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Der Material-Fussabdruck der Schweiz

Die Gesamtmenge der Rohstoffe, die in der Schweiz oder
im Ausland zur Deckung der Endnachfrage nach Giitern und
Dienstleistungen in der Schweiz gewonnen werden, belief
sich zwischen 2000 und 2012 auf durchschnittlich 136 Mil-
lionen Tonnen pro Jahr; dies entspricht rund 18 Tonnen pro
Einwohnerin oder Einwohner. Diese Rohstoffe setzten sich
zu 15% aus Biomasse, zu 17% aus Erzen, zu 24% aus fossi-
len Energietragern und zu 44% aus Mineralien zusammen.
Etwas weniger als die Halfte dieser Rohstoffe wird in der
Schweiz gewonnen. Diese ersten Schatzungen wurden vom
Bundesamt fiir Statistik (BFS) gemdss einer von Eurostat,
dem statistischen Amt der Européischen Union, entwickel-
ten Methode vorgenommen.

Um die Nachfrage nach Gutern und Dienstleistungen der
verschiedenen Wirtschaftsakteure (Haushalte, Unternehmen
und Staat) zu decken, werden von der Gesellschaft Materi-
alien gewonnen, importiert, verbraucht, gelagert, emittiert
oder exportiert. Die Materialflusskonten erfassen alle auf
diese Weise verursachten Flisse in Tonnen.

Der inldndische Materialkonsum (abgekiirzt DMC, vom
Englischen Domestic Material Consumption) ergibt sich aus
der Summe der genutzten inlandischen Gewinnung und der
Importe von Materialien und Produkten, abztiglich der Ex-
porte (G1, linker Teil). Er entspricht also der Menge des in
einem Land tatsdchlich verbrauchten Materials. Dieser Indi-
kator ist relevant fur die Messung der potenziellen Umwelt-
belastungen in einem Land. Die Materialmenge, die jahrlich
in der Volkswirtschaft zirkuliert, gelangt entweder in Form
von Abfillen oder Emissionen wieder in die Umwelt oder
tragt zum Wachstum des Materiallagers der Gesellschaft bei
(Infrastruktur und dauerhafte Guter).

Fur die Berechnung des DMC werden diverse Flisse be-
riicksichtigt. Die genutzte inldndische Gewinnung setzt
sich per Definition aus Rohstoffen zusammen, wahrend die
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Importe und Exporte aus einer Mischung von Rohstoffen,
Halbfabrikaten und Fertigprodukten bestehen. Die ausge-
hend vom DMC durchgefiihrten Analysen sind daher mit
Vorsicht zu betrachten. So geht beispielsweise die Auslage-
rung von ressourcenintensiven Herstellungsprozessen ins
Ausland scheinbar mit einer Abnahme des Materialkonsums
im Inland einher.

Material-Fussabdruck

Diese Einschrankung kann ausgeglichen werden, wenn die
Importe und die Exporte in Rohstoffadquivalenten ausge-
wiesen werden (G 1, rechter Teil), das heisst, wenn die
Menge aller Materialien berticksichtigt wird, die fur die Her-
stellung und den Transport von Gitern und Dienstleis-
tungen bis zum GrenzUbertritt verwendet wird. Dies erlaubt,
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den inldndischen Rohstoffverbrauch (abgeklrzt RMC, vom
Englischen Raw Material Consumption) — auch Material-
Fussabdruck genannt — zu berechnen. Der RMC beschreibt
den durch die inldndische Endnachfrage’ eines Landes ver-
ursachten Rohstoffverbrauch.

Die Fliisse in Rohstoffaquivalenten kdnnen nicht direkt
gemessen und missen daher modelliert werden. Es existie-
ren verschiedene statistische Ansatze, um diese Flisse zu
schatzen. Unabhédngig vom verwendeten Ansatz handelt es
sich immer um eine Modellierung mit entsprechenden Ein-
schrankungen und Unsicherheiten. Fir diese Studie wurde
eine Methode gewdhlt, die kirzlich von Eurostat (— Me-
thodik, Seite 4) entwickelt wurde und von der Schweiz im
Sinne eines Pilotprojekts verwendet wird. Die hier prasen-
tierten Ergebnisse sind also als Schatzungen zu verstehen.

Ein Fussabdruck von 18 Tonnen pro Einwohner/in

2012 betrug der DMC der Schweiz 96 Millionen Tonnen
bzw. 12 Tonnen pro Einwohnerin oder Einwohner (t/Einw.).
Der RMC wurde auf 146 Millionen Tonnen (G2) bzw. auf
18 t/Einw. (G 1) geschdtzt. Das Verhdltnis von 1,5 zwischen
RMC und DMC macht deutlich, wie wichtig es ist, die Flus-
se in Rohstoffdquivalenten zu betrachten, gerade in einem
Land wie der Schweiz, das bedeutende Handelsbeziehun-
gen mit der ganzen Welt unterhalt.

Auf der Inputseite belief sich die inlandische Gewin-
nung von Rohstoffen im Jahr 2012 auf 62 Millionen Ton-
nen. Die Importe in Rohstoffaquivalenten wurden auf
234 Millionen Tonnen geschétzt. Dies entspricht 3,8 Mal
der Menge der inldndischen Gewinnung und 4,5 Mal der
Menge der Importe, die tatsdchlich die Grenze (iberquerten.

Fliisse in Rohstoffaquivalenten
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Die Summe aller Inputs entsprach somit 296 Millionen
Tonnen bzw. 37 t/Einw. Seit dem Jahr 2000 hat sie absolut
um 25% zugenommen, mit einem vortibergehenden Ruick-
gang im Jahr 2009, der auf eine Konjunkturabschwéchung
infolge der weltweiten Finanzkrise zurtickzufiihren war.

Auf der Outputseite wurden im Jahr 2012 149 Millionen
Tonnen bzw. 19 t/Einw. Rohstoffaquivalente exportiert,
was mehr als der achtfachen Menge der direkten Exporte
entspricht. Dieses Verhdltnis ist hdher als jenes bei den Im-
porten, da die Exporte zu einem grdsseren Anteil aus Fertig-
produkten bestehen. Die Summe der Outputs ist seit dem
Jahr 2000 absolut um 37% angestiegen.

Ein grosser Teil der exportierten Rohstoffaquivalente
kommt physisch nicht auf Schweizer Boden zustande,
sondern steht mit den Importen im Zusammenhang und
«passiert» das Land nur. So werden beispielsweise die Roh-
stoffaquivalente flir die Gewinnung einer importierten
Eisenstange, die in der Schweiz zu einer Werkzeugmaschine
verarbeitet und anschliessend ausgefiihrt wird, ebenfalls
exportiert.

Die Mineralien dominieren

Zwischen 2000 und 2012 stellten die nichtmetallischen Mi-
neralien mit durchschnittlich 44% des Rohstoffverbrauchs
das am meisten verbrauchte Material dar. Ihr Verbrauch ist
in diesem Zeitraum von 55 auf 62 Millionen Tonnen an-
gestiegen (G3), was einer Zunahme von 13% entspricht.
Nichtmetallische Mineralien werden hauptséachlich in der
Baubranche eingesetzt (Sand, Kies usw.). Auch die Indust-
rie verbraucht diese Ressourcen (z.B. Herstellung von Mi-
neraldiingern oder von Salzen), aber in geringerem Masse.
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" Gemdss der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung entspricht diese der
Summe der Ausgaben der privaten Haushalte und des Staates ftr den End-
verbrauch, der Bruttoanlageinvestitionen und der Vorratsverdnderungen.
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RMC nach Materialkategorie G3
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Die Entwicklung des Verbrauchs dieser Mineralien ist somit
vor allem durch die Nachfrage nach Wohnraum und Infra-
struktur gepragt.

Die fossilen Energietréager (Erdél, Erdgas, Kohle usw.) sind
die zweitmeiste verbrauchte Materialart in der Schweiz und
machen im Durchschnitt 24% des Verbrauchs in Rohstoff-
dquivalenten aus. Der Verbrauch dieser Ressource ist haupt-
sdchlich auf die inlandische Energienachfrage zurtickzu-
fuhren. Dazu kommt der Energiebedarf im Ausland fur die
Herstellung und den Transport der importierten Produkte.
Die Endnachfrage nach petrochemischen Produkten wie
Plastik tragt ebenfalls zum Verbrauch dieser Materialart bei.

Der hauptséachlich mit den Téatigkeiten des Baugewerbes
und der Industrie im Zusammenhang stehende Verbrauch
von Erzen belief sich im Durchschnitt auf 17%. In der
Schweiz wird in der Metall- und Uhrenindustrie sowie in
der Juwelierbranche eine beachtliche Menge an Edelmetallen
(Gold, Silber und Platin) verarbeitet. Zwar ist die importierte
Menge an Edelmetallen relativ klein, doch gemessen in Roh-
stoffaquivalenten machen sie einen sehr grossen Anteil aus.
Fir einige Gramm Edelmetall missen grosse Mengen von
Erzen gewonnen werden2. Der Erzbedarf verzeichnete 2009
infolge der weltweiten Finanzkrise einen starken Rickgang.

Der Verbrauch von Biomasse ist verbunden mit der
Herstellung von Nahrung, Bioenergie und Erzeugnissen aus
Holz und pflanzlichen Fasern. Er macht im Durchschnitt
15% des Rohstoffverbrauchs aus. Der Rickgang zwischen
2000 und 2001 ist teilweise auf die bedeutende Holzgewin-
nung im Jahr 2000 nach dem Orkan Lothar zurtickzufthren.
Der stark mit der Erndhrung in Verbindung stehende Bio-
masseverbrauch ist zwischen 2001 und 2012 etwas schneller
angestiegen als die Bevolkerung (+15% gegenlber +11%).

Dienstleistungen sind nicht immateriell

Die grosse Mehrheit der verbrauchten Materialien ist mit
der Herstellung von Gutern verbunden. Bei Dienstleistungen
findet zwar kein Materialaustausch statt, doch sie verur-
sachen dennoch Materialflisse (Transport, Infrastruktur,
Heizung usw.). Zwischen 2000 und 2012 standen durch-
schnittlich rund 4% der Importe in Rohstoffaquivalenten
und 7% der Exporte im Zusammenhang mit Dienstleistun-
gen (z.B. Handel, Transport, Finanzdienstleistungen).

2 In dieser Studie wurden die Ergebnisse fir die Edelmetalle (Gold, Silber,
Platin), die starke jéahrliche Schwankungen aufweisen, «geglattet» (glei-
tender Durchschnitt). Zudem wurde der Aussenhandel mit Goldbarren
aus den Berechnungen ausgeschlossen.

45% der Rohstoffe werden in der Schweiz gewonnen

Die Gewinnung, die Verarbeitung und der Transport von
Rohstoffen sind nicht nur energieintensiv, sondern haben
auch Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft. Wie gross
diese Auswirkungen sind, hdangt von der Art des Materials
und auch vom Ort dessen Gewinnung ab. Bei importierten
Produkten finden diese Auswirkungen im Ausland statt. Der
Anteil der genutzten inldndischen Gewinnung am RMC be-
lief sich zwischen 2000 und 2012 im Durchschnitt auf 45%.
Die genutzte inldndische Gewinnung wird in der Schweiz
verarbeitet und anschliessend entweder im Land verbraucht
oder exportiert. Angenommen, die gesamte inldndische Ge-
winnung wird in der Schweiz verbraucht, dann missten im
Durchschnitt 55% der zur Deckung der Endnachfrage der
Schweiz erforderlichen Rohstoffe im Ausland gewonnen
werden. Diese materielle Abhangigkeit gegentiber dem Aus-
land ist je nach Materialart unterschiedlich gross. Fir fossile
Produkte und Erze besteht eine vollstindige Abhédngigkeit.
Bei der Biomasse betrdgt sie im Durchschnitt 26% und bei
den Mineralien 24%.

Die Materialproduktivitdt nimmt zu

Zwischen 2000 und 2003 war der RMC Schwankungen
unterworfen, dann nahm er bis 2012 mit einem Unterbruch
im Jahr 2009 insgesamt zu (G4). Die Materialproduktivitat,
die hier als BIP?/RMC gemessen wird, wies zwischen 2001
und 2009 eine steigende Tendenz auf und war dann bis
2011 ricklaufig. Dabei verzeichnete der RMC zwischen
2009 und 2011 eine raschere Zunahme als das reale BIP.
Bei einer Betrachtung des gesamten Zeitraums 2000-2012
|asst sich eine relative Entkopplung zwischen dem realen
BIP (+24%) und dem RMC (+15%) beobachten, wobei letz-
terer insgesamt langsamer anstieg.

Der Material-Fussabdruck der Schweiz im internationalen
Vergleich

Von 2000 bis 2012 variiert der Material-Fussabdruck der
Schweiz pro Einwohnerin oder Einwohner zwischen 17,0
und 18,8 t/Einw. Eurostat schdtzt den Material-Fussab-
druck der EU27 unter Anwendung der gleichen Methode
auf 16,2 t/Einw. (Durchschnitt 2000-2012). Somit liegt der
Material-Fussabdruck der Schweiz mit einem Durchschnitt
von 17,9 t/Einw. hoher.

Materialproduktivitat G4
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Weltweit belduft sich der Material-Fussabdruck auf
rund 10 t/Einw. Gemdss diesen Schatzungen wiirde in der
Schweiz also beinahe doppelt so viel Material verbraucht
wie im weltweiten Durchschnitt.

Die Input- und Verbrauchsindikatoren in den Materialfluss-
konten

Mit den Materialflusskonten lassen sich eine Reihe von mit-
einander verknUpften makrodkonomischen Indikatoren be-
rechnen, die auf den direkten Fliissen, den Fliissen in Roh-
stoffiquivalenten (RA) und den Gesamtfliissen basieren.
Letztere umfassen die ungenutzten Flisse. Das sind Materia-
lien, die durch wirtschaftliche Aktivititen gewonnen werden,
jedoch nicht direkt verbraucht oder fiir die Herstellung ver-
wendet werden (z.B. Aushubmaterial oder Stroh auf abgeern-
teten Feldern). Mit diesen drei Arten von Fliissen lassen sich
unter anderem Input- und Verbrauchsindikatoren definieren.

Die Inputindikatoren umfassen den gesamten inldndischen
und auslédndischen Materialaufwand ftir die Produktion (ein-
schliesslich der Exporte) und den Verbrauch (T 1). Je nach Art
der enthaltenen Flisse (siehe oben) gehoren folgende drei
Indikatoren zu dieser Kategorie:

¢ Direkte Fliisse: DMI (Direct Material Input/Direkter
Materialinput)

* Flisse in RA: RMI (Raw Material Input/Rohstoffinput)

¢ Gesamtflisse: TMR (Total Material Requirement/
Totaler Materialaufwand)

Die Verbrauchsindikatoren umfassen alle inldndischen
oder ausléandischen Materialien, die zur Deckung der End-
nachfrage eines Landes dienen (T 1). Die Verbrauchsindika-
toren der Flusse in Rohstoffaquivalenten oder Gesamtfliisse
werden auch «Fussabdruck» genannt. Je nach Art der ent-
haltenen Flisse (siehe oben) gehdren folgende drei Indi-
katoren zu dieser Kategorie:

¢ Direkte Flisse: DMC (Domestic Material Consumption/
Inldndischer Materialkonsum)

* Flusse in RA: RMC (Raw Material Consumption/
Inldndischer Rohstoffverbrauch)

e Gesamtfliusse: TMC (Total Material Consumption/
Totaler Materialkonsum)

T1 Input- und Verbrauchsindikatoren

Arten von Fliissen Direkte INnRA  Gesamte
Inputindikatoren DMI RMI TMR
Summierte Fliisse

Genutzte inldndische Gewinnung + + +
Ungenutzte inldndische n
Gewinnung

Importe + +
Importe in RA +

Versteckte Flisse durch Importe’ +
Verbrauchsindikatoren DMC RMC TMC
Fliisse ohne entsprechenden Inputindikator

Exporte - -
Exporte in RA =

Versteckte Flusse durch Exporte’ -
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RMC und TMR der Schweiz

Seit einigen Jahren veroffentlicht das BFS den Indikator
Totaler Materialaufwand oder TMR, der sich konzeptuell
von dem hier beschriebenen RMC unterscheidet (T 1).
Methodisch betrachtet, wird der TMR ausschliesslich mit-
hilfe von Koeffizienten berechnet, die auf Lebenszyklus-
analysen (abgekirzt LCA, vom Englischen Life Cycle Assess-
ment) beruhen. Da die Methode fiir die Berechnung der RA
weiter entwickelt und vollstdndiger ist (siehe unten), kann
die Qualitat der Schatzungen nach diesem neuen Ansatz als
besser bezeichnet werden. Zudem deuten die aktuellen Ent-
wicklungen bei Eurostat auf eine Standardisierung der RA-
Schatzungsmethoden auf internationaler Ebene hin. In den
kommenden Monaten wird geprift, ob die Indikatoren in
RA (RMC und RMI) jéhrlich produziert werden sollen; die
Berechnung des TMR gemaéss der heutigen Methode wiirde
wahrscheinlich eingestellt.

Methodik

Eurostat hat eine Methode entwickelt, mit der sich die Importe
und Exporte der ganzen EU in Rohstoffiquivalente (RA) umrech-
nen lassen. Dazu wird ein hybrider Ansatz verwendet, der die auf
den Umweltbereich ausgeweiteten Input-Output-Tabellen (I0T)
mit den Lebenszyklusanalysen (LCA) kombiniert. Die Ergebnisse
werden jéhrlich publiziert. Auf dieser Grundlage hat Eurostat eine
Methode zur Schitzung der Fliisse in RA nach Land erarbeitet®.
So werden ausgehend von den Ergebnissen der gesamten EU jhr-
liche Koeffizienten generiert. Bei diesen Koeffizienten handelt es
sich um RA-Mengen pro Euro oder pro Tonne importierter oder
exportierter Produkte. Die zurzeit verfligbaren Koeffizienten bezie-
hen sich auf den Zeitraum 2000-2012. Um die Importe in RA auf
nationaler Ebene zu berechnen, werden diese Koeffizienten mit den
nationalen Aussenhandels- und Energiestatistiken kombiniert. Die
Exporte in RA werden mithilfe eines hybriden Ansatzes geschitzt,
der die nationalen IOT mit den Koeffizienten der EU-Exporte kom-
biniert. Die in dieser Publikation présentierten Ergebnisse basieren
auf dieser Methode, mit drei Ausnahmen: 1) die Koeffizienten der
Elektrizitatsimporte/-exporte wurden an die Besonderheiten der
Schweiz angepasst; 2) die Ergebnisse fur die Edelmetalle (Gold,
Silber und Platin), die starke Schwankungen aufwiesen, wurden ge-
glattet (gleitender Durchschnitt); 3) Goldbarren (Zolltarifnummer
7108.12) wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Zudem existie-
ren die fur diese Methode anwendbaren IOT in der Schweiz nur
fur die Jahre 2001, 2005 und 2008; fur die Ubrigen Jahre wurden
sie interpoliert. Die RA-Indikatoren gingen also aus einer Model-
lierung hervor und sind deshalb mit einer grésseren Unsicherheit
behaftet als jene der direkten Fliisse. Sie sind daher als Schatzun-
gen zu betrachten.

Die Materialflusskonten sind Teil der Umweltgesamtrechnung, die
zu den Satellitenkonten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
gehort. Die Umweltgesamtrechnung beruht auf dem System um-
weltdkonomischer Gesamtrechnungen der UNO (System of Envi-
ronmental-Economic Accounting).
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