

56 Chemische Diungemittel Ubrige

57 Kunststoffe in Primarformen Ubrige

58 Kunststoffe in anderen Formen als Primédrformen Ubrige

59 Chemische Erzeugnisse Ubrige

61 Leder, -waren, Pelzfelle Biomasse

62 Kautschukwaren Ubrige

63 Kork- und Holzwaren Biomasse

64 Papier, Pappe; Waren Biomasse

65 Textilien Ubrige

66 Waren aus mineralischen Stoffen Baumineralien

67 Eisen und Stahl Industriemineralien
68 NE- Metalle Industriemineralien
69 Metallwaren, a,n,g, Industriemineralien
71 Kraftmaschinen Ubrige

72 Arbeitsmaschinen Ubrige

73 Metallbearbeitende Maschinen Industriemineralien
74 Maschinen, a,n,g, Ubrige
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ANHANG 1: GUTERKATEGORIEN DER AUSSENHANDELSSTATISTIK

Guterkategorie nach CTCI- Stufe Division Kategorie
75 Biro- und EDV-Maschinen Ubrige
76 Nachrichtengeréte Ubrige
77 Elektrische Maschinen, a,n,g, Ubrige
78 StraRenfahrzeuge Industriemineralien
79 Andere Transportmittel Industriemineralien

81
82
83
84
85
87
88
89
93
94
95
96
97

Sanitdre Anlagen, Beleuchtung

Mobel, Teile davon

Koffer und Taschnerwaren

Bekleidung, Zubehor

Schuhe

MeRB- und Priifapparate

Fotografische und optische Apparate, Ausrtistung
Sonstige Fertigwaren, a,n,g,

Besondere Warenverkehrsvorgénge und Waren, nich
Lebende Tiere, a,n,g,

Waffen

Miinzen

Gold

Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige
Ubrige

Biomasse

Ubrige
Ubrige

Industriemineralien
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ANHANG 2: ROHMATERIALBEDARF FUR DIE ZEMENT-, BACKSTEIN- UND ZIEGELPRODUKTION

2 Rohmaterialbedarf fiir die Zement-, Backstein-
und Ziegelproduktion

TA2.1 Rohstoffbedarf, alternative Rohstoffe, Zementabsatz und Rohstofffaktoren (1998-2003)

Jahr Rohstoffe Anteil alternative | Klinkerpro- Zumahlstoffe DE Rohstofffaktor Rohstofffaktor Rohstofffaktor
fiir Klinker Rohstoffe duktion (bei Klin- | in Mio, Tonnen Zement (inkl, alternative (inkl, alternative (exkl, alternative
in Mio, Tonnen in % kerfaktor: 0,85) in Mio, Tonnen Rohstoffe) fiir Rohstoffe) fiir Rohstoffe) fiir

Klinkerproduktion | Zementproduktion | Zementproduktion

1998 4,740 9,4 3,074 0,542 3,616 1,54 1,46 1,34

1999 4,824 4,9 3,101 0,547 3,648 1,56 1,47 1,41

2000 5,193 2,4 3,323 0,586 3,909 1,56 1,48 1,45

2001 5,331 55 3,461 0,611 4,072 1,54 1,46 1,39

2002 5,155 1.9 3,328 0,587 3,915 1,55 1,47 1,44

2003 5,050 53 3,250 0,573 3,823 1,55 1,47 1,40

Mittelwert 5,049 4,90 3,256 0,575 3,831 1,55 1,47 1,40

Standard- 0,227 2,67 0,148 0,026 0,174 0,01 0,01 0,04

abw.

TA2.2 Materialbedarf fiir Backsteinproduktion (Quelle Bruck, 1996)

Werke | Tonbedarf in g/kg Produkt | Zuschlagstoffe/Porosierungsmittel in g/kg Produkt
Werk 1 1400 64
Werk 2 1318 60
Werk 3 1470 46
Werk 4 1232 72
Werk 5 1056 0
Werk 6 1320 320
Werk 7 1410 67
Werk 8 1390 4,7
Werk 9 1420 113
Werk 10 1233 9,3
Werk 11 1723 54
Werk 12 1216 0
Mittelwert 1349 67,5
Standardabweichung 165 87
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3.1 Berechnung der Baumateriallager im Hochbau

Die Berechnung der Lager flir das Bezugsjahr 2000

erfolgte zunéchst Uber die Hochrechnung der Brutto-
geschossflachen (Wiiest et. al. 2000) auf die Gebdude

volumina der einzelnen Gebaudekategorien

ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

(Tabelle A3.1). Die eingesetzten Faktoren (Verhdltnis

Bruttogeschoss-flache zu Geschossflache; Geschosshohe)
basieren auf Literaturangaben (Gabathuler und Wiest,

1984).

T A3.1 Umrechnung der Bruttogeschossflachen auf die Gebdudevolumina nach Kategorien

Gebéudekategorie Bruttogeschossfliche (BGF) 2000 | Faktor BGF zu Geschossfliche? Geschosshdhe? Gebéudevolumen in m?
in m? (Immomonitoring 2000)’

Einfamilienhduser 148 337 000 1,6 2,7 640 856 000
Ubriges Wohnen 328 103 000 1,3 2,7 1151 642 000
Biro 45 462 000 1.3 3,2 181 848 000
Verkauf 27 452 000 1,2 35 113 377 000
Gastgewerbe 17 568 000 1.4 3,0 75 367 000
Industrie/Lagerhduser 146 931 000 11 50 815 467 000
Infrastruktur 86 129 000 11 4,0 382 413 000
Landwirtschaft 69 758 000 1,3 3,8 344 605 000
Total 869 740 000 3705 533 000

1 Wilest et. al. 2000 2 Gabathuler 1984

Die entsprechenden Bauvolumen wurden mit Hilfe
der Dichten der einzelnen Gebdudekategorien

T A3.2 Gebaudedichten nach Gebaudekategorien

(Tabelle A3.2), welche auf Bauabfallstudien basieren
(West et al. 1995), in Massen umgerechnet.

Gebdudekategorie

| Gebaudedichten in t/m3 umbautes Gebaudevolumen

Einfamilienhduser (EFH)
Mehrfamilienhduser (MFH)
Dienstleistung (DLG)
Industrie/Lagerhéduser (IND)
Infrastruktur
Landwirtschaft (LWG)

0,43
0,42
0,39
0,22
0,43
0,19

Die Massen der einzelnen Baumaterialfraktionen wurden

mit Hilfe der prozentualen Verteilung der Fraktionen
nach Gebdudekategorie unterteilt. Die Asphalt- und

Kies/Sandmengen wurden mit Hilfe des spezifischen

Verbrauchs pro Gebdudevolumen berechnet

(Tabelle A3.4).

T A3.3 Prozentuale Verteilung der Materialien der einzelnen Gebaudekategorien

Gebaudekategorie | EFH | MFH | DLG | IND | LWG Ubrige

Beton 41,8 45,2 57,2 66,2 47,2 64,1
Mischabbruch 38,5 34,7 20,0 15,0 33,0 19,1
Brennbares in KVA 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5

Holz 29 2.1 1,8 1,8 6,9 1,2
Metalle 1.1 1,3 3,0 4,8 25 2,0
Mineralische Fraktion 8,0 9,2 8,2 6,3 7.3 6,3

Rest vermischt 7.2 7,0 92 5,4 2.8 6,8

Total 100 100 100 100 100 100
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T A3.4 Zusammenfassung der Lager im Hochbau nach Gebdudekategorien und Fraktionen in Mio. Tonnen

Gebaudekategorie Materiallager | Kies + Sand Asphalt Beton Mauerwerk Holz Metalle Gips, Glas, Vermischte

Fe, Al, CU Keramik Materialien
Einfamilienhauser 273 49,34 1,46 125,5 105,04 8,03 3,14 21,96 19,74
Ubriges Wohnen 481 49,52 3,25 239,0 166,98 10,13 6,31 44,28 33,90
Biiro 71 8,36 0,93 44 .4 14,11 1,24 2,13 5,81 6,48
Verkauf 44 5,22 0,58 27,7 8,80 0,77 1,33 3,62 4,04
Gastgewerbe 29 3,47 0,39 18,4 5,85 0,51 0,88 2,41 2,69
Industrie/Lager 176 44 85 4,22 128,0 26,29 3,19 8,38 11,14 9,56
Landwirtschaft 64 25,85 1,34 33,3 21,20 4,40 1,61 4,66 1,78
Infrastruktur 166 72,66 9,13 117,2 31,75 2,06 3,29 10,50 11,26
Total 1304 259,27 21,29 7335 380,00 30,34 27,06 104,37 89,46
3.2 Berechnung der Baumateriallager im Tiefbau 3.2.1 Lager Strassen

Die Lager im Tiefbau wurden mit Hilfe der Strassen-,
Gleis- und Leitungsldngen und den dazugehorigen Profi-
len berechnet. Die Berechnungen sind sehr aufwéndig,
weil hier fur jeden Bereich eine Vielzahl von Daten
recherchiert werden missen. Es handelt sich dabei um
Abschdtzungen die jeweils den Durchschnitt reprasentie-
ren sollen. Zur Zeit wurde der Schwerpunkt auf die
mineralischen Baustoffe gelegt, die anderen Materialien
bedtirfen einer nachtraglichen Priifung bezuglich ihrer
Vollstandigkeit.

T A3.5 Berechnung der Materiallager in den Strassen

Die Strassenlangen wurden der Schweizerischen Ver-
kehrsstatistik 1996/2000 (BFS 2000) entnommen. Die
Strassenbreiten, Schichtstarkenbasieren und Material-
dichten basieren auf Literaturwerten (BUWAL 2001;
Maibach et al. 1995) und eigenen Annahmen. In der
Tabelle A3.5 sind die Materiallager in den Strasse inkI.
Trottoirs und Parkplatze zusammengefasst.

Strassen Lange Breite in m Flache in m? Flécheanteil Deck-/Trag- Bauvolumen | Dichte in Asphalt in Beton in
in km in % hohe in m in Mio. m? t/m? Mio. t Mio. t

Nationalstrassen 1673 23 38,5 8,4 0,22 8,5 1,8 13,0 3,05

Kantonsstrassen 18 115 7 126,8 27,7 0,19 241 1,8 36,9 8,67

Gemeindstrassen 51 397 5,7 293,0 63,9 0,14 41,0 1,8 62,8 14,77

Summe 458,3 100,0 100 73,6 112,6 26,49

Parkplatze und 0,14 0,14 1,8 35

Platze!

Trottoires 9360 2 18,7 0,05 1,8 1,7

TAnnahme: 2,5 m2/Einwohner

3.2.2 Lager Schienenverkehr (Bahn)

Die Daten zur Berechnung der Lager in den Bahntrassen
wurden aus der schweizerischen Verkehrsstatistik
1996/2000 (BFS 2000) und einer Diplomarbeit der ETH
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Zurich entnommen (Schneider 2002) und sind in der
Tabelle A3.6 und A3.7 zusammengefasst.
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ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

T A3.6 Berechnung der Materiallager in der Bahninfrastruktur Gleisldnge in km

Materialien Lager in t/km Lager in Tonnen Aggregation Lager in Mio. t
Schienen aus Stahl 111 1319 000

Weichen aus Stahl 16 190 200

Stahlschwellen 38 451800 Eisen/Stahl 1961 700
Betonschwellen 108 1284 000 Beton 1284 000
Holzschwellen 62 737 100 Holz 737 100
Schotter 4 400 52 312 000 Kies/Schotter 99 868 000
Kiessande 4 000 47 556 000

PVC (Schlagfest) 2,32 27 580 Kunststoff 27 580
Fahrleitung (Kupfer) 0,55 6 540 Kupfer 6540
Fahrleitungsmasten (Stahl) 50 594 500 Eisen/Stahl 594 500

Die Materialmengen in den Kunstbauten fiir die Strasse
und Bahn wurden auf Grundlage der Dissertation von

Redle (1999) und der Schweizerischen Verkehrsstatistik
1996/2000 (BFS 2000) berechnet.

T A3.7 Berechnung der Materialmengen in den Kunstbauten fiir Strassen

Kunstbauten fiir Strassenbau Feste Anlagen in km Lange in m Fliche in m? (2) Spezifischer Beton- Beton in Mio. t
bzw. Stiick bzw. m?/Stiick (1) bedarf in t/m?

Tunnel in km 164 30 4924 500 2,2 10,8

Bricken in km 33 30 990 000 4,0 4,0

Unter-/Uberfiihrungen in Stk, 1840 500 920 000 2,4 2,2

Briicken in anderen Strassen 11 889 1 600 000 3,4 5,4

Total Beton 22,4

Total Stahl (Annahme 5% 11

Anteil im Beton

" Quelle: BFS 1996/2000

2 Quelle: Redle 1999

T A3.8 Berechnung der Materialmengen in den Kunstbauten fiir Bahn

Kunstbauten fiir Schienenverkehr Feste Anlagen in km Langein m Flache in m? (2) Spezifischer Beton- Beton in Mio. t
bzw. Stiick bzw. m?/Stiick (1) bedarf in t/m?

Tunnel in km 365 15 5 469 000 2,2 4,0

Briicken in km 126 15 1 886 000 4,0 75

Unter-/Uberflihrungen in Stk, 5720 300 1716 000 2,4 4.1

Total Beton 15,6

Total Stahl (Annahme 5% 0,8

Anteil im Beton

1 Quelle: BFS 1996/2000
2 Quelle: Redle 1999

3.2.3 Lager Gasversorgung

Die Berechnung der Materiallager im Bereich der Orts-
gasversorgung basieren auf den Angaben der techni-

schen Gasstatistik (Leitungslangen; SVGW/SSIGE 2002).

Fur die Profile, Rohrdurchmesser und Wanddicken wur-

den die Angaben aus der BUWAL-Publikation Bauabfélle

Schweiz (BUWAL 2001) eingesetzt. Bei der regionalen
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Verteilung wurden die Leitungslangen ebenfalls aus der
technischen Gasstatistik entnommen. Fiir den spezifi-
schen Materialbedarf (in t/km) wurden die Werte aus
der Publikation Faist Emmenegger et al. (2003a) einge-
setzt.
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ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

T A3.9 Berechnung der Materialmengen im Bereich der Ortsgasversorgung (Lange 11'315 km)

Ortsgasversorgung Langenanteil Lange in m Rohrdurchmesser | Rohrwanddicke Volumen Dichte Lager
in % inm inm inm? int/m? in Tonnen

Grauguss 3,4 528 000 0,2 0,02 16 445 7,85 129 000
Duktiler Guss 14,9 2 313 000 0,2 0,02 72 040 7,85 566 000
Stahl 16,4 2 551 000 0,2 0,02 79 453 7,85 624 000
Stahl kath. geschutzt 23,0 3578 000 0,2 0,02 111 439 7,85 875 000
Kunststoff HDPE 35,8 5577 000 0,2 0,02 173 699 1,35 234 000
PE-Rohrrelining 3,7 580 000 0,2 0,02 18 064 1,35 24 000
Folien(Schlauchrelining) 2,4 375 000 0,2 0,02 11 680 1,35 16 000
Sonstiges 0,4 48 000 0,2 0,02 1495

Bettung Sand 450" 5 092 000
Bettung Betonkies 130’ 1471 000

'kg/m

T A3.10 Berechnung der Materialmengen im Bereich der regionalen Gasversorgung

Gasversorgung Material Lange in km Spezifischer Betonbedarf Lager in Tonnen
Regionale Verteilung int/m

Gasleitung HD >5 bar Stahl 2147 41 88 027
Gasleitung HD 1-5 bar Stahl 1408 31 43 648
Gasleitung HD 1-5 bar Duktiler Guss 88 35 3080
Gasleitung HD 1-5 bar Polyethylen 1251 4 5 004
Gasleitung MD 0,1-1 bar Stahl 355 19 6 745
Gasleitung MD 0,1-1 bar Grauguss 2 24 48
Gasleitung MD 0,1-1 bar Duktiler Guss 98 24 2352
Gasleitung MD 0,1-1 bar Polyethylen 680 3 2 040
Rohrbettungsstoffe >1 Sand 4894 1 000 4 894 000
Rohrbettungsstoffe 0,1-1bar Sand 1135 600 681 000
Rohrbettungsstoffe >1 Zement 4894 26 127 244
Rohrbettungsstoffe 0,1-1bar Zement 1135 26 29 510

3.2.4 Lager Wasserversorgung

Die Berechnung der Materiallager im Bereich der Was-
serversorgung basieren auf den Angaben der Wasser-

statistik (Leitungslangen; SVGW 2000). Fur die Profile,

T A3.11 Berechnung der Materialmengen im Bereich der Wasserversorgung

Rohrdurchmesser und Wanddicken wurden die Angaben
aus BUWAL (2001) eingesetzt.

Materiallager in der Léngenanteil in km Rohrdurchmesser Rohrwanddicke Volumen in m3 Dichte in t/m? Lager in Tonnen
Wasserversorgung inm inm

Grauguss 17 107 0,18 0,015 132 947 7,85 1043 634
Duktiler Guss 19 142 0,18 0,015 148 762 7,85 1167 782
Stahl 2970 0,4 0,02 70 876 7,85 556 377
PE 5146 0,15 0,01 22 622 1,35 30539
Sonstiges 9076 0,15 0,02 74 096 1,35 100 030
Bettung Sand 53 441 450 kg/m 24 048 450
Bettung Betonkies 53 441 130 kg/m 6947 330
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ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

3.2.5 Lager Wasserentsorgung

Rohrdurchmesser und Wanddicken wurden die Angaben
aus BUWAL (2001) eingesetzt.

Die Berechnung der Materiallager im Bereich der Was-
serversorgung basieren auf den Angaben Wiiest & Part-
ner (2000). Fir die spezifischen Leitungslangen, Profile,

T A3.12 Berechnung der Materialmengen im Bereich der Wasserversorgung (Lange: 57'638 km)

Wasserentsorgung Verteilung der Ldnge m Rohrdurch- Rohrdicke Volumen Dichte Lagert

Linge auf messer in m inm inm3 in t/m3

Materialien in %
PVC 13,0 7 479 000 0,30 0,01 68 000 1,35 92 000
PE 21,4 12 363 000 0,30 0,01 113 000 1,35 152 000
Guss 7.2 4129 000 0,50 0,03 183 000 7,85 1435 000
Faserzement 8,5 4 884 000 0,60 0,05 422 000 2,40 1 013 000
Steinzeug 13,6 7 833 000 0,40 0,05 430 000 2,40 1 033 000
armierter Beton 36,3 20 951 000 0,75 0,08 3 330 000 2,40 7 993 000
Beton/Schleuderbeton 57 638 000 0,65 0,08 7 805 000 2,40 18 732 000
Bettung (Beton) 1,05 0,30 18 156 000 2,40 43 574 000

3.2.6 Lager Stromnetz

Die Berechnung der Materiallager im Bereich der Strom-
versorgung basieren auf den Angaben aus der Publika-
tion (Frischknecht & Faist Emmenegger 2003). Sowohl

Leitungsldangen als auch der spezifische Materialver-
brauch wurden aus dieser Publikation entnommen und
zur Berechnung eingesetzt.

T A3.13a Berechnung der Materiallager im Bereich Kabelleitung (Leitungslange 230'190 km)

Niederspannung 207'000 km Mittelspannung 22'240 km Hochspannung 950 km Summe der Lager
int

Material Lager Material Lager Material Lager "

in t/km int in t/km int in t/km int
Kupfer 1.5 310 500 1.4 31136 4 3800 345 000
PVvC 0,8 165 600 0,3 6672 1 950 173 000
PE 0,1 20700 0,1 2224 1 950 24 000
Stahlblech 0,1 20700 0,1 2224 0 23 000
Stahlrohr 0,3 62 100 1,0 22 240 2 1900 86 000
Blei 0,3 62 100 0,8 17 792 2 1900 82 000
T A3.13b Berechnung der Materiallager im Bereich Freileitung (Leitungslange 109'993 km)

Niederspannung 280'000 km Mittelspannung 80’000 km Hochspannung 40’000 km Summe der Lager

int

Material Lager Material Lager Material Lager "

in t/km int in t/km int in t/km int
Kupfer 0,5 140 000 1.5 120 000 0 0 260 000
Alu-Legierung 0 0 0,5 40 000 1.5 60 000 100 000
Stahl 0 0 0 0 05 20 000 20 000
T A3.14 Lager im Bereich der Freileitungsmasten
Freileitungsmasten | Anzahl Freileitungsmasten Material t/Mast Lagerint
Holz 2 400 000 1,7 4 080 000
Beton 72 000 10 720 000
Stahlfachwerk 18 000 15 270 000
Andere: 50% Beton 50% Stahl 198 000 10 1980 000
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ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

T A3.15 Lager im Bereich der Formsteine fiir die Kabelleitungen

Formsteine fiir Kabel Langein m Breite m | Hohe in m Nutzfliche in m? Dichte in t/m? Betonlagerin t

Nieder- und Mittelspannung 229 240 0,275 0,18 0,02475 2,4 13 617 000
Hochspannung 950 04 0,22 0,044 2,4 100 000
Beleuchtung 37 079 0,15 0,18 0,0135 2,4 1201 000

T A3.16 Kupfer- und Stahllager im Bereich der Transformatoren

Material Transformatoren Anzahl Kupfer pro Anlage in t Eisen/Stahl pro Anlage in t
Leistung < 2.5 MVA 45 000 1 2,3
Leistung > 50 MVA 800 10 24
Leistung 2.5-50 MVA 200 20 50

3.2.7 Lager Wasserreservoirs und Klédranlagen

Die Lagerabschatzungen basieren auf eigenen Annah- durchschnittliche Reservoir berechnet werden. Die Ab-
men. Das totale Reservoirvolumen kann aus der Wasser- schdtzung des Betonbedarfes wird dann tber die durch-
statistik entnommen werden (SVGW 2000) und das schnittliche Kubatur berechnet (Tabelle A3.17).

T A3.17 Abschdtzung der Materiallager im Bereich der Wasserreservoirs

Materialeinsatz fiir Wasserreservoires | Reservoirvolumen in m? | Inhalte m3/Reservoir Betonbedarf t Beton/m® | Dichte in t/m? | Betonlager in t

Beton 3220 000 1900 0,16 2,4 1236 000

Annahmen: Reservoir ist ein Wiirfel mit 12 m Kantenlidnge ==>900m? Oberfliche; Wanddicke 0,33m ==>300m? Beton==>0,16m? Beton/m?
Reservoirvolumen

Fur die Abschédtzung des Betonlagers in Kldranlage gungsstufen, bei welcher der Betonbedarf tiber die
wurde ein spezifischer Betonbedarf von 200 kg/Einwoh- Beckengréssen abgeschitzt wurde und auf die Anzahl
ner eingesetzt. Die grobe Abschétzung basiert auf einer angeschlossener Bewohner skaliert wurde. Damit ergibt
durchschnittlichen Klaranlage mit den géngigen Reini- sich ein Betonlager von 1,44 Mio. Tonnen.
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3.2.8 Zusammenfassung der Lager im Tiefbau

Die in den Kapiteln 3.2.1 bis 3.2.7 berechneten Lager
sind in der Tabelle A3.18 zur besseren Ubersicht noch-
mals zusammengefasst.

ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

T A3.18 Zusammenfassung der Materiallager im Tiefbau nach Fraktionen

Lager in den Strassen Asphalt Kies+Sand Beton Eisen
Nationalstrassen 12 955 000 41 567 000 3048 000 167 000
Kanonsstrassen 36 862 000 91 299 000 8 673 000

Gemeindestrassen 62 753 000 158 200 000 14 765 000

Andere Strassen und Wege 57 600 000

Parkplatze 3538 000 7 582 000

Gehsteige 1 685 000 10 109 000

Kunstbauten 22 442 000 1122 000
Lager Schienenverkehr Kies+Sand Beton Eisen Kupfer Holz Kunststoff
Schwellen 1284 000 1962 000 737 000

Kunstbauten 15 671 000 784 000

Schotter/Kies/Sand 99 868 000

Oberleitungen 594 000 6500

Diverses 27 600
Lager Gasversorgung | Kies+Sand | Beton | Eisen | Kunststoff

Rohre 2 481 000 289 000
Bettungen 10 667 000 1 628 000

Lager Wasserversorgung | Kies+Sand | Beton | Eisen | Kunststoff
Rohre 2 768 000 31 000
Reservoire 1236 000

Bettung Kies 24 048 000

Bettung Betonkies 6 947 000

Lager Abwasserentsorgung Beton Eisen Kunststoff

Rohre 28 770 000 1755 000 244 000
Bettung 43 574 000

Klaranlage 1 440 000

Lager Stromversorgung Beton Eisen Kupfer Alu Holz Kunststoff
Kabelleitungen 109 000 345 000 197 000
Freileitungen 20 000 260 000 100 000

Freileitungsmasten 1710 000 1260 000 4 080 000

Formsteine 14 919 000

Transformatoren 130 000 689 000
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ANHANG 3: BERECHNUNG DER BAUMATERIALLAGER

3.2.9 Berechnung der Eisenlager

Die Berechnungen der Eisenlager im Hoch- und Tiefbau Bahnwagons usw. wurden aufgrund der Fahrzeugzahlen

basieren auf den oben angegebenen Berechnungen. Die und der Gewichte pro Fahrzeug berechnet.
Lager in den Mobilien d.h. Fahrzeuge, Lokomotiven,

T A3.19 Berechnung der Eisen- und Stahllager in den Fahrzeugen

Fahrzeugart | Anzahl Fahrzeuge im Jahr 2002 | Eisengehalt in kg/Fahrzeug Totales Eisenlager in Tonnen
Personenwagen 3700 951 780" 2 887 000
Leichte Motorwagen 25138 3 000 75 400
Schwere Motorwagen 1288 6 666 8 600
Gesellschaftswagen 5746 6 666 38 300
Kleinbusse 9398 3 000 28 200
Gelenkbusse 831 6 666 5500
Sachtransporter 290 142 4330 1256 000
Landwirtschaftliche Fahrzeuge 180 063 6706 1208 000
Industrielle Fahrzeuge 50 227 6706 337 000
Motorrader 429 191 140 70 60 000
Kleinmotorrader 106 612 35 7 500
Andere 9329 2838 300
Anhanger 302 988 860 000
Total in Tonnen 6771 800

T Quelle: Society of Motor Manufacturers and Traders (SMMT): ACORD AUTOMOTIVE CONSORTIUM ON RECYCLING AND DISPOSAL; Interim Report;
Motor-Show 2000; http://www.smmt.co.uk/downloads/news/3872.pdf

T A3.20 Berechnung der Eisen- und Stahllager im Schienen-, Bus- und Schiffsverkehr

Fahrzeugart | Anzahl Fahrzeuge im Jahr 2002 Eisengehalt in kg/Fahrzeug | Totales Eisenlager in Tonnen

Tram (Triebwagen) 632 16 700 10 600
Anhénger 224 10 000 2200
Lokomotiven 1373 56 860 78 100
Triebwagen 897 56 860 51 000
Personenwagen 5157 35000 180 500
Gepéck-/Postwagen 1012 35 000 35 400
Giterwagen 22 229 15 000 333 400
Trolleybusse 618 6 666 4100
Guterschiffe 95 752 440 71 500
Hochseeschifffahrt 16 9 270 000 148 300
Total in Tonnen 915 100

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

47



ANHANG 4: BERECHNUNGSFAKTOREN ZUR ABSCHATZUNG DER INDIREKTER FLUSSEN

4.1 Kategorie Biomasse

T A4.1 Berechnungsfaktoren zur Abschatzung indirekter Materialentnahmen (nach Jungbluth 2000)

Guterkategorie Zusétzlicher Input | Indirekte Fliisse in t/t

00 Lebende Tiere Futter 9,7
01 Fleisch und Fleischwaren Futter 9,7
02 Molkereierzeugnisse und Eier Futter 1,14
03 Fische und Krebstiere Beifang 0,25
04 Getreide, Getreideerzeugnisse Dunger 0,03
05 Gemlse, Friichte Dulinger 0,01
06 Zucker, Zuckerwaren, Honig Zuckerriiben 7,0
07 Kaffee, Tee, Kakao, Gewdirze Dunger 0,03
08 Futtermittel Dunger 0,03
09 Andere Nahrungsmittel Diinger 0,03
12 Tabak und Tabakwaren Dlnger 0,03
21 Haute, Felle, Pelzfelle Futter 1,14
22 Olsaaten und &lhaltige Friichte Pflanzenbau 2,5
24 Kork und Holz Holzreste 0,15
41 Tierische Ole und Fette Futter 9,7
42 Pflanzliche Ole, Fette Pflanzenbau 25
43 Tierische und Pflanzliche Ole Pflanzenbau 2,5
61 Leder, -waren, Pelzfelle Futter 9,7
63 Kork- und Holzwaren Holzreste 0,15
94 Lebende Tiere, a.n.g. Futter 9,7

Zu erwdhnen ist die Unterkategorie Zucker, bei der geben aber noch héhere Werte fiir Zucker an

ein Faktor von 7 Tonnen Materialinput pro Tonne Zucker (z.B. Koerber 1999).
eingesetzt wird. Dieser erscheint hoch. Andere Quellen
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ANHANG 4: BERECHNUNGSFAKTOREN ZUR ABSCHATZUNG DER INDIREKTER FLUSSEN

4.2 Kategorie Baumineralien

T A4.2 Berechnung der HF-Koeffizienten fiir die Kategorien 27 und 66 der Handelsstatistik (Bezugsjahr 2000)

HF-Koeffizienten von importierten Giitern CITC-Nummer Importe in 1000 t Jahr 2000 | HF-Koeffizienten in t/t Gewichtete HF-Koeffizien-
inkl. Strom tenin t/t
Kategorie 27: Mineralische Rohstoffe
Werksteine 2731 267 0,92 0,033
Gipsstein, Gips und Kalksteine 273,2 203 0,83 0,022
Nattrliche Sande aller Art 273,3 1340 0,18 0,032
Feldsteine, Kies, zerkleinerte Steine 273,4 5575 0,18 0,134
Dolomit 278,23 21 0,44 0,001
Kaolin, kaolinhaltiger Ton 278,26 45 2,05 0,012
Bentonit 278,27 26 2,05 0,007
Ton 278,299 35 2,05 0,009
HF-Koeffizient fur Kategorie 27 7512 0,251
Kategorie 66: Waren aus mineralischen Stoffen
Zement (einschl. Zementklinker) 661,2 352 1,42 0,34
Waren aus Asphalt 661,81 23 0,36 0,01
Platten, Dielen, Fliesen, Blocke 661,82 16 0,00 0,00
Asbestzement, Cellulosezement 661,83 13 0,71 0,01
Feuerfeste Steine und Baumaterial 662,3 46 1,42 0,04
Mauerziegel, Hourdis, Deckenziegel 662,41 96 1,11 0,07
Dachziegel, Schornsteinteile 662,42 22 1,1 0,02
Keramische Rohre, Rohrleitungen 662,43 2 1,88 0,00
Unglasierte keramische Fliesen 662,44 29 1,88 0,04
Glasierte keramische Fliesen 662,45 166 1,88 0,21
Waren aus Gips 663,31 146 0,83 0,08
Baubldcke, Mauersteine, Ziegel 663,32 302 0,69 0,14
Bauelemente, aus Zement, Beton 663,33 154 0,33 0,03
Waren aus Zement, Beton, Kunststein 663,34 86 0,33 0,02
HF-Koeffizient fur Kategorie 66 1453 1,03

Der Beitrag der einzelnen HF-Koeffizienten der Unter-
kategorien zu den HF-Koeffizienten der Hauptkate-
gorien (27, 66) wird aus den spezifischen HF-Koeffizien-
ten der Unterkategorien (Spalte 4) und dem prozentua-
len Gewichtsanteil der Unterkategorie berechnet. Damit
lasst sich das Gewicht der HF-Koeffizienten der einzel-
nen Guterkategorien gut zeigen (Spalte 5). Zur Berech-

2005 BFS MATERIALFLUSSRECHNUNG FUR DIE SCHWEIZ

nung der indirekten Fliisse im Bereich der Baumateria-

lien/Baumineralien wurde dann die Summe der gewich-

teten Guterkategorien eingesetzt. Das heisst, fur die

Kategorie 27 wurde ein Faktor von 0,25 eingesetzt und

fur die Kategorie 66 ein Faktor von 1,05 (1,05 Tonnen

«hidden flow» pro Tonne importiertes Material).
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ANHANG 4: BERECHNUNGSFAKTOREN ZUR ABSCHATZUNG DER INDIREKTER FLUSSEN

4.3 Kategorie Industrielle Mineralien

T A4.3 Berechnung der HF-Koeffizienten fiir die Kategorie 68 (NE-Metalle) der Handelsstatistik (Bezugsjahr 2000)

HF-Koeffizienten von importierten Giitern CITC-Nummer Importe in 1000 t HF-Koeffizienten in t/t Gewichtete HF-Koeffizien-
Jahr 2000 inkl. Strom tenin t/t

Kategorie 68: NE-Metalle

Silber in Rohform oder als Halbzeug 681,1 0,12 7500 1,88
Platin und Platinbeimetalle 681,2 0,15 320300 98,97
Kupfer, auch raffiniert; Kupferanoden 682,1 11,19 178 4,16
Stangen und Profile, aus Kupfer 682,3 13,23 178 4,92
Draht aus Kupfer 682,4 57,00 178 21,16
Bleche und Bénder, aus Kupfer 682,5 32,00 178 11,92
Folien und diinne Bénder, aus Kupfer 682,6 3,00 178 1,14
Rohre, Rohrformstticke aus Kupfer 682,7 7,70 178 2,86
Nickel, Nickellegierungen, in Rohform 683,1 1,50 140 0,44
Nickel, Nickellegierungen, bearbeitet 683,2 1,40 140 0,42
Aluminium (-legierungen), in Rohform 684,1 136,00 18 513
Aluminium (-legierungen), bearbeitet 684,2 171,00 18 6,41
Blei und Bleilegierungen, in Rohform 685,1 7,00 15 0,21
Blei und Bleilegierungen, bearbeitet 685,2 1,10 15 0,03
Zink und Zinklegierungen, in Rohform 686,1 20,00 21 0,87
Zink und Zinklegierungen, bearbeitet 686,3 8,40 21 0,36
Zinn und Zinnlegierungen, in Rohform 6871 0,82 8 486 14,62
Zinn und Zinnlegierungen, bearbeitet 687,2 0,24 8 486 4,34
Wolfram in Rohform; Wolframschrott 689,11 0,09 122 0,02
Molybdén in Rohform; Molybdénschrott 689,12 0,01 665 0,01
Tantal in Rohform, und Tantalschrott 689,13 0,01 0 0,00
Magnesiumabfalle, Magnesiumschrott 689,14 0,02 0 0,00
Magnesium in Rohform 689,15 5,60 0 0,00
Cobaltmatte und Cobaltschrott 689,81 0,23 0 0,00
Cadmium in Rohform; Cadmiumschrott 689,82 0,01 0 0,00
Titan in Rohform; Titanschrott 689,83 0,04 232 0,02
Zirconium in Rohform; Zirconiumschrott 689,84 0,04 0 0,00
Unedle Metalle 689,9 0,83 0 0,00
HF-Koeffizient fir Kategorie 68 479,00 179,91
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ANHANG 5: ABKURZUNGEN

Deutsch English

BIP Bruttoinlandprodukt Gross domestic product
DEU Genutzte inldndische Gewinnung domestic extraction used
DMC Inlandischer Material Konsum domestic material consumption
DMI Direkter Material Input direct material input
EUROSAT Statistisches Amt der Européischen Union Statistical Office of the European Communities
MFA Materialflusskonten material flow account
NAS Netto-Bestandeszuwachs net additions to stock
OECD Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit Organisation for Economic Co-operation and

Development
PTB Physische Handelsbilanz physical trade balance
TMR Totaler Material Bedarf bzw. globaler Material- total material requirement

aufwand

UDE Ungenutzte inldndische Gewinnung unused domestic extraction
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Publikationsprogramm BFS

Das Bundesamt fiir Statistik (BFS) hat — als zentrale Statistikstelle des Bundes — die
Aufgabe, statistische Informationen breiten Benutzerkreisen zur Verfligung zu stellen.

Die Verbreitung der statistischen Information geschieht gegliedert nach Fachbereichen
(vgl. Umschlagseite 2) und mit verschiedenen Mitteln:

Diffusionsmittel Kontakt

Individuelle Auskiinfte 032 7136011
info@bfs.admin.ch

Das BFS im Internet www.statistik.admin.ch

Medienmitteilungen zur raschen Information

der Offentlichkeit tiber die neusten Ergebnisse www.news-stat.admin.ch
Publikationen zur vertieften Information 032 7136060

(zum Teil auch als Diskette/CD-Rom) order@bfs.admin.ch
Online-Datenbank 032 7136086

www.statweb.admin.ch

Né&here Angaben zu den verschiedenen Diffusionsmitteln liefert das laufend
nachgefiihrte Publikationsverzeichnis im Internet unter der Adresse
www.statistik.admin.ch — Aktuell— Publikationen.

Raum und Umwelt

Publikationen der Umweltgesamtrechnung:

Materialfluss in der Schweiz — Ressourcennutzung und Materialeffizienz -
Erste Ergebnisse
Neuchatel 2005, 8 Seiten, Gratis — Bestellnummer: 689-0500

Die umweltbezogenen Abgaben
Neuchatel 2003, Gratis - Bestellnummer: 563-0100

Umweltbezogene Abgaben in der Schweiz 1990-2000
Neuchatel 2001, 73 Seiten, Fr. 9.— (exkl. MwSt) — Bestellnummer: 472-0000

Der 6koindustrielle Sektor in der Schweiz — Schatzung der Anzahl Beschiftigter und
des Umsatzes 1998
Neuchatel 2000, 51 Seiten, Fr. 8.— (exkl. MwSt) — Bestellnummer: 383-9800

Umweltausgaben und -investitionen in der Schweiz 1992/93 -
Ergebnisse einer Pilotstudie
Bern 1996, 32 Seiten, Fr. 5.— (exkl. MwSt) — Bestellnummer: 174-9300

Aktuellste Publikationen der Umweltberichterstattung:

Umweltstatistik Schweiz Nr. 13 — Nationale Schutzgebiete und ihre Nutzung
Neuchatel 2004, 31 Seiten, Fr. 9.— (exkl. MwSt) — Bestellnummer: 141-9413

Umweltstatistik Schweiz in der Tasche 2005
BFS; Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
Neuchéatel 2005, 34 Seiten, Gratis — Bestellnummer: 521-0500

Umwelt Schweiz 2002
Neuchatel/Bern 2002, 322 + 354 Seiten, Fr. 28.— (exkl. MwSt) —
Bestellnummer: 319-406d

Allgemeine Ausklnfte zur Umweltstatistik:

BFS, Sektion Umwelt und nachhaltige Entwicklung, Tel: 032 713 61 80
E-mail: umwelt@bfs.admin.ch

www.environment-stat.admin.ch



Bestellnummer
672-0500-05

Bestellungen

Tel.: 032 7136060

Fax: 032 7136061

E-Mail: order@bfs.admin.ch

Preis
Fr. 8.— (exkl. MwSt)

ISBN 3-303-02089-2

Die Produktion und der Konsum der menschlichen Ge-
sellschaften sind eng verbunden mit der Nutzung der
natdrlichen Ressourcen unseres Planeten. Es besteht also
ein Zusammenhang zwischen der Menge der verbrauch-
ten Materialien und den dadurch verursachten Umwelt-
belastungen, denn diese Materialien gelangen frither oder
spater in Form von Abfallen oder Emissionen wieder in
die Umwelt zurtick. Das bedeutet, dass eine Entmateri-
alisierung der Wirtschaft von entscheidender Bedeutung
ist, wenn sich unsere Industriegesellschaften nachhaltiger
entwickeln sollen. Die Materialflussrechnung ermoglicht
dementsprechend ein quantitatives Erfassen des ,physi-
kalischen Metabolismus' der Wirtschaft, die Analyse sei-
ner Struktur und die Beobachtung seiner Entwicklung im
Laufe der Zeit. Sie liefert aber auch Hinweise zur Produk-
tivitat der Ressourcen. Schliesslich konnen durch die Ma-
terialflussrechnung auch die Umweltbelastungen durch
unsere Importe erfasst und ihre Konsequenzen analysiert
werden.

Welche Menge an Ressourcen wird jahrlich bendtigt, um
den Verbrauch in der Schweiz zu decken? Welcher An-
teil dieser Ressourcen ist erneuerbar? Ist das Wirtschafts-
wachstum mit einer Zunahme des Ressourcenverbrauchs
verbunden?

Die Materialflussrechnung gibt Antwort auf eben diese
und andere Fragen. Die vorliegende Studie ermoglichte
es, die Erstellung eines Materialflusskontos fur die Schweiz
auf ihre Machbarkeit zu priifen, etwaige methodische
Probleme zu identifizieren und die Verfiigbarkeit und Zu-
verlassigkeit der notwendigen Daten zu untersuchen. Ei-
nige Indikatoren wurden bereits erzeugt, erste Resultate
vorgestellt und zweckmadssige zukiinftige Entwicklungen
aufgezeigt.



