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ESU-services GmbH wurde im Jahre 1998 gegriindet. Die Hauptaktivitaten der Firma sind
Beratung, Forschung, Review und Ausbildung im Bereich Okobilanzen. Fairness, Unabh&n-
gigkeit und Transparenz sind wesentliche Merkmale unserer Beratungsphilosophie. Wir
arbeiten sachbezogen und fiihren unsere Analysen unvoreingenommen durch. Wir doku-
mentieren unsere Studien und Arbeiten transparent und nachvollziehbar. Wir bieten eine
faire und kompetente Beratung an, die es den Auftraggebern ermdglicht, ihre Umweltper-
formance zu kontrollieren und kontinuierlich zu verbessern. Zu unseren Kunden zéhlen
verschiedene nationale und internationale Firmen, Verbande und Verwaltungen. In einigen
Bereichen wie Entwicklung und Betrieb webbasierter Okobilanz-Datenbanken oder Umwelt-
auswirkungen von Nahrungsmitteln und Konsummustern konnte unser Team Pionierarbeit
leisten.

Dieser Bericht ist in gedruckter Form und auf den Internetseiten von ESU-services und des
Auftraggebers. Das Kopieren oder Verbreiten des Berichts als Ganzes oder in Auszligen,
unverandert oder in veranderter Form auf anderen als den genannten Webseiten Bedarf der
ausdrucklichen Zustimmung von ESU-services GmbH oder des Auftraggebers.

Die Informationen und Schlussfolgerungen in diesem Bericht wurden auf Grundlage von als
verlasslich eingeschatzten Quellen erhoben. ESU-services GmbH und die Autoren geben
keine Garantie beziiglich Eignung, oder Vollstandigkeit der im Bericht dargestellten Informa-
tionen. ESU-services GmbH, die Autoren und Auftraggeber lehnen jede rechtliche Haftung
fur jede Art von direkten, indirekten, zufélligen oder Folge-Schaden oder welche Schaden
auch immer, ausdriicklich ab.

Fur den Inhalt und die Schlussfolgerungen sind ausschliesslich die Autorinnen dieses Be-
richts verantwortlich.
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Abstract

Abstract

Households and private persons play a key role for achieving targets for a Green Economy as part of Sus-
tainable Development. Within this study levels of environmental impacts caused in Switzerland have been
evaluated (8250 Watt, 12.8 tonnes of greenhouse gas emissions, 20 million eco-points per capita). More
than half of environmental impacts are caused in the three consumption areas of mobility, housing (energy
demands) and nutrition. In a next step reduction potentials for these environmental impacts were evaluated.
The highest potentials are found for the consumption of food products by following recommendations for a
healthy and environmentally friendly diet (less meat, products from organic production, less luxury food
and wastage). Energy conscious behaviour in household and traffic as well as using eco-friendly energy
carriers and means of transportation is especially important for the reduction of energy demand and green-
house gas emissions. The analytical tools developed in this research work can be used in follow up assess-
ments for monitoring the environmental impacts of consumption patterns and campaigns for changing be-
haviour.

Kurzfassung

Dem Verhalten von Haushalten kommt bei der Erreichung von Zielen fiir eine Griine Wirtschaft als Teil
der nachhaltigen Entwicklung eine wichtige Rolle zu. In dieser Studie werden zunéchst die durch Schwei-
zer Haushalte verursachten Umweltbelastungen berechnet (8250 Watt, 12.8 Tonnen Treibhausgasemissio-
nen bzw. 20 Mio. Umweltbelastungspunkte pro Person). Von diesen Belastungen fallt mehr als die Halfte
in den drei Konsumbereichen Mobilitdt, Wohnen (insbesondere Energieverbrduche) und Erndhrung an.
Hierauf aufbauend wurden verschiedene Mdglichkeiten zur Reduktion der Belastungen verglichen. Dabei
konnten die hochsten Einsparpotenziale bei den Gesamtbelastungen durch eine umwelt- und gesundheits-
bewusste Erndhrung (weniger Fleisch und Genussmittel, Bioprodukte, keine Nahrungsmittelverluste) er-
zielt werden. Energiesparendes Verhalten in Haushalt und Verkehr, sowie die Nutzung umweltfreundlicher
Energietrager bzw. Verkehrsmittel sind insbesondere dann wichtig wenn Treibhausgasemissionen und
Primérenergiebedarf reduziert werden sollen. Das in dieser Studie entwickelte Analyseraster kann in zu-
kiinftigen wissenschaftlichen Arbeiten verwendet werden um die Umweltauswirkungen von Anderungen
des Konsumverhaltens abzuschatzen.

Résumeé

Le comportement des ménages et des personnes privées jouent un réle important pour la réalisation des
objectifs de I’Economie Verte contribuant au développement durable. L’étude suivante évalue les impacts
environnementaux causés par les ménages suisses (8250 Watt, 12.8 tonnes de gaz a effet de serre, 20 mil-
lion éco-points par personne). Plus que la moitié de cet impact est causé par les domaines de consommation
de mobilité, logement (surtout & travers la consommation d’énergie) et alimentation. Ces résultats permet-
tent dans une étape suivante d’évaluer les potentiels de réduction d’impact environnemental. La plus grande
diminution d’impact peut étre acquise dans le domaine de la consommation de produits alimentaires, en
appliquant une alimentation saine et écologique (moins de viande, produits saisonniers, moins de produits
de luxe, pas de produits transportés par avion et moins de gaspillage). Dans 1’objectif de réduire la con-
sommation d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre, il serait important d’appliquer un comporte-
ment moins gourmand en énergie dans les ménages et dans la circulation, ainsi que d’utiliser des sources
énergétiques et moyens de transport écologiques. Les outils analytiques développés dans cette étude peu-
vent étre utilisées pour des travaux scientifiques ainsi que pour des suivis, d’impact environnemental de
changement de modes de consommation ou de comportement.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Fragestellungen

Ziel dieser Studie war eine grobe Abschatzung zum Potenzial fiir die Reduktion von verschie-
denen Ressourcenverbrauchen und Umweltbelastungen. Dabei soll aufgezeigt werden, in wel-
chen Bereichen der Schweizer Endnachfrage welche Senkung der verursachten Emissionen
und Ressourcenverbrauche notig und moglich erscheinen, um der Vision eines naturvertragli-
chen Ressourcenverbrauchs naher zu kommen. Nicht Gegenstand dieser Potenzialabschétzung
ist die vertiefte Prufung der 6konomischen und politischen Realisierbarkeit dieser Potenziale.
Betrachtet wurden die Emissionen und Ressourcenverbrauche ber den gesamten Produktle-
benszyklus, also inkl. "grauer Umweltbelastung"”.

In dieser Studie werden 6 Hauptfragen beantwortet. Zunachst werden Systemgrenzen (Frage
1, Kap. 2.1) einer solchen Untersuchung definiert. Ausserdem werden geeignete Indikatoren
(2, Kap. 2.2) zur Bewertung von Umweltbelastungen vorgeschlagen. Danach wird an Hand
dieser Indikatoren der gegenwartige Stand der durch Schweizer Privathaushalte verursachten
Umweltbelastungen (3, Kap. 4.1) aufgezeigt und hinsichtlich wichtiger Konsumbereiche (4,
Kap. 4.1) analysiert. Aufbauend auf den Daten zum gegenwartigen Konsum werden Potenzia-
le fiir eine Reduktion (6, Kap. 6.3, 6.4 und 6.5) der Umweltbelastungen untersucht. Diese Be-
rechnungsgrundlagen werden dazu genutzt, den potenziellen Nutzen einzelner Massnahmen
in Relation zur Gesamtbelastung zu quantifizieren.

Systemgrenzen

In Abbildung 1 werden die verwendeten Systemgrenzen fur die unterschiedlichen Betrach-
tungsraume definiert. Rot gezeichnet sind Wirtschaftsakteure im Ausland. Wirtschaftsakteure
in blau unterlegten Kastchen sitzen in der Schweiz. In der Konsumperspektive werden alle
Umweltbelastungen® erfasst und ausgewertet, welche durch die Nachfrage der Schweizer
Konsumenten bzw. 6ffentlicher Einrichtungen nach Gltern und Dienstleistungen entstehen.
Dies beinhaltet auch Umweltbelastungen aus der Produktion von importierten Gutern und
Dienstleistungen. In Abzug gebracht werden hingegen Umweltbelastungen, die durch die
Produktion von exportierten Gltern und Dienstleistungen insgesamt verursacht werden.

Umwelthelastung im Inland (Froduldions perspeldive)

1

Umweltbelastung Umweltbelastung u Ithelast
im Ausland im Inland m\.:ﬁelladung
verursacht durch verursacht durch ve rL:'r:a:ht“durch
Importe fiir die inlindische Exporte

inldndische Endnachfrage Endnachfrage

Gesamte Umwelthelastung durch die
inlandizche Endnachfrage (Konsum perspeldive)

Abbildung 1  Produktions- und Konsumperspektive bei der Erfassung der gesamten Umweltbelas-
tung eines Landes (Jungbluth et al. 2011b)

! In diesem Bericht verwenden wir den Begriff ,,Umweltbelastung“ wenn ein Indikator eine Reihe unterschied-

licher Arten von Emissionen und Ressourcenverbrauchen bericksichtigt. Hierzu wird hier die Methode der
6kologischen Knappheit zur Bewertung verwendet. Soweit nur Priméarenergiebedarf bzw. Treibhausgasemis-
sionen ausgewertet werden, wird dies nicht als ,,Umweltbelastung® bezeichnet.
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Zusammenfassung

Indikatoren fur Umweltbelastungen

Unterschiedliche Emissionen und Ressourcenverbréduche konnen Umweltbelastungen verur-
sachen. Tabelle 1 zeigt eine Gegenuberstellung verschiedener Indikatoren fiir die Bewertung
von Umweltbelastungen. Als Mass fir die Gesamtbelastungen werden in dieser Studie die
Umweltbelastungspunkte entsprechend der Methode der 6kologischen Knappheit berechnet,
die eine Vielzahl von Emissionen und Ressourcenverbrduchen entsprechend der politischen
Zielvorgaben der Schweiz bewerten.

Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen sind als Teilaspekt in diesem Indikator ein-
geschlossen. Diese Indikatoren werden zusatzlich auch direkt ausgewiesen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass sich je nach verwendetem Indikator auch leicht unterschiedliche Schluss-
folgerungen ergeben, z.B. zur Bedeutung eines Konsumbereiches in der Gesamtbilanz oder
zum Potenzial einer Verhaltensanderung.

Tabelle 1 Gegeniberstellung verschiedener Indikatoren fir die Bewertung und Zusammenfas-
sung von Ressourcenverbrauchen und Emissionen

Indikator: Primér- CO2- Umwelt-
Umweltbelastung energie- Fussabdruck | belastungs-
bedarf punkte 2006
Energie, nicht erneuerbar \ (%) N
- Energie, erneuerbar \ %) \
8 Erze und Mineralien %) @ N
§ Wasser %) %) N
é Biomasse (%) %) %)
Landnutzung %) %] N
Landumwandlung %] %) %)
Nur CO2 %) %) %)
Treibhausgase inkl. CO2 %) N N
Ozonabbau @ %) N
Gesundheitsschéaden %) %) N
_ Staub @ %) N
% Sommersmog %) %) N
‘@ Giftigkeit fiir Tiere und Pflanzen (%) %) N
E Versauerung %) %) \
Uberdiingung %) %) N
Geruch %) & %)
Larm (%) %) (%)
Radioaktivitat @ %) N
Hormone %) %) N
Unfélle %) %) %)
£ Abfalle @ @ N
E Littering %) %) %)
< Versalzung %) %) (%)
Erosion %) %) %)

Grundlagendaten fur die Schweiz und Aufteilung auf Konsumbereiche

Die Gesamtumweltbelastungen durch den Konsum in der Schweiz wurden in einer Studie im
Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt fir das Referenzjahr 2005 berechnet (Jungbluth et al.
2011b, linke S&ulen in Abbildung 2). Gemaéss dieser Studie verursachen insbesondere die Er-
nahrung, das Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) und die Mobilitat einen
Hauptteil der Gesamtumweltbelastungen durch den Privatkonsum.
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse fir den Bereich Wohnen werden vor allem durch den Verbrauch von Hei-
zenergie und Strom bestimmt. Zu beachten ist, dass in der hier genutzten Abgrenzung der
Wohnungsbau getrennt erfasst und auf Grund der geringen Bedeutung nicht im Detail analy-
siert wird.

Gemass der Studie von Jungbluth et al. (2011b) betragt der Priméarenergiebedarf fir den Ge-
samtkonsum der Schweiz 8250 Watt pro Person. Die Berechnung der Treibhausgasemissio-
nen durch den Gesamtkonsum der Schweiz ergab 12.8 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr.
Bei den Umweltbelastungspunkten ergibt sich ein Wert von 20 Mio. UBP fiir den Konsum
der Schweiz pro Person und Jahr.

25 9'000 14
8000 - 1
20 7'000 -
10 |
6'000 |
15

5'000 -
4'000 -
10
3'000 -+
2'000 -+

1'000

|mio Umwelthelastungspunkte Primdrenergie | Klimaénde[ungspotenzial
pro Person und Jahr in Watt pro Person int CO2 Aquivalenten
B Mobilitat 2.4 W Mobilitat 1'426 W Mobilitat 2.4
B \Wohnen 3.7 B Wohnen 2'031 B Wohnen 3.0
O Erndhrung 5.6 OErndhrung 1'389 O Erndhrung 2.1
W Rest 8.3 W Rest 3'405 B Rest 5.3

Abbildung 2  Ausgangslage fir die im Jahr 2005 durch den Konsum in der Schweiz verursachten
Umweltbelastungen. Auswertung der Konsumbereiche Wohnen (Miete, Energie, Was-
ser und Entsorgung), Private Mobilitat und Ernahrung mit den Indikatoren Umweltbelas-
tungspunkte, Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen

Reduktionspotenziale in den drei wichtigsten Konsumbereichen

Auf Grundlage der nach Aktivitaten aufgeteilten Umweltbelastungen des Gesamtkonsums
wurde das Potenzial von einzelnen Massnahmen und Verhaltensédnderungen fir eine Redukti-
on der Belastungen ausgewertet (Abbildung 3). Hierzu wird jeweils angenommen dass ein
Verhaltenshinweis zu 100% umgesetzt wird. Die Reduktionspotenziale gelten sowohl fur die
einzelne Person (als Vergleich zum Schweizer Durchschnitt) als auch als Gesamtpotenzial
wenn sich alle Schweizer entsprechend verhalten wirden. In der Realitat kdnnen die Redukti-
onspotenziale fur einzelne Personen nattrlich deutlich anders ausfallen wenn die jeweilige
Ausgangslage bercksichtigt wird.

Da die Erndhrung mit 30 % Anteil am wichtigsten fiir die Gesamtumweltbelastungen ist, gibt
es hier auch ein grosses Potenzial. Durch eine vegetarische Ernédhrung (Abbildung 3: ,Ernéh-
rung, vegetarische Erndhrung‘) sowie durch den Verzicht auf Alkoholika, Schokolade und
Kaffee (Abbildung 3: ,Erndhrung, bewusster Genuss‘) kdnnten die héchsten Einsparungen
durch einzelne Verhaltensanderungen erreicht werden.
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Zusammenfassung

Aus Gesundheitssicht ist eine Reduktion auf je zwei Fleisch- und 1-2 Fischportionen a 180
Gramm pro Woche wunschenswert und ohne Einschrankungen empfehlenswert (von Koerber
et al. 1999).> Wird jedoch beim Fisch auch berticksichtigt, welche Menge nachhaltig gefangen
werden kann, ist ein Konsum nur einmal pro Monat® méglich. Geht man fiir die Potenzialbe-
rechnung nicht vom maximal méglichen, d.h. von einer veganen Ernahrung aus, sondern ver-
wendet nur eine Reduktion des Fleischkonsums entsprechend dieser VVorgaben aus Gesund-
heitssicht, so gelangt man zu einem Senkungspotenzial von 12% der Gesamtumweltbelastung
der Schweiz.* Die Reduktion fllt noch hoher aus, wenn zusétzlich weniger Nahrungsmittel
verderben wirden, mehr Bioprodukte nachgefragt wirden und tbergewichtige Personen ihr
Gewicht reduzieren konnten. Durch die Kombination verschiedener Massnahmen erscheint
eine Reduktion auf gut ein Drittel der Umweltbelastungen im Ernahrungsbereich durch Kon-
sumenten moglich. Dies wirde zu Einsparungen bei den Gesamtumweltbelastungen von etwa
22% fiihren.”

Umweltbewusstes Verhalten (geringe Wohnflache, Mehrpersonenhaushalt) kann zu Energie-
einsparungen und damit zu einer relevanten Reduktion der gesamten Umweltbelastungen fiih-
ren. Fir die Reduktion der Treibhausgasemissionen im Bereich Wohnen (Miete, Energie,
Wasser und Entsorgung) ist eine Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Energietréa-
gern (Gas und OI) auf erneuerbare Energie (Erdwéarme) die vielversprechendste Massnahme
(-13% bis -17% bezuglich Treibhausgasemission, siehe Kapitel 6.6.3). Eine weitere Mdglich-
keit ist eine Aufriistung auf Minergiestandard im Zuge einer Geb&udesanierung. Beide Mass-
nahmen kénnen allerdings nicht von einem Tag auf den anderen realisiert werden.

Bei der Mobilitat liegt das hochste Potenzial bei einem vollstdndigen Verzicht auf motorisier-
te Fortbewegungsmittel (-10% bis -20% der Belastung je nach Indikator). Dies ist ein Extrem-
szenario, das die Richtung einer mdglichen Entwicklung aufzeigen kann. D.h. die Distanz der
mit motorisierten Verkehrsmitteln zurlickgelegt wurde sollte moglichst reduziert werden.
Aber auch ein vollstdndiger Umstieg vom privaten Auto auf offentliche Verkehrsmittel konn-
te zu einer betréchtlichen Reduktion von Umweltbelastungen fiihren. Dieses ist insbesondere
fir die Indikatoren Priméarenergie und Treibhausgasemissionen relevant. Grosse individuelle
Unterschiede gibt es vermutlich auch bei den zurtickgelegten Kilometern. Somit kénnen auch
hier durch Verhaltensanderungen (z.B. geringere Pendlerdistanzen) Einsparungen erzielt wer-
den.

Die aufgezeigte Rangfolge der Reduktionspotenziale gilt dabei nur, wenn ausgehend vom
Istzustand der Verhaltenshinweis 100% umgesetzt wird. Die ,,Schwierigkeiten* einer Umset-
zung dieser Massnahmen waren dabei nicht Gegenstand der vorliegenden Studie. Ebenso
wurden sekundare Effekte durch die Umsetzung der Massnahmen, z.B. die dafiir notwendigen
Anderungen in der Wirtschaftsstruktur, nicht weiter untersucht.

Persdnliche Mitteilung und Beitrag auf einem Symposium (http://www.schweizerfleisch.ch/de/werbung-
events/weiterbildung/fachsymposium-2010.html) von Dr. Paolo Colombani, ETH Zurich, SwissFIR Consu-
mer Behavior & Excercise Physiology im November 2010.

Berechnung dazu welche Menge allen Menschen der Erde zur Verflgung stehen kénnte auf http://www.fair-
fish.ch/blog/archive/2010/09/12/das-beste-label-nur-einmal-pro-monat-fisch.html.

Nur Reduktion des Konsums von Fleisch und tierischen Produkten aber keine vegane Ernadhrung, Bioproduk-
te, Verzicht auf eingeflogene Produkte und Genussmittel.

Zusatzliche Einsparungen im Gesundheitswesen durch eine gesiindere Ernahrung wurden dabei noch nicht
mit einbezogen.
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-20% -15% -10% -5% 0%

Erndhrung, Umwelt- und Gesundheitsbewusst
Erndhrung, Vegetarische Erndhrung
Erndhrung, Bewusster Genuss

Erndhrung, Bioprodukte

Ernahrung, Weniger Nahrungsmittelabfalle
Erndhrung, Diat

Erndhrung, Regionale Ernahrung

Ernahrung, Saisonale Erndhrung

Mobilitat, Mobil mit eigener Kraft

Mobilitat, Offentlicher Verkehr

Mobilitdt, Elektroauto zertifiziert

Mobilitat, Sparsamstes Auto

Mobilitat, Ohne Fliegen

Mobilitdt, Elektroauto

Wohnen, Energiesparendes Verhalten
Wohnen, Energie, Warme, MINERGIE-P Standard
Wohnen, Energie, Warme, Wamepumpe
Wohnen, Strom, Okostrom

Wohnen, Strom, sparsame Haushaltsgerate

Abbildung 3 Potenzial zur Reduktion der Gesamtumweltbelastungen in der Schweiz durch einzelne
Verhaltensmassnahmen. Dargestellt ist die prozentuale Veranderung der Gesamtum-
weltbelastung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit durch eine einzelne
Verhaltensanderung die vollstandig umgesetzt wird

In der Realitat wird es aber auch wichtig sein verschiedenen Massnahmen sinnvoll miteinan-
der zu kombinieren, um Privatpersonen zu entsprechenden Verhaltensanderungen motivieren
zu koénnen. Beachtet werden muss dabei, dass verschiedene Optionen nicht einfach addiert
werden konnen. So sind z.B. die Einsparmoglichkeiten bei der Wahl des Energiebezugs fir
ein Minergie-Haus geringer, da hier Energieverluste bereits zu einem grossen Teil reduziert
wurden und deren Anteil an den Gesamtbelastungen damit geringer ausfallt. Addiert werden
kdnnen z.B. zwei Potenziale aus unterschiedlichen Konsumbereichen (z.B. vegetarische Er-
nahrung plus Offentlicher VVerkehr). Teilweise konnen die Potenziale miteinander multipliziert
werden (z.B. Verbrauchsreduktion durch Minergie mal Reduktion Umweltbelastungen durch
Solarkollektor ergibt das kombinierte Reduktionspotenzial). Teilweise schliesst sich eine
Kombination aber auch aus. So erfasst z.B. die Massnahme ,,Mobil mit eigener Kraft* bereits
die maximal mdgliche Reduktion im Mobilitatsbereich dementsprechend kann das Potenzial
durch andere Massnahmen aus diesem Bereich nicht mehr erhéht werden.

Tabelle 2 wird das Ergebnis einer Maximal-Abschétzung gezeigt und damit das Gesamtpo-
tenzial fir die Reduktion von Umweltbelastungen bei einer Kombination der Massnahmen in
den Bereichen Wohnen (Energie Wasser und Entsorgung), Mobilitdt und Nahrungsmittel ab-
geschétzt.

Insgesamt erscheint eine Reduktion der Gesamtbelastungen um fast die Halfte mdglich wenn
verschiedene Massnahmen in den drei Konsumbereichen erfolgreich kombiniert werden. Dies
wirde bereits ausreichen um das Minimalziel einer Reduktion der Umweltbelastungen um
40% zu erreichen.

Bezogen auf den Anteil dieser Konsumbereiche an der Gesamtbelastung kénnen die hier dis-
kutierten Massnahmen seitens der Haushalte zu einer Reduktion von etwa 80% der Gesamtbe-
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Zusammenfassung

lastungen fiihren. Eine solche weitgehende Anderung im Konsumverhalten kann dabei nicht
von einem Tag auf den anderen umgesetzt werden. Diese Studie zeigt aber die erfolgverspre-
chendsten Anderungspfade auf.

Tabelle 2 Zusammenfassung der moglichen Gesamtreduktion von Umweltbelastungen bei ei-
ner Kombination verschiedener Massnahmen in den drei wichtigsten Konsumberei-
chen

. Umweltbelastung, Primérenergie

Indikator cH CO2-eq, CH verbrauch, CH

Total (pro a+Pers.) 20'000'000 12.8 8250 |Ausgangslage fiir die Gesamtbelastung

Ernéhrung 28% 16% 17% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung

Gesamtpotenzial Erndhrung -22% -12% -11% Kombination aller Massnahmen

Mobilitat 12% 19% 17% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung

Gesamtpotenzial Mobilitat -12% -19% -17% Kombination aller Massnahmen

Wohnen 19% 24% 25% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung

Gesamtpotenzial Wohnen -15% -23% -23% Kombination aller Massnahmen

Anteil der drei Konsumbereiche an Anteil der Konsumbereiche Ernahrung, Wohnen

0, 0, 0,
der Gesamtbelastung 59% 59% 59% (Energie) und Mobilitat
Maximale Reduktion der Gesamtbelastung bei
Gesamtpotenzial, drei Bereiche -49% -54% -51% Kombination von Massnahmen in den drei
Konsumbereichen

Total, reduziert (pro a+Pers.) 10'223'846 6 4'047 |Indikatorwert maximal reduziert

Reduktion bezogen auf _ -83% -92% 87% Rec{uknon bezogen aquntglI der Konst_Jrn“berelche

untersuchte Konsumbereiche Ernéhrung, Wohnen (Energie) und Mobilitat

Weitere Konsumbereiche

Zusatzlich sind fur eine weitere Reduktion der Umweltbelastung aber auch Massnahmen in
anderen Konsumbereichen notwendig und mdoglich. Hierzu wurden erste Auswertungen
durchgefuhrt. Folgende Schlisselfaktoren fir die Gesamtumweltbelastung des Konsumbe-
reichs Wohnen (Bau, Mobel, Geréte) konnten identifiziert werden:

e Die direkten Luftemissionen (v.a. NOy, CO,, Partikel und NMVOC) im Baugewerbe
(z.B. durch den Betrieb von Baumaschinen).

e Die direkten Luftemissionen (v.a. CO,, NOy, Benzen und Partikel) bei der Produktion
mineralischer Produkte bzw. Baustoffe in der Schweiz.

e Die Verwendung von Stahl, Kupfer, und Aluminium beim Wohnungsbau.

e Die Verwendung von Erddlerzeugnissen, importierten Mineralien, Metallen und Me-
tallerzeugnissen beim Wohnungsbau.

e Die Umweltbelastungen bei der Herstellung der Basismaterialien von Mdébeln und Ge-
raten (z.B. Baumwolle).

Fur die Umweltbelastung des Konsumbereichs Dienstleistungen konnten folgende Schliissel-
faktoren identifiziert werden:

e Bau und Betrieb von Freizeit- und Kulturinfrastruktur (z.B. Beleuchtung und Heizun-
gen in Sportanlagen)

e Bau und Betrieb von Bildungsinstitutionen (z.B. Beleuchtung und Heizungen in
Sportanlagen)

e Kauf von Ausristungen und Materialien fur Freizeitaktivitaten
e Kauf von Zeitschriften, Zeitungen und Blichern

Folgende Schlisselfaktoren fir die Gesamtumweltbelastung des Konsumbereichs Gesundheit
konnten identifiziert werden:
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e Import von pharmazeutischen, medizinischen und chemischen Produkten.

e Verbrauch von Elektrizitat und Wéarme im Gesundheits- und Sozialwesen (z.B. in Spi-
télern)

e Konsum von Lebensmitteln im Gesundheits- und Sozialwesen (z.B. in Spitélern)

e Bau von Gebauden des Gesundheits- und Sozialwesens

Ausserdem konnen sich nicht nur die Konsumenten entsprechend der umweltpolitischen Ziele
verhalten. Es ist auch notwendig, dass die Umweltbelastungen bei der Produktion von Waren
und Dienstleistungen deutlich reduziert werden.
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KB Konsumbereich

KVA Kehrichtverbrennungsanlage

kWh Kilowattstunde

LCA Life Cycle Assessment (Okobilanz)
Lkw Lastkraftwagen

NL Niederlande

OLN Okologischer Leistungsnachweis
RER Europa
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Glossar

In dieser Studie werden Begriffe so definiert und verwendet wie dies in der Okobilanzfor-
schung dblich ist. Andere Forschungsgebiete z.B. aus der Umweltékonomie, verwenden teil-
weise die gleichen Begriffe aber mit einer anderen Bedeutung bzw. andere Begriffe flr die
gleichen Dinge. Im Glossar werden einige dieser Bedeutungen den Begriffsverwendungen in
der Abteilung Okonomie des BAFU gegeniibergestellt.

Begriff in der Okobilan-
zZierung

Begriffsverwendung BAFU

Erlauterungen und Beispiele

Ressourcen und Emissio-
nen

Rohstoffverbrauch und Belas-
tung von Ressourcen durch
Emissionen

Alle Arten von Belastungen fur die
Umwelt die durch den Menschen
verursacht werden

Schutzguter Ressourcen Wald, Biodiversitat, Wasser, Land,
Bodenschatze, Energietrager,
Ressourcen Rohstoffe, Wasser und Land Bodenschatze, Energietrager,

Wasser, Land

Energieressourcen

Energieressourcen

Erdol, Erdgas, Wind, Wasserkraft,
Sonne, Erdwarme

Abiotische Ressourcen

Abiotische Rohstoffe

Erze, Frischwasser

Biotische Ressourcen

Biotische Rohstoffe

Holz, Fisch, Energie in Biomasse
etc.

Luftemissionen

Luftemissionen (inkl. Treibhaus-
gase), betrifft die Ressourcen
Luft und Klima

NOx, NMVOC, Treibhausgase

Wasseremissionen

Wasseremissionen

Nitrat, Schwermetalle, COD, etc.

Bodenemissionen

Bodenemissionen

Kupfer, Pflanzenschutzmittel,
Schwermetalle, etc.

Basismaterialien

Rohstoffe

Eisen, Stahl, Kunststoff

Weitere Begriffe die in diesem Bericht verwendet werden.

Begriff

Bedeutung

Reduktionspotenzial

Potenzielle Reduktion der Umweltbelastung in Bezug zu den jetzigen Belas-
tungen in einem einzelnen Konsumbereich, z.B. Ernéhrung.

Gesamtpotential

Potenzielle Reduktion der Umweltbelastung in Bezug zur jetzigen Gesamt-
umweltbelastung die durch eine Person verursacht wird.
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1. Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der tagliche Konsum von Gutern wie Lebensmitteln oder Kleidern, aber auch Aktivitaten wie
eine Autofahrt oder ein Flug, verbraucht Ressourcen und verursacht Emissionen. Aus Sicht
einer nachhaltigen Entwicklung hin zu einer Griinen Wirtschaft ist es notwendig, diese Um-
weltbelastungen zu verringern.

Ziel der vorliegenden Studie ist eine grobe Absch&tzung zum Potenzial fur die Reduktion von
verschiedenen Ressourcenverbrauchen und Emissionen: Dabei soll aufgezeigt werden, in
welchen Bereichen der Schweizer Endnachfrage welche Senkung der verursachten Emissio-
nen und Ressourcenverbrauche nétig und moglich erscheinen, um die Vision eines naturver-
traglichen Ressourcenverbrauchs zu erreichen. Die vertiefte Prifung der 6konomischen und
politischen Realisierbarkeit dieses Potenzials ist nicht Gegenstand dieser Potenzialabschéat-
zung. Betrachtet werden sollen die Emissionen und Ressourcenverbrauche Gber den gesamten
Produktlebenszyklus, also inkl. "grauer Umweltbelastung"™.

Die Betrachtung soll von mehreren Seiten her erfolgen:
Nach Art der Umweltbelastung:

1. Welche Teilbereiche werden durch die Schweizer Endnachfrage heute mit welchem
"Gewicht" belastet?

2. Bei welchen Umwelt-Zielbereichen bestehen welche Reduktionspotenziale? (z.B. eine
Reduktion der Nahrungsmittelverluste um x % wiurde fur die Ressource Klima eine
Senkung der Treibhausgase um... bringen, wihrend der indirekte Landverbrauch um
... zurlickgehen wiirde.")?

Nach Konsumbereichen & Gitergruppen:

1. Nach Konsumbereichen: Beispiel fur den Bereich Erndhrung: Welche Potenziale
erscheinen fur den Bereich Nahrungsmittelabfélle realistisch, welche fir eine Um-
stellung auf eine fleischarmere Ernahrungsweise, etc.?

2. Nach Glitergruppen: Welche Reduktionspotenziale kdnnen bei welchen Giiter-
gruppen identifiziert werden? An welchen Stufen der Wertschopfungskette misste
angesetzt werden? Vertieft analysiert werden sollte auch der (direkte und indirek-
te) Verbrauch von Basismaterialien (z.B. mineralische Bauabfalle, Recycling von
Kunststoffabféllen, seltene technische Metalle). Dieser Teil wurde in einer separa-
ten Kurzstudie bearbeitet (vgl. Stucki et al. 2012 und Anhang zu dieser Studie ab
Seite 110).

Anhand der Potenzialabschétzung sollen Handlungsfelder mit bedeutenden Effizienzpotenzia-
len identifiziert und priorisiert werden.

Es ist dem Auftraggeber bewusst, dass es fir solche Abschatzungen und Priorisierungen keine
nachweisbare bzw. objektiv richtige Lésung geben kann. Es geht vielmehr um plausible, gut
begriindete Gréssenordnungen. Sie sollen als Basis dienen, um politische Massnahmenpakete
konzipieren zu konnen, welche geeignet sind, die Gesamtumweltbelastung auf ein naturver-
tragliches Mass zu reduzieren. Entsprechend soll auf Kenntnisliicken und Unsicherheiten
transparent hingewiesen werden.
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Die Emissionen und Ressourcenverbrauche kdnnen auf unterschiedliche Weise berechnet und
bewertet werden. Beispielsweise kann sich die Messung entweder auf den Primérenergie-
oder den Endenergieverbrauch als Indikator beziehen; oder es kann pro Individuum, pro
Haushalt oder flr die Gesamtaktivitaten der Schweiz gemessen werden. Es konnen alle kon-
sumierten Guter oder nur der direkte Verbrauch von Energietragern erfasst werden. Eine klare
Definition der Indikatoren, des Betrachtungsraums und der Systemgrenzen ist die Grundlage
flr die Erfassung und Bewertung der verschiedenen Umweltbelastungen.

Durch die unterschiedliche Erfassung und Bewertung der Umweltbelastungen und Ressour-
cenverbréuche gibt es unterschiedliche Aussagen tber mdgliche Einsparpotenziale in ver-
schiedenen Lebensbereichen.

In der vorliegenden Studie wird ein Raster zur Festlegung von Massnahmen mit einem hohen
Einsparpotenzial an Umweltbelastungen vorgeschlagen.

1.2 Ziele und Forschungsfragen

In diesem Bericht werden Grundlagen der Umweltbelastungen pro Person in der Schweiz
aufbereitet und berechnet. Hierzu wird eine aktuelle Studie als Grundlage verwendet und
teilweise werden Ergebnisse aus dieser Studie direkt wiedergegeben (Jungbluth et al. 2011b).

Die Arbeiten beziehen alle wesentlichen Aspekte fir eine 6kologisch nachhaltige Entwick-
lung des Privatkonsums ein. Das heisst, als Ausgangsgrosse soll das konkrete Verhalten der
Haushalte analysiert und die dadurch ausgeldsten Emissionen und Ressourcenverbrauche er-
fasst werden. Dafur mussen nicht nur die Umweltbelastungen in der Schweiz erfasst werden.
Auch die im Ausland verursachten Emissionen und Ressourcenverbrduche missen beriick-
sichtigt werden soweit sie durch den Konsum in der Schweiz verursacht werden. Zusétzlich
ist es notwendig, diese hinsichtlich unterschiedlicher Bereiche aufzuteilen und schlussendlich
auch die Umweltbelastung einzelner Handlungsoptionen zu berechnen und in Relation zur
Gesamtbelastung zu betrachten.

Das Reduktionspotenzial fir Umweltentlastungen durch individuelle Verhaltensdnderungen
wird flr verschiedene Verhaltensanderungen in unterschiedlichen Themenbereichen abge-
schatzt. Ziel ist die Festlegung a) der benutzten Systemgrenzen, b) der zu betrachtenden Um-
weltbelastungen, c¢) der Berechnungsgrundlagen fiir die Gesamtbilanz pro Person, d) der un-
terschiedenen Themenbereiche, sowie die Darstellung der Ausgangslage fiir die Schweiz und
der theoretischen Wirkungspotenziale durch Massnahmen, welche direkt auf VVerhaltensédnde-
rungen von Privatpersonen zielen.

Folgende Forschungsfragen werden in diesem Bericht beantwortet:

1. Beschreibung der Systemabgrenzung: Welche Produktionsprozesse und Emissionsquellen
mussen in einer Gesamtbilanz fir den privaten Endkonsum bericksichtigt werden? (Siehe
Kapitel 2.1)

2. Welche Indikatoren fir Umweltbelastungen sollen ausgewiesen werden und wie werden
diese berechnet? (Siehe Kapitel 2.2)

3. Wo steht die Schweiz heute bezuglich der gewéhlten Indikatoren in einer Gesamtbilanz?
Dazu werden Daten aus einer aktuellen Studie flr die Schweiz im Jahr 2005 aufbereitet
und ausgewertet (Siehe Kapitel 4.1).

4. Welche Unterschiede gibt es zwischen den aktuell berechneten Ergebnissen im Vergleich
zu den bisher in verschiedenen Studien ausgewiesenen Werten? (Siehe Kapitel 4.2).
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5. Welche Themenbereiche des privaten Endkonsums werden wie abgegrenzt? Was ist der
Anteil verschiedener Konsumbereiche (Mobilitdt, Erndhrung etc.) an der 6kologischen
Gesamtbilanz? (Siehe Kapitel 4.3)

6. Welches ist das «ldealverhalten» im Hinblick auf den ,,Fussabdruck 1°? In welchen The-
menbereichen kénnen von Privatpersonen effektiv Wirkungen erzielt werden? Wo haben
Privatpersonen Handlungsspielraum und wo nicht? Wie gross ist der Handlungsspiel-
raum? (Siehe Kapitel 6)

Im Index auf Seite 105 findet der Leser einen genauen Hinweis, wo Antworten auf die oben
gestellten Fragen zu finden sind.

Diese Studie untersucht nur das Potenzial verschiedener Massnahmen ohne dabei Schwierig-
keiten aus individueller oder struktureller Sicht abzuschétzen. Auch mdégliche Rebound Effek-
te oder Nebenwirkungen z.B. auf die Wirtschaft werden nicht untersucht.

1.3 Methodik und Vorgehen

Die Methodik und das Vorgehen folgen im Wesentlichen den vorher genannten Forschungs-
fragen (Fig. 1.1).

In Kapitel 2 werden zundchst die Systemgrenzen der Untersuchung festgelegt und Indikatoren
zur Bewertung von Umweltbelastungen vorgeschlagen.

Ein Uberblick uber die verwendeten Datengrundlagen wird in Kapitel 3 gegeben. Aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit wird darauf verzichtet alle verwendeten Sachbilanzdaten, die in der
Regel elektronisch vorliegen, jeweils genau zu zitieren.

Grundlage fur die weiteren Berechnungen bildet eine aktuelle Studie zur Umweltbelastung in
der Schweiz (Jungbluth et al. 2011b). In dieser Studie wurden die Emissionen und Ressour-
cenverbrauche mit der Methode einer um Umweltaspekte erweiterten Input-Output-Analyse
erfasst und mit verschiedenen Indikatoren bewertet. Wesentliche Ergebnisse aus dieser Studie
werden in Kapitel 4 vorgestellt und mit Ergebnissen aus ahnlichen Projekten verglichen.

Ergebnisse aus der Schweizer Gesamtbilanz werden in Kapitel 4.3 hinsichtlich ihres Beitrags
zu verschiedene Konsumbereichen aufgeteilt. Die Definition von Konsumbereichen stiitzt
sich dabei auf eine international gebrduchliche Klassifizierung.

In Kapitel 5 werden statistische Daten zum privaten Konsum (z.B. Strom und Warmever-
brauch, Angaben zu den mit verschiedenen Verkehrsmitteln zurlickgelegten Strecken) in der
Schweiz dokumentiert. Diese statistischen Angaben zu den beiden Konsumbereichen Wohnen
(Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) sowie Mobilitat wurden mit Okobilanzdaten ver-
kniipft. Damit wird der Beitrag verschiedener Konsumgréssen zu einem Konsumbereich hier
soweit moglich weiter untergliedert.

Auf Grundlage der so erhobenen Durchschnittsdaten fir einzelne Konsumbereiche werden in
Kapitel 6 dann die Potenziale fur Verhaltensanderungen abgeschatzt. Hierzu wird auf Basis
von Literaturdaten und eigenen Okobilanzberechnungen zunéichst abgeschitzt, um welchen
Prozentsatz sich die Umweltbelastungen in einem bestimmten Konsumbereich (oder Teilbe-
reich hiervon) durch ein Verhaltensanderung reduzieren wirden. Ausgehend von diesem Pro-
zentsatz und dem Anteil des Konsumbereichs an der Gesamtbilanz wird ein Reduktionspoten-
zial bestimmt, dass die mogliche prozentuale Reduktion im Verhaltnis zur Gesamtbelastung
ausdruickt.

In Kapitel 7 werden die Hauptergebnisse der Studie dann nochmals zusammengefasst.
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In diesem Bericht werden einige spezielle Begriffe und Definitionen verwendet. Das In-
dexverzeichnis am Schluss des Berichtes (Seite 105) erlaubt ein rasches Auffinden der Text-

stellen, in denen diese Begriffe erlautert werden.

1. Gesamtbilanz CH

s

5. Gesamtpotentlal

\
/—__.

. Reduktionspotential

I
I
I
-

Fig. 1.1 Ubersicht zum Vorgehen in dieser Studie und Verkniipfung der verschiedenen Teilana-
lysen
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2 Zieldefinition

2.1 Systemgrenzen

Hier gehen wir zunichst der Frage nach ,,Welche Produktionsschritte und Emissionsquellen
miussen in einer Gesamtumweltbilanz fiir Privatpersonen beriicksichtigt werden?*

In einer Studie zu den Gesamtbelastungen von Konsum und Produktion in der Schweiz wer-
den die Umweltbelastungen aus zwei Perspektiven analysiert (Jungbluth et al. 2011b): aus der
Produktionsperspektive und aus der Konsumperspektive (vgl. Fig. 2.1, oben). In der Produk-
tionsperspektive sind die im Inland entstehenden Umweltbelastungen der Schweiz entschei-
dend (in den Abbildungen blau dargestellt). Gleichermassen werden den einzelnen Wirt-
schaftsakteuren — Unternehmen und Haushalten — die jeweils direkt verursachten Umweltbe-
lastungen zugeordnet. Die Produktionsperspektive erlaubt es, die direkten Verursacher von
Umweltbelastungen in der Schweiz zu identifizieren.

In der Konsumperspektive werden diejenigen Umweltbelastungen der Schweiz zugeordnet,
welche durch die inlandische Endnachfrage nach Waren und Dienstleistungen ausgeldst wer-
den. Dies beinhaltet sowohl die Umweltbelastung der in der Schweiz produzierten Guter als
auch die im Ausland verursachte Umweltbelastung durch importierte Giter (in den Abbildun-
gen rot dargestellt). Die inlandische Endnachfrage umfasst den Konsum der privaten Haus-
halte (Privatkonsum), die Endnachfrage der 6ffentlichen Hand und die Investitionen. Diese
Komponenten umfassen jeweils im Inland und im Ausland produzierte Giter und Dienstleis-
tungen. Aus dieser Optik sind der Schweiz auch diejenigen Umweltbelastungen im Ausland
zuzurechnen, die bei der Herstellung von importierten Gutern entstehen. Gleichermassen
werden die inlandischen Umweltbelastungen, die durch die Herstellung exportierter Produkte
entstehen, der Schweiz nicht zugerechnet.

Fur die Berechnung der gesamten Endnachfrage werden die inldndische Endnachfrage und
Exporte addiert.

Fur Forschungsfrage 1 “Welche Produktionsprozesse und Emissionsquellen missen in einer
Gesamtbilanz fur den privaten Endkonsum bertcksichtigt werden?* wird folgendes VVorgehen
festgelegt. Haushalte stehen im Fokus dieser Studie. Deshalb verwenden wir im Weiteren die
Konsumperspektive zur Auswertung der Umweltbelastungen die durch die inlandische End-
nachfrage (und damit grosstenteils durch private Haushalte) verursacht werden. Damit ist es
einerseits moglich alle im In- und Ausland anfallenden Umweltbelastungen zu erfassen. Aus-
serdem ist es moglich diese Umweltbelastungen detailliert einzelnen Konsumbereichen der
inlandischen Endnachfrage zuzuordnen.
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Limwee lthelastung im Inland (Produltionsperspeltive)

1

Umwelthalastung Umweltbealastung LI tbelast
im Austand im Infand P
verursacht durch verursacht durch e n:::a::lht“durch
Importe fiir die inkindische Exporte
inlindische Endnachfrage Endnachfrage -
1 ]
I
Gesamte Umwelthelastung durch die

inlandische Endnachfrage (Konsumperspeltive)

Fig. 2.1 Produktions- und Konsumperspektive bei der Erfassung der gesamten Umweltbelas-

tung eines Landes (Jungbluth et al. 2011b)

2.2 Indikatoren fiir Umweltbelastungen

Ein wesentlicher Aspekt der Okobilanz ist die Zusammenfassung unterschiedlicher Emissio-
nen und Ressourcenverbrauche, die Umweltbelastungen wie Treibhauseffekt oder Uberdiin-
gung verursachen zu einem Indikator. Hierzu stehen verschiedene Bewertungsmethoden zur
Verfiigung, die sich hinsichtlich Umfang und Vorgehen bei Charakterisierung® und Gewich-
tung’ unterscheiden. Hier gehen wir der Forschungsfrage 2 nach ,,Welche Indikatoren fiir
Umweltbelastungen sollten ausgewiesen werden und wie werden diese berechnet?*

Die von Rockstrom et al (2009) genannten Umweltprobleme werden grosstenteils z.B. mit der
Methode der 6kologischen Knappheit (oder anderen LCIA Methoden) erfasst. Lediglich eine
Bewertung des Biodiversitatsverlustes ist bisher mit keiner Bewertungsmethode vollstandig
maoglich.

Der Begriff "natirliche Ressource™ wird in der Literatur unterschiedlich verwendet. So gibt es
Sichtweisen, die ihn auf Rohstoffe und Boden beschréanken, wahrend er in der Umweltpolitik
zunehmend breiter verstanden wird und auch z.B. auch Wasser und Biodiversitat einschliesst
(vgl. z.B. EEA 2011, 8).

Das BAFU verwendet ebenfalls einen breiten Ressourcenbegriff, der mit den Okobilanz-
Bewertungsmaoglichkeiten nur teilweise kompatibel ist (vgl. Glossar). Grundséatzlich ware es
mdoglich die Methode der 6kologischen Knappheit so anzupassen, das die Emissionen und
Ressourcenverbrauche aus der Okobilanz entsprechend der vom BAFU genannten Ressour-
cenkategorien zugeordnet werden.

Tab. 2.1 zeigt eine Gegenuberstellung verschiedener Indikatoren fir die Bewertung von Um-
weltbelastungen. Methoden wie der Primérenergiebedarf, Water Footprint, oder CO,-
Fussabdruck betrachten jeweils nur einen ausgewahlten Umweltbereich. Vollaggregierende
Methoden wie z.B. die Methode der 6kologischen Knappheit (Umweltbelastungspunkte) fas-

6 Zuordnung einzelner Schadstoffemissionen zu einem bestimmten Umweltproblem und Umrechnung in eine

Standardeinheit. Z.B. Zusammenfassung der Treibhausgase CO,, Methan und Lachgas zum Indikator Koh-
lendioxidaquivalente.

Zusammenfassung verschiedener Umweltprobleme zu einem Indikator. Diese beruht in der Regel auch auf
Werthaltungen und nicht nur auf naturwissenschaftlichen Erkenntnissen.

-6 - ESU-services GmbH



2. Zieldefinition

sen hingegen eine Vielzahl unterschiedlicher Umweltbelastungen zu einem Punktwert zu-
sammen. Auch beim der 6kologische Fussabdruck werden nur die CO, Emissionen ohne wei-
tere Treibhausgase und der Landverbrauch bericksichtigt (siehe Jungbluth et al. 2011a;
Jungbluth et al. 2011b fur weitere Erlduterungen zu Bewertungsmethoden).

Tab. 2.1 Gegeniberstellung verschiedener Indikatoren fiir die Bewertung in einer Okobilanz
Eine Belastung Verschiedene Belastungen Keine LCIA Methoden
Indikator: Primér- Oko- Water CO2- Okologischer Umwelt- Impact Eco- ReCiPe | Rockstrom | BAFU Ressourcen
Umweltbelastung energie- Rucksack Footprint Fussabdruck | Fussabdruck belastungs- 2002+ indicator 2009 etal. 2009 Begriff
bedarf punkte 2006 99
Energie, nicht erneuerbar v B %] 1%} %] v v v v %} Abiot, Energie
c Energie, erneuerbar N v (%] (%] (%] v (%] (%] %) (%) Biot, Brennstoff
& Erze und Mineralien [Z] N [Z] 7] [Z] v N v V 7] Abiot
§ Wasser [Z] N v [Z] [Z] v [Z] @ R N Wasser
§ Biomasse [Z] V [Z] [Z] [Z] [Z] 7 [Z] 7] 2] Biotisch
Landnutzung [Z] [Z] [Z] [Z] v v \ v v N Boden/Biodiversitat
Landumwandlung 4] %] 4] %] %] %] %] v R %] Boden/Biodiversitat
Nur CO2 [Z] [Z] [Z] @ N [Z] [Z] [Z] 7] [z 7
Treibhausgase inkl. CO2 [Z] 7] [Z] % [Z] J N v B R Luft
Ozonabbau [Z] [Z] [Z] [Z] [Z] v N v R w’ Luft
Gesundheitsschaden @ [Z] [Z] [Z] [7] v N \ R [Z] Luft/Wasser/Boden
Staub %) (%) %] %] %] v N v R 1] Luft
é Sommersmog [Z] [Z] [Z] [Z] [Z] v 7] v v [7] Luft
‘é Giftigkeit fir Tiere und Pflanzen ~ @ [Z] 7] [Z] 7] R \ \/ R [Z] Luft/Wasser/Boden
E Versauerung [Z] [Z] [Z] 7] [Z] B \/ \’ \/ \/ Luft
Uberdiingung @ @ [Z] [Z] 7] v N N R \/ Luft/Wasser
Geruch %] 2] %] %] %] %] %] %] %) %] %]
Larm %) %] %) (%) %) %) (%] %) %) %] 4]
Radioaktivitét 7] [Z] [Z] 2] [Z] v V v v 7] Luft/Wasser
Hormone [Z] @ [Z] [Z] [Z] v [Z] [Z] 7] [Z] Wasser
Unfalle %] %] %] (%] (%] %] %] (%] %] %] %]
“ Abfalle %] %) %] %] (%] v %] %) %] %] Boden
£ Littering [ 2] 2] ] 2] 2] ] 2] ] Z] 2
§ Versalzung [Z] [Z] [Z] @ [Z] 7] @ [Z] [Z] Iz} 1z}
Biodiversitatsverlust (%] %) %] %] %] @ %] %] %] \/ Biodiversitat
Erosion %] %] %] %] %] %] %] (%] %] %] %}

Im Vorfeld dieser Studie wurde beschlossen, sich vor allem auf einen Gesamtindikator zu
stlitzen. Daflr werden in dieser Studie die gesamten Umweltbelastungen mit der Schweizer
Methode der 6kologischen Knappheit bewertet (Frischknecht et al. 2008). Der Primarenergie-
bedarf und die Treibhausgasemissionen sind Schlusselindikatoren die zusétzlich beim Kon-
sum betrachtet werden. Die verwendeten Indikatoren werden in den folgenden Abschnitten
naher dargestellt.

2.2.1 Umweltbelastungspunkte gemass Methode der 6kologischen Knappheit
2006

Die Methode der Okologischen Knappheit erlaubt die Gewichtung der in einer Sachbilanz
erfassten und berechneten Ressourcenentnahmen und Schadstoff-Emissionen. Die Grundla-
gen der Methode wurden erstmals 1978 (Miller-Wenk 1978) erarbeitet und zwischenzeitlich
aktualisiert (Brand et al. 1998). Die letzte Aktualisierung fand zwischen 2005 und 2008 statt
(Frischknecht et al. 2008). In Vorbereitung ist ein Update mit Referenzjahr 2011.

Die Methode der 6kologischen Knappheit beruht auf dem Prinzip "Distance-to-target”. Dabei
werden einerseits die gesamten gegenwartigen Flusse einer Umwelteinwirkung (z.B. Stick-
oxide) eines Landes und anderseits die im Rahmen der umweltpolitischen Ziele des entspre-
chenden Landes als maximal zuldssig erachteten (kritischen) Flisse derselben Umwelteinwir-
kung verwendet. Sowohl kritische wie auch aktuelle Flusse sind in Bezug auf schweizerische
Verhéltnisse definiert.

Fig. 2.2 zeigt ein vereinfachtes VVorgehensschema dieser Bewertungsmethode. Daraus geht
hervor, dass die Schritte Klassifizierung und Charakterisierung z.B. fir klimarelevante und
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ozonschichtabbauende Substanzen und fur Primérenergie durchgefiihrt werden. Teilweise
werden die Umwelteinwirkungen (Emissionen und Ressourcenverbrauch) und Abfallmengen
aus der Sachbilanz auch direkt gewichtet.

Ergebnis Gewichtung Charakterisierung Sachbilanz
Energieressourcen Rohol
Uran
Biodiversitat }\ Holz
Landnutzung
( Klimawandel ]5< Frischwasser
Kohlendioxid (CO.,)
+ ~ Ozonschichtabbau k— HCFC )

Schweizer S0,
. Versauerun
Umweltziele : g K II\II:/IZ\;OC

Krebs und Erbgutverand. K N total

Ostrogenpotenzial }< :o;lmonakttivltla Subst.
chwermetalle

Wirkungseffizienz ]< Pestizide
Sonderabfall

Radioaktiver Abfall

Fig. 2.2 Schematische Darstellung der Methode der dkologischen Knappheit 2006.

Die Bewertung erfolgt mittels Okofaktoren welche wie folgt definiert sind:

2

. 1-UBP [ F

Okofaktor = K : . (—j - C (8.1)

i F F i
Charakterisierung n k Konstante
(optional)
Normierung  Gewichtung

mit: K = Charakterisierungsfaktor eines Schadstoffs beziehungsweise einer Ressource

Fluss = Fracht eines Schadstoffs, Verbrauchsmenge einer Ressource oder Menge einer charak-

terisierten Umwelteinwirkung

Fn = Normierungsfluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf die Schweiz

F = Aktueller Fluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet

Fy = Kritischer Fluss: Kritischer jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet

c = Konstante (10*%/a)

UBpP = Umweltbelastungspunkt: die Einheit des bewerteten Ergebnisses

Der Faktor c ist fir alle Okofaktoren identisch und dient der besseren Handhabbarkeit der
Zahlen. Der erste Faktor dient der Charakterisierung und wird fur Schadstoffe (beziehungs-
weise Ressourcen) angewendet, welche dieselbe Umweltwirkung verursachen (beispielsweise
Klimaénderung). Der Charakterisierungsfaktor ist in dieser Methode optional, das heisst nicht
alle Schadstoffe werden in dieser Methode charakterisiert. Der zweite Term dient der Normie-
rung und enth&lt im Nenner den heutigen gesamtschweizerischen Fluss. Dieser wird entweder
in charakterisierter Form angegeben (beispielsweise Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr),
wenn fir den entsprechenden Schadstoff ein Charakterisierungsfaktor angewendet wird, oder
in seiner urspringlichen Form (beispielsweise Tonnen PM10 pro Jahr), wenn der Schadstoff
keinen Charakterisierungsfaktor hat. Der dritte Term enthdlt den Gewichtungsschritt. Hier
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werden die aktuellen Emissionen einerseits und das angestrebte Emissionsziel ins Verhaltnis
gesetzt und quadriert.

Das Verhéltnis aktueller zu kritischem Fluss wird als Quadrat beriicksichtigt. Dies hat den
Effekt, dass Emissionen und Ressourcenverbrauche, welche den Zielwert (kritischer Fluss)
stark Uberschreiten, Uberproportional gewichtet werden. Emissionen und Ressourcenverbréau-
che. welche den Zielwert stark unterschreiten werden unterproportional gewichtet werden.
Eine zusatzliche Emission wird also umso stérker gewichtet, wird je hoher die Belastungssi-
tuation bereits ist.

Als Ergebnis der bewerteten Sachbilanz kénnen damit die Umweltbelastungspunkte berechnet
werden. Sie sind ein relatives Mass bzw. ein Indikator fir die Umweltbelastungen verschie-
dener Produkte oder Dienstleistungen.

Eine quantitative Methode zur Berechnung von Umweltbelastungen gemass der von der Sek-
tion Okonomie verwendeten Ressourcenbegriffe steht bisher nicht zur Verfigung. Fiir diese
Studie werden die Gesamtumweltbelastungen gemass der Methode der 6kologischen Knapp-
heit mit einer entsprechenden Zuordnung verschiedener Emissionen und Ressourcenverbrau-
che zu 18 Wirkungskategorien® aufgeteilt (siehe Tab. 2.2). Dies wiederum erméglicht es diese
Wirkungen den vom BAFU verwendeten Ressourcenbegriffen zuzuordnen. Fur die biologi-
sche Vielfalt und Ruhe als Teilaspekte gibt es keine ausreichende Methodik und Datengrund-
lage. Als Einheit fiir alle Teilindikatoren wird ,,Umweltbelastungspunkte* verwendet.

® In unserem Bericht ausgewertet werden schlussendlich nur 17 Wirkungskategorien da Daten zu den hormon-

aktiven Substanzen in Okobilanzen bisher nicht erfasst wurden und folglich in der Auswertung auch nicht
aufscheinen.
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Tab. 2.2 Zuordnung der Bewertung von Emissionen und Ressourcen gemass der Methode der
Okologischen Knappheit 2006 zu 18 Wirkungskategorien

Wirkungskategorien Impact category Zuordnung BAFU Ressource
Klimawandel air, IPCC GWP 100a Klima
Ozonschichtabbau air, ozone depletion, UNEP 2000 Ozonschicht
Kohlenwasserstoffe in Luft air, NMVOC Luftqualitét
Versauerung air, acidification Luftqualitét

Ubrige Luftschadstoffe air, human health Luftqualitat
Schwermetalle in Luft air, heavy metals Luftqualitat
Uberdiingung water, eutrophication Wasserqualitit
Schwermetalle in Wasser water, heavy metals Wasserqualitat
Radioaktive Substanzen in Mee- Wasserqualitat

re water, radioactive

Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasserqualitat
Wasser water, toxic hydrocarbons

Hormonaktive Substanzen in Wasserqualitat
Wasser Water, endocrine disruptors

Schwermetalle in Boden soil, heavy metals Bodenqualitat
Pflanzenschutzmittel soil, plant protection products Bodenqualitat
Energieressourcen resources, energy Abiotische Rohstoffe
Landnutzung resources, land Boden
Kiesressourcen resources, mineral Abiotische Rohstoffe
Wassernutzung resources, water use Wasser

Deponierte Abfélle waste Boden

Keine Zuordnung mdglich Keine Zuordnung mdoglich Biologische Vielfalt
Keine Zuordnung mdoglich Keine Zuordnung maoglich Larm bzw. Ruhe

2.2.2 Treibhausgasemissionen bzw. CO,-Fussabdruck

Fur diejenigen Substanzen, welche zur Verstarkung des Treibhauseffekts beitragen, wird das
,»global warming Potenzial* (GWP) nach IPCC (Solomon et al. 2007) als Wirkungsparameter
beigezogen. Umgangssprachlich hat sich fur diese Berechnung der gesamten Treibhaus-
gasemissionen auch der Begriff ,,CO,-Fussabdruck® bzw. ,,Carbon Footprint* eingebiirgert.

Dabei werden Absorptionskoeffizienten fir infrarote Warmestrahlung, die Verweildauer der
Gase in der Atmosphare und die erwartete Immissionsentwicklung bercksichtigt. Flr ver-
schiedene Zeithorizonte (20, 100 oder 500 Jahre) wird dann die potenzielle Wirkung eines
Kilogramms eines Treibhausgases im Vergleich zu derjenigen eines Kilogramms CO, be-
stimmt. Somit kdnnen atmospharische Emissionen in aquivalente Emissionsmengen CO, um-
gerechnet werden.

Der kiirzere Integrationszeitraum von 20 Jahren ist relevant, da dieser die Temperaturverande-
rungsrate massgeblich bestimmt, welche wiederum die erforderliche Adaptionsfahigkeit fur
terrestrische Okosysteme vorgibt. Die Verwendung der langeren Integrationszeiten von 500
Jahren entspricht auch etwa der Integration tber einen unendlichen Zeithorizont und l&sst
Aussagen Uber das Potenzial der absoluten VVeranderung zu (Meeresspiegelerhdhung, Verén-
derung der Durchschnittstemperatur). Hier verwenden wir als Kompromiss den mittleren Ho-
rizont von 100 Jahren, welcher auch Basis der internationalen Abkommen ist.

-10 - ESU-services GmbH



2. Zieldefinition

2.2.3 Priméarenergiebedarf

Die Graue Energie von Energietragern, Gutern und Dienstleistungen wird mit dem Primar-
energiebedarf bewertet. Dazu wird der Lebensweg des Produktes bis zur Entnahme von pri-
maren Energieressourcen zurlickverfolgt. Als Eigenwert der Primérenergieressourcen werden
die in Tab. 2.3 aufgefiihrten physikalischen Eigenschaften verwendet®.

In der vorliegenden Studie wird die Energie aus Abwarme und Abfall nicht in den totalen
Primérenergiebedarf eingerechnet. In einigen Studien wird sie aber der Vollstandigkeit halber
aufgefiihrt. Der Energieinhalt der zu Abfall gewordenen Waren wird bei der Herstellung der
Waren berticksichtigt. Um eine doppelte Bewertung zu vermeiden, wird der Energieinhalts
des aus den Waren entstehenden Abfalls bei der daraus produzierten Endenergie nicht berlck-
sichtigt.

Tab. 2.3 Prinzip fir die Bestimmung des Priméarenergiebedarfs verschiedener Energieressour-

cen (Frischknecht et al. 2007)

Nicht erneuerbare Primérenergie:

Fossil Brennwert in der Lagerstétte

Energie des spaltbaren Urans, die im Leichtwasserreaktor erzeugt werden
kann, vermindert um die nicht gespaltenen Anteile im abgereicherten Uran
und in abgebrannten Brennelementen

Nuklear

Erneuerbare Primérenergie:

Wasser Geerntete potenzielle Energie im Staubecken des Wassers: Rotationsenergie
auf der Turbine
Biomasse Brennwert am Erntestandort

Sonne (Kollektor) Geerntete Solarstrahlung: Warme am Ausgang des Kollektors

Sonne (Photovoltaik) Geerntete Solarstrahlung: Gleichstrom am Ausgang des Panels

Wind Geerntete kinetische Energie des Winds: mechanische Energie auf der Ro-
torwelle
Geothermie Warme (Sole, Warmwasser, Dampf) am Ausgang der Erdsonde

Umweltwéarme (Luft)

Warme am Ausgang des Luft-Warmetauschers

Umweltwarme (Wasser)

Warme am Eingang der Warmepumpe

Abfalle:

Energie aus Kehricht und Ab-

Abfélle und Abwéarme enthalten keine Graue Energie, da ihr Energieinhalt dem

warme Endverbraucher bei der Lieferung der zu Abfall gewordenen Waren bezie-
hungsweise der zu Abwarme umgewandelten Energietréager belastet wird. Der

Vollstandigkeit halber werden sie in einigen Publikationen mit aufgefihrt.

In vielen Studien wird der Priméarenergiebedarf in Megajoule (MJ) oder Kilowattstunden
(kWh) angegeben. In dieser Studie verwenden wir die Leistung Watt als Einheit, da diese im
Zusammenhang mit der 2000-Watt-Gesellschaft gebrdauchlicher ist. Hierzu wird der Primar-
energiebedarf pro Person und Jahr, berechnet als kwWh, durch die Anzahl von Stunden pro
Jahr geteilt.

2.2.4 Zusammenfassung

Fur Forschungsfrage 2 ,,Welche Indikatoren fir Umweltbelastungen sollen ausgewiesen wer-
den und wie werden diese berechnet? wird folgende Empfehlung abgegeben: Da die Um-

®  Je nach Zielsetzung sind verschiedene Rechenregeln anzuwenden (bei Grauer Energie beispielsweise nur die

nicht erneuerbaren Primérenergien). Es ist zu beachten, dass zwischen nicht erneuerbaren und erneuerbaren
Primérenergieformen ein prinzipieller Unterschied in der Einschatzung des Eigenwerts bestehen kann. Eine
Aggregation Uber diese Kategorien hinweg ist deshalb mit Bedacht vorzunehmen.
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2. Zieldefinition

weltbelastungspunkte gemass der Methode der 6kologischen Knappheit eine Vielzahl von
verschiedenen Emissionen und Ressourcenverbrduchen bewerten (vgl. Tab. 2.1) werden in
dieser Untersuchung die Umweltbelastungspunkte gemass dieser Methode (Version 2006) als
Leitindikator verwendet. Dafir verwenden wir im Folgenden auch den Begriff ,,Umweltbelas-
tung®. Primérenergiebedarf und Treibhausgasemissionen sind als Teilaspekt in diesem Indika-
tor eingeschlossen. Diese Indikatoren werden zuséatzlich auch direkt ausgewiesen. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass sich je nach verwendetem Indikator auch unterschiedliche Schlussfolge-
rungen z.B. zur Bedeutung eines Konsumbereiches in der Gesamtbilanz oder zum Potenzial
einer Verhaltensanderung ergeben. Soweit nur Primarenergiebedarf bzw. Treibhausgasemis-
sionen ausgewertet werden, wird dies nicht als ,,Umweltbelastung* bezeichnet.
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3. Sachbilanzgrundlagen

3 Sachbilanzgrundlagen

Die diesem Bericht zu Grunde liegenden Okobilanz-Sachbilanzen basieren in erster Linie auf
den Daten der ecoinvent Datenbank (ecoinvent Centre 2010). Daten zu Produktion und Kon-
sum in der Schweiz wurden in einem aktuellen Forschungsprojekt erhoben und dokumentiert
(Jungbluth et al. 2011b). Fir viele Auswertungen werden zusatzlich Daten aus der firmenin-
ternen Datenbank von ESU-services herangezogen (Jungbluth et al. 2012c).

Dort wo weitere Datenquellen verwendet werden, werden diese entsprechend zitiert.

Sachbilanzdaten, die fir dieses Projekt neu erhoben wurden, werden im englischsprachigen
Anhang naher erlautert.
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4. Schweizer Gesamtbilanz

4 Schweizer Gesamtbilanz

4.1 Gesamtergebnisse

4.1.1 Methode der 6kologischen Knappheit

Fig. 4.1 zeigt zunichst einen Uberblick tber die Gesamtumweltbelastung der Schweizer
Volkswirtschaft. Die Auswertung orientiert sich an den beiden zuvor erklérten Perspektiven,
der Konsum- und der Produktionsperspektive.

Fur die Berechnung der Ergebnisse werden die einzelnen Emissionen und Ressourcenutzun-
gen mit der Methode der 6kologischen Knappheit (Umweltbelastungspunkte) bewertet
(Frischknecht et al. 2008). Diese Methode bietet ein umfassendes Bild fiir die Emissionen
einer ganzen Reihe von Schadstoffen und fur den Verbrauch unterschiedlicher Ressourcen,
die aus Sicht der Schweizer Umweltpolitik relevant sind. Sie wird in der Schweiz haufig fur
Produkt-Okobilanzen angewendet.

Die erste Sdule in Fig. 4.1 zeigt die Bewertung fur Emissionen und Ressourcenverbréuche,
die direkt in der Schweiz anfallen und von Haushalten beziehungsweise Wirtschaftsbetrieben
verursacht werden (Produktionsperspektive). Rund 30 Prozent der direkten Umweltbelastun-
gen in der Schweiz werden durch den Sektor der Land- und Forstwirtschaft verursacht. Eine
Reihe von Umweltbelastungen beispielsweise durch die Anwendung von Pestiziden und
Diingern spielen hierfir eine wichtige Rolle. Auch Haushalte verursachen tber die Emissio-
nen von Brenn- und Treibstoffen einen betréchtlichen Anteil direkter Emissionen. Die Ab-
fallwirtschaft und das Transportgewerbe sind fur die direkten Umweltbelastungen in der
Schweiz ebenfalls von Bedeutung.

Die Umweltbelastungen, die durch Importe von Waren und Dienstleistungen (zweite Saule in
Fig. 4.1) in die Schweiz verursacht werden, sind etwa doppelt so hoch wie die direkten Belas-
tungen in der Schweiz. Die Umweltbelastungen, die mit Exporten von Waren und Dienstleis-
tungen verbunden sind (dritte S&ule in Fig. 4.1), kdnnen nicht dem Schweizer Konsum ange-
rechnet werden. Sie sind deshalb in der Konsumperspektive von der Umweltbilanz der
Schweizerinnen und Schweizer abzuziehen. Bemerkenswert ist, dass ein Grossteil der durch
den Export verursachten Emissionen und Ressourcenverbrduche im Ausland entstehen. Hier
kommt zum Ausdruck, dass die schweizerische Exportwirtschaft tiberwiegend «Veredelungs-
leistungen» erbringt, was importierten und spater wieder exportierten Umweltbelastungen
entspricht.

Wenn von der Summe der direkten Umweltbelastungen in der Schweiz (erste Saule) und der
Umweltbelastungen der Importe (zweite Sdule) die Umweltbelastungen der Exporte (dritte
Séule) abgezogen werden, ergibt sich die Umweltbelastung, die durch den Konsum der
Schweiz verursacht wird (Konsumperspektive, vierte Saule in Fig. 4.1). Diese betragt rund
20 Millionen Umweltbelastungspunkte (UBP) pro Jahr und Person und ist damit ebenfalls
etwa doppelt so hoch wie die direkt in der Schweiz verursachten Belastungen. Wenn man das
das Total betrachtet, erkennt man, dass rund 60 Prozent der Umweltbelastung durch die End-
nachfrage der Schweiz im Ausland anfallen.

Um die Umweltbelastungen des Schweizer Konsums zu bestimmen, muss also die Umweltbe-
lastung der Importe zur Umweltbilanz der Schweiz dazugerechnet und die Umweltbelastung
der Exporte davon abgezogen werden.
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4. Schweizer Gesamtbilanz

In der Studie von Jungbluth et al. (2011b) wurden die Umweltbelastungen mit zwei unter-
schiedlichen Modellen berechnet. Der Unterschied zwischen den beiden Berechnungsansat-
zen, der in Fig. 4.1 durch schwarze Balken angedeutet wird, ist fiir die Umweltbelastung der
Exporte am grossten. Die zweite Berechnungsmethode (Aussenhandelsstatistik & LCA) fuhrt
zu einem rund 25 Prozent tieferen Ergebnis flr die Umweltbelastung der Exporte als die erste
Berechnungsmethode (EE-IOA), wenn auch insgesamt die Wichtigkeit der Umweltbelastun-
gen von Importen und Exporten in beiden Modellen bestétigt wird.

Werden Exporte in die Gesamtbilanz einbezogen, also die gesamte Endnachfrage betrachtet,
betragt die Umweltbelastung ungefahr 33 Mio. UBP pro Person und Jahr.
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Fig. 4.1 Uberblick iiber die Umweltbelastungen der Schweizer Volkswirtschaft geméass der Me-

thode der 6kologischen Knappheit (Jungbluth et al. 2011b)

Die folgende Fig. 4.2 zeigt den Anteil verschiedener Umweltprobleme wie z.B. Treibhausef-
fekt, Schwermetallemissionen oder Wasserverbrauch an der Schweizer Gesamtbilanz. Der
wichtigste Umweltbereich sind gesundheitsgefdhrdende Luftemissionen, z.B. NOy und Staub
mit einem Anteil von etwa 20%, gefolgt von Treibhausgasen mit 19 %.

Mit der vorliegenden Gewichtung hat der Biodiversitatsverlust durch die Landnutzung einen
Anteil von 1.8 %. Andere Bewertungsmethoden fiihren zu einem héheren Anteil der Landnut-
zung an den Gesamtbelastungen; auf der anderen Seite gewichten diese Methoden dafir die
Belastungen des Bodes durch Schwermetalle und Pflanzenschutzmittel deutlich niedriger
(siehe Kapitel 4.1.4) den der gesamte direkte Einfluss auf die Biodiversitat wird nur tber die
Art der Landnutzung abgebildet. Diese weiteren Einflisse auf die Landflache, die auch zu
einem Biodiversitatsverlust fuhren koénnen, machen bei der Methode der 6kologischen
Knappheit zusammen etwa 14% der Belastung aus.

Nur ungentigend erfasst wird mit der Methode der 6kologischen Knappheit der Einfluss auf
die Biodiversitat durch die Landumwandlung also z.B. durch die Abholzung von Regenwald
(Jungbluth et al. 2011b). Erfasst werden hingegen Verbrennungsemissionen bei der vorgéngi-
gen Rodung von Wald. Dadurch werden auch mit dieser Bewertungsmethode relativ hohe
Umweltbelastungen fur auf vormaligen Regenwaldflachen angebaute Agrarprodukte ausge-
wiesen.
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4. Schweizer Gesamtbilanz

Insgesamt ist das Thema Biodiversitat bei allen Bewertungsmethoden relevant, es wird jedoch
uber unterschiedliche Wirkungspfade abgebildet. Eine detaillierte Diskussion hierzu wurde in
der Studie zur Erhebung der Gesamtbelastung bereits durchgefihrt (Jungbluth et al. 2011b).
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Fig. 4.2 Anteil verschiedener Umweltprobleme an den Gesamtbelastungen durch den Schwei-
zer Endkonsum (Jungbluth et al. 2011b)

4.1.2 Primarenergiebedarf

Fig. 4.3 zeigt die Bilanz fur den Priméarenergiebedarf wiederum als Mittelwert der zwei Be-
rechnungsansatze (Jungbluth et al. 2011b). Die Schweiz ist grosstenteils von Energieimporten
abhangig. Dementsprechend ist die direkte Energieentnahme in der Schweiz gering und be-
trifft vor allem die Nutzung von Wasserkraft. Die fossilen und nuklearen Energietrager wer-
den hingegen zu 100% importiert. In der Gesamtbilanz des Konsums (Konsumperspektive)
werden 8250 Watt Energie pro Person verbraucht.

Der Gesamtkonsum ergibt sich aus dem Schweizer Verbrauch plus Importe minus Exporte.
Der (berwiegende Teil davon wird durch nicht-erneuerbare Energietrager bereitgestellt
(Jungbluth et al. 2011b). Werden Exporte in die Gesamtbilanz einbezogen (d.h. nicht in Ab-
zug gebracht) und somit die gesamte Endnachfrage betrachtet, betrdgt der Gesamtverbrauch
an Primdrenergie 14‘000 Watt pro Person.

Importe von Waren und Dienstleistungen sind dabei hoher als die Importe von Energietra-
gern. Allerdings missen die Exporte von Waren und Dienstleistungen fir eine Gesamtbilanz
wiederum in Abzug gebracht werden.

Die Summe der Schweizer Primérenergienutzung und der Importe/Exportbilanz von Energie-
tragern (8250 Watt) entspricht in etwa der Perspektive der Endenergienachfrage plus ,,Graue
Energie* wie sie fir die 2000-Watt-Gesellschaft grob geschétzt wurde (etwa 11°000 Watt
(UGZ 2011)).
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4. Schweizer Gesamtbilanz

Die Summe von in der Schweiz geernteter Primdrenergie und Importen von Energie (ca.6250
Watt) entspricht etwa den Berechnungen zur 2000-Watt-Gesellschaft auf Grundlage der End-
energienachfrage (6400 Watt, Bébié et al. 2009).

Watt pro Personin 2005, Mittelwert
0 1'000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

In der Schweiz

Import Waren&DL ——

Import Energie
Export Waren&DL

Export Energie

inlandische Endnachfrage

mFossil ®ENuklear ©DOBiomasse ®BWind, Solar, Geothermie mWasser @Landumwandlung

Fig. 4.3 Bilanz fur den Primarenergiebedarf (Mittelwert der Daten aus zwei Berechnungsansat-
zen gemass Jungbluth et al. 2011b)

4.1.3 Treibhausgasemissionen

Fig. 4.4 zeigt einen Uberblick zur Gesamthilanz der Treibhausgasemissionen. Direkt in der
Schweiz werden knapp 8 Tonnen CO;-eq pro Person und Jahr emittiert. Die Haushalte emit-
tieren dabei direkt etwa 3 Tonnen. In der Gesamtbilanz der inlandischen Endnachfrage kom-
men weitere 3 Tonnen aus Schweizer Produktionsaktivitaten und 6 Tonnen aus dem Import
von Gitern und Dienstleistungen hinzu. Somit betragen die Gesamtemissionen durch den
Konsum etwa 12 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr (Jungbluth et al. 2011b).

Etwa 7.5 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr werden exportiert. Davon wurden etwa 2 Ton-
nen in der Schweiz emittiert. Damit betrdgt die Gesamtemission auf Grund der inlandischen
Endnachfrage plus Exporte etwa 20 Tonnen CO;-eq pro Person und Jahr.

Etwa 2.2 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr werden durch die Importe von Energietragern
und Strom ausgelost.

Der zweiter Berechnungsansatz von Jungbluth et al. (2011b) ergibt etwas hohere Emissionen,
so dass im Folgenden als Mittelwert der beiden Ansétze 12.8 Tonnen CO,-eq weiter verwen-
det werden.
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Fig. 4.4 Bilanz fur die Emission von Treibhausgasen gemass Berechnungsansatz mit IOA
(Jungbluth et al. 2011b:Fig. 20)

4.1.4 Bewertung des Ressourcenverbrauchs

In dieser Studie werden die Umweltbelastungen mit der Methode der 6kologischen Knappheit
ausgewertet (Frischknecht et al. 2008). Diese Methode enthélt Bewertungsfaktoren flr den
Abbau von energetischen Ressourcen (Erdol, Erdgas, Uran etc.) und Landnutzung, nicht je-
doch flr den Abbau von mineralischen Ressourcen (Ausnahme Kiesabbau) und Landtrans-
formation. Um die Relevanz des Abbaus von mineralischen Ressourcen und von Landtrans-
formation fir die Gesamtumweltbelastung der Schweiz zu beurteilen, wird deshalb das Total
des privaten und offentlichen Konsums in der Schweiz (Jungbluth et al. 2011b) mit der Me-
thode Eco-indicator 99 (H/A, Europe) und ReCiPe (H/A, World) ausgewertet, da diese beiden
Methoden mineralische Ressourcen und Landtransformation beriicksichtigen (Goedkoop &
Spriensma 2000; Goedkoop et al. 2009). Dabei gilt es zu beachten, dass der Verbrauch ver-
schiedener mineralischer Ressourcen in der Sachbilanz des Schweizer Konsums mit relativ
hoher Unsicherheit behaftet ist und die Resultate in diesem Kapitel lediglich eine Grossen-
ordnung angeben.

Abb. 4.1 zeigt, dass sowohl bei Eco-indicator 99 als auch bei ReCiPe der Beitrag der minera-
lischen Ressourcen an der Gesamtumweltbelastung mit 1.03 % respektive 0.07 % sehr gering
ist. Demgegeniber spielt der Abbau von energetischen (fossilen) Ressourcen eine wesentlich
wichtigere Rolle mit Anteilen von 29 % respektive 34 % an den Gesamtumweltbelastungen.
Bei ReCiPe spielt zudem die Landtransformation bzw. Umwandlung mit einem Anteil von
10 % eine wichtige Rolle.*°

19 Die Beriicksichtigung der Einflusse der Landnutzung auf die Biodiversitat in Okobilanzen ist aufgrund ihrer
Komplexitat und Heterogenitat sehr schwierig.
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In dieser Bewertung werden nicht die durch die Ressourcenabbau und Verarbeitung zu Ba-
sismaterialien™* verursachten weiteren Umweltbelastungen beriicksichtigt, sondern nur die
Knappheit der verschiedenen Ressourcen bewertet. Die restlichen Umweltbelastungen z.B.
Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung von Diesel sind bei den Emissionen enthalten.

Eine grobe Abschédtzung der Gesamtbelastung durch die Umwandlung von mineralischen
Ressourcen zu einzelnen Basismaterialien wird im Anhang ab Seite 110 gezeigt. Eine weitere
Auswertung fur eine Reihe von Basismaterialien wurde in einem parallelen Projekt durchge-
flhrt (Stucki et al. 2012).

Anteil Ressourcenverbrauch
an der Gesamtumweltbelastung des Konsums

Eco-indicator 99 (H,A
Europe)

ReCiPe Endpoint (H,A,
World)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Emissionen Landnutzung  ®Landumwandlung ™ Energetische Ressourcen M Mineralische Ressourcen

Abb. 4.1 Anteil der Abbaus von mineralischen und energetischen Ressourcen an den Gesamt-
umweltbelastungen des privaten und 6ffentlichen Konsums in der Schweiz

Abb. 4.2 stellt dar wie sich das Resultat der mineralischen Ressourcen in Abb. 4.1 zusammen-
setzt. Zudem wird auch der bewertete Ressourcenverbrauch gemass CML (Guinée et al. 2001)
dargestellt. Bei Eco-indicator 99 und ReCiPe dominieren Zinn und Kupfer das Resultat fur
den Ressourcenabbau. Demgegenuber wird das Resultat fir CML durch Tellur, Silber und
Gold dominiert. Zinn, Kupfer und Gold wird vor allem in elektrischen Gerdten und der Me-
tallindustrie eingesetzt. Silber wird vor allem in Schmuck importiert. Tellur fallt bei der Kup-
ferproduktion an. Zu berticksichtigen ist dabei allerdings, dass viele dieser Metalle vor allem
in Form von Produkten importiert werden. Dabei sind die zu Grunde gelegten Okobilanzdaten
unter Umsténden nur eine sehr grobe Abschétzung. Eine genauere Erfassung der Mengen ist
allerdings kaum maglich.

Metalle der Seltenen Erden wie zum Beispiel Lanthan oder Cer werden nur von der CML-
Methode bewertet, doch spielen Sie dort fiir das Gesamtresultate eine vernachlassigbare Rol-
le.

1 1n der BAFU Nomenklatur auch als Rohstoff bezeichnet.
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Anteile einzelner Metalle am bewerteten mineralischen

Ressourcenverbrauch
|
Eco-indicator 99 (H,A)
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Abb. 4.2 Anteile einzelner Metalle am bewerteten Ressourcenverbrauch des privaten und 6ffent-
lichen Konsums in der Schweiz

Die Auswertung zeigt ferner, dass es zwischen verschiedene Methode zur Bewertung von
abiotischen Ressourcen noch betrachtliche Unterschiede bei der Beurteilung gibt. Je nach
Methode mussten unterschiedliche Schwerpunkte bezuglich moglicher Reduktionspotenziale
gesetzt werden.

Da der Abbau mineralischer Ressourcen fiur die Gesamtumweltbelastungen der Schweizer
Konsums nur eine geringfiigige Rolle spielen und die energetischen Ressourcen und die Res-
source Kies mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 ausreichend bewertet werden,
erachten die Autoren eine Fokussierung auf die Methode der 6kologischen Knappheit als an-
gemessen.

4.1.5 Zusammenfassung

Zur Beantwortung des ersten Teils von Forschungsfrage 3 ,,Wo stehen die Schweiz heute be-
zglich der gewahlten Indikatoren in einer Gesamtbilanz?* wurde in diesem Kapitel Auswer-
tungen gemacht. Es zeigt sich, dass etwa 60% der durch den Schweizer Konsum verursachten
Umweltbelastungen im Ausland anfallen. Auch fur die Gesamtbilanz von Primarenergie und
Treibhausgasen spielt der Handel mit Waren und Dienstleistungen eine wichtige Rolle. Ge-
maéss dieser Bilanz verursacht der Schweizer Endkonsum pro Kopf etwa 20 Mio. Umweltbe-
lastungspunkte, 12.8 Tonnen Treibhausgasemissionen und einen Primérenergiebedarf von
8250 Watt.

4.2 Gegeniiberstellung verschiedener Studien zu
Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den Hauptkenngrdssen aus verschiedenen Studien
gegenuber gestellt (Forschungsfrage 4 ,,Welche Unterschiede gibt es zwischen den aktuell
berechneten Ergebnissen im Vergleich zu den bisher ausgewiesenen Werten?). In diesen
Studien kamen ganz unterschiedliche Ansédtze und Datenquellen aus den Bereichen Input-
Output-Analyse, Okobilanz, 2000-Watt-Methodik und 6kologischer Fussabdruck zur Anwen-
dung. Dieser Vergleich dient auch dazu aufzuzeigen, welche Unterschiede beziglich der
Sichtweise auf den Konsum bzw. auf die Endenergienachfrage bestehen. Tab. 2.1 zeigt diesen
Vergleich.
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Die Ergebnisse der verschiedenen Studien zu den durch den Endkonsum verursachten Treib-
hausgasemissionen streuen in einer Bandbreite von 9 bis 18 Tonnen pro Person. Dies ist in
jedem Fall deutlich hoher als die direkten Emissionen in der Schweiz von nur etwa 8 Tonnen
CO,-eq. Damit zeigen alle Studien die Wichtigkeit des Aussenhandels fir die Gesamtbilanz
und die deutliche Erhéhung der Gesamtbelastung, wenn dieser in die Bilanz einbezogen wird.

Hertwich & Peters (2009) liegen mit dem Wert von 18 t CO,-eq pro Person deutlich tber al-
len anderen Berechnungen. Bisher war es nicht mdglich, die genauen Hintergriinde dieser
Berechnung nachzuvollziehen. Auf Grundlage aller vorliegenden Informationen wird die
Grossenordnung von 11 bis 13 Tonnen pro Person fir die Schweiz als realistisch erachtet.
Studien, die unter dieser Bandbreite liegen vernachlassigen in der Regel relevante Aspekte
einer Gesamtbilanz.

Die Treibhausgasemissionen durch den Gesamtkonsum der Schweiz werden im Folgenden
mit 12.8 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr angenommen. Geméss den Berechnungen zur
2000-Watt-Gesellschaft ergeben sich 8.5 Tonnen CO,-eq, die durch die Endenergienachfrage
im Lebenszyklus der verbrauchten Energietrager emittiert werden (Bébié et al. 2009).

Auch flr den Primérenergiebedarf kommen verschiedene Studien zu unterschiedlichen Er-
gebnissen. Hierfur sind insbesondere unterschiedliche Systemgrenzen in der Betrachtung re-
levant. Der im Folgenden verwendete Wert von 8250 Watt liegt deutlich tber den &lteren
Abschatzungen zum Gesamtkonsum (ECOPrivate 2011; Hofstetter 1992; Knoepfel 1995) die
eher nur die Endenergienachfrage abbilden. Aufgrund der Nachfrage nach importierten G-
tern und Dienstleistungen ist dieser Wert deutlich hoher als die 6°400 Watt die im Rahmen
der 2000-Watt-Methodik fiir die Endenergienachfrage in der Schweiz berechnet wurden
(Bébié et al. 2009).

Die Gegenuberstellung zeigt, dass es bei solchen Berechnungen noch erhebliche Unsicherhei-
ten geben kann, die zu beriicksichtigen sind. Fir einen genauen Vergleich ware es notwendig
alle Ergebnisse genau zu analysieren. Obwohl fiir den Primarenergiebedarf und Treibhaus-
gasemissionen erste Untersuchungen bereits im Referenzjahr 1990 erstellt wurden, ist es nicht
mdoglich zeitliche Trends in der Schweizer Primérenergie- und Treibhausgasbilanz abzulesen.
Unterschiedliche Systemgrenzen und Datengrundlagen haben hierfir einen zu grossen Ein-
fluss, um vergleichsweise geringe Veranderungen auf Grund von technologischen und nach-
frageseitigen Veranderungen zu erfassen.

Studien, die in solchen Bilanzen eine Reihe von L&ndern verglichen haben (Ahmad &
Wyckoff 2003; Hertwich & Peters 2009; Yamano & Ahmad 2006) zeigen auf, dass die Emis-
sionen pro Kopf vom Konsumniveau abhangen und Lé&nder mit vergleichsweise niedrigen
direkten Pro-Kopf Emissionen wie die Schweiz deshalb Netto-Importeure von grauen Emissi-
onen sind. Insofern l&sst sich vermuten, dass auch der Unterschied zwischen der Bilanz einer
einzelnen Stadt bzw. Region und der Schweizer Pro-Kopf Bilanz eher gering ist, wenngleich
es bei den direkten Emissionen bzw. Primarenergieverbrauchen relevante Unterschiede gibt.

Eine ausflhrliche Diskussion der Unsicherheiten fiir die Berechnung der Umweltbelastungen
des Gesamtkonsum findet sich auch in Kapitel 6.5 der hier zu Grunde gelegten Studie
(Jungbluth et al. 2011b).

Fett markiert in Tab. 4.1 sind die Ergebnisse zum Gesamtkonsum auf denen die weiteren Be-
rechnungen in diesem Bericht aufbauen. Als Antwort auf Forschungsfrage 4 ,,Welche Unter-
schiede gibt es zwischen den aktuell berechneten Ergebnissen im Vergleich zu den bisher in
verschiedenen Studien ausgewiesenen Werten?* ldsst sich somit folgendes zusammenfassen:
Verschiedene Studien kommen bisher noch zu unterschiedlichen Ergebnissen auf Grund un-
terschiedlicher methodischer VVorgehensweisen. Damit ist es bisher kaum mdglich zeitliche
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Veranderungen auszuweisen. Es zeigt sich, dass es nicht ausreicht nur die durch den Endener-
giebedarf ausgelosten Treibhausgasemissionen und Primérenergiebedarf zu erfassen, da der
Import von Gutern und Dienstleistungen sowie nicht-energiebedingte Emissionen zu einer
deutlichen Erhéhung der Gesamtbelastungen fiihren.

Tab. 4.1 Gesamtergebnis fir die Berechnung von Treibhausgasemissionen und Priméarener-
giebedarf in verschiedenen Studien. Angaben jeweils pro Einwohnerin der Schweiz
und pro Jahr. Fett markiert sind die Ergebnisse zum Gesamtkonsum auf denen die
weiteren Berechnungen in diesem Bericht aufbauen.

Tonnen | Tonnen | Primar- Berechnungsmethode, Systemgrenzen und Perspektive
CO,-eq| CO, | energie- Quelle und Referenzjahr

bedarf
(Watt)
1.0 2000 [Endenergienachfrage, Ziel 2150 fir 2000W Gesellschaft (Bébié et al.
2009; SIA 2011)
2.0 3500 |[Endenergienachfrage, Ziel 2050 fir 2000W Gesellschaft (Bébié et al.
2009; SIA 2011)
5.1 4200 [Endenergienachfrage in Zrich, Strommix Zrich fiir 2010*
5.4 4900 |[Endenergienachfrage in Zurich, Strommix Schweiz fur 2010%
12.8 10.6/ 8250 |Gesamtkonsum, Mittelwert der beiden folgenden Berechnungsan-

satze (Jungbluth et al. 2011b) fur 2005

12.3 10.2 7700 |Gesamtkonsum, EE-IOA & LCA Daten fiir Importe (Jungbluth et al.
2011b:EE-IOA ) fur 2005

13.2 11.00 8800 |Gesamtkonsum, Handelsstatistik und LCA Daten (Jungbluth et al.
2011b:Handel und LCA fur 2005

11.9 7600 |Gesamtkonsum in Zirich fur 2005 (Jungbluth & Itten 2012)
8.6 6300 |Endenergienachfrage in der Schweiz (SIA 2011) fir 2005
8.5 6400 [Endenergienachfrage in der Schweiz (Bébié et al. 2009) fiir 2005
5.4 5000 |[Endenergienachfrage in Zirich (Bébié et al. 2009) fir 2005
14.0 11000 |Grobschéatzung Primarenergie und gesamte graue Energie in der
Schweiz (UGZ 2011)
12.0 9000 |Grobschatzung Primarenergie und gesamte graue Energie in Zirich
(UGZ 2011)
9.0 6500 |[Heute ,Pro-Kopf in der Schweiz® (Stulz 2010 auf Grundlage Endener-
gienachfrage)
11.7 7400 |Privatkonsum, EE-IOA & LCA Daten fir Importe (Jungbluth et al.
2011b:EE-IOA ) fiir 2005
8.6 Privatkonsum, LCA Daten fir Einzelprodukte und Konsumstatistik
(Girod & de Haan 2010)
20.0 14400 |[Endnachfrage (Gesamtkonsum plus Exporte, EE-IOA & LCA Daten fiir

Importe (Jungbluth et al. 2011b:EE-IOA ) fur 2005

11.8 10.3] 6800 |Gesamtkonsum, Abschéatzung als Meta-Studie mit verschiedenen Publi-
kationen und eigenen Berechnungen fiir Energieverbrauch (Kéanzig &
Jolliet 2006)

12.5 Gesamtkonsum, Handelsstatistik und LCA Daten (Jungbluth et al. 2007)

2 http://www.nachhaltigkeitsmonitoring.ch/energie, Zugriff am 17.6.2012
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Tonnen | Tonnen | Primér- Berechnungsmethode, Systemgrenzen und Perspektive
CO,-eq| CO, | energie- Quelle und Referenzjahr
bedarf
(Watt)

flr 2004

10.1 6300 |Gesamtkonsum, ECOPrivate-Rechner (ECOPrivate 2011, Stand etwa
2003)

8.8 Direkte Emissionen der Schweiz, Datenbank fir gehandelte Giter (von
Stokar et al. 2006) fur 2002
- 14.9 Gesamtkonsum, Multi-regionales 10-Modell (Nathani et al. 2006;

Yamano & Ahmad 2006). Schweizer IOT basiert auf OECD-IOT fir
2001/02

18.4 Gesamtkonsum, Multiregionales 10-Model (Hertwich & Peters 2009) fir
2001

13.0 Gesamtkonsum Grobschéatzung fur 1998 (Frischknecht & Jungbluth
2000)

- 9.5 Gesamtkonsum, Multiregionales 10-Model mit einfacher IOT mit 12 Sek-
toren (Jungbluth et al. 2007), IOT entsprechend OECD Methodik
(Ahmad & Wyckoff 2003) fiur 1995
6300 |Gesamtkonsum, nur nicht-erneuerbare Primarenergie, IOA-Modell
(Knoepfel 1995) fur 1990.
10.2 6480 |Gesamtkonsum, Personliche CO,- und Energiebilanz (Hofstetter 1992

etwa 1990)

4.3 Aufteilung der Schweizer Gesamtbilanz auf Konsumbereiche

Fur die weitere Analyse werden die Gesamtbelastungen in der Schweizer Konsumperspektive
(rechte Saule in Fig. 4.1) weiter aufgeteilt. Dabei steht die Untersuchung verschiedener Kons-
umbereiche wie Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung), Nahrungsmittel bzw.
Erndhrung oder Mobilitat hinsichtlich ihres Anteils an den Gesamtbelastungen im Vorder-
grund. Tab. 4.2 erlautert die Definition dieser Konsumkategorien als Antwort auf den ersten
Teil der Forschungsfrage 5 ,,Welche Themenbereiche des privaten Endkonsums werden wie
abgegrenzt?“.

Die Abgrenzung und Klassifizierung von Konsumbereichen in dieser Studie erfolgt gemass
des international anerkannten Systems COICOP*® (Classification of Individual Consumption
According to Purpose) siehe (Jungbluth et al. 2011b:Tab. 26). Diese Abgrenzung entspricht
flr viele Leser bzw. Leserinnen nicht der intuitiven Denkweise oder Zuordnung. Auf der an-
deren Seite ist zu beobachten, dass es hierzu kein einheitliches Verstdndnis gibt. So wird z.B.
einerseits angemerkt die verschieden Bereiche des Wohnens starker zusammenzufassen. Fur
andere Analysen ist hingegen eine weitere Aufgliederung unter Umstanden sinnvoll. Auch die
Trennung des Nahrungsmittelkonsums in die privat eingekauften Nahrungsmittel und die in
Gaststatten verzehrten Nahrungsmittel ist aus analytischer Sicht stérend. Sie ist dadurch be-
grindet, dass 6konomische Grundlagendaten einfacher fiir den gesamten Hoteleriesektor zu
erheben sind. Somit gibt es bei dieser Abgrenzung keine perfekte Lésung die allen Problemen

13 http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=5&L g=1 oder in Deutsch
http://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrI=LST _NOM DTL&StrNom=COICO
P_99&StrLanguageCode=DE&IntPcKey=21787782&StrLayoutCode=HIERARCHIC&IntCurrentPage=1.
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der Datenerhebung und den Wiinschen fiir die Auswertung gerecht werden kann. Das ver-
wendete Raster erlaubt es jedoch eine konsistente Analyse durchzufiihren die auf verschiede-
ne Datengrundlagen zurtickgreifen kann.

Die berufliche Tétigkeit und alle Auswirkungen des eigenen Verhaltens wahrend bezahlter
Tatigkeiten wie z.B. Geschaftsreisen oder Papierverbrauch im Biro, werden nicht dem per-
sonlichen Konsumverhalten zugeschrieben. Sie werden in der Gesamtbilanz als Wirtschafts-
aktivitat verbucht und damit den Umweltbelastungen in der entsprechenden Branche zuge-
ordnet. Uber die von dieser Branche produzierten Produkte werden sie schlussendlich dann
auch wieder dem Konsum zugeordnet.

Tab. 4.2 Abgrenzung und Klassifizierung von Konsumbereichen in dieser Studie in Anlehnung
an COICOP (Classification of Individual Consumption According to Purpose)
(Jungbluth et al. 2011b; Nathani et al. 2008). Erfasst wird jeweils nur die Endnachfra-
ge der Haushalte bzw. der 6ffentlichen Hand

Endnachfrage Bereich

Beschreibung

Inlandische Endnachfrage der Haushalte

Nahrungsmittel bzw. Erndhrung

Bekleidung

Wohnen, (Miete, Energie, Wasser
und Entsorgung)

Wohnungsbau
Mdébel und HH-Gerate

Gesundheit

Private Mobilitat

Kommunikation

Freizeit, Unterhaltung

Bildung
Gastgewerbe

Andere Guter und Dienstleistungen

Einkauf von Nahrungsmitteln, Getranken, Alkoholika, Tabakwaren und
Drogen (ohne Verpflegung in der Gastronomie) inklusive Anbau, Verar-
beitung und Distribution.

Kleidung und Schuhe inklusive Herstellung und Distribution.

Mietzahlungen bzw. Unterhalt Eigentumswohnungen, RegelmaRige
Instandhaltung und Reparatur der Wohnungen

Bereitstellung von Strom, Bereitstellung und Verbrauch von Heizenergie
wie z.B. Heizdl und Erdgasverbrauch, Wasserversorgung, Abfall- und
Abwasserentsorgung.

Bau von Wohnungen

Kauf von M6beln, Teppichen, Haushaltstextilien, Geraten, Glaswaren,
Geschirr, Werkzeugen, Reinigungsgeraten

Krankenhauser, Medizinische Dienste, Pflegeheime, Arzneimittel, Kran-
kenversicherungspramien inkl. der 6ffentlichen und NGO Ausgaben fir
Gesundheitsvorsorge

Kauf und Betrieb von privaten Fahrzeugen, Herstellung und Verbren-
nung der genutzten Treibstoffe (ohne Strom), Transportdienstleistungen
wie Bahn, Luftverkehr und Schiffe. Inklusive der notwendigen Infrastruk-
tur fir Verkehrswege

Dienstleistungen der Post, Telekommunikation, Internet

Fernsehgerate, Photographie, Computer, Freizeit- und Sportgerate,
Gartenutensilien, Haustiere, Zeitungen, Bilicher, Pauschalferien, kulturel-
le Veranstaltungen, 6ffentliche Ausgaben fur Kultur und Erholung.

Private und Offentliche Ausgaben fiir Bildung, Schulen, Hochschulen
Restaurants und Hotels inklusive der dort bezogenen Nahrungsmittel

Personliche Produkte (z.B. Kdrperpflege, Schmuck, Uhren, etc.), Prosti-
tution, Versicherungen und Bankdienstleistungen, Ausgaben von NGO
im Dienste der Haushalte.

Verbleibende 6ffentliche Endnachfrage

Verbleibende Offentliche Ausgaben, die nicht einem der genannten
Bereiche der Endnachfrage der Haushalte zugeordnet werden konnten,
z.B. offentliche Sicherheit (Polizei, Feuerwehr, Militar) und allgemeine
offentliche Dienstleistungen (z.B. Organisation von Wahlen).

Export

Exporte von Waren und Dienstleistungen
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Die durch den Schweizer Konsum verursachten Umweltbelastungen werden in Fig. 4.5 aus-
gewertet (Jungbluth et al. 2011b). Es wird der Anteil verschiedener Konsumbereiche aufge-
zeigt. Ausserdem wird ausgewertet, wie hoch die Umweltbelastungen pro CHF Konsumaus-
gaben der Haushalte sind. Damit lasst sich beispielsweise abschétzen, wie sich eine zukdinfti-
ge Veranderung der Konsumausgaben auf die Umweltbelastungen auswirken konnte.

Die Bereitstellung von Nahrungsmitteln verursacht knapp 30 % der Umweltbelastungen und
ist damit der wichtigste Bereich des Endkonsums, gefolgt vom Wohnen (Miete, Energie,
Wasser und Entsorgung) und von der Mobilitatsnachfrage. Die Umweltbelastung ,,beim
Haushalt* des Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) ist vor al-
lem auf die Emissionen aus dem Heizenergieverbrauch im Haushalt zurtickzufiihren, jene des
Konsumbereichs Mobilitat hauptsachlich auf die Verbrennung von Treibstoffen fur private
Verkehrsmittel.

Die Ausgaben fur Ernahrung haben auch die hdchste Umweltintensitiat pro CHF. Die Grafik
zeigt, dass ein ausgegebener Franken fir Mobilitat mehr Umweltbelastungen verursacht als
die gleiche Ausgabe furr den Verbrauch von Strom und Brennstoffen im Haushalt.

Die Intensitat im Bereich Wohnen ist nicht so hoch wie man erwarten kdnnte, weil auch Aus-
gaben flr Miete und Wasserversorgung hier erfasst werden. Wirde nur die Umweltintensitat
von Strom- und Warmeversorgung betrachtet werden, ware diese wahrscheinlich deutlich
hoher.

Auch wenn andere einzelne Konsumbereiche weniger zum Gesamtergebnis beitragen, sind sie
doch nicht vernachléassigbar. Weitere aus Umweltsicht relevante Bereiche sind z.B. der Ge-
sundheitsbereich, Wohnungsbau, Freizeitgestaltung und Ausgaben flr Hotels und Gastgewer-
be. In dieser Untersuchung war es noch nicht méglich die Reduktionspotenziale fiir diese Be-
reiche vollstandig und detailliert zu analysieren.

Mio. UBP pro Person und Jahr UBP / CHF Konsumausgaben
0 1 2 3 4 5 6 0 500 1000 1500
Wohnen, Energie, Wasser H ‘ _ h |
Mébel, HH-Geréte | .
% Wohnungsbau | I .
é Ernahrung | | I
g Bekleidung | ‘-
_‘g Gesundheit L
(o Private Mobilitat : I F I
Bildung, Kommunikation | H
Freizeit, Unterhaltung ]
Gastgewerbe : L]
Andere Giiter |/ ‘-
Verbleibende Endnachfrage Staat |l 1 |
Umweltbelastung: M bei Schweizer Haushalten bei Schweizer Betrieben M im Ausland
Fig. 4.5 Umweltbelastung der verschiedenen Konsumbereiche (links, UBP pro Person im Jahr

2005) und Umweltintensitat der verschiedenen Konsumbereiche (rechts, UBP pro CHF
im Jahr 2005) in der Schweiz, (Jungbluth et al. 2011b)

Zum Vergleich wurden Auswertungen zur Umweltbelastung mit verschiedenen Indikatoren
durchgefuhrt (Fig. 4.6). Zur Anwendung kamen die Methode der ¢kologischen Knappheit
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(Umweltbelastungspunkte (UBP) 2006), der Primérenergiebedarf (nicht-erneuerbare und er-
neuerbare Energieressourcen) und die Treibhausgasemissionen.

Dabei zeigte sich, dass je nach Bewertungsmethode unterschiedliche Anteile verschiedener
Konsumbereiche an der Umweltbelastung resultieren. Der Grund dafir ist, dass die Indikato-
ren Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen jeweils nur einen Umweltbereich be-
trachten. Damit werden sie insbesondere den vielfaltigen Arten von Umweltbelastungen in
der Landwirtschaft nicht gerecht. Die umfassendere Methode der 6kologischen Knappheit
bertcksichtigt hingegen eine Reihe weiterer Umweltbelastungen.

Insgesamt zeigt sich, dass bei der Methode der 6kologischen Knappheit Erndhrung etwa
30 Prozent der Umweltbelastungen verursacht. Hierbei spielen insbesondere die Emissionen
(Nitrat, Phosphat, Methan, Lachgas, Pestizide und Schwermetalle) und Ressourcenverbrauche
(Land, Wasser) der Landwirtschaft eine grosse Rolle. Weitere wichtige Bereiche sind Mobili-
tat und Wohnen. Auch andere umfassende Okobilanz-Bewertungsmethoden wie ReCiPe oder
Eco-indicator weisen der Ernahrung ein dahnlich hohes Gewicht zu (Jungbluth et al.
2011b:Fig. 7).

Interessant sind auch einige Unterschiede bei der Differenzierung der Primarenergie. Erneu-
erbare Energie wird vor allem fur Erndhrung (geerntete Biomasse) und flr den Energiever-
brauch im Haushalt eingesetzt. Bei der nicht-erneuerbaren Energie ist demgegentber die Mo-
bilitdt von besonderer Bedeutung. Der 6¢ffentliche Konsum hat in dieser Auswertung eine ge-
ringe Bedeutung. Erfasst werden hier aber nur Bereiche wie z.B. das Militér, die nicht einzel-
nen Haushaltsaktivitaten zugeordnet werden kénnen. Andere &ffentliche Bereiche wie z.B.
Bildung oder Strassenbau wurden flr die Auswertung bereits dem privaten Konsum zuge-
rechnet.

Bemerkenswert ist, dass die ,,Graue Energie” fiir den Wohnungsbau und Einrichtungsgegen-
stdnde fast ebenso wichtig erscheint wie der Verbrauch von Endenergie durch die Haushalte.
Allerdings wurden in der Abbildung dafir die drei Konsumbereiche Wohnungsbau, Mdébel-
Haushaltsgerate und andere Giter addiert. Wie Tab. 4.3 zeigt macht der Wohnungsbau von
dieser Summe nur etwa die Halfte aus.
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Umweltbelastungspunkte 2006

Treibhausgasemissionen

Primarenergie

Primarenergie, erneuerbar

Primarenergie, nicht-erneuerbar

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Nahrungsmittel u Gastgewerbe
m Bekleidung Wohnen (Miete, Energie, Wasser, Entsorgung)
mWohnungsbau, Mébel, HH-Gerate, Glter Gesundheit
Private Mobilitat = Dienstleistungen (Kommunikation, Freizeit, Bildung)

mVerbleibende Endnachfrage Staat

Fig. 4.6 Beitrag verschiedener Endkonsumbereiche zur Bewertung von Emissionen und Res-
sourcenverbrduchen mit unterschiedlichen Indikatoren (Jungbluth et al. 2011b). Einige
Konsumbereiche wurden zur besseren Ubersichtlichkeit zusammenaddiert. Dies betrifft
den Wohnungsbau mit Ausriistungsgegenstanden und anderen Giter, ausserdem wer-
den unter Dienstleistungen verschiedenen Konsumbereiche summiert.

Fig. 4.7 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Wirkungskategorien an der Gesamtbelastung
der verschiedenen privaten und staatlichen Konsumbereiche. Wichtige Wirkungskategorien
fir alle Konsumbereiche sind Klimaanderungspotenzial, Luftemissionen und deponierte Ab-
falle. Im Falle des Konsumbereichs Erndhrung haben die Wirkungskategorien Uberdiingung
und Schwermetallemissionen in den Boden einen deutlich héheren Anteil als fir die anderen
Konsumbereiche. Fur den Konsumbereich private Mobilitat haben die Wirkungskategorien
Klimaanderungspotenzial und Luftemissionen einen erhéhten Anteil verglichen mit den ande-
ren Konsumbereichen. Fir den Konsumbereich Bekleidung hat die Wirkungskategorie Pflan-
zenschutzmittel den grossten Anteil an den Gesamtbelastungen.

- 27 - ESU-services GmbH



4. Schweizer Gesamtbilanz

Anteil der unterschiedlichen Wirkungskategorien
0% 20% 40% 60% 80%

B Klimawandel

100%

Erndhrung

Wohnungsbau

Wohnen (Miete, Energie,
Wasser und Entsorgung)

Mobel und Haushaltsgerate
Gesundheit

Private Mobilitat
Kommunikation

Freizeit und Unterhaltung
Bildung

Gastgewerbe

Andere Guter

m Ozonschichtabbau
Kohlenwasserstoffe in Luft

B Versauerung

u Ubrige Luftschadstoffe

B Schwermetalle in Luft
Uberdiingung

B Schwermetalle in Wasser
Radioaktive Substanzen in Meere

B Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser

® Hormonaktive Substanzen in Wasser
Schwermetalle in Boden
Pflanzenschutzmittel
Energieressourcen

Landnutzung

Kiesressourcen

Bekleidung
B Wassernutzung

Verbleibende staatliche Endnachfrage u Deponierte Abfille

Fig. 4.7 Anteil der verschiedenen Wirkungskategorien geméass der Methode der 6kologischen
Knappheit fur alle Konsumbereiche
Tab. 4.3 Prozentualer Beitrag verschiedener Endkonsumbereiche zur Bewertung von Emissi-

onen und Ressourcenverbrauchen mit unterschiedlichen Indikatoren in der Schweiz
(Jungbluth et al. 2011b)

Priméarenergie, Primarenergie, Primarenergie Treibhausgas | Umweltbelastung
nicht-erneuerbar erneuerbar emissionen spunkte 2006
Nahrungsmittel 11.7% 41.5% 16.8% 16.1% 28.0%
Gastgewerbe 5.7% 6.4% 5.8% 5.4% 5.8%
Bekleidung 2.5% 1.3% 2.3% 2.8% 3.3%
Wohnen (Miete, Energie, Wasser, Entsorgung) 17.8% 20.0% 18.2% 23.7% 18.7%
Wohnungsbau, Mébel, HH-Geréte, Giiter 12.7% 9.3% 12.1% 12.9% 12.4%
Wohnungsbau 3.0% 2.1% 2.8% 5.6% 5.0%
Mobel und Haushaltsgeréte 3.9% 2.5% 3.7% 3.4% 3.7%
andere Guter 5.8% 4.7% 5.6% 3.9% 3.7%
Gesundheit 10.0% 5.5% 9.3% 7.0% 7.1%
Private Mobilitéat 17.6% 1.8% 14.9% 18.9% 11.9%
Dienstleistungen (Kommunikation, Freizeit, Bildung) 12.5% 9.4% 12.0% 9.8% 9.6%
Kommunikation 1.3% 0.7% 1.2% 1.0% 1.0%
Freizeit & Kultur 7.5% 5.8% 7.2% 5.9% 6.0%
Bildung 3.7% 2.9% 3.6% 2.9% 2.6%
Verbleibende Endnachfrage Staat 9.4% 4.7% 8.6% 3.4% 3.3%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Als Antwort zur Forschungsfrage 5 ,,Was ist der Anteil verschiedener Konsumbereiche (Mo-
bilitat, Erndhrung etc.) an der 6kologischen Gesamtbilanz?* wurde somit aufgezeigt, dass
drei Konsumbereiche bei allen drei Indikatoren im Vordergrund stehen. Dies sind die Berei-
che Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung), Mobilitdt und Erndhrung. Diese ma-
chen bei der Bewertung mit der Methode der 6kologischen Knappheit zusammen etwa 60%
der Umweltbelastungen in der Konsumperspektive aus. Zu beachten ist dabei, dass die Rang-
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folge wesentlich von der jeweiligen Abgrenzung solcher Konsumbereiche abhangt. Um eine
konsistente weitere Analyse zu ermdoglichen wurde hier auf die international gebréuchliche
COICOP Kilassifizierung und Nomenklatur abgestellt (Tab. 4.2). Bei anderen Zuordnungen
oder Zusammenfassungen ergaben sich unterschiedliche Rangfolgen.
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5 Detailbilanz fur einzelne Konsumbereiche

In diesem Kapitel werden wichtige Kenngrdssen des privaten Konsums erhoben (z.B. Ver-
brauch verschiedener Energietrager, Mobilitatsverhalten). Die Erhebung erfolgt auf Basis der
Schweizerischen Gesamtbilanz und bildet die Grundlage fir die Berechnungen fur den
Schweizer Durchschnitt. Ausserdem wird aufgezeigt, welche Kenngrdssen besonders wichtig
fir die Gesamtbelastung in diesen drei Konsumbereichen sind.

Die Bilanz zur Ausgangslage fur die Schweiz wurde fir das Referenzjahr 2005 erstellt. Teil-
weise sind fir die Aufteilung aber aktuellere Zahlen verfligbar. Diese werden soweit moglich
verwendet, damit bei der Planung von Massnahmen nicht von falschen Voraussetzungen*
ausgegangen wird. Gewisse Inkonsistenzen in der Zahlengrundlage mussen deshalb in Kauf
genommen werden.

Im Folgenden werden nun die sechs aus Umweltsicht wichtigsten Konsumbereiche im Hin-
blick auf Forschungsfrage 5 néher untersucht.

5.1 Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung)

Unter Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) werden folgende Aktivitaten und
Dienstleistungen zusammengefasst (siehe Tab. 4.2):

e Unterhalt von Miet- bzw. Eigentumswohnungen

e Heizung und Raumwarmebereitstellung,

e Warmwasserbereitung,

e Elektrizitatsverbrauch fur verschiedene Gerate,

e Direkte Wassernutzung im Haushalt,

e Abwasserreinigung und Abfallentsorgung

Der Bau der Wohnung sowie die Herstellung der Mdbel, Haushaltgerdten und anderen Ge-
brauchsgegenstanden ist im Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsor-
gung) nicht bericksichtigt. Die Umweltbelastungen durch den Bau der Wohnung fallen in den
Konsumbereich Wohnungsbau und die Umweltbelastungen durch Mébel und Haushaltgerate
fallen in den Konsumbereich Mobel und Haushaltsgeréte (vgl. Tab. 4.2).

5.1.1 Datengrundlagen

5111 Miete und Unterhalt

Genauere Angaben zum Anteil von Miete und Unterhalt an den Gesamtbelastungen in diesem
Konsumbereich kénnen nur sehr grob abgeschatzt werden. Entsprechende Okobilanzdaten als
auch statistische Angaben standen nicht zur Verfligung. Der individuelle Einfluss beziiglich
Miete und Unterhalt scheint auf Grund des hohen Anteils von Mietwohnungen gering. Fur die
weiteren Berechnungen in dieser Studie werden deshalb nur die Anteile des Energiever-
brauchs, Wasserverbrauch und Entsorgung genau abgeschéatzt. Der Anteil fir Miete und Un-

S0 hat sich z.B. der ewz Strommix in den letzten Jahren deutlich verandert. Wiirde man hier mit dem Mix
von 2005 rechnen, wiirden sich Massnahmen ergeben, die in der Realitat schon umgesetzt sind.
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terhalt wird als konstant angenommen und bei der Berechnung von Reduktionspotenzialen
nicht weiter berticksichtigt.

5.1.1.2 Endenergieverbrauch

Tab. 5.1 zeigt den durchschnittlichen Endenergieverbrauch der Schweizer Haushalte nach der
Gesamtenergiestatistik des Bundesamts fir Energie (BFE 2006). Am meisten Endenergie
wird in der Schweiz in Form von Heiz6l (48.8 %) verbraucht, gefolgt von Strom (23.9 %) und
Erdgas (18.0 %). Die Anteile Stuckholz, Fernwérme und Solarkollektoren sind mit 0.2 %,
7.0 % und 2.2 % eher gering.

Tab. 5.1 Endenergieverbrauch pro Einwohner in den privaten Haushalten fiir den Schweizer
Durchschnitt (BFE 2006)

Energieverbrauch CH 2005 Anteil

(BFE 2006)
Einheit MJ/Einw/a %
Elektrizitat, Mix CH 8'506 23.9%
Heizol 17'403 48.8%
Erdgas 6'407 18.0%
Stiickholz 54 0.2%
Fernwérme 2'484 7.0%
Solarkollektor 784 2.2%
Total pro Einwohner 35'638 100.0%
Einwohner 7'459'128

In Tab. 5.2 ist die Zusammensetzung des zertifizierten Strommixes und des Lieferanten- und
Egal-Strommixes flr die Schweiz nach Leuenberger & Frischknecht (2010a) dargestellt. Der
Lieferantenstrommix entspricht dem in der Schweiz verbrauchten Strom und der Egal-
Strommix ist die Differenz von Lieferanten-Strommix und zertifiziertem Strommix. Der zerti-
fizierte Strommix wird fast ausschliesslich mittels Wasserkraft produziert. Der Schweizer
Egal-Strommix hingegen weist einen erheblichen Importanteil von iber 36 % auf. Der grosste
Teil der Stromimporte stammen aus dem Stromhandel und deren Herkunft ist nicht tberprif-
bar. Flr die Berechnung des Schweizer Durchschnitts wird mit dem Egal-Strommix gerechnet
und fir die Berechnungen mit Okostrom wird mit dem zertifizierten Schweizer Strommix
gerechnet.
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Tab. 5.2 Zusammensetzung des zertifizierten Schweizer Strommixes und des Lieferanten- und
Egal-Strommixes (Leuenberger & Frischknecht 2010a)

Lieferanten-Strommix Zertifizierter Strommix Egal-Strommix

Einheit GWh % GWh % GWh %
Summe Produktion Schweiz 36'759.4 66.221% 4'651.9 99.385% 32'107.5 63.167%
Wasserkraft (ohne Pumpspeicherkraft) 18'121.4 32.645% 4'576.8 97.780% 13'544.6 26.647%
Wasserkraft Pumpspeicherung 927.5 1.671% 0.0 0.000% 927.5 1.825%
Sonnenenergie 27.1 0.049% 15.3 0.327% 11.8 0.023%
Windenergie 16.0 0.029% 16.0 0.342% 0.0 0.000%
Biomasse (Holz) 92.4 0.166% 20.1 0.430% 72.3 0.142%
Biogas 108.6 0.196% 23.7 0.505% 84.9 0.167%
Geothermie 0.0 0.000% 0.0 0.000% 0.0 0.000%
Kernenergie 16'101.8 29.007% 0.0 0.000% 16'101.8 31.678%
Erdol 109.2 0.197% 0.0 0.000% 109.2 0.215%
Erdgas 163.8 0.295% 0.0 0.000% 163.8 0.322%
Abfalle 1'091.7 1.967% 0.0 0.000% 1'091.7 2.148%
Summe Produktion Ausland 18'750.6 33.779% 28.8 0.615% 18'721.8 36.833%
Wasserkraft (ohne Pumpspeicherkraft) FR 1'364.6 2.458% 0.0 0.000% 1'364.6 2.685%
Sonnenenergie 0.0 0.000% 0.0 0.000% 0.0 0.000%
Windenergie 28.8 0.052% 28.8 0.615% 0.0 0.000%
Kernenergie FR 6'440.7 11.603% 0.0 0.000% 6'440.7 12.671%
Erdol IT 163.8 0.295% 0.0 0.000% 163.8 0.322%
Erdgas DE 491.2 0.885% 0.0 0.000% 491.2 0.966%
Kohle DE 54.6 0.098% 0.0 0.000% 54.6 0.107%
nicht uberprifbar (UCTE-Strommix) 10'206.9 18.388% 0.0 0.000% 10'206.9 20.081%
Total 55'510.0 100.000% 4'680.7| 100.000% 50'829.3| 100.000%
5.1.1.3 Wasserverbrauch und Abfallentsorgung

In der Input-Output-Analyse wird die Ver- und Entsorgung fur Wasser, Abwasser und Abfall
im Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) erfasst.

Tab. 5.3 zeigt den Trinkwasserverbrauch, den Abwasseranfall und die Abfallproduktion pro
Person und Jahr fur die Schweiz. Der durchschnittliche private Wasserverbrauch in der
Schweiz betragt 162 Liter pro Tag™.

Fur den Abwasseranfall waren nur Daten fur den gesamten Anfall vorhanden. In der Schweiz
fallen jahrlich 1450 Mio. m®> Abwasser an. Dies entspricht einer Menge von 533 Litern pro
Einwohner und Tag™. Diese Werte sind héher als die Verbrauchswerte, da auch Regenwasser
in den Kl&ranlagen behandelt werden muss. Es wurde angenommen, dass 50% des gesamten
Abwasseranfalls dem privaten Verbrauch angerechnet werden kdnnen. So resultiert ein tagli-
cher Abwasseranfall von 266 Litern pro Tag und Person fiir den Schweizer Durchschnitt.

Im Schweizer Durchschnitt fallen 700 kg pro Person und Jahr an*’. Diese Zahlen beinhalten
auch gewerbliche Abfalle und uberschatzen damit die Abfallmenge der Privathaushalte. Flr
die Schweiz wurde angenommen, dass 50 % des Abfallanfalls den Privatpersonen zugeordnet
werden kann (Direkteinlieferungen und gesammelte Menge). Dies entspricht 350 kg Abfall
pro Person und Jahr (vgl. Tab. 5.3).

'3 http://www.trinkwasser.ch, Zugriff am 01.09.2011.
16 http://www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz/01295/index.html, Zugriff am 01.09.2011
Y7 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/status/03964/index.html, Zugriff am 01.09.2011
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Tab. 5.3 Trinkwasserverbrauch, Abwasseranfall und Abfallproduktion pro Person und Jahr fur
die Schweiz (Fussnote 15, 16,17)

Schweiz
pro Person und Jahr
Trinkwasser m?® 59
Abwasser m? 97
Abfall kg 350

5.1.2 Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf

Fig. 5.1 zeigt die jahrliche Umweltbelastung nach der Methode der 6kologischen Knappheit
(Umweltbelastungspunkte), die jahrlichen Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten und
den Verbrauch an Primérenergie in Watt pro Person bezogen auf den jahrlichen Verbrauch
von Energietrégern in privaten Haushalten. Die Werte aus der EE-IOA werden dabei mit den
Berechnungen fiir die Schweiz auf Grundlage von Okobilanzen verglichen.

Bei der Umweltbelastung nach der Methode der 6kologischen Knappheit hat der Stromver-
brauch den grossten Einfluss auf das Resultat. Neben dem Stromverbrauch hat der Verbrauch
von Heizol und Erdgas einen hohen Anteil an der jahrlichen Umweltbelastung pro Kopf.

Der jahrliche Energieverbrauch der privaten Haushalte verursacht Treibhausgasemissionen in
der Hohe von 2600 kg CO,-Aquivalenten pro Kopf im Schweizer Durchschnitt. Der Haupt-
anteil der Treibhausgasemissionen wird durch den Verbrauch von den fossilen Energietrdgern
Heiz6l und Erdgas verursacht.

Der jahrliche Priméarenergiebedarf fir die privaten Haushalte im Schweizer Durchschnitt ent-
spricht einer Leistung von 1870 W. Auch im Falle des Primérenergiebedarfs machen die
Energietrager Heizol und Erdgas und der Stromverbrauch die grossten Anteile am Gesamter-
gebnis aus und andere Energietrager spielen nur eine untergeordnete Rolle. Der Stromver-
brauch hat im Schweizer Durchschnitt den grossten Anteil am Priméarenergiebedarf.

Es zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen der Umweltbelastung errechnet durch die
Input-Output-Analyse und der Berechnung auf Grundlage des Endenergieverbrauch der priva-
ten Haushalte im Schweizer Durchschnitt (BFE 2006).

Die hoheren Werte in der IOA fir Umweltbelastung und Treibhausgasemissionen kdnnen
damit erklart werden, dass auch Aufwendungen fur Miete und Unterhalt in der IOA verbucht
werden. Fir die weiteren Berechnungen wird deshalb vereinfachend angenommen, dass der
Differenzwert dem Anteil von Miete bzw. Unterhalt entspricht und fur die Schweiz als kon-
stant angenommen wird.

Bei der Auswertung des Primarenergiebedarfs ergeben die Berechnungen auf Grundlage der
Energienachfrage durch die Haushalte einen leicht héheren Wert als in der IOA ausgewiesen.
Ein Hauptgrund ist sicher die mangelnde Differenzierung innerhalb des Energiesektors (in
dem Strom, Brennstoffe, Wasser und Abfall als eine Wirtschaftsaktivitat zusammengefasst
sind), so dass z.B. die Verteilung von Stromimporten und die Relevanz von Stromexporten in
der IOA nicht richtig berechnet werden kann (siehe auch Jungbluth et al. 2011b:5.2.6 zur Dis-
kussion der Unsicherheiten).

Die Ausgangswerte fur die Primdrenergie spielen eine wichtige Rolle fiir die weiteren Be-
rechnungen. Fur die weiteren Berechnungen fur den Konsumbereich Wohnen wird der auf
Grundlage von Okobilanzen ermittelte Wert verwendet, da dieser als verlasslicher eingestuft
wird. Die I0OA wird dafir durch eine Reduktion der Belastungen beim Wohnungsbau ange-
passt. Zusétzlich wére eine weitere Erhéhung des Primérenergiebedarfs auf Grund der Auf-
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wendungen fir Miete und Unterhalt zu erwarten. Dieser kann hier jedoch nicht beziffert wer-
den und wird deshalb nicht ausgewiesen.

Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung)

Umweltbelastung
in Tausend UBP
4'000

Treibhausgaspotenzial
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Fig. 5.1 Jahrliche Umweltbelastung pro Person in tausend Umweltbelastungspunkten (UBP),
jahrliche Emission an Treibhausgasen in kg CO,-Aquivalenten pro Person und Primér-
energiebedarf pro Person in Watt verursacht durch den Konsumbereich Wohnen (Miete,
Energie, Wasser und Entsorgung) aufgeteilt auf die unterschiedlichen Energietrager
und Dienstleistungen. Berechnungswege mit EE-IOA und Okobilanzen

5.1.3 Aufteilung in Wirkungskategorien

Fig. 5.2 zeigt die jahrliche Umweltbelastung berechnet mit der Methode der 6kologischen
Knappheit pro Person fur den Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsor-
gung) aufgeteilt auf die unterschiedlichen Kategorien von Umweltbelastungen. Der grosste
Anteil an den Umweltbelastungen wird durch Treibhausgasemissionen, toxische Luftemissio-
nen und die Entsorgung von radioaktiven und anderen Abfallen verursacht.
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Fig. 5.2 Anteil verschiedener Wirkungskategorien an den gesamten Umweltbelastungspunkten
(UBP) verursacht im Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung)

Fig. 5.3 zeigt den Primé&renergiebedarf in Watt pro Person fir den Konsumbereich Wohnen
(Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) aufgeteilt in erneuerbare und nicht erneuerbare
Primérenergiequellen. Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Schweizer Ener-
gieverbrauch liegt fir den Konsumbereich Wohnen (Energie, Wasser und Entsorgung) bei
8 % und ist deutlich geringer als der Anteil der nicht erneuerbaren mit 92 %. Der grosste An-
teil bei den erneuerbaren Energieressourcen hat die Wasserkraft. Bei den nicht erneuerbaren
Energieressourcen haben die fossilen und nuklearen Energiequellen den grossten Anteil.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil verschiedener Energieressourcenam Primarenergieverbrauch

M Nicht erneuerbar, fossil @ Nicht erneuerbar, nuklear @ Nicht erneuerbar, Biomasse
O Erneuerbar, Biomasse M Erneuerbar, Wind, Solar @ Erneuerbar, Wasser
Fig. 5.3 Anteil verschiedener Energieressourcen am Primérenergiebedarf verursacht im Kons-

umbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung)
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5.1.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Emissionen und Ressourcenverbrauche auf Grund der Nachfra-
ge von Privathaushalten nach Miete, Wohnungsunterhalt, Strom, Warme, Wasser und Entsor-
gungsdienstleistungen ausgewertet. Hierzu wurden neben der Top-Down Analyse mit der EE-
IOA auch eine Bottom-Up Bilanz mit Hilfe von Okobilanzen erstellt.

Die Umweltbelastungen, welche durch die Herstellung der Wohnung, Mdébel und Haushalts-
gerate entstehen, sind in den Berechnungen nicht berticksichtigt. Einzig die Umweltbelastung
verursacht durch die Herstellung der zur Wéarme- und Stromerzeugung bendétigten Infrastruk-
tur bzw. die Infrastruktur zur Wasserversorgung, zur Abwasserentsorgung und zur Abfallent-
sorgung ist enthalten.

Im Falle des Endenergieverbrauchs der privaten Schweizer Haushalte verursacht der Strom-,
Heiz6l- und Erdgasverbrauch den grdossten Anteil der Umweltbelastungen fir alle untersuch-
ten Indikatoren. Der grosste Anteil der Umweltbelastungen des Konsumbereichs Wohnen
(Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) entfallen auf die Wirkungskategorien Klimaénde-
rungspotenzial, toxische Luftemissionen und Abfélle.

Der Anteil der erneuerbaren Energieressourcen am gesamten Primarenergiebedarf ist mit 8 %
eher gering.

5.2 Mobilitat

Im Bereich Mobilitat wird die private Mobilitdt mit Fahrzeugen und 6ffentlichem Verkehr
erfasst (Tab. 4.2). Dabei werden alle Umweltbelastungen zur Bereitstellung der Transport-
dienstleistung erfasst. Dies beinhaltet einerseits die Bereitstellung und Verbrennung von
Energietragern (z.B. Benzin) aber auch die Infrastruktur fiir Strassen und Fahrzeuge. Nicht
enthalten sind Dienstreisen und Warentransporte.

In diesem Kapitel wird wiederum auf Grundlage von statistischen Daten zur Nutzung einzel-
ner Verkehrstrager eine Aufteilung der Gesamtbelastungen auf diese unterschiedlichen Ver-
kehrsmittel vorgenommen. Dazu werden die statistischen Daten aus zwei unterschiedlichen
Publikationen mit Okobilanzdaten verkniipft.

5.2.1 Datengrundlagen

Tab. 5.4 zeigt den individuellen Mobilitatskonsum im Schweizer Durchschnitt nach den Er-
hebungen fir die Jahre 2002-2005 von Girod & de Haan (2010) und nach den Erhebungen des
Bundesamtes fur Statistik im Zuge des Mikrozensus 2005 ,,Mobilitat in der Schweiz*
(BFS/ARE 2007).

Fir die Berechnungen wurde mit einem durchschnittlichen Benzinverbrauch von 8 Liter Ben-
zin auf 100 km fur ein benzinbetriebenes Auto gerechnet und mit einem Verbrauch von
7.3 Liter Diesel pro 100 km fiir ein dieselbetriebenes Auto (Spielmann et al. 2007).

Die jahrlich mit dem Flugzeug zuriickgelegte Distanz nach Girod & de Haan (2010) ist deut-
lich kleiner als nach den Erhebungen des BFS (BFS/ARE 2007). Im Gegenzug ist die mit dem
Personenwagen zurlickgelegte Distanz grosser nach den Erhebungen von Girod & de Haan
(2010) verglichen mit den Angaben nach dem Mikrozensus. Fir die weiteren Berechnungen
wurde mit den Angaben aus dem Mikrozensus ,,Mobilitit in der Schweiz* (BFS/ARE 2007)
gerechnet, da in dieser detaillierteren Erhebung auch noch andere Verkehrsmittel, wie Busse,
Trams und Motorfahrréder erfasst sind.
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Tab.5.4 Individueller Mobilitdtskonsum im Schweizer Durchschnitt fir die Jahre 2002-2005
(Girod & de Haan 2010) und fur den Schweizer Durchschnitt nach dem Mikrozensus
2005 (BFS/ARE 2007)
Mobilitditskonsum CH L\:Ag bl\;llilliit)szkeigsul;m Anteil
2002-2005 (Girod & de Verkehrsmittel
Haan 2010) 2005 (BFS/ARE Mikrozensus
2007)
Einheit pkm/Einw/a pkm/Einw/a %
Passagierflugzeug 1'698 2'456 15.2%
Reisebus 0 506 3.1%
Fernreise Zug 1'256 1'295 8.0%
Personenwagen 10'797 9'582 59.3%
Regionalzug 1'256 1'295 8.0%
Bus 0 49 0.3%
Tram 0 718 4.4%
Trolleybus 0 0 0.0%
Motorrad/Motorfahrrad 0 246 1.5%
Total 15'007 16'147 100%
Einwohner 7'459'128

5.2.2 Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf

Fig. 5.4 zeigt die Umweltbelastung nach der Methode der 6kologischen Knappheit, das Kli-
madanderungspotenzial und den Primérenergiebedarf pro Person fur den Konsumbereich Mo-
bilitat aufgeteilt auf die unterschiedlichen Verkehrsmittel. Die Eingabedaten fir den Mobili-
tatskonsum sind in Tab. 5.4 dargestellt. Der motorisierte Individualverkehr mittels Auto hat
den grossten Anteil an der Umweltbelastung.

Nach dem motorisierten Individualverkehr mittels Auto verursachen Flugreisen einen grossen
Anteil der Umweltbelastung, gefolgt von den mittels Motorrddern und Motorfahrradern zu-
rickgelegten Distanzen und den mit dem Zug zuriickgelegten Strecken.

Die jahrliche individuelle Mobilitat im Schweizer Durchschnitt verursacht Treibhausgasemis-
sionen in der Hohe von 2300 kg CO,-Aquivalenten. Auch bei den Treibhausgasemissionen
verursacht der motorisierte Individualverkehr mittels Auto den grdssten Anteil an den totalen
Emissionen, gefolgt vom Flug- und Bahnverkehr.

Der Primarenergiebedarf pro Person und Jahr verursacht durch Mobilitat betragt 1300 W im
Schweizer Durchschnitt. Der Primérenergiebedarf unterscheidet sich nur geringfugig fiir die
Erhebungen von Girod & de Haan (2010) und des Bundesamtes flr Statistik im Zuge des
Mikrozensus Mobilitat (BFS/ARE 2007).

Die Umweltbelastungen, welche durch die Herstellung der Verkehrsmittel und der Verkehrs-
infrastruktur verursacht werden, sind in den Berechnungen berticksichtigt. Dies ist sowohl fir
den motorisierten Individualverkehr der Fall als auch fir die 6ffentlichen Verkehrsmittel.

Im Vergleich der Werte fur die Umweltbelastung und Treibhausgaspotenzial berechnet mit
IOA bzw. auf Grundlage von Okobilanzdaten zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung. Bei
der Priméarenergie kommt die 10A allerdings wiederum &hnlich wie beim Wohnen zu niedri-
geren Werten. Auch hier wird der Wert fur Primarenergie flr die Berechnungen im folgenden
Kapitel entsprechend der aus Okobilanzdaten berechneten Werte korrigiert.
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Jahrliche Umweltbelastung pro Person in tausend Umweltbelastungspunkten (UBP),

jahrliche Emission an Treibhausgasen in kg CO,-Aquivalenten pro Person und Primar-
energiebedarf pro Person in Watt verursacht durch den Konsumbereich Mobilitat aufge-
teilt auf die unterschiedlichen Verkehrsmittel. Berechnungswege mit IOA und Okobi-

lanzdaten

5.2.3 Aufteilung in Wirkungskategorien

Fig. 5.5 zeigt die jahrliche Umweltbelastung berechnet mit der Methode der 6kologischen
Knappheit pro Person fir den Konsumbereich Mobilitat aufgeteilt auf die unterschiedlichen
Kategorien von Umweltbelastungen. Der grosste Anteil an den Umweltbelastungen wird
durch toxische Luftemissionen, Treibhausgasemissionen und durch die Entsorgung von radio-
aktiven und anderen Abféllen verursacht. Der Anteil der toxischen Luftemissionen ist fur den
Konsumbereich Mobilitat deutlich héher als fir den Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie,
Wasser und Entsorgung). Die Entsorgung von Abfallen hingegen hat eine grdssere Bedeutung
im Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) als fir den Konsumbe-

reich Mobilitat.
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Fig. 5.5 Anteil verschiedener Wirkungskategorien an den gesamten Umweltbelastungspunkten
(UBP) verursacht im Konsumbereich Mobilitat

Fig. 5.6 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Wirkungskategorien an der Gesamtbelastung
nach der Methode der 6kologischen Knappheit fir verschiedene Verkehrsmittel. Fur die mit
fossilen Treibstoffen betriebenen Verkehrsmittel (Auto, Flugzeug, Busse und Motorrader)
sind das Klima&nderungspotenzial und die toxischen Luftemissionen die Wirkungskategorien
mit dem grdssten Anteil an der Gesamtbelastung. Fur die mit Strom betriebenen Verkehrsmit-
tel (Zug, Tram und Trolleybus) hat die Entsorgung des (radioaktiven) Abfalls den grossten
Einfluss.
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Anteil der Umweltbealstungspunkte (UBP) pro Personenkilometer

Fig. 5.6 Anteil verschiedener Emissionen und Ressourcenverbrauche an den Umweltbelas-
tungspunkten (UBP) verursacht durch verschiedene Verkehrstrager

-39 - ESU-services GmbH



5. Detailbilanz fur einzelne Konsumbereiche

Fig. 5.7 zeigt den Primarenergiebedarf in Watt pro Person fur den Konsumbereich Mobilitat
aufgeteilt in erneuerbare und nicht erneuerbare Primarenergiequellen. Im Falle des Mobili-
tatskonsums setzt sich der Primarenergiebedarf in erster Linie aus dem Verbrauch von nicht
erneuerbaren fossilen Primarenergietragern zusammen, gefolgt von der nicht erneuerbaren
Nuklearenergie und der erneuerbaren Wasserkraft.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Primé&renergiebedarf verursacht durch die
private Mobilitat liegt fur den Schweizer Durchschnitt bei 4.2 %. Hierbei handelt es sich
hauptsachlich um Strom aus Wasserkraft, welcher fir den Betrieb der Eisenbahn genutzt
wird.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

IOA 2005 CH

Okobilanz 2002-05 CH

Okobilanz Mikrozensus
2005 CH

Anteil verschiedener Energieressourcenam Primarenergieverbrauch

B Nicht erneuerbar, fossil [ Nicht erneuerbar, nuklear
@ Nicht erneuerbar, Biomasse O Erneuerbar, Biomasse
W Erneuerbar, Wind, Solar @ Erneuerbar, Wasser

Fig. 5.7 Anteil verschiedener Energieressourcen am Priméarenergiebedarf verursacht im Kons-
umbereiche Mobilitat

5.2.4 Zusammenfassung

Der motorisierte Individualverkehr mit dem Auto verursacht den grossten Teil der Umweltbe-
lastungen der privaten Mobilitat. An zweiter Stelle steht der Flugverkehr gefolgt von den rest-
lichen Verkehrsmitteln mit einem verhaltnisméssig geringen Beitrag zur Gesamtbelastung der
Mobilitat.

Eine grossere mit dem Flugzeug zurtickgelegte jahrliche Distanz hatte grossen Einfluss auf
das Resultat, da die Flugreisen nach dem motorisierten Individualverkehr mittels Auto den
grossten Teil der Umweltbelastung, der Treibhausgasemissionen und des Primarenergiebe-
darfs ausmachen. So kann eine einzige Fernreise z.B. nach Australien den Anteil des Flug-
zeuges in der individuellen Bilanz verzehnfachen. Zusétzlich ist anzunehmen, dass die mit
Flugzeug zurlickgelegten Distanzen von Person zu Person stark variieren und deshalb stark
beeinflusst sind durch das individuelle Verhalten. Fir Personen, welche grosse Distanzen mit
dem Flugzeug zurlcklegen, sind Flugreisen ein ebenso entscheidender Faktor, wie der moto-
risierte Individualverkehr mittels Auto.
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Die Wirkungskategorien mit dem grdssten Beitrag sind das Klimaanderungspotenzial und die
toxischen Luftemissionen. Der Beitrag der unterschiedlichen Wirkungskategorien hangt aber
stark vom benutzten Verkehrsmittel ab. Im Falle der mit fossilen Energietragern betriebenen
Verkehrsmittel sind die Wirkungskategorien Klimaanderungspotenzial und toxische Lufte-
missionen entscheidend und im Falle der mit Strom betriebenen Verkehrsmittel die Abfallent-
sorgung.

Der Anteil der erneuerbaren Energieressourcen am gesamten Energieverbrauch ist im Kons-
umbereich Mobilitat mit nur 4.2 % dusserst gering.

5.3 Nahrungsmittel bzw. Ernahrung

Unter Nahrungsmittel bzw. Ernédhrung werden hier alle Aufwendungen von der Landwirt-
schaft bis zum Verbraucher zusammengefasst, die mit der Bereitstellung der eingekauften
Nahrungsmittel im Zusammenhang stehen. Dazu gehdren u.a.:

¢ Die landwirtschaftliche Produktion von Nahrungsmitteln,
¢ Die Nahrungsmittelverarbeitung,

e Die Verpackungen,

e Die Lagerung,

e Die Verkaufsgeschéfte und

e alle Transporte bis zum Laden.

Durch die Erndhrung wird ein bedeutender Teil der Umweltbelastungen verursacht. In der
Schweiz fallen fur den Kauf von Nahrungsmitteln etwa 12 Prozent der gesamten, durch
Haushalte verbrauchten, nicht-erneuerbaren Primdarenergie an (Fig. 4.6, Seite 27). Die ent-
sprechende Energierechnung bertcksichtigt die Aufwendungen fir Anbau, Verarbeitung und
Transporte der Lebensmittel, die manchmal als ,,Graue Energie* bezeichnet werden. Der
summierte Primdarenergiebedarf fiir Nahrungsmittel betrdgt in der Schweiz etwa 3’000 Me-
gajoule pro Person und Monat, dies entspricht mehr als 80 Litern Benzin (Jungbluth et al.
2011b). Hinzu kommen Aufwéande fir Kihlung, Zubereitung, Entsorgung und Transporte
durch die Haushalte, die in der hier verwendeten Systematik aber separat erfasst werden.

Neben dem Energieverbrauch sind bei der Erndhrung auch andere Umweltbelastungen rele-
vant. Die Treibhausgase Methan und Lachgas stammen zum grossten Teil aus der Landwirt-
schaft. Hinzu kommen Emissionen aus der Verbrennung von Treibstoffen fiir die Landwirt-
schaft, in der Lebensmittelindustrie und beim Transport von Nahrungsmitteln. Dadurch steigt
der Anteil der Erndhrung auf etwa 16 % bezuglich der Treibhausgasemissionen (Fig. 4.6). Die
Belastung von Boden und Gewassern durch die Ausbringung von Pestiziden, Kunstdinger,
Gulle und Klarschlamm mit vielfaltigen Problemstoffen (z.B. Phosphat, Nitrat, Ammoniak,
Schwermetall oder hormonaktive Substanzen) bereiten weitere erhebliche 6kologische Prob-
leme, so dass etwa 28 % der gesamten Umweltbelastungen durch die Erndhrung verursacht
werden (Jungbluth et al. 2011b).

5.3.1 Okobilanzen von Nahrungsmitteleinkaufen

Handlungsspielrdume und 6kologische Konsequenzen des Nahrungsmittelkonsums waren
Gegenstand einer Untersuchung im Rahmen des Schweizerischen Schwerpunktprogramms
Umwelt. Fir die Studie wurden die Umweltbelastungen, die im Zusammenhang mit verschie-
denen Produktmerkmalen (z.B. Verpackung oder Herkunft) stehen, fir Fleisch und Gemise
untersucht. Fir diese Okobilanz wurde der Lebenszyklus in verschiedene Module aufgeteilt,
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die entsprechend der durch die Konsumentinnen und Konsumenten erkennbaren Merkmale
des Produktes definiert sind (Jungbluth et al. 2000; Jungbluth 2000). Die in jener Studie ent-
wickelte vereinfachte Methodik ermdglicht es, flr eine Reihe von Nahrungsmitteln in kurzer
Zeit Okobilanzen zu erstellen.

Fig. 5.8 zeigt die Umweltbelastungspunkte fur die Bilanz des Gemuseeinkaufs. Im gezeigten
Fall verursachen alle Merkmale Umweltbelastungen in vergleichbaren Grdssenordnungen.
Fur die verschiedenen Auspragungen eines Merkmals konnen sich die Umweltbelastungen
betrachtlich unterscheiden. Besonders umweltrelevant ist ein Import von frischem Gemise
von ausserhalb Europas, fur den ein Flugtransport erforderlich wird. Die Verpackung hat im
Vergleich zu den weiteren Merkmalen bei den untersuchten Produktgruppen (Fleisch und
Gemdise) eine relativ geringe Bedeutung.

Fiir diese Untersuchung wurden Produkte aus Integrierter Freilandproduktion®® (IP in der
Grafik) mit Bioprodukten verglichen. Trotz verschiedener Unsicherheiten, zeigen sich fir
letztere eher Vorteile in Fig. 5.8. Deutlich hoher als bei der Freilandproduktion sind die Um-
weltbelastungen von Gemiise aus beheizten Gewachshausern (GH).

Umweltbelastungspunkte 2006 pro kg

; Gemuese GH
: Gemuese IP FJ
‘ Gemuese Bio roduktion
Region
Schweiz
LKW Transport EU erkunft
‘ FIugtransport 9000
tiefgekuehlt
konserviert
. gekueht Konservierung
frisch
Glas
Metall
Papier Vlerpackung
Plastikfolie
Konsum tiefgekdhlt
Konsum konserviert
onsum gekuhit Konsum
| | Konsum frisch
0 500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'000
Fig. 5.8 Umweltbelastungspunkte fur verschiedene Produktionsanteile pro kg Gemuseeinkauf.

GH = Gewachshaus, IP = Integrierte Produktion.

Als zweite Produktgruppe wurden in der Untersuchung auch Fleischeinkdufe modelliert. Auf-
grund der hohen Umweltbelastungen dominiert bei Fleischeink&ufen die landwirtschaftliche
Produktion in der Regel das Gesamtergebnis. Das bedeutet, dass weitere Produktmerkmale fiir
Fleischeinkdufe von untergeordneter Bedeutung sind. Lediglich Flugtransporte erhéhen die
Belastungen des verkaufsfertigen Produktes betrachtlich (Jungbluth 2000).

Die Untersuchung zeigt, dass je nach Produktgruppe unterschiedliche Aspekte bei der Beur-
teilung von Umweltbelastungen im Vordergrund stehen kénnen. Somit muss der Verbraucher

8 Inder Integrierten Produktion werden Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz beschrankt und kontrolliert.

Eine unkontrollierte konventionelle Produktion gibt es in der Schweiz kaum noch.
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den Einfluss von Art des Produktes, Produktionsweise, Herkunft, Verpackung oder Art der
Konservierung (inkl. Lagerung) fir einen umweltbewussten Einkauf teilweise gegeneinander
abwégen.

5.3.2 Anteil von Produktgruppen

In Bezug auf unterschiedliche Produktkategorien machen Fleisch-, Fisch- und Milchprodukte
uber 40% der gesamten Umweltbelastungen fur die Bereitstellung von Nahrungsmitteln aus
(Fig. 5.9). Wichtig sind auch Getranke und Genussmittel - insbesondere Alkoholika und Kaf-
fee - die zusammen 18% zur Gesamtbelastung beitragen. Transporte, Verarbeitung, Lagerung
und Verpackung sind insgesamt nicht von so grosser Bedeutung, wenn die Umweltbelastung
betrachtet wird. Beschrankt sich der Fokus auf Energie bzw. Treibhausgase, sind Verarbei-
tung und Transporte hingegen eher relevant. Auch bei einzelnen Nahrungsmitteln, wie z.B.
eingeflogenen Produkten, kdnnen sie aber durchaus relevant sein.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

UBP 2006

GWP 2007

Primé&renergiebedarf

Primé&renergiebedarf GWP 2007 UBP 2006
BFleisch&Fisch 28% 26% 27%
DMilch und Eier 24% 22% 17%
mGetranke 13% 12% 19%
mFette& Anderes 1% 10% 14%
= Getreide 6% 6% 9%
BFriichte 1% 2% 3%
ZGemise 1% 4% 3%
mVerpackung 2% 2% 1%
OVerarbeitung 5% 6% 4%
OTransporte 9% 10% 4%
Fig. 5.9 Anteil verschiedener Produkte und Prozesse an den Umweltbelastungen der Ernéhrung

5.3.3 Aufteilung in Wirkungskategorien

Fig. 5.10 zeigt die Aufteilung der Gesamtbelastungen im Konsumbereich Ernahrung auf ver-
schiedene Wirkungskategorien. Bei der Erndhrung sind insbesondere Luftemissionen (Am-
moniak), Uberdiingung, Schwermetalleintrage in den Boden und Pflanzenschutzmitteleinsatz
von Bedeutung.
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Fig. 5.10 Anteil verschiedener Emissionen und Ressourcenverbrduche an den gesamten Um-
weltbelastungspunkten (UBP) verursacht im Konsumbereich Ernéhrung

5.3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Emissionen und Ressourcenverbrauche auf Grund der Nachfra-
ge nach Lebensmitteln ausgewertet.

Durch die Erndhrung wird ein bedeutender Teil der Umweltbelastungen verursacht. In der
Schweiz fallen fir den Kauf von Nahrungsmitteln etwa 28 Prozent der gesamten, durch den
Konsum verursachten Umweltbelastungen, an.

Fleisch-, Fisch- und Milchprodukte machen Uber 40% der gesamten Umweltbelastungen der
Bereitstellung von Nahrungsmitteln aus. Wichtig sind auch Getranke und Genussmittel - ins-
besondere Alkoholika und Kaffee -, die zusammen 18% zur Gesamtbelastung beitragen.
Transporte, Verarbeitung, Lagerung und Verpackung sind insgesamt nicht von so grosser Be-
deutung, wenn die Umweltbelastung betrachtet wird. Beschrankt sich der Focus auf Energie
bzw. Treibhausgase sind Verarbeitung und Transporte hingegen eher relevant. Auch bei ein-
zelnen Nahrungsmitteln, wie z.B. eingeflogenen Produkten, kdnnen sie aber durchaus relevant
sein.

Die Gesamtbelastungen teilen sich im Konsumbereich Erndhrung auf verschiedene Wir-
kungskategorien auf. Bei der Ernahrung sind insbesondere Luftemissionen (Ammoniak),
Uberdiingung, Schwermetalleintrédge in den Boden und Pflanzenschutzmitteleinsatz von Be-
deutung.

5.4 Wohnen, (Bau, Mobel, Gerate)

Unter Wohnen (Bau, Mobel, Gerate) werden folgende Aktivitaten und Dienstleistungen
zusammengefasst (siehe Tab. 4.2). In der Input-Output-Tabelle werden diese Konsumbereiche
getrennt ausgewiesen. Der Ubersichtlichkeit halber wurden sie in den Auswertungen der Pi-
lotstudie dann zu einem Konsumbereich zusammengefasst:

e Bau der Wohnung

e Herstellung der Mdbel

e Herstellung der Haushaltgerate

e und andere Guter des Privatkonsums
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Miete, Energie, Wasser und Entsorgung sind im Konsumbereich Wohnen (Bau, Mobel, Geréa-
te) nicht berucksichtigt und fallen in den Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser
und Entsorgung) (vgl. Unterkapitel 5.1).

Der Konsumbereich Wohnen (Bau, Mobel, Gerate) verursacht 12.4 % der Gesamtumweltbe-
lastung des Konsums, 12.9 % der Treibhausgasemissionen und 12.1 % des Primérenergiebe-
darfs. Von den Umweltbelastungen kénnen etwa 40 % dem Wohnungsbau, 30 % den Mdbeln
und Geraten und 30 % anderen Giltern zugeordnet werden. (Tab. 4.3). Die Gesamtumweltbe-
lastungen des Konsumbereichs Wohnen (Bau, Mdbel, Gerate) sind in Fig. 5.11 dargestellt.

Mio UBP/Person
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Mobel & Geréte | I

Wohnungsbau I

andere Guter
des Privatkonsums

H Klimawandel

W Ozonschichtabbau

Ubrige Luftschadstoffe
Schwermetalle in Wasser

Versauerung
Uberdiingung
B Schwermetalle in Boden

B Kohlenwasserstoffe in Luft
Schwermetalle in Luft

B Radioaktive Substanzen in Meere

B Pflanzenschutzmittel

B Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser

M Energieressourcen B Landnutzung M Kiesressourcen

W Wassernutzung B Deponierte Abfalle

Fig. 5.11 Gesamtumweltbelastungen des Konsumbereichs Wohnen (Bau, Mdbel, Geréte) pro
Person im Jahr 2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit

2006 mit 17 Umweltkategorien

Folgende Schlusselfaktoren fir die Gesamtumweltbelastung des Konsumbereichs Wohnen
(Bau, Mdbel, Geréte) kdonnen identifiziert werden:

e Die direkten Luftemissionen (v.a. NOy, CO,, Partikel und NMVOC) im Baugewerbe
(z.B. durch den Betrieb von Baumaschinen).

e Die direkten Luftemissionen (v.a. CO,, NOy, Benzen und Partikel) bei der Produktion
mineralischer Produkte bzw. Baustoffe in der Schweiz.

e Die Verwendung von Stahl, Kupfer, und Aluminium beim Wohnungsbau.

e Die Verwendung von Erdélerzeugnissen, importierten Mineralien, Metallen und Me-
tallerzeugnissen beim Wohnungsbau.

e Die Umweltbelastungen bei der Herstellung der Basismaterialien von Mdbeln und Ge-
réten (z.B. Baumwolle).

In Fig. 5.12 sind beispielhaft die Anteile der verschiedenen Gebdudekomponenten an den
Gesamtumweltbelastungen des Rohbaus eines Einfamilienhauses dargestellt. Es zeigt sich,
dass die Herstellung der Materialien Zement, Beton, Backstein und Stahl, die Entsorgung der
Materialien nach Lebensende, sowie der Betrieb der Baumaschinen das Resultat dominieren.
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B Zement Beton Backstein
Baumaschinen B Armierungsstahl B Holz
M Heizungsanlage B Entsorgungsprozesse B Andere

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 5.12 Anteil der verschiedenen Gebaudekomponenten an den Gesamtumweltbelastungen
gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 des Rohbaus eines Einfamili-
enhauses inkl. Entsorgung der Materialien nach Lebensende (ohne Innenausbau, Ge-
baudetechnik, Gerate und Mobel) (Dettli et al. 2006)

5.5 Dienstleistungen

Unter Dienstleistungen werden folgende Aktivitaten und Dienstleistungen zusammengefasst
(siehe Tab. 4.2). In der Input-Output-Tabelle werden diese als getrennte Konsumbereiche
ausgewiesen und diese wurden dann fir die Auswertungen zusammengefasst:

e Kommunikation
e Freizeit und Kultur
e Bildung

Dienstleistungen des Gastgewerbes, des Gesundheitssektors, des offentlichen Verkehrs und
des Staats fallen nicht in diesen Konsumbereich.

Der Konsumbereich Dienstleistungen verursacht 9.6 % der Umweltbelastungen, 9.8 % der
Treibhausgasemissionen und 12.0 % des Primarenergiebedarfs. Von den Umweltbelastungen
kdnnen 10 % der Kommunikation, 62 % der Freizeit und Kultur sowie 27 % der Bildung zu-
geordnet werden (Tab. 4.3). Die Gesamtumweltbelastungen des Konsumbereichs Dienstleis-
tungen sind in Fig. 5.13 dargestellt.
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Mio UBP/Person
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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Versauerung Ubrige Luftschadstoffe Schwermetalle in Luft
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B Energieressourcen M Landnutzung M Kiesressourcen
W Wassernutzung M Deponierte Abfalle
Fig. 5.13 Gesamtumweltbelastungen des Konsumbereichs Dienstleistungen pro Person im Jahr

2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit 17 Um-
weltkategorien

Dabei konnen folgende Schliisselfaktoren fir die Gesamtumweltbelastung des Konsumbe-
reichs Dienstleistungen identifiziert werden:

e Bau und Betrieb von Freizeit- und Kulturinfrastruktur (z.B. Beleuchtung und Heizun-
gen in Sportanlagen)

e Bau und Betrieb von Bildungsinstitutionen (z.B. Beleuchtung und Heizungen in
Sportanlagen)

e Kauf von Ausriistungen und Materialien fur Freizeitaktivitaten
e Kauf von Zeitschriften, Zeitungen und Blichern

Beispielhaft konnen wir hier eine genauere Auswertung fiir einige Freizeitaktivitaten durch-
fihren. Bei Freizeitaktivitaten sind oftmals die Freizeittransporte und die Verpflegung fir die
Gesamtumweltbelastung von grosser Bedeutung (Buisser et al. 2011). In der dieser Studie zu-
grundeliegenden Systematik fallen die Freizeittransporte jedoch in den Konsumbereich Mobi-
litdt und die Verpflegung in den Konsumbereich Gastronomie bzw. Ernahrung und nicht zu
der Kategorie Freizeit und Kultur. Fig. 5.14 stellt beispielhaft die Umweltbelastungen fiir
ausgewahlte Freizeitaktivitaten (ohne Anreise und Verpflegung) dar. Dabei werden die Aus-
riistungsgegenstande nicht bertcksichtigt und auch die Infrastruktur der Einrichtungen ist
nicht vollstandig erfasst. Erfasst sind vor allem die direkten Energieverbrauche.
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Fig. 5.14 Umweltbelastungen gemass der Methode der 6kologischen Knappheit verschiedener
Freizeitaktivitaten (ohne Freizeittransport) basierend auf Blsser et al. (2011)

5.6 Gesundheit
Unter Gesundheit werden folgende Aktivitaten und Dienstleistungen zusammengefasst (siehe
Tab. 4.2):

¢ Krankenhéauser, Medizinische Dienste, Pflegeheime
e Arzneimittel

e Medizinische Geréte und Hilfsmittel

e Krankenversicherungspramien

e Ausgaben fiir Gesundheitsvorsorge

Der Konsumbereich Gesundheit verursacht 7.1 % der Umweltbelastungen, 7.0 % der Treib-
hausgasemissionen und 9.3 % des Primarenergiebedarfs (Tab. 4.3). Die Gesamtumweltbelas-
tungen des Konsumbereichs Gesundheit sind in Fig. 5.15 dargestellt.
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Mio UBP/Person

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Gesundheit

H Klimawandel B Ozonschichtabbau ® Kohlenwasserstoffe in Luft
Versauerung Ubrige Luftschadstoffe Schwermetalle in Luft
Uberdiingung Schwermetalle in Wasser M Radioaktive Substanzen in Meere
B Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser B Schwermetalle in Boden B Pflanzenschutzmittel
B Energieressourcen B Landnutzung M Kiesressourcen
W Wassernutzung M Deponierte Abfalle
Fig. 5.15 Gesamtumweltbelastungen des Konsumbereichs Gesundheit pro Person im Jahr 2005.
Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit 17 Umweltka-
tegorien

Folgende Schliisselfaktoren fur die Gesamtumweltbelastung des Konsumbereich Gesundheit
konnen identifiziert werden:

e Import von pharmazeutischen, medizinischen und chemischen Produkten.

e Verbrauch von Elektrizitat und Wéarme im Gesundheits- und Sozialwesen (z.B. in Spi-
télern)

e Konsum von Lebensmitteln im Gesundheits- und Sozialwesen (z.B. in Spitélern)

e Bau von Gebauden des Gesundheits- und Sozialwesens

5.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Aufteilung auf verschiedene Konsumbereiche vorgenommen.
Fig. 5.16 fasst die Ausgangslage fur die weiteren Berechnungen zusammen.

Gemass der Studie von Jungbluth et al. (2011b) betragt der Priméarenergiebedarf flr den Ge-
samtkonsum der Schweiz 8250 Watt pro Person.

Die Treibhausgasemissionen durch den Gesamtkonsum der Schweiz werden zu 12.8 Tonnen
CO,-eq pro Person und Jahr berechnet.

Bei den Umweltbelastungspunkten ergibt sich ein Wert von 20 Mio. UBP fir den Konsum
der Schweiz pro Person und Jahr.

Der wichtigste Konsumbereich aus Umweltsicht ist die Erndhrung. Innerhalb dieses Bereiches
ist der Konsum von tierischen Produkten, also Fleisch, Fisch, Eier und Milchprodukten be-
sonders relevant. Auch der Konsum von Genussmitteln wie Alkohol, Kaffee und Schokolade
tragt einen erheblichen Anteil an den Gesamtbelastungen.
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5. Detailbilanz fur einzelne Konsumbereiche

Fur den Bereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) ist der Energieverbrauch
fur das Heizen am wichtigsten. Auch der Stromverbrauch spielt eine wichtige Rolle.

Die Umweltauswirkungen des individuellen Mobilitatskonsums werden durch den motorisier-
ten Individualverkehr dominiert. Fur alle drei ausgewerteten Indikatoren bestimmt der motori-
sierte Individualverkehr tiber 70 % der Gesamtbilanz des Mobilitdtskonsums.

25 9'000 14
8'000 12
20 7 7'000 |
10
6'000 -
15
5'000 - 8
4'000 -
10 6
3'000
4
5 2'000
2
1'000 -
0 0 0 ——— -
Mio Umweltbelastungspunkte Primdrenergie Klimadnderungspotenzial
pro Person und Jahr in Watt pro Person int CO2 Aquivalenten
E Mobilitat 2.4 H Mobilitat 1'426 W Mobilitdt 2.4
B Wohnen 3.7 B Wohnen 2'031 B Wohnen 3.0
OEmahrung 5.6 OErndhrung 1'389 O Erndhrung 2.1
W Rest 8.3 W Rest 3'405 H Rest 5.3
Fig. 5.16 Ausgangslage fir die im Jahr 2005 durch den Konsum in der Schweiz verursachten

Umweltbelastungen. Auswertung der Konsumbereiche Wohnen (Miete, Energie, Was-
ser und Entsorgung), Private Mobilitat und Ernédhrung mit den Indikatoren Umweltbelas-
tungspunkte, Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen
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6. Reduktionspotenziale fir Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf

6 Reduktionspotenziale fur Umweltbelastung,
Treibhausgasemissionen und
Primarenergiebedarf

In diesem Kapitel wird im Sinne der Forschungsfrage 5 aufgezeigt, wo die hdchsten Potenzia-
le fir eine Reduktion von Umweltbelastungen vorhanden sind. Hierzu werden Methodik und
Grundlagen aus einer friiheren Abschatzung verwendet (Jungbluth et al. 2003), aktualisiert
und mit den aktuellen Ergebnissen zur Umweltbelastungen verkniipft.

Betrachtet werden nur mogliche Massnahmen in den drei vorher als besonders wichtig identi-
fizierten Konsumbereichen Wohnen, Mobilitdt und Erndhrung. Grundsatzlich ware es mog-
lich das hier entwickelte Analyseraster auch auf andere Konsumbereiche (z.B. Bauen, Ge-
sundheit,...) anzuwenden. Erste Uberlegungen dazu werden im letzten Unterkapitel ausge-
fuhrt.

6.1 Methodik

6.1.1 Vorgehen

In dieser Studie wird ein quantitatives VVorgehen zur Gewichtung von Reduktionspotenzialen
gewadhlt. Dies erlaubt dann auch beim Monitoring spéterer Massnahmen eine genauere Kon-
trolle der Erfolge. Es unterscheidet sich damit von Studien die eher qualitative Gewichtungen
verschiedener Verhaltensmassnahmen verfolgen (z.B. Harbi et al. 2007; Kéanzig & Jolliet
2006).

6.1.1.1 Ausgangslage

Betrachtet werden drei Konsumbereiche beziehungsweise Aktivitaten. Diese wurden bereits
in Kapitel 4.3 beschrieben. Solche Konsumbereiche werden in vielen Studien unterschieden,
teilweise aber unterschiedlich abgegrenzt. In Kapitel 5 wurde der Referenz-Zustand fir die
Konsumbereiche Nahrungsmittel bzw. Erndhrung, Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Ent-
sorgung) und Mobilitat hinsichtlich Treibhausgas-Emissionen, Primarenergiebedarf und Um-
weltbelastungen bestimmit.

6.1.1.2 Reduktionspotenzial

Im Folgenden wird das Reduktionspotenzial der Umweltbelastung abgeschétzt, welches
durch die durchschnittlichen Konsumentinnen erzielt werden kann, wenn sie bestimmte Ent-
scheidungen treffen. Das Reduktionspotenzial gibt die prozentuale Veranderung fiir den ge-
wahlten Indikator innerhalb des betrachteten Konsumbereichs an. Dabei wird die Verande-
rung ausgehend von den durchschnittlichen Umweltbelastungen innerhalb des Konsumbe-
reichs betrachtet.

Fir die Abschdtzung des Reduktionspotenzials muss ein spezifischer Zahlenwert meist aus
einer grossen Bandbreite von Werten abgeschéatzt werden. Fir diese Studie wird soweit realis-
tisch der maximal erreichbare Wert aus dieser Bandbreite abgeschatzt und die entsprechende
Annahme dazu erléutert. Dieser Wert gibt somit den Spielraum fir individuelle Entscheidun-
gen an. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass dieser Wert auch von der Gesamtheit
der Bevolkerung ausgeschopft werden kann.
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Bei der Auswahl der untersuchter Massnahme bzw. Entscheidung wurde darauf geachtet, dass
mindestens ein Teil der Konsumenten diese individuell durchfuhren konnte. Oftmals besteht
ein solcher Handlungsspielraum aber nicht fiir alle Konsumenten. So kénnen Mieterlnnen
z.B. nur begrenzt dariiber entscheiden welches Heizsystem in ihrer Wohnung eingesetzt wird.

6.1.1.3 Gesamtpotenzial

Durch Multiplikation des Reduktionspotenzials mit dem Anteil des untersuchten Konsumbe-
reichs an den Gesamtbelastungen wird das maximal mogliche Gesamtpotenzial fir eine be-
stimmte Massnahme bestimmt. Das Gesamtpotenzial gibt die prozentuale Verénderung der
von einer Person verursachten Gesamtbelastungen unter Annahme einer bestimmten Verhal-
tensanderung an.

Die Abgrenzung der Konsumbereiche beeinflusst die Wichtigkeit oder Rangfolge bei der
Analyse des Anteils an den Gesamtbelastungen. Sie hat aber eher geringe Auswirkungen auf
die Analyse der Gesamtpotenziale. So wirde z.B. die Zusammenfassung von Wohnen und
Wohnungsbau diese Aktivitat an erste Stelle riicken. Fir die Berechnung des Reduktionspo-
tenzials einer Heizungsumstellung musste dieser Gesamtbereich aber wieder weiter unterteilt
werden und die Belastungen aus dem Wohnungsbau herausgerechnet werden.

6.1.1.4 Fiktives Beispiel

Ein Beispiel zum Vorgehen wird in Tab. 6.1 gezeigt: Die Erndhrung ist gemass Aufteilung in
Tab. 6.2 fur etwa 17 % des gesamten Energieverbrauchs der Schweizer Haushalte verantwort-
lich. Dieser Anteil wird in den spéteren Berechnungen nicht mehr explizit ausgewiesen son-
dern direkt aus Tab. 6.2 Ubernommen. Durch vegetarische Ernahrung kénnte der Energiever-
brauch fir dieses Bedurfnis um etwa 30 % gesenkt werden (Reduktionspotenzial). Hinsicht-
lich des Gesamtenergieverbrauchs entspricht das erreichbare Gesamtpotenzial also ungefahr
einer 5.1%-tigen Reduktion des Energieverbrauchs.

In einem Teil der Berechnungstabellen wird die Reduktion zunéchst bezogen auf einen Un-
terbereich abgeschatzt. So wird z.B. der Unterbereich Strom bei der Berechnung von Reduk-
tionspotenzialen zum Konsumbereich Wohnen teilweise getrennt betrachtet.

Tab. 6.1 Fiktives Beispiel: Abschatzung zum potenziellen Beitrag einer vegetarischen Ernéh-
rung fur eine Reduktion des Primérenergiebedarfs

Reduktion bezogen auf Reduktion bezogen | Reduktion bezogen

Thema und Indikator Anteil Konsumbereich

Unterbereich auf Konsumbereich | auf Gesamtkonsum
. N Wi Unterglied N ) ) ) .
Vegetarische Ernahrung nomndign ergliederung Ernahrung Reduktionspotenzial | Gesamtpotenzial |Region|Quelle
Gewabhlter Indikator -X% 17.0% -30.0% -5.10% CH |Schétzung

6.1.2 Unsicherheiten

Alle auf den folgenden Seiten gezeigten Zahlen sind mit relativ grossen Unsicherheiten behaf-
tet. Sie dienen zur Abschatzung von Grdssenordnungen. Unsicherheiten entstehen insbeson-
dere durch:

e Unterschiede bei Definitionen zwischen verschiedenen Studien, z.B. was zu einem be-
stimmten Bereich oder zu einer bestimmten Aktivitat gehort.

e Unterschiede bei der Definition der Indikatoren: insbesondere bei der Bestimmung des
Energieverbrauchs gibt es betrachtliche Unterschiede.

e Unterschiede des Untersuchungsraumes (Land, Fallbeispiel).
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e Unterschiede beim angenommenen Referenzzustand.
e Unterschiedliche Datengrundlagen, z.B. fiir die verwendeten Okobilanzen.

Die Zahlen dienen zur ungefahren Abschatzung von Grossenordnungen. Teilweise wird in
den Tabellen auf die mogliche Bandbreite von Werten eingegangen.

Mdogliche Rebound-Effekte durch Konsumverzicht oder Umlagerung von Konsumausgaben
werden nicht betrachtet.

6.1.3 Reduktionsziele

In einer Studie im Auftrag des BAFU wurde abgeschéatzt, um wie viel die derzeitigen Um-
weltbelastungen zur Erreichung der politischen Ziele der Schweiz reduziert werden missten.
Fur die Emissionen und Ressourcenverbrduche in der Schweiz wird anhand der Methode der
okologischen Knappheit ein Gesamtreduktionsziel von mindestens 40 Prozent vorgeschlagen
(Frischknecht et al. 2008; Jungbluth et al. 2012b). Dieses Ziel leitet sich aus politisch festge-
legten Zielen flr verschiedene Umweltwirkungen (z. B. politisch beschlossene Reduktionszie-
le fir Treibhausgasemissionen) ab. Das Reduktionsziel 1asst sich nicht im Sinne eines erwie-
senen Okologisch tragbaren Masses an Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung in Abhén-
gigkeit der Bevolkerungszahl naturwissenschaftlich belegen oder falsifizieren.

Auch fir die weltweit verursachten Umweltbelastungen (also inklusive importierter Guter und
Dienstleistungen) ware es notwendig, die maximal tragbare Belastung pro Kopf der kiinftigen
Weltbevolkerung zu definieren.

6.2 Grundlagendaten

In Tab. 6.2 wird die Ausgangslage fur die Schweiz zusammengefasst, wie sie in Kapitel 4,

Tab. 4.1 sowie in Fig. 4.6 aufgezeigt wurde. Fir die Berechnung wurde der Mittelwert der

beiden Berechnungsansétze aus der Studie von Jungbluth et al. (2011b) verwendet. Die Aus-

gangswerte fir Primarenergiebedarf aus Fig. 4.6 wurden gemass der Ausfuhrungen in Kapitel

5 angepasst.

Tab. 6.2 Bestimmung der Ausgangslage fur Umweltbelastungen durch den Gesamtkonsum in
der Schweiz. Anteile des Konsums in den Bereichen Erndhrung, Mobilitat und Ener-

gie an Gesamtheit der gezeigten Umweltbelastungen pro Einwohner und Jahr
(Jungbluth et al. 2011b)

Ausgangslage Wohnen | Mobilitat | Erndhrung | Rest -;Tia(rzr.;) Region [Quelle

Umweltbelastung, CH 19% 12% 28% 41% 20'000'000 UBP CH  [Jungbluth etal. 2011

Primérenergieverbrauch, CH 25% 17% 17% 41% 8250 Watt [ CH Jﬂungbluth etal. 2011? Appassung
fir Wohnen und Mobilitat

C0O2-eq, CH 24% 19% 16% 41% 12.8 t CH_|Jungbluth etal. 2011

Einwohnerlnnen 7'459'128 CH |Diese Studie

Im Folgenden wird fir die drei Konsumbereiche das Reduktionspotenzial abgeschéatzt, in
wieweit Umweltbelastungen durch verschiedene individuelle Massnahmen verringert werden
kdnnten, wenn sich eine in der Schweiz lebende Person entsprechend verhalten wiirde.
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6.3 Reduktionspotenziale Wohnen (Miete, Energie, Wasser und
Entsorgung)

6.3.1 Grundlagen

Fur die Berechnungen erfolgt zundchst eine weitere Aufteilung der Umweltbelastungen aus
dem Bereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) der gemadss Tab. 4.2 definiert
wird. Tab. 6.3 zeigt diese Aufteilung der Gesamtbelastungen auf die drei Hauptverbrauchs-
gruppen Raumwarme, Warmwasser und Elektrizitat (ohne Wérme). Als Grundlage fir diese
Aufteilung werden die im Kapitel 5.2 erhobenen Zahlen verwendet.

In der hier verwendeten Systematik wird der Wohnungsbau in einem getrennten Konsumbe-
reich erfasst. Der indirekte Energieverbrauch durch die Herstellung der Hauser féllt norma-
lerweise kaum ins Gewicht. Relevant wird er erst bei Niedrigenergiehdusern, bei denen der
Anteil der Heizenergie schon relativ weit reduziert wurde (Jungbluth et al. 2003).

In der Schweiz sind ein Grossteil der Einwohner Mieter. Es ist deshalb zu beriicksichtigen,
dass Mieter nur einen begrenzten Einfluss auf den energetischen Geb&udestandard und die
verwendete Heiztechnologie haben. Dies trifft auch fiir die installierten Haushaltsgeréte zu,
welche ebenfalls vom Vermieter gewahlt werden und nicht vom Mieter selbst. Der Hand-
lungsspielraum des Mieters wird dadurch stark eingeschréankt.

Berechnungen zu den Belastungen aus dem direkten Energie-, Wasser- und Holzbedarf wur-
den friher durchgefuhrt (Jungbluth et al. 2003). Tab. 6.3 zeigt die Auswertungen von Litera-
turangaben zur Aufteilung der Umweltbelastungen auf verschiedene Bereiche (Aebischer et
al. 2002; Belz 2001; Biermayr 1998; Binz et al. 2000; Bohmer & Wicke 1998; CIB 1996;
Dirrenberger & Hartmann 2000; Eckerle & Masuhr 1996; Gallati & Knisel 2011; Hofer
1996; Jakob et al. 2002; Jakob 2007; Kolmetz et al. 1995; Lalive d'Epinay et al. 1999; Lalive
d'Epinay 2000; Meier 2002; Quack 1998, 2001; RAVEL 1994; SIA 2011; Sturm et al. 2006;
VDI 1992).

In den meisten Studien wird nur der Endenergieverbrauch pro m? Wohnflache ausgewiesen.
Dieser berlcksichtigt die Bereitstellung der Energie nicht. Die Zusammenstellung zeigt, dass
es riesige Unterschiede zwischen verschiedenen Fallstudien gibt. Dies ist z.B. durch den un-
terschiedlichen Ausbaustandard der Hauser zu begriinden. Gemass Aebischer et al. (2002:49)
sank der durchschnittliche Wéarmebedarf von Neubauten zwischen 1970 BIS 2000 von etwas
liber 400 MJ/m?a auf etwa 250 MJ/m?a.

Fiir die Schweiz wurden im Jahr 2000 etwa 44 m? Wohnflache pro Person ermittelt.'® Bis ins
Jahr 2009 stieg die Wohnflache dann auf 50m? pro Person.”

Der Wasserbedarf und die Entsorgung von Abféllen und Abwasser tragen nur einen relativ
geringen Anteil an den Umweltbelastungen in diesem Konsumbereich. Der Anteil von Miete
und Unterhalt konnte nicht im Detail erfasst werden und die Einflussmoglichkeiten durch
Verhaltensédnderungen sind vermutlich eher schwierig zu verwirklichen. Deshalb werden po-
tenziell vorhandene Reduktionsmassnahmen hinsichtlich dieser Teilbereiche nicht weiter un-
tersucht.

% Retrieved from
-http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/02/06/ind13.indicator.130301.1370.html?0pen=1303#1
303 (24.09.2011)

20 http://www.sml.zhaw.ch/fileadmin/user _upload/management/zwp/forschung/pdf/

20110823 ZHAW SML_ZWP_Studie_Wohnungsknappheit-DEF.pdf
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Fig. 6.1 zeigt wie sich der Stromverbrauch auf verschiedene Verwendungszwecke aufteilt.
Einen Hauptanteil am Verbrauch hat die Weisse Ware (Kuhlschrank, Waschmaschine, Ge-
schirrspuler).

W Weisse Ware

[T Beleuchtung
5% W /KT
4% B Heizung und Klima
M Pflege

W Kaffeemaschine und
Kleingeriéte

Warmwasser

14%

Fig. 6.1 Aufteilung des Haushaltstrombezuges nach Verwendungszweck (VSE 2006 zitiert in
Gallati & Knusel 2011: Abbildung 20:), IKT - Informations- und Kommunikationstechno-
logien, Pflege — Korperpflege z.B. Rasierer
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Tab. 6.3

sowie Ver- und Entsorgung

Literaturauswertung zur Aufteilung der Umweltbelastungen aus dem Bereich Wohnen auf verschiedene Bereiche des Endenergieverbrauchs

Miete, Ver- und

Aufteilung der Ver- und Entsorgung | Heizenergie Warmwasser Elektrizitat Entsorgung Gesamt Unit Region [Quelle Annahmen
Umweltbelastung, CH 24.5% 4.7% 28.5% 42.3% CH |Eigene Berechnungen
Primérenergieverbrauch, CH 45.7% 8.7% 44.0% 1.6% 1'281 | MJ/m2a CH _|Eigene Berechnungen
400-450 MJ/m2a CH |SIA 2040 Richtwert fiir Betrieb von Wohngeb&uden (Neubau/Umbau)
73.8% 22.8% 1'100 | MJ/m2a CH__ [Jungbluth 2003 direkter Energieverbrauch
200-1000 MJ/m2a DE [CIB 1996:183 Hoherer Anteil der indirekten Aufwendungen bei Energiesparhausern.
1000 - 2000 | MJ/m2a CH_|Binz etal. 2000 Verschiedene Fallstudien
72 -1040 10-518 1'675| MJ/m2a CH__|Lalive d'Epinay 2000
82% 15% 3% MJ/m2a CH__|Lalive d'Epinay 1999, 38
290 - 1430 MJ/m2a RER [Quack 2001 Literaturauswertung zu Wohnbauten
94% 6% 710 | MJ/m2a DE |Quack 2001 Standard Neubauhaus
90% 10% 380-510 MJ/m2a DE |Quack 2001 Niedrigenergiehauser
Endenergie 713 | MJ/m2a CH__[Literatur und eigene Berechnungen [50 m2 pro Person, Durchschnittlicher Endenergieverbrauch
45-120 MJ/m2a CH__[Dettli 2007 Minergie-P
393.0 MJ/m2a CH__|Dettli 2007 Durchschnitt Neubauten in 2003
888 | MJ/m2a ZH |Troxler 2005 fiir Wohnflache Energie gemass eigener Berechnung
200 - 400 MJ/m2a CH__|Jakob etal. 2002 Standard Neubauhaus
301.9 97.5 92.9 MJ/m2a CH_|Belz 2001 Standardhaus
550.0 700.0 | MJ/m2a CH_ [SATW 1999 Durchschnitt
MJ/m2a RER [Meier 1999 Passivhaus CEPHEUS
180 60 MJ/m2a CH [RAVEL 1994 Energiekennzahl sehr gut
300 70 MJ/m2a CH [RAVEL 1994 Energiekennzahl gut
420 80 MJ/m2a CH [RAVEL 1994 Energiekennzahl mittel
600 100 MJ/m2a CH [RAVEL 1994 Energiekennzahl schlecht
180 383 | MJ/m2a DE |CIB 1996:281, 325 Niedrigenergiehaus, ungeféhr Standard fiir Neubauten
180-1000 80-100 MJ/m2a DE |Kolmetz etal. 1995
MJ/m2a UK |CIB1996:174
75% 25% % CH |Dirrenberger & Hartmann 2000
72.6% 12.6% 14.8% % CH |Hofer 1996
75.2% 12.9% 8.0% % DE [VDI1992 Energiebedarfim Jahr 1990
54.5% 7.5% 38.0% % DE [Kohler etal. 1999:54 Energieverbrauch 1986
77.0% 15.0% 8.0% % DE _|Bohmer & Wicke 1998
78.6% 9.2% 12.2% MJ/m2a AT _|Biermayr 1998
56.1% 21.6% 22.3% 369 | MJ/m2a SE__|CIB 1996:283, 343 Einfamilienhaus
CO2-eq, CH 59.5% 11.3% 12.3% 16.9% 61| kg/m2a CH |Eigene Berechnungen Durchschnitt 2010
25-6 kg/m2a CH__[SIA 2040 Richtwert fiir Betrieb von Wohngebauden (Neubau/Umbau)
89.7% 9.3% 59 kg/m2a CH__[Jungbluth 2003 direkter Energieverbrauch
95.0% 5.0% 39 kg/m2a DE |Quack 1998 Standardhaus
30-80 kg/m2a RER [Quack 2001 Literaturauswertung zu Wohnbauten
kg/m2a DE |Lalive d'Epinay 1999, 11
CO2-Emission 82.0% 9.0% 9.0% 50 kg/m2a CH__ [Jungbluth 2003 Schatzung mit verschiedenen Quellen
90.5% 9.0% kg/m2a CH__[Eigene Berechnung direkter Energieverbrauch
77 kg/m2a CH__[Lalive d'Epinay 2000
kg/m2a RER [Lalive d'Epinay 1999, 3
44.0% 7.0% 13.0% kg/m2a UK |CIB1996:9,174
33 kg/m2a DE [CIB 1996:281
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6.3.2 Gebaudeisolierung (Minergie-P Standard)

MINERGIE ist ein Qualitatslabel fiir neue und sanierte Gebaude in der Schweiz. Der spezifi-
sche Energieverbrauch gilt als Leitgrésse, um die geforderte Bauqualitdt zu quantifizieren.
Relevant ist nur die zugefuhrte Endenergie. MINERGIE definiert funf Anforderungen an ein
Geb&ude:

e Priméranforderungen an die Gebaudehlle zur Sicherung einer nachhaltigen Bauweise.
e MINERGIE-Grenzwerte der Energiekennzahl Warme.
e Lufterneuerung mittels einer mechanischen Liiftungsanlage.

e Zusatzanforderungen, je nach Gebédudekategorie betreffend Beleuchtung, gewerbliche
Kélte- und Warmeerzeugung.

e Die Mehrinvestitionen gegentber konventionellen Vergleichsobjekten durfen dabei
hdchstens 10 % betragen.

Der MINERGIE-Standard definiert den maximalen direkten Energieverbrauch in Geb&uden
anhand sogenannter Energiekennzahlen (Tab. 6.4).

Die Energiekennzahl Warme umfasst den spezifischen Endenergieverbrauch fur Raumhei-
zung, Wassererwarmung, elektrischen Antrieb der Liiftungsanlage und Klimatisierung pro m?
Energiebezugsflache und Jahr. Die Berechnung erfolgt auf Stufe Endenergie; massgebend ist
somit der Ol-, Gas-, Holz- oder Elektrizitatsverbrauch. Das heisst, dass der Nutzungsgrad der
Warmeerzeugung berticksichtigt wird. Zuséatzlich wird eine Gewichtung vorgenommen: Der
Einsatz von hochwertiger elektrischer Energie wird doppelt in Rechnung gestellt. Damit wird
den Umwandlungsverlusten in Kraftwerken Rechnung getragen. Ausserdem gilt fir Gebdude
an Standorten Gber 800 m tiber Meer ein "Klimazuschlag".

Tab. 6.4 Anforderung an die Energiekennzahl fiir verschiedene Label und Wohngebaude (Binz
et al. 2000; SIA 2001). Alte und neue Werte vor bzw. nach Juli 2002
Gewichtete Energiekennzabhl
Energiekennzahl Warme Haushiltselektrizit'at Label Quelle
MJ/m2a MJ/m2a
170 - 400 SIA Grenzwert Neubau (variabler Wert) SIA 380/1:2001
100-250 MuKEn-M2 Dettli 2007

162 61.2 [MINERGIE SIA 380/1 Neubau (bis 7.02) Binz et al. 2000
324 61.2 [MINERGIE SIA 380/1 Sanierung von Bauten vor 1990 (bis 7.02) [Binz etal. 2000
151 MINERGIE SIA 380/1 (ab 7.02) Neubau www.minergie.ch
288 MINERGIE SIA 380/1 (ab 7.02) Bauten vor 1990 www.minergie.ch

" 104 Passivhaus Deutschland (Heizen+Warmwasser)
108 MINERGIE-P alle Bauten

Tab. 6.5 (und Tab. 6.3) zeigen mdgliche potenzielle Beitrdge zur Reduktion von Umweltbe-
lastungen durch die Erstellung und Nutzung von Wohnbauten nach dem MINERGIE-P Stan-
dard (Belz 2001; CIB 1996; Dettli et al. 2006; Energieleitstelle 1994; Gallati & Knisel 2011;
Gramiger et al. 1980; Jakob et al. 2002; Meier 1999, 2002; Quack 1998, 2001). Zur Bedeu-
tung der Begriffe Reduktionspotenzial und Gesamtpotenzial siehe die Erlauterungen zur Me-
thodik in Kapitel 6.1.

Bei der Interpretation dieser Potenziale ist zu berucksichtigen, dass fur den Schweizer Woh-
nungsmarkt einem hohen Mieteranteil ein individueller Einfluss auf den energetischen Ge-
b&udestandard nur sehr beschrankt moglich ist. Der Minergie Standard wirkt sich auf die
Energiekennzahlen und damit auf den direkten Energieverbrauch im Bereich Wohnen aus.
Energetische Mehraufwendungen, z.B. fur dickere Isolierung, bessere Fenster, etc. wurden in
der Studie von Dettli et al. (2006) genau quantifiziert.
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Tab. 6.5 Abschéatzung zum potenziellen Beitrag durch die Nutzung von Wohnbauten nach dem MINERGIE-P Standard zur Reduktion der Umweltbe-
lastungen
Reduktion . ) . .
MINERGIE-P Standard ) Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region |Quelle Annahmen
Energiekennzahl
Konsumbereich Wohner], Energie,
Warme
Umweltbelastung, CH -60% -17% -3.3% CH |Schéatzung
-40% - 55% CH [Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Neubau
-60% CH [Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Sanierung
-26% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) Sanierung bis 2050
Primérenergieverbrauch, CH -70% -38% -9.4% CH |Literatur
-62.0% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Neubau
-80.0% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Sanierung
-45.0% CH _|Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) Sanierung bis 2050
-50.0% -40 - 50% DE [Quack 2001 Niedrigenergiehauser im Vergleich zu Standard Neubau
-81% - -94% -50 - -80% CH [Binz etal. 2000 Fallstudien zur umfassenden Sanierung verschiedener Wohngebéude
Endenergie bis -90% CH [Gallati & Knlisel 2011:14 |Im Vergleich zu Neubau 1975
-40.0% CH [Gallati & Knuisel 2011 Tatsachlich beobachtete Einspareffekte
-60.0% CH__[Meier 2002 Neubau mit MINERGIE-Standard im Vergleich zu Altbauten
-30-50% CH [Meier 2002 Energieeinsparungsmaoglichkeit im Gebaudesektor
-41.0% CH_|Meier 2002 MINERGIE-Grenzwert zu MINERGIE Kennwert
-66.0% CH [Jakob etal. 2002 MINERGIE-Standard im Vergleich zum Bestand
-50.0% CH [Jakob etal. 2002 MINERGIE-Neubau im Vergleich zum normalen Neubau
-56.0% CH [Belz 2001 MINERGIE-Neubau im Vergleich zum Durchschnittshaus
-79.0% CH [Belz 2001 Passivhaus im Vergleich zum Durchschnittshaus
-65% - -80% CH [SATW 1999 Sanierung bzw. Neubau nach MINERGIE-Standard im Vergleich zum Durchschnitt.
-28.6% CH [Meier 1999 Mehrfamilienhaus Sanierung mit DAmmung und Solaranlage
-6.8% CH [Gramigeretal. 1980 Dickere Isolierung der Gebaudehille. Reduktion des Heizenergiebedarfs.
-0.7% -0.4% -0.06% CH_ [Schéatzung Isolierung Kellerdecke (Annahme 10% der Gebaudehiille)
-20.0% CH [Gréamigeretal. 1980 Windgeschutzt, Fenster abgedichtet. Reduktion des Heizenergiebedarfs.
-56.3% AT _|Energieleitstelle 1994:67 |Reduktion bei Raumheizung fir Neubauten im Vergleich zum Durchschnittsverbrauch
-65.7% DE |[CIB 1996:184 Direkt-Verbrauch Passiv-Hauser im Vergleich zum Durchschnitt.
CO2-eq,CH -70% -50% -11.7% CH |Schéatzung
-62.0% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Neubau
-80.0% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) statt SIA 380/1 Sanierung
-47.0% CH _[Dettli etal. 2006 Minergie-P (Ol/Solar) Sanierung bis 2050
-25 - 45% DE [Quack 1998 Niedrigenergiehduser
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6.3.3 Erneuerbare Energie fur Heizung und Warmwasser (Warmepumpe)

Durch die Umstellung des Heizsystems von fossilen Energietragern auf alternative Technolo-
gien wie z.B. Solarkollektoren oder Wéarmepumpen kann der Primérenergiebedarf und die
Emission von Treibhausgasen reduziert werden. Tab. 6.6 zeigt die Abschatzung zum Reduk-
tionspotenzial.

Die Treibhausgasemission und der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf kénnen betrachtlich
gesenkt werden, wenn Holzheizungen verwendet werden wurden. Dies wirde allerdings zu
deutlich héheren Umweltbelastungen insbesondere bei Partikelemissionen fuihren. Eine Aus-
weitung der energetischen Holznutzung ist zu einem Teil auch mit dem vorhandenen Holzpo-
tenzial moglich. Wenn so viel Holz genutzt wird, dass eine Intensivierung der Holzwirtschaft
die Folge wére, wirde dies die Biodiversitat negativ beeinflussen. Diese Option kann deshalb
nur in beschranktem Masse eingesetzt werden.

Eine Untersuchung zum Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen von Haushalten, welche
verschiedene Umwelttechnologien einsetzen wurde von Haas (2001) durchgefiihrt. Hierbei
wurden die tatsdchlichen Verbrauche im Vergleich zum konventionellen Haushalt bestimmt.
Nicht berlicksichtigt wurden unterschiedliche beheizte Wohnflachengrosse.

Zur Abschatzung der Reduktionspotenziale wurden auf Grundlage von Okobilanzdaten die
Veranderung im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt bei der Verwendung verschiedener
Heizungssysteme abgeschétzt (Fig. 6.2).

0 10 20 30 40 50 60
| ‘ ‘ ‘ ‘ | Klimawandel

W Ozonschichtabbau
Kohlenwasserstoffe in Luft

W Versauerung

m Ubrige Luftschadstoffe

B Schwermetalle in Luft
Uberdiingung

B Schwermetalle in Wasser
Radioaktive Substanzen in Meere

B Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser

B Hormonaktive Substanzen in Wasser
Schwermetalle in Boden
Pflanzenschutzmittel
Energieressourcen
Landnutzung
Kiesressourcen

m Wassernutzung

= Deponierte Abfille

Olheizung

Gasheizung

Kollektor, Warmwasser, MFH
Kollektor, Warme, EFH
Warmepumpe, Grundwasser

Warmepumpe, Wasser

Warmepumpe, Luft
Holzheizung

Durchschnitt

Umweltbealstungspunkte (UBP) pro MJ Nutzwadrme

Fig. 6.2 Vergleich von Umweltbelastungen im Vergleich zum Durchschnitt bei einer Umstellung
des Systems fir die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser

Tab. 6.6 zeigt die Auswertung moglicher potenzieller Beitrdge durch eine Umstellung der
Warmebereitstellung (Gramiger et al. 1980; Haas et al. 2001; Meier 2002; VDI 1992 und ei-
gene Berechnungen gemass Fig. 6.2). Hierzu wird zunéchst das Reduktionspotenzial bezogen
auf den Warmebedarf angegeben und damit das Reduktionspotenzial fiir den Konsumbereich
Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) berechnet.

Das hochste Potenzial besteht theoretisch durch die Verwendung von Solarkollektoren fir die
Warmwasserbereitstellung. Allerdings deckt diese in den meisten Féllen nur einen Teil des
Warmebedarfs ab und kann somit nicht 100% des bisherigen Warmebezuges ersetzten. Auch
die Nutzung von Fernwarme ist nicht eine Option die sich beliebig erweitern oder von allen
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Haushalten umsetzen lasst da die zur Verfligung stehende Wéarmemenge aus der Kehrichtver-
brennung begrenzt ist. Als Referenz wird deshalb eine Warmepumpe, also die drittbeste Opti-
on, verwendet. Wenn diese mit einem Solarkollektor kombiniert werden kann, kdnnten die
Einsparungen sogar noch etwas hoher ausfallen.

Tab. 6.6 Auswertung zum potenziellen Beitrag einer Umstellung der Warmeversorgung zur

Reduktion der Umweltbelastungen im Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Was-
ser und Entsorgung)

Warmepumpe Heizen & WW [Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial [ Region|Quelle Annahmen

Konsumbereich Wohnen, Energie,

Warme

Umweltbelastung, CH -9% -8% -1.6% CH _|Eigene Berechnung |Warmepumpe, Wasser statt Durchschnitt
Primarenergieverbrauch, CH -7% -4% -1.0% CH __|Eigene Berechnung |Warmepumpe, Luft statt Durchschnitt

-90% CH__|Eigene Berechnung [Solarkollektor statt Durchschnitt

66% cH |meier 2002 Einsatz einer Warmepumpe fiir Heizung und

Warmwasser
-25-30% DE (VvDI1992 Einsatz von Warmepumpen gegeniiber Olheizung
. . Wa ki ini it Olhei .R kti

Endenergie 9% CH |Gramiger etal. 1980 armepumpe kombiniert mit Olheizung. Reduktion

des Heizenergiebedarfs.
CO2-eq, CH -79% -56% -13.2% CH _|Eigene Berechnung |Warmepumpe, Wasser statt Durchschnitt
Biomasse (Holz), Wind, Wasserkraftim Vergleich

959

95% CH |Jungbluth 2003 2um Durchschnitt

-65% DE (VvDI1992 Einsatz von Warmepumpen gegeniiber Olheizung

-96% AT |Haas etal. 2001 R.aumheizung mit Biomasse, Untersuchung fiir
direkten Energieverbrauch von Haushalten.

74% AT |Haas etal. 2001 S.olarkollektore.nhelzung. Untersuchung fiir
direkten Energieverbrauch von Haushalten.

7% AT |Haas etal. 2001 Warmgpumpe. Untersuchung fiir direkten
Energieverbrauch von Haushalten.

larkollekit Wi e h U

12% AT |Haas etal. 2001 Sp arkollektoren Warmwasser, Untersuchung fiir
direkten Energieverbrauch von Haushalten.

210 AT |Haas etal. 2001 Passiv-Solarnutzung, Untersuchung fur direkten

Energieverbrauch von Haushalten.

6.3.4 Strombezug (Okostrom)

Haushalte haben die Mdglichkeit aus verschiedenen Stromprodukten bei ihrem Anbieter zu
wahlen (z.B. naturemade star) bzw. den Strom selber zu produzieren. In der Fig. 6.3 sind die
Umweltbelastung in UBP, das Klimaanderungspotenzial in g CO»-Aquivalenten (CO,-eq) und
der Primarenergiebedarf in kwh-Aquivalenten pro kWh Strom fiir den zertifizierten Schwei-
zer Strommix und fir den Egal-Strommix abgebildet (Zusammensetzung siehe Tab. 5.2).
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Klima&nderungspotential in g CO,-eq pro kwh
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Fig. 6.3 Umweltbelastung in Umweltbelastungspunkten, Klimadnderungspotenzial in CO,-

Aquivalenten und Priméarenergiebedarf in kwh-Aquivalenten pro kwh Strom fir den
Schweizer Egal-Strommix im Vergleich zum zertifizierten Strommix

Tab. 6.7 zeigt die Auswertung moglicher potenzieller Beitrdge durch eine Umstellung der
Stromversorgung von Schweizer Egal-Strommix zum zertifizierten Strommix.

Tab. 6.7 Auswertung zum potenziellen Beitrag einer Umstellung der Stromversorgung zur
Reduktion der Umweltbelastungen

Okostrom Elektrizitat [Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial | Region|Quelle Annahmen

Konsumbereich Wohnen, Strom

Umweltbelastung, CH -85.0% -24.3% -4.5% CH |Abschétzung [zertifizierter Strom

Priméarenergieverbrauch, CH -62.0% -27.3% -6.7% CH |Abschétzung [zertifizierter Strom

CO2-eq, CH -89% -10.9% -2.6% CH [Abschatzung |zertifizierter Strom
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6.3.5 Sparsame Haushaltsgerate

Der Einsatz von energiesparenden Haushaltsgeraten und Beleuchtungsmitteln verringert den
direkten Elektrizitatsbedarf und damit auch Umweltbelastungen. Tab. 6.8 zeigt mogliche po-
tenzielle Beitrdge durch energiesparende Gerdate und Lampen (Gallati & Knusel 2011;
Mutzner 1997; RAVEL 1994, Internet-Quellen).

Energiesparende Gerate konnen im Vergleich zu alten Produkten durchaus grosse Einsparun-
gen bringen. Das reale Potenzial erscheint allerdings eher gering, da eine Vielzahl von Gera-
ten ausgetauscht werden mussten, um die gezeigte Reduktion zu erreichen. Der Trend geht
zurzeit eher in Richtung mehr elektrische Haushaltsgerate (Geschirrspiler, PC, Unterhal-
tungselektronik) und langere Lauf- und Stand-By-Zeiten. In den letzten Jahren hat sich der
Elektrizitatsverbrauch deshalb trotz einer deutlichen Reduktion des Verbrauchs von Einzelge-
raten erhéht (Brunner et al. 2001).

Insofern kommt aus Konsumentensicht auch einer Reduktion der Anzahl von Geréten und der
taglichen Nutzungsdauer eine grosse Bedeutung zu. Ein weiterer Punkt, der hier nicht be-
trachtet wurde, ist der Stromverbrauch durch Stand-By Betrieb, welcher durch das Abschalten
der Gerate vermieden werden kann. Diese Optionen werden im Kapitel 6.3.6 zu Verhaltens-
anderungen betrachtet.

6.3.6 Energiesparendes Verhalten

Auch umweltbewusstes Verhalten kann den Energie- und Wasserverbrauch reduzieren. Tab.
6.9 zeigt mogliche potenzielle Beitrdge (Binz et al. 2000; Gallati & Knusel 2011; Gramiger et
al. 1980; Quack 2001). Hierzu gehoren eine Absenkung der Raumtemperatur und eine Reduk-
tion der Dauer von Luftungsintervallen. Zum Verhalten gehort aber auch der Anspruch beziig-
lich Wohnflache. Eine Reduktion der Wohnflache pro Person reduziert den Energiebedarf fir
Warme fast linear.

Eine wichtige Einflussgrdsse fur den Strombedarf ist die Personenzahl pro Haushalt. Einper-
sonenhaushalte verbrauchen mehr als das Doppelte im Vergleich zu 3 Personenhaushalten
(Binz et al. 2000).%* Allerdings wird bei diesen Studien nicht immer auch der Gemeinschafts-
anteil des Stromverbrauchs vollstandig erfasst. Bei den Elektrogeréaten kann durch rechtzeiti-
ges Ausschalten bzw. Herunterregeln (Licht, Herde, Gerate mit Stand-By Funktion) Einspa-
rungen erzielt werden. Auch die Anzahl der regelmassig betriebenen Gerate hat einen Einfluss
auf den Stromverbrauch. Der Einsatz von Smart Metering kann dazu beitragen den Haushal-
ten ihre Einsparpotenziale bewusst zu machen.?

Ein weiterer Bereich, in dem umweltbewusstes Verhalten zum Tragen kommt, ist der direkte
Verbrauch von Hahnenwasser. Hier sind Einsparpotenziale insbesondere noch bei der Toilet-
tenspiilung und beim Grossverbraucher Waschmaschine vorhanden.

Die Abschatzung zu den Reduktionspotenzialen erfolgt als grobe Schatzung auf Grundlage
der Literaturwerte. Es ist nicht moglich genau zu beziffern welche Einschrdnkungen bzw.
Verhaltensdnderungen damit in realen Werten wie z.B. Grad Temperaturabsenkung verbun-
den sind.

2L www.strom.ch/de/medien/medienmitteilungen/medienmitteilungen-detail/news/urbanisierung-beeinflusst-

stromnachfrage-der-haushalte.html
22 http://www.tagesanzeiger.ch/schweiz/standard/Die-Pilotprojekte-mit-intelligenten-Stromzaehlern-sind-
erfolgreich/story/24237627
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Tab. 6.8 Abschéatzung zum potenziellen Beitrag durch den Einsatz von energiesparenden Haushaltsgeraten und Lampen zur Reduktion der Umwelt-
belastungen
sparsame Haushaltsgerate [Stromverbrauch |Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial [Region|Quelle Annahmen
Konsumbereich Wohnen, Strom
Umweltbelastung, CH -50.0% -14.3% -2.7% CH |Abschéatzung
Primérenergieverbrauch, CH -50.0% -22.0% -5.4% CH |Literatur
Endenergie -33.3% CH |Ratgeber Licht, WWF Reduktion Strom fiir Licht von 750 auf 150 kWh mit guten Lampen
-30% - -80% CH |[www.energieeffizienz.ch [Stromsparende Geréte im Vergleich zum Durchschnitt
-50.0% CH |[www.energieetikette.ch [Gerat mit A-Einstufung bei der Energieetikette im Vergleich zu G-Gerét.
-57.0% CH [Gallati & Kniisel 2011:29 [Anschaffung effizienter Haushaltsgeréte
-50.0% CH [RAVEL 1994 Energiesparende Geréte und energiebewusste Anwendung
-6.8% CH [Mutzner 1997 Einsatz von Haushaltsgeraten mit Verbrauchsstandard effizienteste 40% in 1994
CO2-eq, CH -50.0% -6.1% -1.5% CH |Abschéatzung
Tab. 6.9 Abschatzung zum potenziellen Beitrag von energiesparendem Verhalten zur Reduktion der Umweltbelastungen
Energiesparendes Verhalten Heizen Rest [Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial| Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Wohnen
Umweltbelastung, CH -50% -9.4% CH [Abschatzung
Primarenergieverbrauch, CH -50% -50% -50% -12.3% CH [Literatur
Endenergie -2%-20% CH |www.tagesanzeiger.ch [Mégliche Einsparung durch Einfilhrung Smart Metering
-0.4% - 20% CH__|Beobachter Natur7/2011 [Pilotversuche SmartMetering EKZ und andere Lander
-20%-25% |-20%-50%) CH |Gallati & Knlisel 2011 Geandertes Nutzerverhalten gemass verschiedener Studien
-40.0% CH_|Gallati & Kniisel 2011 Wohnflache wie 1960 (30m2) statt 2010 (50m2)
-66.0% -50.0% CH [Gallati & Knusel 2011 Vierpersonenhaushalt im Vergleich zu Singlehaushalt
-16%-22% -19% DE, AT, NL|Gallati & Kniisel 2011 Verhaltenséanderung durch Verbrauchsabhéngige Heizkosten- und Energiekostenabrechnung
-25.0% CH|Gallati & Kniisel 2011 Direkte Information und Beratung zu den Einsparmdglichkeiten
-6.2% CH_|Gramiger etal. 1980 Raumtemperatur -1°C. Reduktion des Heizenergiebedarfs.
-40.0% CH |Gramiger etal. 1980 Raumliftung 20min statt 90min pro Tag. Reduktion des Heizenergiebedarfs.
-40% - +75% DE |Quack 2001 Gefundene Schwankungsbreite bei Haushalten
-10.0% DE _|Quack 2001 Absenkung Raumtemperatur von 20 auf 19°C
-50.0% CH |tec21 (23/2001), S. 46 Wohnen im Mehrfamilienhaus statt Einfamilienhaus
-50.0% CH |Binz etal. 2000 Elektrizitatsverbrauch von 3-Personenhaushalt statt Einpersonenhaushalt.
CO2-eq, CH -50.0% -11.8% CH |Abschatzung
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6.3.7 Weiteres
Folgende weitere Optionen wurden noch nicht untersucht:

e Reduktion der Wohnflache pro Person (siehe Gallati & Knusel 2011). Diese Option beein-
flusst sowohl den Warme- und evtl. Strombedarf als auch die Aufwendungen fiir Miete,
Unterhalt und Wohnungsbau sowie die Versiegelung von Boden. Vereinfacht konnte
wahrscheinlich eine fast lineare Abnahme der Umweltbelastungen (Wohnungsbau und
Heizenergiebedarf) mit der Wohnflache angenommen werden.

e Erhohung der Anzahl Personen pro Wohnung (Gallati & Knusel 2011: ,,Der Vergleich
beim Energiebedarf zwischen einem Singlehaushalt und einer vierkopfigen Familie zeigt,
so eine Untersuchung aus England, deutliche personenbezogene Unterschiede: zwei Drit-
tel mehr Energie pro Kopf fur die Heizung und plus 50% beim Strom im Single-Haushalt
(Williams 2010). *

e Reduktion der Anzahl Elektrogerate im Haushalt (siehe Gallati & Knusel 2011)
e Verbrauchsabhdngige Heizkostenabrechnung (Gallati & Kniisel 2011).
o Direkte Information tber den Heizenergieverbrauch (Gallati & Kniisel 2011)

e Kombination von Solarkollektoren und Wéarmepumpen

6.3.8 Zusammenfassung

Aus den verschiedenen Auswertungen wird deutlich, dass die gréssten Potenziale fiir eine
Reduktion der betrachteten Umweltbelastungen im Bereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser
und Entsorgung) bei der Raumheizung liegen. Dabei kénnen drei Wege beschritten und kom-
biniert werden:

e Verringerung der Warmeverluste durch bauliche Massnahmen (lIsolation, Passivsolarnut-
zung, Minergie-Standard).

e Umstellung des Heizsystems auf umwelt- bzw. klimafreundlichere Varianten (z.B. Bio-
masse, Solarkollektoren, Erdwérme)

e Verhaltensédnderungen (Liftung, Raumtemperatur, geringere Wohnflache pro Person,
Wohnen im Mehrfamilienhaus)

Die indirekten Umweltbelastungen durch die Herstellung von Baumaterialien sind demgegen-
uber nicht relevant fiir den Durchschnittshaushalt. Erst wenn die Situation beziglich direktem
Energieverbrauch deutlich verbessert wird, wie z.B. bei Passivhausern, muss dieser Punkt
beachtet werden.

Im Einzelfall muss auf Grundlage einer Analyse des Ist-Zustandes entschieden werden, wel-
che Massnahmen dabei am besten geeignet sind.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Untersuchung von Jakob et al. (2002) zu den
derzeit durchgefuhrten Massnahmen im Bereich der Sanierung und des Neubaus. Die Studie
zeigt, dass bei Neubauten zumeist die wirtschaftlichen Energieeffizienzpotenziale realisiert
werden und etwa 10% der Neubauten sogar Minergie-Standard erreichen. Ein grdsseres Po-
tenzial gibt es hingegen noch bei Gebdudesanierungen, wo selbst wirtschaftlich rentable Mas-
snahmen oft nicht durchgefuhrt werden. Folgende Griinde werden dafiir genannt:

e Fehlende Kenntnisse bei Gebdudeeigentiimern, Architekten und bauausfiihrenden Unter-
nehmen.
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e Fehlende Investitionsmittel.

e Die Mietgesetzgebung mit beschrankter Uberwalzbarkeit der Zusatzkosten (pauschale
Heizkostenabrechnung ohne genaue Erfassung des Verbrauchs beim Mieter) trotz hohem
Nutzen fir die Mieter.

Der Elektrizittsverbrauch kann durch energiesparende Geréte reduziert werden. Ausserdem
kann der Einsatz von Smart Metering dazu beitragen den Stromverbrauch permanent aufzu-
zeigen und damit Anreize fiir Verhaltensanderungen zu schaffen.

Politische Massnahmen zur Beeinflussung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte
werden von Hofer (1996) diskutiert. Einsparmdglichkeiten im Bereich Wohnen von 10-20 %
werden hier durch Massnahmen wie CO,-Steuern, Zuschiisse, etc. fir moglich gehalten.

6.4 Reduktionspotenziale Mobilitat

Im Folgenden werden verschiedene Optionen zur Reduktion der mobilitatsbedingten Um-
weltbelastungen untersucht. Dieser Bereich wird gemass Tab. 4.2 definiert.

6.4.1 Offentlicher Verkehr

In Tab. 6.10 wird das Reduktionspotenzial durch einen vollstdndigen Umstieg vom Auto auf
die Bahn mit eigenen Berechnungen abgeschétzt. Dabei wird ausgerechnet um wie viel die
Umweltbelastungen sinken wenn die bisherige Durchschnittstrecke statt mit dem Pkw mit der
Bahn zurlckgelegt wird. Hierbei gibt es wahrscheinlich grosse individuelle Unterschiede bei
den bisher von einzelnen Personen zuriickgelegten Autokilometern.

Tab. 6.10 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei einem Umstieg vom Auto auf die Bahn zur
Reduktion der Umweltbelastungen im Bereich Mobilitét

Offentlicher Verkehr Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial [ Region [Quelle Annahmen

Konsumbereich Mobilitat

Umweltbelastung, CH -67.5% -8.0% CH |Eigene Berechnung |Bahn statt Auto

Primarenergieverbrauch, CH -64.4% -11.1% CH |Eigene Berechnung [Bahn statt Auto

CO2-eq, CH -79.1% -15.0% CH |Eigene Berechnung |Bahn statt Auto

6.4.2 Verzicht auf Flugreisen

In Tab. 6.11 wird das Reduktionspotenzial durch einen vollstandigen Verzicht auf Flugreisen
bilanziert. Hier gibt es wahrscheinlich grosse individuelle Unterschiede bei den bisher von
einzelnen Personen zurlickgelegten Flugreisen.

In der Berechnung wird noch nicht berlcksichtigt, dass Fliegen durch zusétzliche Effekte
starker zum Treibhauseffekt beitragt als auf Grund der CO, Emissionen alleine zu erwarten
waére. Abschatzung hierzu weisen den direkten Emissionen aus dem Flug einen Erhéhungs-
Faktor von 1.2 bis 2.7 zu. Die neuesten Abschétzungen geben den Faktor mit 2 an (Kollmuss
& Crimmins 2009; Lee et al. 2009; Lee et al. 2010; Peters et al. 2011). Unter Berticksichti-
gung dieses Faktors wiirde sich bei einer Reduktion von Flugreisen noch ein héheres Potenzi-
al ergeben.
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Tab. 6.11 Abschatzung zum potenziellen Beitrag beim Verzicht aufs Fliegen zur Reduktion der
Umweltbelastungen im Bereich Mobilitat

Ohne Fliegen Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial | Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Mobilitéat

Umweltbelastung, CH -9.3% -1.1% CH |Eigene Berechnung |Verzicht aufs Flugzeug
Primarenergieverbrauch, CH -11.6% -2.0% CH |Eigene Berechnung |Verzicht aufs Flugzeug
CO2-eq, CH -13.6% -2.6% CH |Eigene Berechnung |Verzicht aufs Flugzeug

6.4.3 Sparsame Autos

Der gegenwartige Emissionswert (ab Auspuff) in der Okobilanz fiir Autos betragt etwa 207
Gramm CO; pro Kilometer (Spielmann et al. 2007). Der durchschnittliche CO,-Ausstoss aller
in der Schweiz erhaltlichen Fahrzeugtypen betrug im Jahr 2005 etwa 188 g/km.? Er wird auf-
grund eines Fahrzyklus ermittelt und ist etwas niedriger als der in Okobilanzen aufgrund rea-
ler Verbrauche ermittelte Wert. Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen von
neu immatrikulierten Fahrzeugen bis 2015 auf 130 Gramm pro Kilometer (g/km) zu senken.
Mit einem vergleichbaren Vollzugsmodell soll die Schweiz dasselbe Ziel erreichen.?* Die
besten heute angebotenen Fahrzeuge erreichen 87 Gramm CO, pro Kilometer.?® Mit einem
besonders effizienten Fahrzeug kénnen der Treibstoffverbrauch also etwa um 50% gesenkt
werden. Andere Umweltbelastungen durch Autos wie z.B. der Bau der Strassen werden
dadurch nicht reduziert. Diese Option fiir einen Umstieg auf das sparsamste Auto wird in Tab.
6.12 ausgewertet.

Tab. 6.12 Abschéatzung zum potenziellen Beitrag beim Umstieg auf das sparsamste Auto zur
Reduktion der Umweltbelastungen im Bereich Mobilitat

Sparsamstes Auto Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial | Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Mobilitat

Umweltbelastung, CH -26.2% -3.1% CH |Eigene Berechnung |Sparsamstes Auto
Primérenergieverbrauch, CH -26.4% -4.6% CH |Eigene Berechnung |Sparsamstes Auto

Bestes Auto mit 3.3 1/100km
statt etwa 8 1/200km
CO2-eq, CH -31.8% -6.0% CH |Eigene Berechnung |Sparsamstes Auto

Treibstoffverbrauch Auto -53.7% CH

6.4.4 Mobil mit eigener Kraft

Mobilitét ist ein Grundbedirfnis und in wohl allen Gesellschaften und zu allen Zeiten ver-
bringen Menschen einen Teil ihrer Zeit mit Bewegung von einem Ort zum anderen. Dabeli
scheint nicht die zurtickgelegte Strecke massgeblich fur das Mobilitatsbedlrfnis sondern eher
die in Bewegung verbrachte Zeit. Somit kann dieses Bedurfnis grundsétzlich auch mit lang-
sameren Fortbewegungsarten als den heute Gblichen, mechanischen Verkehrsmitteln befrie-
digt werden.

Grundsatzlich erscheint es also maoglich, die Umweltbelastungen durch Mobilitat durch Ver-
zicht (d.h. weniger Fahrdistanzen) noch weiter zu reduzieren. Durch einen vollstdndigen Um-
stieg auf Muskelkraft (zu Fuss, Velo, Segel, Paddel- oder Ruderboot) wére theoretisch auch

2 http://www.energieetikette.ch, Zugriff am 24.8.2011.
# http://www.bfe.admin.ch/energie/00588/00589/00644/index.html?lang=de&msg-id=27089, Zugriff am
24.8.2011.
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ein Reduktionspotenzial von fast 100 % mdglich. Nicht betrachtet wird dabei eine evtl. ver-
starkte Nutzung des Fahrrads oder anderer muskelbetriebener Fahrzeuge. Auch wenn ein voll-
stdndiger Verzicht von den meisten Personen wohl als unrealistisch eingestuft werden wird,
wird hier mit diesem Maximalwert gerechnet, der nattrlich beliebig heruntergestuft werden
kann (Tab. 6.13).

Tab. 6.13 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei einem vollstandigen Verzicht auf Auto,
Flugzeug und offentlichen Verkehr fiir die Reduktion der Umweltbelastungen im Be-
reich Mobilitat

Mobil mit eigener Kraft Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region [Quelle Annahmen

Konsumbereich Mobilitat

Umweltbelastung, CH -100.0% -11.9% CH [Annahme |Keine Nutzung von Auto, Bahn, Flugzeug
Primérenergieverbrauch, CH -100.0% -17.3% CH [Annahme |Keine Nutzung von Auto, Bahn, Flugzeug
C0O2-eq, CH -100.0% -18.9% CH |[Annahme |Keine Nutzung von Auto, Bahn, Flugzeug

Zahlen zu den Anteilen von Arbeitsweg und Freizeitverkehr am gesamten Verkehr in der
Schweiz werden in Tab. 6.14 gezeigt. Damit lasst sich grob einschétzen, dass insbesondere
beim Freizeitverkehr die hdchsten spezifische Einsparpotenziale bestehen. Eine Reduktion der
Kilometerleistungen z.B. durch eine geringere Pendeldistanz hatte den gleichen Effekt wie die
in diesem Abschnitt untersuchte Mobilitat aus eigener Kraft entsprechend des dabei reduzier-
ten Anteils an den Gesamtdistanzen. Wenn z.B. auf das Pendeln verzichtet werden kann
(23.4 % Anteil) hat dies bezuglich Gesamtpotenzial eine Reduktion von etwa 2.5% zur Folge.

Tab. 6.14 Anteile verschiedener Verkehrsarten (BFS/ARE 2007)
Bereich Anteil in %
Freizeit 44.7
Arbeit 23.4
Einkaufen 11.4
Schule, Ausbildung 4.0
Dienstfahrt 8.6
Service und Begleitung 14
Ubrige 6.6

6.4.5 Elektroauto

In Tab. 6.15 und Tab. 6.16 wird die Reduktion der Belastungen durch einen Umstieg von ei-
nem mit Treibstoffen betriebenen Auto zu einem Elektroauto bilanziert (Leuenberger &
Frischknecht 2010b). Mit dem gegenwaértigen Strommix der Schweiz ist das Reduktionspo-
tenzial relativ gering. Nur zusammen mit umweltfreundlichem Strom wie z.B. zertifiziertem
Okostrom kann sich ein relevantes Potenzial ergeben.

Tab. 6.15 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei der Nutzung eines Elektroautos anstelle
eines normalen Autos zur Reduktion der Umweltbelastungen im Bereich Mobilitat

Elektroauto Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region |Quelle Annahmen

Konsumbereich Mobilitat

Umweltbelastung, CH -4.9% -0.6% CH _|Eigene Berechnung [Nutzung von Elektroauto anstatt normalem Auto
Primarenergieverbrauch, CH -8.7% -1.5% CH [Eigene Berechnung [Nutzung von Elektroauto anstait normalem Auto
CO2-eq, CH -33.7% -6.4% CH [Eigene Berechnung [Nutzung von Elektroauto anstatt normalem Auto
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Tab. 6.16 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei der Nutzung eines Elektroautos betrieben
mit zertifiziertem Okostrom anstelle eines normalen Autos zur Reduktion der Umwelt-
belastungen im Bereich Mobilitat

Elektroauto zertifiziert Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region|Quelle Annahmen
Konsumbereich Mobilitat
. N Elek i i
Umweltbelastung, CH -29.5% -3.5% CH |Eigene Berechnung utzung von Elektroauto betrieben mit
zertifiziertem Strom anstatt normalem Auto
Priméarenergieverbrauch, CH -44.6% -7.7% CH [Eigene Berechnung
CO2-eq, CH -60.5% -11.5% CH [Eigene Berechnung

6.4.6 Weiteres
Folgende weitere Optionen wurden noch nicht untersucht:

¢ Reduktion spezifischer Mobilitatsbedurfnisse, z.B. Arbeitsweg bzw. Freizeitverkehr.
e Zusammenhang zwischen Mobilitat und Wohnsituation.

e Auswirkungen der Nutzung von Carsharing (Mobility) und damit evtl. bessere Ausnut-
zung der Fahrzeuge und geringere Fahrleistung pro Person (Harbi et al. 2007)

e Auswirkung von Generalabonnement, Halbtax oder anderer Angebote im o6ffentlichen
Nahverkehr.

e Schulungen zum sparsamen Autofahren.

e Minderung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs z.B. durch Abbau Dachgepéacktrager
oder besseres Motorendl (Griellhammer et al. 2010)

e Telefon- oder Videokonferenzen statt Besuche (GrieRhammer et al. 2010)

6.4.7 Zusammenfassung

Im Bereich Mobilitat scheint es theoretisch mdglich ganz auf motorisierte Mobilitat zu ver-
zichten und damit alle Umweltbelastungen in diesem Bereich auf null zu reduzieren. In der
Praxis wird dieses Ziel aber nur von einem sehr kleinen Teil der Bevolkerung erreicht werden.
Neben der Reduktion der zuriickgelegten Kilometer kann ein Umstieg auf den 6ffentlichen
Verkehr (oder energiesparende Autos) zu Reduktionen bei den verursachten Umweltbelastun-
gen fuhren. Bezliglich Treibhausgasemissionen ist insbesondere eine Reduktion der Flugki-
lometer von Bedeutung.

6.5 Reduktionspotenziale Nahrungsmittel bzw. Erndhrung

Hier werden Reduktionspotenziale beim Kauf von Nahrungsmitteln untersucht. Dieser Be-
reich wird gemadss Tab. 4.2 abgegrenzt.

Umweltbelastungen durch die Produktion und Zubereitung von Nahrungsmitteln gehen von
verschiedenen Beteiligten in der Kette vom Nahrungsmittelanbau bis hin zur Entsorgung der
Abfalle aus. Alle am Lebenszyklus beteiligten Akteure konnen direkt zu einer ,,Okologisie-
rung® beitragen. Hierzu bestehen im Wesentlichen folgende Optionen, die moglichst alle ge-
nutzt werden sollten:

e Okologisierung der Produktionsablaufe: Hierzu gehort z.B. eine 6kologische Landwirt-
schaft, die Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln, Treibstoffen und Diinge-
mitteln, Energieeinsparungen bei der Verarbeitung, Kuhlung und Zubereitung sowie die
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Optimierung von Transporten und die Verringerung von Verarbeitungsverlusten und Ver-
derb.

e Umweltbewusste Auswahl von Produkten durch die Verbraucherinnen und Verbraucher:
Die Konsumentinnen und Konsumenten bestimmen durch ihr Kaufverhalten, was produ-
ziert wird. Sie kénnen z.B. regionale Produkte mit einem Biolabel kaufen, auf tiefgefrore-
ne Produkte verzichten oder Friichte und Gemise saisonal angepasst auswéhlen.

e Okologisierung der Ernahrungsweise: Konsumentinnen und Konsumenten konnen auch
durch grundsatzliche Entscheidungen ber ihre Ernahrungsweise zu einer Okologisierung
beitragen. Hierzu gehort insbesondere die Reduktion des Konsums von Fleisch und ande-
ren tierischen Produkten.

6.5.1 Regionale Ernahrung

Der Kauf von Lebensmitteln aus der naheren Umgebung kann dazu beitragen, Transportvor-
gange zu reduzieren und dadurch Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen zu verrin-
gern. Kontraproduktiv ist der Konsum regionaler Produkte, wenn die Produktionsbedingun-
gen (z.B. Klima, Wasserverfugbarkeit, Boden) in der N&he schlechter sind und damit hohere
Umweltbelastungen in der Landwirtschaft entstehen. Zu einer Erhéhung der Umweltbelastung
flhrt z.B. der Kauf von Gewéchshausprodukten, wenn importierte Produkte im Freiland pro-
duziert werden kénnten. Deshalb gibt es bezuglich der verursachten Umweltbelastungen nicht
immer einen klaren Vorteil durch diese Konsumentscheidung.

Anzumerken ist hier, dass es bei der Landnutzung einen betrachtlichen Import von im Aus-
land genutzter Flache gibt (Wirtenberger 2003). Durch den Kauf von regionalen Produkten
kann diese Nutzung ausserhalb der Schweiz vermieden werden. Zurzeit importiert die
Schweiz etwa 50% der zur Verfligung stehenden Nahrungsmittel. Eine regionale bzw. eigen-
stdndige Nahrungsmittelversorgung der Schweiz ist nur bei einer gleichzeitigen betrachtlichen
Reduktion des Konsums von Fleisch und Eiern moglich. Der Anteil von Milchprodukten an
der Erndhrung kénnte gemass dieser Untersuchung etwas erhéht und der Anteil von z.B. Ge-
treide misste reduziert werden, da sich in der Schweiz eher Milchprodukte als Getreide her-
stellen lassen. Fir eine unter diesem Gesichtspunkt ausgeglichene Mischkost wirden 78.5%
der Nahrungsenergie?® aus pflanzlichen und die restlichen 21.5% aus tierischen Produkten
stammen. Statt der heute iiblichen 1450 m? bis 2150 m? waren dann nur noch 410 m? Acker-
flache pro Person und Jahr nétig. Im Vergleich zu heute miisste dabei der Verbrauch an Nah-
rungsenergie um fast ein Drittel und der Konsum von tierischen Produkten um mindestens die
Halfte reduziert werden (Wurtenberger 2003; BWL 2011).

Tab. 6.17 zeigt mdogliche potenzielle Beitrdge (Kramer 2000; Uitdenbogerd et al. 1998;
Wirtenberger 2003 und eigene Berechnungen). Insgesamt wird das Umweltentlastungspoten-
zial durch eine regionale Erndhrung als gering eingeschéatzt. Als wichtigste Moglichkeit wird
der Verzicht auf eingeflogene Produkte angesehen, da eine komplette regionale Versorgung
ohne Umstellung bei der Erndhrungsweise nicht generell maglich ist.

% In Nahrungsmitteln enthaltene Energie, die meistens in der Einheit Kilokalorien (kcal) angegeben wird.
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Tab. 6.17 Abschéatzung zum potenziellen Beitrag eines regionalen Einkaufs zur Reduktion der
Umweltbelastungen

Regionale Ernéhrung Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region [Quelle Annahmen

Konsumbereich Ernéhrung

Umweltbelastung, CH -1.0% -0.3% CH |Diese Studie Verzicht auf Flugware
-1.3% CH [Eigene Berechnung Verzicht auf Flugtransporte

Primérenergieverbrauch, CH -1.0% -0.2% CH |Eigene Berechnung Verzicht auf Flugware
01% NL  |kramer 2000 Yerarpeltetes Genl1.use statt

importiertem Gemiise

-0.4% NL |Uitdenbogerd et al. 1998 |Weniger importiertes Gemise
-1.0% CH [Eigene Berechnung Verzicht auf Flugtransporte

CO2-eq, CH -5.0% -0.8% CH |Eigene Berechnung Verzicht auf Flugware
-5.0% CH [Eigene Berechnung Verzicht auf Flugtransporte

6.5.2 Saisonale Erndhrung

Eine saisonale Ernahrung bedeutet den bevorzugten Kauf von Produkten die zur gegebenen
Zeit in der naheren Umgebung im Freiland erzeugt werden kénnen. Dadurch werden zum
einen Belastungen aus dem Gewaéchshausanbau und zum anderen Belastungen aus Transpor-
ten verringert. Diese Konsumentscheidung bedingt eine Reduktion der Abwechslung im Me-
nlplan.

Welchen Einfluss das saisonale Kaufverhalten auslosen kann, zeigt Fig. 6.4. Gemduse, das
ausserhalb der eigentlichen Saison konsumiert wird, verursacht teilweise ein Vielfaches an
Umweltbelastungen im Vergleich zu einheimischen, im Freiland angebauten Produkten. Die
Umweltbelastungen steigen besonders stark an, wenn Produkte mit dem Flugzeug importiert
werden (z.B. Spargel und Bohnen im Winter). Eine relevante Erhéhung verursacht auch die
Produktion im Gewachshaus bzw. der weitere Transport von Produkten, wenn diese aus-
serhalb der regionalen Anbausaison gekauft werden (Tomaten und Bohnen im Winter).

Saisonabhéngigkeit des Gemuseeinkaufs
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Fig. 6.4 Umweltbelastungen fir vier Sorten Gemuse nach Kalendermonaten (in Umweltbelas-

tungspunkten pro Kilo Gemuse), Eigene Berechnung

Tab. 6.18 zeigt mogliche potenzielle Beitrédge (Faist 2000; Kramer 2000; Uitdenbogerd et al.
1998). Durch eine saisonal angepasste Erndhrung kann der Energieverbrauch und die Treib-
hausgasemission etwas reduziert werden. Andere Effekte bezuglich Wasserverbrauch, Land-
nutzung, etc. sind nicht zu vermuten.
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Tab. 6.18 Abschatzung zum potenziellen Beitrag einer saisonalen Erndhrung zur Reduktion der
Umweltbelastungen

Saisonale Ernahrung Reduktionspotenzial Gesamtrlaotenna Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Ernahrung
Umweltbelastung, CH -0.7% -0.2% CH [Diese Studie Verzicht auf Gewachshausgemise
-0.7% CH__|Eigene Berechnung [Anteil Gewachshaus um 90% reduziert
Primarenergieverbrauch, CH -2.0% -0.3% CH [Diese Studie Verzicht auf Gewachshausgemise
-2.0% CH__|Eigene Berechnung [Anteil Gewachshaus um 90% reduziert
Der Energieverbrauch der
N . . o
6.0% CH |Faist2000 Ggwechshagsproduktlon wird auf"6/o des
Primérenergieverbrauchs der Ernéhrung
berechnet.
-5.8% NL llJétggnbogerd etal. Weniger Gewachshausgemise
-3.7% NL |Kramer 2000 Importiertes Gemiise statt Gewachshausgemise
4.0% NL  |kramer 2000 Nur§§1lsonales Gemuse (kein Import oder
Gewéchshaus)
CO2-eq, CH -2.0% -0.3% CH_[Diese Studie Verzicht auf Gewdchshausgemiise
-2.0% CH__|Eigene Berechnung |Anteil Gewachshaus um 90% reduziert

6.5.3 Vegetarische Erndhrung

Der Konsum von Fleisch, Fisch und tierischen Produkten (Milch, Ké&se, Eier, etc.) ist fur ei-
nen relativ hohen Anteil bei verschiedenen Umweltbelastungsindikatoren in der Erndhrung
verantwortlich (vgl. Fig. 5.9). Eine Reduktion des Konsums von Fleisch und Milchprodukten
fuhrt zu einer Reduktion des Primarenergiebedarfs, der Treibhausgasemissionen (auch der
direkten Methan- und Lachgasemissionen aus der Tierhaltung), zu einer Reduktion der Fl&-
chen- und Wassernutzung. Negative Effekte eines reduzierten Fleischkonsums hinsichtlich
der Umweltbelastung sind nicht bekannt.

Werden die Umweltbelastungen verschiedener Kantinenmahlzeiten miteinander verglichen,
wird ersichtlich, dass ein durchschnittliches vegetarisches Gericht knapp 1/3 der Umweltbe-
lastung und Treibhausgasemissionen hervorruft, im Vergleich zu einem fleischhaltigen Ge-
richt (Fig. 6.5). Der Unterschied wird vorwiegend durch die grosseren Umweltbelastungen
pro Kilogramm Fleisch verursacht (Leuenberger & Jungbluth 2009).
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Mahlzeiten in Kantinen: Okologische Knappheit 2006
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Fig. 6.5 Vergleich der Umweltbelastungen von fleischhaltigen und vegetarischen Kantinenmahl-
zeiten.

Tab. 6.19 zeigt die detaillierte Literaturauswertung zu moéglichen Einsparpotenzialen durch
eine vegetarische Erndhrung (Faist 2000; Jungbluth 2000; Kramer 2000; Leuenberger &
Jungbluth 2009; Seemiller 2001; Taylor 2000; Uitdenbogerd et al. 1998). Der Verzicht auf
tierische Produkte kann zu einer erheblichen Reduktion von Umweltbelastungen fuhren.

Zusétzliche Einsparungen durch verringerte Aufwendungen im Gesundheitswesen werden in
dieser Berechnung nicht berticksichtigt.
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Tab. 6.19 Auswertung zum potenziellen Beitrag bei einer vegetarischen Ernahrung zur Redukti-
on der Umweltbelastungen

Vegetarische Ernahrung Reduktionspotenzial | Gesamtpotenzial [ Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Ernéhrung
Umweltbelastung, CH -35.0% -9.8% CH |Schatzung Verzicht auf Fleisch
-44.0% CH__|Diese Studie Verzicht auf tierische Produkte
-58.7% CH__[Leuenberger 2009 Vegi-Mahlzeit statt Fleisch
Primérenergieverbrauch, CH -35.0% -5.9% CH |Schéatzung Verzicht auf Fleisch
-52.0% CH |Diese Studie Verzicht auf tierische Produkte
-19.7% CH_ [Jungbluth 2003 Verzicht auf Fleisch
-17.6% CH__ [Jungbluth 2003 Verzicht auf Milch und Eier
-8.0% CH_[Faist 2000 Ovo-lacto Vegetarier
-24.0% CH __|Faist 2000 Vegane Erndhrung
-31.4% CH__ [Jungbluth 2000 Einkauf von Vegetariern
-1.4% NL [Uitdenbogerd et al. 1998 [Vegetarisch Essen
-2.5% NL _|Kramer 2000 20% Reduktion des Fleischkonsums
-45% NL  |kramer 2000 20% Reduktion des Fleisghkonsums,
2 mal pro Woche vegetarisch
-33.3% DE _[Taylor 2000 Ovo-lacto Vegetarier
CO2-eq, CH -35.0% -5.6% CH |Schatzung Verzicht auf Fleisch
-48.0% CH__|Diese Studie Verzicht auf tierische Produkte
-54.9% CH [Leuenberger 2009 Vegi-Mahlzeiten
-26.1% CH__ [Jungbluth 2003 Verzicht auf Fleisch
-28.9% CH__ [Jungbluth 2003 Verzicht auf Milch und Eier
-33.3% DE _[Taylor 2000 Ovo-lacto Vegetarier
-3.3% NL _|Kramer 2000 20% Reduktion des Fleischkonsums

20% Reduktion des Fleischkonsums,

-5.5% NL |Kramer 2000 .
° 2 mal pro Woche vegetarisch

6.5.4 Bewusster Genuss

Eine weitere Option fir die Reduktion von Umweltbelastungen im Bereich der Ernahrung ist
der Verzicht auf Genussmittel (Alkohol, Kaffee und Schokolade). Diese Produkte sind fir
eine gesunde Erndhrung nicht nétig bzw. bei Gbermdassigem Konsum sind sie sogar gesund-
heitsschadlich. Fir die Auswertung werden die detaillierten Daten aus Fig. 5.9 verwendet.
Durch den vollstandigen Verzicht auf diese Produkte kénnen die in Tab. 6.20 aufgezeigten
Potenziale ausgeschopft werden.

Zusétzliche Einsparungen durch verringerte Aufwendungen im Gesundheitswesen werden in
dieser Berechnung nicht berticksichtigt.

Tab. 6.20 Auswertung zum potenziellen Beitrag bei einem Verzicht auf Genussmittel zur Reduk-
tion der Umweltbelastungen

Bewusster Genuss Reduktionspotenzial | Gesamtpotenzial | Region |Quelle Annahmen
Konsumbereich Erndhrung
. . Verzicht auf Alkohol
Umweltbelastung, CH -19.0% -5.3% CH !
d ° 5 Diese Studie Kaffee, Schokolade
Eigene Verzicht auf Alkohol,
- 0,
19.0% cH Berechnung |Kaffee, Schokolade
Primérenergieverbrauch, CH -12.0% -2.0% CH |Diese Studie Verzicht auf Alkohol,
Kaffee, Schokolade
Eigene Verzicht auf Alkohol,
- 0,
12.0% CcH Berechnung |Kaffee, Schokolade
Verzicht auf Alkohol
C02-eq,CH -10.0% -1.6% CH i i ’
4 ° 0 Diese Studie Kaffee, Schokolade
Eigene Verzicht auf Alkohol,
- 0,
10.0% CH Berechnung [Kaffee, Schokolade
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6.5.5 Bioprodukte

Eine wesentliche Frage bei Uberlegungen zum umweltbewussten Einkauf ist oftmals die
Okobilanz fir Bioprodukte im Vergleich zu konventionellen Produkten oder Produkten mit
anderen Labels. In der Schweiz lassen sich folgende Landbauformen unterscheiden:

e Biologische Produktion gemass Bio-Suisse (BIO) bzw. Migros Bio®’
e IP-Suisse Label®®
e Integrierte Produktion (IP)

e OLN - 6kologischer Leistungsnachweis (wird von allen drei vorgenannten Produktions-
weisen in der Regel erfiillt)*®

e konventionelle Produktion (keine speziellen Einschrénkungen).

In unseren Okobilanzen fir BIO-Produkte untersuchen wir den Bioanbau gemass Richtli-
nien/Philosophie des biologischen Anbaus in der Schweiz. BIO erfiillt auch den OLN, geht
aber noch weiter in gewissen Bestimmungen, d.h. BIO ist "strenger" als IP und OLN. Biopro-
dukte werden zum Teil auch importiert.

IP-Suisse bzw. Terra Suisse ist ein Label, das auch den OLN erfiillt, aber noch eigene zusitz-
liche Bestimmungen (zum Pflanzenschutz, Fruchtfolge, Bodenschutz, Tierhaltung, etc.) hat,
die ein Bauer erflllen muss, wenn er das IP-Suisse Label fir seine Produkte erhalten mochte.
Es werden keine Fungizide und Insektizide eingesetzt (d.h. es ist strenger als IP/OLN, aber
nicht so streng wie BIO). Okobilanz-Inventare fiir Extenso-Produktion, reprasentieren in etwa
das aktuelle IP-Suisse Label.

IP (integrierte Produktion) ist in etwa gleichzusetzen mit OLN bei Betrachtung des Pflan-
zenanbaus. Der OLN beinhaltet auch Aspekte, die fiir die Okobilanz des Anbaus nicht (direkt)
relevant sind (z.B. 7% 6kologische Ausgleichsflache). Die in dieser Arbeit erwihnten Okobi-
lanzen fiir integrierte Produktion (IP) représentieren in etwa den IP-Anbau geméass OLN in
der Schweiz und beziehen sich nicht auf das IP-Suisse Label.

Fur die konventionelle Produktion gelten keine speziellen Einschrankungen. Diese ist vor
allem fur importierte Produkte relevant.

In vielen Okobilanzen wurden die Unterschiede zwischen Bio, IP und konventioneller Pro-
duktion untersucht. Im Gegensatz zu IP-Betrieben (Integrierte Produktion) werden in Biobe-
trieben keine Pestizide und kein Kunstdiinger verwendet. Die daraus resultierenden Umwelt-
belastungen sind deshalb eher geringer. Kunstdiinger weisen aber teilweise hohere Aufnahme-
raten aus als Hofdtinger, mit der Folge, dass weniger Nahrstoffe (insbesondere Stickstoff und
Phosphor) ausgewaschen werden und die Gewasser gelangen. Problematisch fur Bioprodukte
ist der Einsatz von Kupferpraparaten als Ersatz fir synthetische Pflanzenschutzmittel in eini-
gen Kulturen.

Der Ertrag ist in Biobetrieben meist geringer als in anderen Betriebsarten obwohl der Maschi-
neneinsatz pro Flache etwa gleich gross ist. Das fuhrt wiederum zu hoheren Umweltbelastun-
gen pro kg Bioprodukt. Ferner haben natirliche Faktoren, wie Klima, Boden und Wasser bei

26
27

Email Auskunft von Thomas K&gi, agroscope, 30.7.2008.

Siehe hierzu http://www.bio-suisse.ch.

8 Sjehe hierzu http://www.ipsuisse.ch/?id=214, 30.7.2008.

2 Sjehe hierzu http://www.blw.admin.ch/themen/00006/00049/index.html?lang=de.
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der Bilanz fur einzelne Betriebe einen grossen Einfluss (Nemecek et al. 2005; Rossier &
Gaillard 2004). Auch die Betriebsfuhrung kann innerhalb eines Systems zu unterschiedlichen
Ergebnissen fihren.

Der Vergleich zwischen Bio und IP kann je nach untersuchtem Produkt unterschiedlich aus-
fallen, da es Produkte gibt die sich besser oder schlechter fiir den Bioanbau unter den jeweili-
gen Rahmenbedingungen eignen.

Ausserdem ist zu beriicksichtigen, dass in Okobilanzen oft nicht alle Umwelteffekte abgebil-
det werden konnen. Flr Bioproduktion gibt es bekannte Vorteile z.B. bezliglich Biodiversitat
die evtl. nicht genligend bertcksichtigt werden (Alfoldi et al. 1995).

Neben der Auswertung von verschiedenen Studien wurden zu diesem Teil auch eigene Be-
rechnungen durchgefiihrt. Hierbei wird vom Konsum von Nahrungsmitteln entsprechend der
statistischen Daten fir das Jahr 2007 ausgegangen (Tab. A. 1, Schweizerischer
Bauernverband 2007). Diese Daten wurden mit Okobilanzdaten verknipft, die jeweils den
gesamten Lebenszyklus des landwirtschaftlichen Produktes (ohne Konsum) abbilden
(Jungbluth et al. 2012c). In einem Szenario wird dabei von der derzeitigen Produktion vor
allem nach dem Standard des 6kologischen Leistungsnachweis (OLN) ausgegangen. In einem
zweiten Szenario wird von einer 100 % Bioproduktion ausgegangen (soweit Daten fiir Bio-
produkte verfligbar waren, fur einige importierte Produkte standen keine entsprechenden Da-
ten zur Verfligung).

Bei 100 % Bioproduktion wird nach diesen Berechnungen etwa 19 % mehr Flache bendtigt.
Hieraus ergeben sich entsprechende zusétzliche Importe (oder einer Reduktion des Konsums
tierischer Produkte (Seemiller 2001)), da die sich die in der Schweiz zum Anbau verwendete
landwirtschaftliche Flache nicht mehr vergréssern lasst. Die Umweltbelastungen aus den not-
wendigen Transporten werden hier eingerechnet. Es wird aber auch berlcksichtigt, dass Bio-
produkte nicht geflogen werden dirfen. Ausserdem wird berlicksichtigt, dass Bioprodukte
nicht im beheizten Gewachshaus angebaut werden dirfen.

Fig. 6.6 zeigt zunachst den Gesamtvergleich, wenn die Erndhrung vollstandig auf Bioproduk-
te umgestellt wird. Belastungen durch Pflanzenschutzmittel (plant protection) sinken deutlich.
Da nicht fir alle Produkttypen Daten fiir Bioproduktion zur Verfligung stehen, ist der Wert
allerdings in dieser Grafik nicht gleich Null. Hinsichtlich Treibhauseffekt schneiden Biopro-
dukte etwas besser ab, da gemass Schweizer BioSuisse Richtlinien Transporte mit dem Flug-
zeug und Anbau im beheizten Gewdchshaus nicht zugelassen sind.

Der biologische Anbau schneidet bei einigen Umweltthemen (z.B. Schwermetallemissionen
in den Boden, Ammoniak und Eutrophierung) schlechter ab als die nicht-Bio Produktion. So
tragen z.B. auch Kupferanwendungen im Pflanzenbau erheblich zu den verursachten Um-
weltbelastungen bei.

Die direkte Landnutzung (land occupation) ist deutlich héher im Bioanbau aufgrund des ge-
ringeren Ertrags, allerdings relativiert sich diese Aussage wenn die hohere Biodiversitat dieser
Flachen in der Bewertung beriicksichtigt wird zu einem Vorteil (ressources, land).

In den meisten anderen Wirkungskategorien sind die Umweltbelastungen etwa gleich hoch.
Fur einen Gesamtvergleich spielt somit auch die Gewichtung dieser Wirkungskategorien eine
wesentliche Rolle. Dies wird auch deutlich wenn andere Okobilanz-Bewertungsmethoden fiir
den Vergleich verwendet werden. Bei einer Bewertung mit dem Eco-indicator 99 (H,A) be-
tragt der Vorteil nur 5% wéhrend es mit der Methode ReCiPe (H,A, World) sogar 20% weni-
ger Umweltbelastungen sind. Mit der EDIP Methode schneiden die Produktionsweisen dage-
gen etwa gleich ab (Goedkoop & Spriensma 2000; Goedkoop et al. 2009; Hauschild &
Potting 2005).
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Die gezeigten Effekte hdngen nicht nur mit der biologischen Produktionsweise zusammen
sondern sind auch mit den genannten Energieeinsparungen bei Transport und Beheizung von
Gewadchshé&usern zu erklaren.

Ernahrung Durchschnitt

Ern&hrung Bioprodukte

- 1'000'000 2'000'000  3'000'000 4'000'000  5'000'000
Umweltbelastungspunkie pro Jahr und Person

m Klimawandel m Ozonschichtabbau
m Kohlenwasserstoffe in Luft mVersauerung
Ubrige Luftschadstoffe m Schwermetalle in Luft
m Uberdingung Schwermetalle in Wasser
m Radioaktive Substanzen in Meere m Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser
m Schwermetalle in Boden m Pflanzenschutzmittel
m Energieressourcen Landnutzung
m Kiesressourcen Wassernutzung

Deponierte Abfalle

Fig. 6.6 Vergleich von Bio- und IP-Produkten mit verschiedenen Wirkungskategorien der Me-
thode der 6kologischen Knappheit

Fig. 6.7 zeigt die direkte Gegenuberstellung fiir einzelne Produktgruppen. Tierische Produkte
haben in dieser Gegenuberstellung erwartungsgemass das grosste Gewicht. Bioprodukte
schneiden bei einer Bewertung mit der Methode der 6kologischen Knappheit besser ab. Als
nachstwichtige Kategorie erscheinen Getréanke. Hier schneidet Bio aufgrund der Kupferan-
wendungen im Weinbau eher schlechter ab. Grosse Unterschiede gibt es auch beim Gemdise,
allerdings zu einem wichtigen Anteil auch durch das Verbot von Gewachshausanbau.

Umweltbelastungspunkte pro Jahr und Person
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Fig. 6.7 Vergleich von Bio- und IP-Produkten mit dem Anteil von verschiedenen Produktkatego-
rien

In Fig. 6.8 wird der Vergleich der Umweltbelastungen mit einer Unsicherheitsanalyse (Monte
Carlo Simulation) weiter verifiziert. Hierbei werden die Unsicherheiten in den Inventardaten
nicht aber die Unsicherheiten in der Bewertungsmethode beriicksichtigt. Bezuglich Energie-
verbrauch (ressources, energy) und Treibhausgasemissionen (air, IPCC, GWP) ergibt sich
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unter diesen Annahmen eine Verminderung vor allem wegen fehlender Flugtransporte und
Gewachshausanbau. Auch die Gesamtumweltbelastung sinkt deutlich, allerdings zeigen 11%
der Monte-Carlo Berechnungs-Runs einen Vorteil fir IP Produkte.

Unsicherheiten im Vergleich der Charakterisierungs Resultate
Methode der 6kologischen Knappheit 2006
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i i i i i
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Fig. 6.8 Monte-Carlo Unsicherheitsanalyse fur den Vergleich des durchschnittlichen Konsums
von Bioprodukten mit IP-Produkten. Angaben in Prozent der Berechnungen (Wahr-
scheinlichkeit) die zu einem Vorteil fur eine Variante fuhren.

Insgesamt verursachen Bioprodukte 16% geringere Umweltbelastungen als IP Produkte bei
der Bewertung mit der Methode der 6kologischen Knappheit.

Zusammenfassend l&sst sich folgendes sagen:

In vielen Féllen sind die Umweltbelastungen aus konventionellen Betrieben hoher als fur IP-
und Biobetriebe. Bioprodukte schneiden im Gesamtdurchschnitt bei einer Bewertung mit der
Methode der 6kologischen Knappheit etwa 16% besser ab als IP Produkte. Dieser Vorteil
beruht u.a. auch auf dem Verbot des Anbaus im beheizten Gewachshaus und Flugtransporten.
Dem Vorteil des Verzichts auf Pestizide und Kunstdiinger steht ein Nachteil beim Ertrag und
dem Einsatz von Kupfer gegenuber. Fur einzelne Produkte, z.B. Wein, gibt es Ausnahmen in
denen der Vergleich andersherum ausféllt. Auch die Wahl der Bewertungsmethode kann das
Ergebnis des Vergleichs wesentlich beeinflussen.

Die eigenen Berechnungen und Ergebnisse anderer Studien zum Umweltentlastungspotenzial
beim Kauf von Nahrungsmitteln aus Okologischer Produktion werden in Tab. 6.21 zusam-
mengefasst (Faist 2000; GrieBhammer et al. 2010; Jungbluth et al. 2003; Mader et al. 2002;
Seemdiller 2001; Taylor 2000).
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Tab. 6.21 Abschatzung zum potenziellen Beitrag einer Erndhrung mit Bioprodukten zur Reduk-
tion der Umweltbelastungen
Bioprodukte Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region [Quelle Annahmen
Konsumbereich Ernahrung
. Bi ktion, kei achsh Fl
Umweltbelastung, CH -15.9% -4.5% CH |Eigene Berechnung |o,frosju tion, kein Gewachshaus und Flugware,
zusatzliche Transporte
. . . Bi duktion, kein Gewachsh d Fl s
Primarenergieverbrauch, CH -6.2% -1.0% CH |Eigene Berechnung |or3r0‘ Lition, keln fsewdachshaus Und Hugware
zusatzliche Transporte
-33.0% AT __|Fazeni 2011 100% Bioproduktion in AT
. Zusétzliche Transporte zum Import nicht berechnet.
- 0,
4.0% CH _|Faist2000 Diese dirften etwa 1% ausmachen
-1.7% CH__|Jungbluth 2003 100% Bioproduktion, zusétzliche Transporte
20% - 56% cH  |mader etal. 2002 Nur !andwmschafthcher Anbau m Fruchtfolge
weniger Produkte ohne Verarbeitung, Transport, etc.
. Bi ktion, kei achsh Fl s
CO2-eq, CH -18.2% -2.9% CH |Eigene Berechnung |o;3ro§u tion, kein Gewachshaus und Flugware
zusatzliche Transporte
-33.0% AT |Fazeni 2011 100% Bioproduktion in AT
-10% bis -30% DE__[GrieBhammer 2010 Biogemiise statt konventionel
-6.0% CH__ [Jungbluth 2003 100% Bioproduktion, zusétzliche Transporte
Landnutzung 18.8% CH__|Eigene Berechnung Fast ausschliesslich Bioproduktion
14.3% CH__ [Jungbluth 2003 100% Bioproduktion, zusétzliche Transporte
30.0% CH__|Faist 2000 100% Bioanbau
20.0% CH__|Méder etal. 2002 Bioanbau statt IP
32.0% DE [Seemiiller 2000 100% Bioanbau

6.5.6 Weniger Nahrungsmittelabfalle

Im gesamten Lebenszyklus von Nahrungsmitteln kommt es zu Verlusten und Verschwendung
von essbaren Waren.* Deshalb sind die zum Konsum zur Verfiigung stehenden Nahrungsmit-
telmengen in Statistiken oft deutlich hoher, als das was aufgrund von Ernéhrungsprotokollen
bzw. Erndhrungsstand der Bevolkerung zu erwarten ware. Alle Akteure im Lebenszyklus
kdnnen zur Reduktion dieser Menge beitragen und damit die Umweltbelastungen senken.

Aktuelle Daten zum Anteil von Nahrungsmittelverlusten und -abfallen wurden kirzlich publi-
ziert (Tab. 6.22). Dabei wird die auf der Stufe der Konsumentinnen und Konsumenten verur-
sachte Menge an Nahrungsmittelabféllen in West-Europa auf etwa 95-115 kg pro Person und
Jahr geschéatzt. Nach Kranert et al. (2012) betragt die Menge der Nahrungsmittelabfélle aus
privaten Haushalten in Deutschland 71-92 kg pro Person und Jahr. Im gesamten Lebenszyklus
gehen 280-300 kg/Jahr verloren. Dies entspricht etwa 32% der weltweit produzierten Nah-
rungsmittelmenge (Gustavsson et al. 2011). Fur die Schweiz wiirde sich ein Reduktionspoten-
zial von etwa 15% ergeben, wenn keine Nahrungsmittelverluste und Nahrungsmittelabfalle
auf der Stufe der Konsumentinnen und Konsumenten mehr anfallen.

In einer anderen Studie werden die durchschnittlichen Nahrungsmittelverluste und —abféle fiir
Europa mit 179 kg pro Person und Jahr beziffert (Monier et al. 2010). Dies wirde bei der in
der Schweiz zur Verfugung stehenden Menge etwa 25% entsprechen.

%0 http://www.beobachter.ch/natur/natuerlich-leben/lebensmittel-ernaehrung/artikel/esswaren-im-muell_das-
wegwerf-system/
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Tab. 6.22 Verluste im Lebenszyklus von Nahrungsmitteln (Gustavsson et al. 2011)

Europa Landwirtschaft [Nach der Ernte| Verarbeitung | Distribution Konsum Total
Getreide 2% 4% 5% 2% 25% 38%
Riben und Knollen 20% 9% 15% 7% 17% 68%
Olsamen 10% 1% 5% 1% 4% 21%
Frichte und Gemiise 20% 5% 2% 10% 19% 56%
Fleisch 3% 1% 5% 4% 11% 24%
Fisch 9% 1% 6% 9% 11% 36%
Milchprodukte 1% 1% 1% 1% 7% 13%

Die gezeigten Zahlen werden in folgender Grafik anschaulich dargestellt.

Nahrungsmittel in Europa: Ein riesiger Anteil wird zu Ausschussware
Erschreckend: Nur 32 Prozent der gesamten Kartoffelproduktion landen im Magen der Konsumenten, Uiber zwei Drittel gehen verloren.
Die Welterndhrungsorganisation der Uno (FAO) hat 2011 ermittelt, wo in der Versorgungskette von Lebensmitteln die Verluste entstehen.*
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Das Reduktionspotenzial wird in Tab. 6.23 abgeschétzt. Dabei wird (als Best-Case) davon
ausgegangen, das auf Stufe der Konsumentinnen und Konsumenten keine Verluste und Abfal-
le mehr auftreten. Dies bedeutet z.B. das alle Lebensmittel rechtzeitig vor dem Verfalldatum
gegessen werden oder dass gekaufte Lebensmittel vollstdndig gegessen werden (keine Teller-
reste und Zubereitung nur der tatsachlich konsumierten Menge).

Ein wichtiger Punkt zur Erreichung dieses Ziels, ist die Interpretation der Haltbarkeitsdaten
auf den Produkten. ,,Mindestens haltbar bis* ist missverstidndlich, da das Produkt durchaus

31

http://www.beobachter.ch/natur/natuerlich-leben/lebensmittel-ernaehrung/artikel/esswaren-im-muell _das-

wegwerf-system/
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noch nach diesem Datum genusstauglich ist. Eine Fehlinterpretation von Verfall- oder ande-
ren Daten ist fur die Verschwendung von Nahrungsmitteln mitverantwortlich.

Tab. 6.23 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei der Vermeidung von Lebensmittelverlusten
zur Reduktion der Umweltbelastungen

Weniger Nahrungsmittelabfélle |Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial | Region|Quelle Annahmen

Konsumbereich Erndhrung

Umweltbelastung, CH -11.0% -3.1% CH |Gustavsson etal. 2011 |Keine Verluste beim Konsumenten
-23.0% -6.4% CH |Gustavsson etal. 2011 |Keine Verluste im ganzen Lebenszyklus

Primérenergieverbrauch, CH -10.0% -1.7% CH |Gustavssonetal. 2011 [Keine Verluste beim Konsumenten
-23.0% -3.9% CH |Gustavsson etal. 2011 |Keine Verluste im ganzen Lebenszyklus

CO2-eq, CH -10.0% -1.6% CH |Gustavssonetal. 2011 |Keine Verluste beim Konsumenten
-25.0% -4.0% CH |Gustavsson etal. 2011 |Keine Verluste im ganzen Lebenszyklus

6.5.7 Reduktion des Nahrungsmittelkonsums (Normalgewicht)

In einer Untersuchung aus dem Jahr 2007 weisen rund 37.3 % der Erwachsenen in der
Schweiz gemaéss eigenen Angaben einen BMI (body mass index) von > 25 auf. Eine Untersu-
chung aus dem Jahr 2011 gibt den Anteil der Ubergewichtigen Schweizer sogar mit 53% an.*
In dieser Studie wurde der Bauchumfang mit Normwerten verglichen (Chappuis et al. 2011).

Der durchschnittliche BMI in der Gesamtgruppe der Ubergewichtigen aus der Studie 2007
liegt bei 28.3 (2007).* In Relation zum Normalgewicht (BMI <=25) und einer Durchschnitts-
grosse von 170 cm ergibt sich damit ein durchschnittliches Gewicht der Ubergewichtigen von
82 kg. Dies entspricht etwa 10 kg Ubergewicht in dieser Gruppe bzw. 3.7 kg Ubergewicht im
Schweizer Durchschnitt.

Die Umweltfolgen durch den Uberkonsum von Nahrungsmitteln wurden in einer Okobilanz
grob abgeschatzt (Cordella et al. 2009). Demnach erhéht 1 kg Ubergewicht die Umweltbelas-
tungen der taglichen Nahrungsmittelaufnahme um etwa 1.3 % (flr zusatzliche Nahrungsmit-
tel). Ausserdem werden einmalig etwa 260 % der taglichen Menge einmal als zusatzliche
Nahrungsmittel aufgenommen um das hohere Gewicht erlangen. Diese Menge wird hier iber
die Lebenserwartung von 82 Jahren abgeschrieben. Damit ergibt sich ein Reduktionspotenzial
durch verringerte Nahrungsmittelaufnahme von 4.9 % wenn die gesamte Bevolkerung nicht
mehr Ubergewichtig ware (Tab. 6.24).

Zusétzliche Einsparungen durch verringerte Aufwendungen im Gesundheitswesen werden in
dieser Berechnung noch nicht beriicksichtigt. Die Kosten, die durch Ubergewicht und Adipo-
sitas sowie durch die damit verbundenen Krankheiten verursacht werden, beliefen sich ge-
mass BAG 2006 auf CHF 5,8 Milliarden.>* Dieser Betrag entspricht einem Anteil von etwa
11% an den Gesundheitskosten von 54 Mrd. CHF und damit einer zusatzlichen Reduktion
von knapp 1% bezuglich der gesamten Umweltbelastung in der Schweiz (die in Tab. 6.24
nicht berlcksichtigt ist).

Bei diesem Thema sind auch Uberschneidungen mit anderen Erndhrungsthemen zu beachten.
So ist z.B. der hohe Fleisch- und Fettkonsum ein Grund fiir das Ubergewicht.

82 http://www.sonntagszeitung.ch/nachrichten/artikel-detailseiten/?newsid=197567
% http://www.bag.admin.ch/themen/ernaehrung_bewegung/05207/05218/05232/index.html?lang=de, 12.9.2011
% http://www.bag.admin.ch/themen/ernaehrung_bewegung/11660/11662/11663/index.html?lang=de
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Tab. 6.24 Abschatzung zum potenziellen Beitrag bei Einhaltung des Normalgewichtes zur Re-
duktion der Umweltbelastungen

Diat Reduktionspotenzial [Gesamtpotenzial | Region |Quelle Annahmen

Konsumbereich Erndhrung

Umweltbelastung, CH -4.9% -1.4% CH |Grobschatzung |BMI <= 25 fiir Gesamtbevdlkerung
Primérenergieverbrauch, CH -4.9% -0.8% CH

C0O2-eq, CH -4.9% -0.8% CH

6.5.8 Verzicht aufs Rauchen

Der Konsum von Tabak und Drogen wird ebenfalls im Konsumbereich der Nahrungsmittel
erfasst. In der Schweiz werden pro Kopf der Bevolkerung mehr als 8 Zigaretten taglich ge-
raucht. Da ein Drittel der Bevolkerung Raucher sind, kommen diese auf durchschnittlich mehr
als ein Packchen Zigaretten pro Tag.*® Mit einem Gewicht von 0.92 Gramm pro Zigarette
entspricht dies im Durchschnitt etwa 2.7 Kilogramm Tabak pro Person bzw. 8.1 kg Tabak pro
Raucher und Jahr. Letzteres entspricht etwa 1 % im Vergleich zur Menge der konsumierten
Nahrungsmittel. Neben dem Anbau von Tabak und der Produktion von Zigaretten sind in der
Okobilanz auch Emissionen aus der Verbrennung und dem Littering von Zigarettenkippen zu
bertcksichtigen. Der Ertrag beim Tabak liegt bei 1-3 Tonnen pro Hektar eher niedrig im Ver-
gleich zu anderen Kulturen. Damit sind dort eher hohe Umweltbelastungen im Vergleich zu
anderen pflanzlichen Produkten zu erwarten. Das Reduktionspotenzial konnte mangels ge-
nauerer Okobilanz-Daten noch nicht bestimmt werden, liegt aber fir die Raucher bei schit-
zungsweise einigen Prozent bezogen auf den Konsumbereich Erndhrung.

Zusétzliche Einsparungen durch verringerte Aufwendungen im Gesundheitswesen konnten in
einer Berechnung des Reduktionspotenzials ebenfalls berlicksichtigt werden. Das BAG verof-
fentlich hierzu folgende Zahlen:* | Die Gesamtkosten des Tabakkonsums wurden fiir das Jahr
1995 von Professor C. Jeanrenaud und seinem Team an der Universitat Neuenburg berech-
net. Die Kosten fiir medizinische Behandlungen belaufen sich auf 1,2 Milliarden Franken. ...
Aufgrund fehlender Daten konnten die Kosten fir die von Zigaretten ausgeldsten Branden,
die Reinigung von Bahnhofen und weiteren offentlichen Geb&uden sowie Platzen nicht be-
riicksichtigt werden.* Die Auswirkungen des Passivrauchens bei Nichtrauchenden werden mit
420 Mio CHF abgeschatzt.

6.5.9 Zusammenfassung (Umwelt- und gesundheitsbewussten Erndhrung)

Fir den Endkonsumenten lassen sich aus der Auswertung verschiedener Untersuchungen zu
den Umweltfolgen des Nahrungsmittelkonsums die folgenden Hinweise fir ein umwelt-
orientiertes Verhalten ableiten. Die Orientierung an diesen Einkaufs- und Verhaltensregeln
tragt zur Entlastung der Umwelt bei:

1. Reduktion des Konsums von Fleisch und tierischen Produkten zu Gunsten von Getreide-,
Obst- und Gemdseprodukten,

2. Reduktion des Konsums von Genussmitteln wie Alkohol, Kaffee, Schokolade, Tabak,
etc.,

3. Kauf von Bioprodukten,

% http://www.rauchstoppzentrum.ch/0189fc92f11229701/index.html am 12.9.2011
% http://www.bag.admin.ch/themen/drogen/00041/00611/01744/index.html?lang=de

-81- ESU-services GmbH


http://www.rauchstoppzentrum.ch/0189fc92f11229701/index.html%20am%2012.9.2011
http://www.bag.admin.ch/themen/drogen/00041/00611/01744/index.html?lang=de

6. Reduktionspotenziale fir Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf

4. Vermeidung von Nahrungsmittelabfallen,
Reduktion von Ubergewicht,

6. Verzicht auf frische Produkte aus Ubersee (oder Europa), bei denen nicht sicher ausge-
schlossen werden kann, dass sie eingeflogen wurden.”” Einkauf von Produkten aus der
Schweiz bzw. aus der Region,

7. Kauf von Saisongemuse und Verzicht auf Gemiseprodukte aus dem beheizten Gewadchs-
haus,

8. Reduktion des Energieverbrauchs im Haushalt (Kochen, Kiihlschrank, etc.) und beim Ein-
kaufen (Auto). Hier nicht im Konsumbereich Nahrungsmittel erfasst.

Die Untersuchungen zeigt die Notwendigkeit auf, 6kologische Handlungshinweise uber den
gesamten Konsum hinweg zu gewichten. Beim Einkauf gibt es eine tibergeordnete Bedeutung
des Ausmasses des Fleischkonsums fur die verursachten Umweltbelastungen. Detail-
entscheidungen, wie z.B. die Auswahl einer bestimmten Verpackung, sind auf Grund viel
wichtigerer Entscheide zur Erndhrungsweise weniger umweltrelevant.

Tab. 6.25 zeigt mogliche potenzielle Beitrage, wenn verschiedene Massnahmen zur Umwelt-
entlastung kombiniert werden (Carlsson-Kanyama et al. 2003; Fazeni 2011; GrieBhammer et
al. 2010; Jungbluth 2000; Kramer 2000; Meier & Christen 2012) bzw. vielversprechende An-
sdtze aus den vorhergehenden Abschnitten. Da es bei den verschiedenen Themen Uberschnei-
dungen gibt, ist das Gesamtpotenzial kleiner als die Summe aller Einzelmassnahmen. Ausser-
dem werden hier die Einzelmassnahmen aus den vorhergehenden Kapiteln nicht genau Gber-
nommen sondern im Sinne eines Gesamtkonzeptes zusammengefasst.

Von der Erklarung von Bern wird eine Reduktion des Fleischkonsums auf etwa 30 kg pro
Person und Jahr aus verschiedenen Grinden empfohlen (Blum 2011). In verschiedenen Stu-
dien wird aufgezeigt, dass der Konsum von Fleisch um etwa 50% reduziert werden musste,
wenn die Schweiz auf den Import von Nahrungsmitteln verzichten mochte (Blum 2011; BWL
2011; Wirtenberger 2003).

Aus Gesundheitssicht ist eine Reduktion auf je zwei Fleisch- und 1-2 Fischportionen a 180
Gramm pro Woche wunschenswert und ohne Einschrankungen empfehlenswert (von Koerber
et al. 1999).%® Wird jedoch beim Fisch auch beriicksichtigt welche Menge nachhaltig gefan-
gen werden kann ist ein Konsum nur einmal pro Monat® méglich. Fiir die Potenzialberech-
nung in diesem Kapitel wird deshalb nicht das maximal mégliche, d.h. eine vegane Ernéh-
rung, verwendet sondern nur von einer Reduktion des Fleischkonsums entsprechend dieser
Vorgaben aus Gesundheitssicht ausgegangen.

Insgesamt hat eine Reduktion des Konsums von Fleisch und tierischen Produkten aus Sicht
der Konsumenten das grosste Potenzial fur die Reduktion von Umweltbelastungen aus der
Erndhrung. Nur dadurch wére auch eine substantielle Umstellung auf biologische Landwirt-
schaft moglich ohne dass die Menge der Importe erhdht werden muss. Diese Umstellung

" Von Flugtransporten muss immer dann ausgegangen werden, wenn die Produkte frisch verkauft werden und

leicht verderblich sind (z.B. Fisch, Spargel, Kirschen, Erdbeeren etc.). Schiffstransporte von (tiefgefrorenen)
Produkten sind demgegentiber weniger problematisch. Einige Lebensmittelvermarkter sind inzwischen be-
reit, eingeflogene Produkte entsprechend zu kennzeichnen (z.B. http://www.coop.ch).

Persdnliche Mitteilung und Beitrag auf einem Symposium (http://www.schweizerfleisch.ch/de/werbung-
events/weiterbildung/fachsymposium-2010.html) von Dr. Paolo Colombani, ETH Zurich, SwissFIR Consu-
mer Behavior & Excercise Physiology im November 2010.

Berechnung dazu welche Menge allen Menschen der Erde zur Verfiigung stehen kdnnte auf http://www.fair-
fish.ch/blog/archive/2010/09/12/das-beste-label-nur-einmal-pro-monat-fisch.html.

38

39
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kdnnte dann auch zu den entsprechenden positiven Effekten insbesondere im Hinblick auf die
direkte Beeinflussung der Biodiversitét fihren. Eine weitere Reduktionsmdglichkeit, welche
zusatzlich auch positive Auswirkungen auf die Gesundheit hat, besteht bei einem reduzierten
Konsum von Genussmitteln. Weniger wichtig sind demgegentber der regionale Einkauf
(Verzicht auf eingeflogene Produkte) und der saisonale Einkauf (Verzicht auf Gewéchshaus-
produkte).

Verschiedene der oben genannten Hinweise zur umweltfreundlichen, gesunden und nachhal-
tigen Erndhrung werden im Konzept der VVollwerternédhrung vereint (von Koerber et al. 1999).

Auch hier werden eventuell mdgliche zusatzliche Einsparungen durch verringerte Aufwen-
dungen im Gesundheitswesen in der Berechnung noch nicht bertcksichtigt.

Tab. 6.25 Abschatzung zum potenziellen Beitrag einer 6kologisch optimierten Ernahrung (Voll-
werterndhrung bzw. umwelt- und gesundheitsbewusst) zur Reduktion der Umweltbe-
lastungen

Umwelt- und Reduktionspotenzial |Gesamtpotenzial | Region ] Annah

Gesundheitsbewusst P P 9 Quelle nnanhmen

Konsumbereich Ernéhrung

Umweltbelastung, CH .45.0% 12.6% CH |Schatzung Tlerlg.che Produkte }md Genussmittel reduziert, kein

Gewachshausgemise und Flugware

Primarenergieverbrauch, CH .45.0% 76% CH Tlerls.che Produkte }md Genussmittel reduziert, kein

Gewachshausgemise und Flugware
-33.0% AT |Fazeni 2011 Szenarien zy verstarkter Eigenversorgung, Reduktion tierische
Produkte, Bioanbau
-11.2% NL |Kramer 2000 "Optimaler Konsum", Reduzierter Fleisch und Milchverbrauch
-27.8% DE |Taylor 2000 Bionahrungsmittel und ékologisches Verhalten
-54.7% DE__|Taylor 2000 Ovo-lacto Vegetarier, Kauf 6kologischer Produkte
13.4% CH  |3ungbluth 2000 Beoba;hteter umweltber_Jsster Einkauf von Konsumenten im
Vergleich zum Durchschnitt
Beobachteter Unterschied zwischen Haushalten mit maximalem
Carlsson- und minimalem Energieverbrauch aus der Ernédhrung. Ausser-
-67.1% SE |Kanyamaetal. X 9 o ) 9. AUS
2003 Haus Konsum nicht berticksichtigt. Einfluss durch konsumierte
Menge.
CO2-eq, CH .40.0% 6.4% CH Tlen%che Produkte f.md Genussmittel reduziert, kein
Gewachshausgemise und Flugware
-33.0% AT |Fazeni 2011 Szenarien z_u verstarkter Eigenversorgung, Reduktion tierische
Produkte, Bioanbau
12.0% DE Meier & Christen |Ménner essen die gleiche Zusammensetzung an
=7 2011 Nahrungsmitteln wie Frauen (weniger Fleisch, mehr Gemiise).
30% DE GrieBhammer Gesunde Ernéhrung (weniger Fleisch/Fett, mehr Gemiise und
> 2010 Obst)
-11.9% NL [Kramer 2000 "Optimaler Konsum", Reduzierter Fleisch und Milchverbrauch
-50.0% DE _|Taylor 2000 Ovo-lacto Vegetarier, Kauf 6kologischer Produkte

6.6 Abschatzung zum Gesamtpotenzial

6.6.1 Uberblick

Im Folgenden werden die verschiedenen Optionen hinsichtlich der betrachteten Umweltthe-
men verglichen. Tab. 6.26 zeigt als Antwort zu Forschungsfragen 6 ,,Welches ist das «Ideal-
verhalten» im Hinblick auf einen nachhaltigen Konsum? In welchen Themenbereichen kdnnen
von Privatpersonen effektiv Wirkungen erzielt werden? Wo haben Privatpersonen Hand-
lungsspielraum und wo nicht? Wie gross ist der Handlungsspielraum?* die Ergebnisse zu den
Gesamtpotenzialen fiir alle untersuchten Indikatoren.

Diese Zahlen gelten jeweils im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt. Unter Annahmen
wird in Tab. 6.26 die Option fur die Umweltbelastungen erklart. Unter Umstanden wurden bei
anderen Indikatoren unterschiedliche Annahmen zu Grunde gelegt, welche im entsprechenden
Kapitel bereits erklart wurden.
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In unserer Abschatzung fir die drei untersuchten Themenbereiche gibt es im Bereich Nah-
rungsmittel potenziell die grossten Moglichkeiten zur Reduktion der Umweltbelastungen,
Dabei scheint eine Kombination verschiedener Verhaltenshinweise im Sinne des Konzeptes
,» Vollwerterndhrung* sinnvoll. Dieses Konzept beinhaltet vor allem eine Reduktion des Kon-
sums von Fleisch, Fisch und tierischen Produkten sowie Genussmitteln. Beim Bereich Woh-
nen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) stehen die Hohe des Wé&rmebezugs und die Art
der Heizung im Vordergrund. Hier besteht ein grosses Potenzial beim Umstellen des Energie-
tragers auf erneuerbare Energien und die Verbesserung des Geb&udestandards (MINERGIE-
P). Im Bereich Mobilitét steht die Mobilitét aus eigener Kraft an erster Stelle. Hinsichtlich der
Indikatoren Treibhausgasemissionen und Priméarenergiebedarf sind Massnahmen in den Kon-
sumbereichen Mobilitdt und Wohnen wichtiger als bei der Ernahrung.

Beachtet werden muss bei der Interpretation dieser Potenziale, dass verschiedene Optionen
nicht einfach addiert werden kénnen. So sind z.B. die Einsparmdglichkeiten bei der Wahl des
Energiebezugs fir ein Minergie-Haus geringer, da hier Energieverluste bereits zu einem gros-
sen Teil reduziert wurden und deren Anteil an den Gesamtbelastungen damit geringer ausfallt.
Addiert werden konnen z.B. zwei Potenziale aus unterschiedlichen Konsumbereichen (z.B.
vegetarische Erndhrung plus offentlicher Verkehr). Teilweise kdnnen die Potenziale mitei-
nander multipliziert werden (z.B. Verbrauchsreduktion durch Minergie mal Reduktion Um-
weltbelastungen durch Solarkollektor ergibt das kombinierte Reduktionspotenzial). Teilweise
schliesst sich eine Kombination aber auch aus. So erfasst z.B. die Massnahme ,,Mobil mit
eigener Kraft bereits die maximal mogliche Reduktion im Mobilitédtsbereich dementspre-
chend kann das Potenzial durch andere Massnahmen aus diesem Bereich nicht mehr erhoht
werden.

Tab. 6.27 wird das Ergebnis einer solchen Maximal-Abschéatzung gezeigt und damit das Ge-
samtpotenzial fur die Reduktion von Umweltbelastungen bei einer Kombination aller mogli-
chen Massnahmen in den Bereichen Wohnen (Energie Wasser und Entsorgung), Mobilitét
und Nahrungsmittel abgeschétzt. Die so kombinierten Massnahmen wurden in Tab. 6.26 gelb
markiert.

So betrégt z.B. der Anteil der Erndhrung etwa 28% an der Gesamtbelastung. Durch die Kom-
bination der Massnahmen Vegetarische Ernahrung, bewusster Genuss, Bioprodukte, weniger
Nahrungsmittelabfalle und Di&t wére theoretische ein Gesamtpotenzial von minus 22% vor-
handen. Bei der Mobilitdt konnten die gesamten Belastungen eingespart werden (wenn auf
eine motorisierte Fortbewegung verzichtet wird). Im Bereich Wohnen (Energie) waren eben-
falls erhebliche Einsparungen bei einer Kombination der besten Technologien und sehr spar-
samen Verhalten mdglich.

Insgesamt erscheint eine Reduktion der Gesamtbelastungen um fast die H&lfte moglich wenn
alle Massnahmen in den drei Konsumbereichen erfolgreich kombiniert werden. Dies wirde
bereits ausreichen um das Minimalziel einer Reduktion der Umweltbelastungen um 40% zu
erreichen (vgl. Jungbluth et al. 2011b:S. 98ff).

Bezogen auf den Anteil dieser Konsumbereiche an der Gesamtbelastung kénnen die hier dis-
kutierten Massnahmen seitens der Haushalte zu einer Reduktion von etwa 80% der Gesamtbe-
lastungen fiihren. Trotzdem sollte auch in allen anderen Konsumbereichen eine Reduktion
angestrebt werden um das oben genannte Ziel ohne Extremmassnahmen zu erreichen. Es
miussen also auch Massnahmen in anderen Konsumbereichen entwickelt werden, die zu einer
Reduktion von Umweltbelastungen beitragen (siehe Kapitel 6.7 mit ersten Uberlegungen
hierzu).
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Es ist aber fraglich ob das Ziel einfach alleine mit Massnahmen auf der Konsumseite erreicht
werden kann. Somit sind neben den Massnahmen der Haushalte weitere Anstrengungen auf
Seiten der Hersteller und Anbieter von Waren und Dienstleistungen notwendig um die Ziele

fur eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen.
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Tab. 6.26 Gesamtpotenziale fur die Reduktion der Gesamtbelastungen bei verschiedenen Verhaltensoptionen fiir Konsumentinnen
Gesamtpotenzial Umweltbelastung, CO2-eq, CH Primarenergie Konsumbereich Annahmen
CH ' verbrauch, CH

Umwelt- und Gesundheitsbewusst -12.6% -6.4% -7.6% Erndhrung Tler|§'che Produkte .l.md Genussmittel reduzert, kein
Gewdachshausgemiuse und Flugware

Vegetarische Ernéhrung -9.8% -5.6% -5.9% Erndhrung Verzicht auf Fleisch

Bewusster Genuss -5.3% -1.6% -2.0% Erndhrung Verzicht auf Alkohol, Kaffee, Schokolade

Bioprodukie 45% 2.9% 1.0% Emahrung Bior.).rO(_juktion, kein Gewéachshaus und Flugware,
zusatzliche Transporte

Weniger Nahrungsmittelabfélle -3.1% -1.6% -1.7% Erndhrung Keine Verluste beim Konsumenten

Diat -1.4% -0.8% -0.8% Ernahrung BMI <= 25 fiir Gesamtbevilkerung

Regionale Ernéhrung -0.3% -0.8% -0.2% Erndhrung Verzicht auf Flugware

Saisonale Erndhrung -0.2% -0.3% -0.3% Erndhrung Verzicht auf Gewachshausgemuse

Mobil mit eigener Kraft -11.9% -18.9% -17.3% Mobilitat Keine Nutzung von Auto, Bahn, Flugzeug

Offentlicher Verkehr -8.0% -15.0% -11.1% Mobilitat Bahn statt Auto

Elekiroauto zertifiziert 350 115% 77% Mobilitat Nutzung von Elektroauto betrieben mit zertifiziertem
Strom anstatt normalem Auto

Sparsamstes Auto -3.1% -6.0% -4.6% Mobilitat Sparsamstes Auto

Ohne Fliegen -1.1% -2.6% -2.0% Mobilitat Verzicht aufs Flugzeug

Elektroauto -0.6% -6.4% -1.5% Mobilitat Nutzung von Elektroauto anstatt normalem Auto

Energiesparendes Verhalten -9.4% -11.8% -12.3% Wohnen Weniger Wohnflache, Mehrfam?llenhafjs, Verringerung
Raumtemperatur und stossweises Liiften.

MINERGIE-P Standard -3.3% -11.7% -9.4% Wohnen, Energie, Warme |Minergie-P (Ol/Solar) Sanierung bis 2050

Warmepumpe -1.6% -13.2% -1.0% Wohnen, Energie, Warme |Warmepumpe, Wasser statt Durchschnitt

Okostrom -4.5% -2.6% -6.7% Wohnen, Strom zertifizierter Strom

sparsame Haushaltsgerate -2.7% -1.5% -5.4% Wohnen, Strom Stromsparende Gerate und sparsames Verhalten
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Tab. 6.27 Zusammenfassung der moglichen Gesamtreduktion von Umweltbelastungen bei einer Kombination verschiedener Massnahmen (gelb mar-
kiert in Tab. 6.26) in den drei wichtigsten Konsumbereichen
. Umweltbelastung, Primérenergie
Indikator CH CO2-eq, CH verbrauch, CH
Total (pro a+Pers.) 20'000'000 12.8 8'250 |Ausgangslage fur die Gesamtbelastung
Erndhrung 28% 16% 17% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung
Gesamtpotenzial Erndhrung -22% -12% -11% Kombination aller Massnahmen
Mobilitat 12% 19% 17% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung
Gesamtpotenzial Mobilitat -12% -19% -17% Kombination aller Massnahmen
Wohnen 19% 24% 25% Anteil des Konsumbereichs an Gesamtbelastung
Gesamtpotenzial Wohnen -15% -23% -23% Kombination aller Massnahmen
Anteil der drei Konsumbereiche an 59% 59% 59% Anteil d_er Konsum.b.erelche Ernéhrung, Wohnen
der Gesamtbelastung (Energie) und Mobilitat
Maximale Reduktion der Gesamtbelastung bei
Gesamtpotenzial, drei Bereiche -49% -54% -51% Kombination von Massnahmen in den drei
Konsumbereichen
Total, reduziert (pro a+Pers.) 10'223'846 6 4'047 |Indikatorwert maximal reduziert
Reduktion bezogen auf . -83% 92% -87% Redﬂuktlon bezogen aquntgll der KonSL.Jr.n"berelche
untersuchte Konsumbereiche Erndhrung, Wohnen (Energie) und Mobilitat
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6.6.2 Methode der 6kologischen Knappheit

Fig. 6.10 gibt einen Uberblick zu den fir Einzelpersonen erreichbaren Gesamtpotenzialen zur
Reduktion der Umweltbelastungen, die mit dem Indikator Umweltbelastungspunkte bewertet
wurden. In einer ersten Abschédtzung fur die drei untersuchten Themenbereiche gibt es im
Bereich Nahrungsmittel potenziell die grossten Mdglichkeiten zur Reduktion der Umweltbe-
lastungen, bei einer Kombination verschiedener Verhaltenshinweise im Sinne einer Vollwer-
ternédhrung. Das bedeutet vor allem eine Reduktion des Konsums von Fleisch, Fisch und tieri-
schen Produkten sowie Genussmitteln. Diese Massnahmen sind auch aus Gesundheitssicht
positiv und kdnnten in diesem Konsumbereich zu weiteren Einsparungen fiihren. Hier kommt
zum Tragen, dass in der Landwirtschaft eine Reihe von Umweltbelastungen entstehen, die mit
den Indikatoren Treibhauseffekt und Primarenergiebedarf nur ungenigend abgedeckt werden.

Beim Bereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) stehen der Warmebezug und
die Art der Heizung im Vordergrund. Hier besteht ein grosses Potenzial - z.B. beim Umstellen
des Energietragers auf erneuerbare Energien und die Verbesserung des Gebaudestandards
(MINERGIE). Auch durch einen erneuerbaren Strommix und eine Reduktion des Stromver-
brauchs ergeben sich Einsparpotenziale.

Im Bereich Mobilitét ist eine Reduktion der Umweltbelastung von 8 % durch den Umstieg
vom Auto auf den offentlichen Verkehr mdglich. Durch einen kompletten Verzicht auf das
Auto und den 6ffentlichen Verkehr ist ein noch grosseres Potenzial von knapp 12 % vorhan-
den.
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Fig. 6.10 Potenzial zur Reduktion der gesamten Umweltbelastungen durch einzelne Verhaltens-
massnahmen. Dargestellt ist die prozentuale Veranderung der Umweltbelastung ge-
mass der Methode der 6kologischen Knappheit durch eine einzelne Verhaltensande-
rung in der Schweiz

Fur Personen die bereits relativ umweltbewusst leben, ergeben sich unter Umsténden deutlich
andere Gewichtungen. So kann z.B. eine Person, die in einem Minergiehaus lebt, u.U. ein sehr
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viel hoheres Verbesserungspotenzial bei der Erndhrung haben. Das grdsste Potenzial fur Ver-
besserungen liegt immer bei Haushalten bzw. Konsumentinnen, welche hinsichtlich der ver-
ursachten Umweltbelastungen eher (ber dem Durchschnitt liegen. Relativ umweltbewusste
KonsumentInnen haben hingegen das hier gezeigte Verbesserungspotenzial wohl oft schon
weitestgehend ausgeschopft. Flr sie mussten weitergehende Analysen durchgefiihrt werden,
um neue Einsparpotenziale zu eruieren.

6.6.3 Treibhausgasemissionen

Hinsichtlich der Reduktion der Treibhausgasemissionen ist der Konsumbereich der Ernéhrung
deutlich weniger relevant. Die grossten Reduktionen der Treibhausgasemissionen sind durch
eine Reduktion des Energiebedarfs und eine Optimierung des Energiebezugs fir Heizen und
Warmwasser moglich (Fig. 6.11). Diese Reduktion kann durch Energiesparmassnahmen und
umweltfreundliche Energiebereitstellung erreicht werden.

Auch die Mobilitat ist aus dieser Sicht wichtiger um eine Reduktion zu erreichen. Hier ist eine
Reduktion der mit Verbrennungsmotoren gefahren Autokilometer besonders relevant.
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Fig. 6.11 Potenzial zur Reduktion der Treibhausgasemissionen durch einzelne Verhaltensmass-
nahmen. Dargestellt ist die prozentuale Veranderung der Treibhausgasemissionen
durch eine einzelne Verhaltensdnderung in der Schweiz

6.6.4 Primérenergiebedarf

Auch bei der Betrachtung des Primérenergiebedarfs ergeben sich etwas andere Prioritaten als
hinsichtlich der Reduktion der Umweltbelastungen (Fig. 6.12). Die gréssten Reduktionen des
Primarenergiebedarfs sind durch eine Anderung im Mobilitatsverhalten und durch vermehrte
Verwendung von erneuerbaren Energietrdgern moglich. Relativ grosse Einsparpotenziale gibt
es flr die Option Minergie-Haus, also die Reduktion der Energieverluste durch verschiedene
Massnahmen.
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Wohnen, Strom, Okostrom

Wohnen, Strom, sparsame Haushaltsgerate

Fig. 6.12 Potenzial zur Reduktion der Primarenergieverbréauche durch einzelne Verhaltensmass-
nahmen. Dargestellt ist die prozentuale Veranderung des Primarenergiebedarfs durch
eine einzelne Verhaltensdnderung in der Schweiz

6.7 Reduktionspotenziale in anderen Konsumbereichen

Eine detaillierte Untersuchung zu den Reduktionspotenzialen erfolgte in diesem Bericht zu-
nachst fur die drei aus Umweltsicht wichtigsten Konsumbereiche. Aber auch in anderen Be-
reichen konnen Konsumenten zu einer Reduktion von Umweltbelastungen beitragen. Hier
werden erste Abschatzungen dazu getroffen, welche Verhaltensanderungen dabei relevant
sein konnten (siehe z.B. auch Kanzig & Jolliet 2006).

6.7.1 Bekleidung

Bei der Bekleidung steht eine Reduktion der pro Jahr eingekauften Kleidungsstiicke im Vor-
dergrund. In reichen L&ndern wie der Schweiz werden viele Kleidungsstiicke vermutlich nicht
so lange getragen bis sie wirklich verschlissen sind. Vielmehr werden Kleidungsstiicke oft
schon vorher zur Weiterverwendung gegeben, da sie z.B. aus der Mode sind. Auch werden
Kleidungsstiicke z.B. Schuhe heute oft nicht mehr repariert wenn sie einen kleinen Schaden
aufweisen. Umweltbelastungen kdnnen auch reduziert werden, wenn solche Second-Hand
Ware statt neuer Produkte gekauft wird.

Kleidungsstiicke kdnnen aus natlrlichen oder synthetischen Materialien hergestellt werden.
Bei nattirlichen Materialien gibt es immer mehr Produkte aus biologischer Produktion. Neben
der Produktion der Faser verursacht auch die weitere Verarbeitung der Grundmaterialien ei-
nen wichtigen Anteil an der Umweltbelastung. Untersuchungen zum Vergleich verschiedener
Materialien und Ihren Einfluss auf die verursachten Umweltbelastungen gibt es bisher nur fur
einzelne Fallbeispiele. Ferner missen Kleidungsstiicke auch immer nach ihrer Funktion beur-
teilt werden und Vergleiche pro kg Material sind deshalb nicht aussagekraftig. Zurzeit sind
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erste Labelsysteme im Aufbau, die die gesamte Herstellungskette berticksichtigen.*® Einfache
allgemeine Aussagen zum besten Material sind allerdings nicht moglich.

Kleidung wird heute kaum noch in der Schweiz produziert. Somit kénnen auch Transportwe-
ge relevant sein (Harbi et al. 2007).

Ein weiterer Aspekt bei der Bekleidung ist die Haufigkeit des Waschens und Biigelns, die
auch beim Kauf mit beeinflusst wird (Griehammer et al. 2010). Je nach Material, Farbe und
Design mussen Kleidungsstiicke unterschiedlich haufig gewaschen und gebtigelt werden. So-
mit wird es mit relativ grossem Arbeitsaufwand verbunden sein um zur Produktauswahl ver-
lassliche Empfehlungen oder Reduktionspotenziale zu bestimmen. Textilien die wenig gewa-
schen und geblgelt werden miissen und leicht zu trocknen sind, kdnnen eher positiv bewertet
werden.

6.7.2 Wohnungsbau

Beim Wohnungsbau gibt es eine grosse Anzahl von moglichen Varianten und eingesetzten
Materialien. Wichtige Weichenstellungen hierzu werden in der Bauphase getroffen. Da in der
Schweiz ein Grossteil der Menschen in Mietwohnungen lebt, kdnnen sie nur Uber die Ent-
scheidung in welcher Wohnung sie wohnen Einfluss nehmen. Aufgrund der angespannten
Wohnungsmarktlage ist dies nur begrenzt méglich. Eine Haupteinflussgrosse ist auch die
Wohnflache pro Person. Hier kann wohl grundsétzlich mit einer etwa linearen Zunahme der
Umweltbelastungen mit steigender Wohnflache gerechnet werden.

Umweltbelastungen aus der Sanierung von Wohnungen werden auch in diesem Konsumbe-
reich erfasst. Eine Beurteilung der hieraus zusétzlich entstehenden Umweltbelastungen ist
aber nur unter gleichzeitiger Beruicksichtigung der dabei zu erwartenden Einsparungen im
Konsumbereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) wirklich aussagekraftig.

6.7.3 Mobel, Haushaltsgerate und andere Guter

Auch in diesem Konsumbereich spielt zunachst einmal die pro Jahr neugekaufte Menge an
Gegenstanden eine wichtige Rolle, die je nach Konsument sehr unterschiedlich gross sein
kann.

Auch bei einzelnen Eink&ufen gibt es aus Umweltsicht relevante Entscheidungen. Bei Ener-
gieverbrauchenden Geréten ist dabei auch der spatere Energieverbrauch, der sich im Kons-
umbereich Wohnen auswirkt, zu beachten. Bei allen eingekauften Produkten kdnnen die ein-
gesetzten Materialien, Produktionsprozesse oder Transportwege eine Rolle fur die verursach-
ten Umweltbelastungen spielen. Es wird kaum moglich sein, hier allgemeingultige Regeln zu
bestimmen und damit ist es auch schwierig fur den gesamten Konsumbereich Reduktionspo-
tenziale zu bestimmen.

6.7.4 Gesundheit

Die tatsdchlichen Aufwendungen fir Gesundheit hédngen bei einzelnen Personen vermutlich
stark vom Alter ab. Zusétzlich kann eine gesunde Lebensweise zur Reduktion von Aufwen-
dungen im Gesundheitswesen beitragen. Fiir Themen wie Ubergewicht, Rauchen oder sportli-
che Betatigung ware es grundsétzlich méglich Reduktionspotenziale auf Grundlage von Daten
zu moglichen Kosteneinsparungen zu bestimmen. Auf individueller Ebene werden sich die
tatsachlichen Einsparungen vermutlich aber kaum nachweisen lassen.

40 7.B. www.bluedesign.com, http://www.ecoindexbeta.org oder www.global-standard.org.
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6.7.5 Kommunikation

Im Konsumbereich Kommunikation kann Gber die Nutzung von umweltfreundlichen Anbie-
tern durch die Konsumenten etwas Einfluss ausgelibt werden. So decken z.B. einige Teleko-
manbieter ihren internen Strombedarf aus umweltfreundlichen Quellen. Auch kdnnte es einige
Unterschiede zwischen unterschiedlichen Kommunikationsmitteln (z.B. Festnetz vs. Mobilte-
lefon) geben, die aus Umweltsicht relevant sind. Eine weitere Analyse des Anteils verschie-
dener Kommunikationsmittel an der Gesamtbelastung in diesem Bereich erscheint mdglich.
Damit kénnten dann Reduktionspotenziale bestimmt werden. Da hierzu aber viele Daten zu-
nachst erhoben werden mussten, ware mit einigem Arbeitsaufwand fir eine solche Analyse zu
rechnen. Relevant ist auch der Stromverbrauch der genutzten Gerate, der im Bereich Wohnen
Auswirkungen hat.

6.7.6 Freizeit, Unterhaltung

Dieser Bereich beinhaltet eine Vielzahl unterschiedlicher Teilbereiche so das generelle Aus-
sagen schwierig sind. Die benotigten Freizeitanlagen (Infrastruktur) und der Kauf von Aus-
ristung wirken sich auf die Umweltbelastungen aus. Grundsatzlich ist auch hier eine Verrin-
gerung der Anzahl der nachgefragten Produkte und Angebote mdglich. Ausserdem kdnnen
bei einzelnen Entscheidungen umweltfreundliche Produkte oder Dienstleistungen bevorzugt
werden. Es werden sich aber auf Grund der Vielseitigkeit des Angebots zunéchst kaum all-
gemeine Hinweise oder Reduktionspotenziale berechnen lassen kénnen.

6.7.7 Bildung

Ein grosser Teil der Aufwendungen in diesem Bereich wird vermutlich durch 6ffentliche An-
gebote verursacht und lasst sich durch den einzelnen Konsumenten somit kaum direkt beein-
flussen. Auch eine Verringerung der Nachfrage, sprich weniger Nutzung von Bildungsange-
boten, wird kaum als sinnvolle Massnahme diskutiert werden kénnen. Somit besteht eigent-
lich nur ein kleiner Einfluss tiber die direkt nachgefragten Bildungsangebote, die z.B. in um-
weltfreundlicheren Betrieben gebucht werden kénnten.

6.7.8 Gastgewerbe und Hotels

In diesem Konsumbereich missten zunéchst die beiden Teilbereiche Ausser-Haus Verpfle-
gung und Hotellerie getrennt betrachtet werden.

Fur die Ausser-Haus Verpflegung sind &hnliche Massnahmen und Reduktionspotenziale wie
fur den direkten Bezug von Nahrungsmitteln durch Konsumenten relevant. Vermutlich sind
hier die Relevanz von Nahrungsmittelverlusten sowie der Anteil von tierischen Produkten
eher noch hoher.

Bei der Hotellerie spielen aus Konsumentensicht die Anzahl der Ubernachtungen und die Art
der Beherbergung (Luxushotel vs. Campingplatz) sicher eine grosse Rolle. Bei einzelnen
Ubernachtungsbetrieben kann auch noch deren Betriebsweise eine Rolle spielen (z.B. interne
Massnahmen fiir Energieeinsparung oder Wascherei).

Grundsétzlich erscheint es mit einigem Arbeitsaufwand moglich flr beide Bereiche weitere
Analysen vorzunehmen und Reduktionspotenziale zu berechnen.

6.7.9 Andere Guter und Dienstleistungen

Auch in diesem sehr diversen Bereich (z.B. mit Koérperpflege, Schmuck oder Bankdienstleis-
tungen) spielt die Menge der eingekauften Waren bzw. Dienstleistungen eine grosse Rolle.
Zusétzlich gibt es auch hier jeweils Entscheidungsmdoglichkeiten bei einzelnen Produktgrup-
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pen, z.B. Kauf von Recycling-Toilettenpapier. Vermutlich ist es aber auf Grund der Vielfalt
von Gutern eher schwierig allgemeine Reduktionspotenziale zu bestimmen, die mehr als nur
die Ausgaben fir diesen Bereich als Kriterium unterscheiden kénnen.

6.7.10 Ferien

Ferien bzw. Urlaube werden in der hier genutzten Aufteilung von Konsumbereichen nicht
explizit ausgewiesen. Die Aufwendungen eines Urlaubs sind auf ganz unterschiedliche Berei-
che wie Mobilitat, Erndhrung, Gastgewerbe und Freizeit aufgeteilt. Konsumentscheidungen
zum Urlaub werden aber als Gesamtentscheidung getroffen und somit ist dieser Bereich auch
aus Sicht moglicher Massnahmen interessant (Harbi et al. 2007) und vermutlich auch rele-
vant. Die grossen Unterschiede zwischen verschiedenen Urlaubsarten wurden in einer Okobi-
lanz untersucht (Busser & Jungbluth 2008; Sesartic & Stucki 2007). Damit konnten fiir solche
Entscheidungen auch Reduktionspotenziale ausgewiesen werden.

6.7.11 Okologische Geldanlagen, Spenden und Kompensationsausgaben

Oftmals wird auf die Bedeutung von 6kologischen Finanzdienstleistungen im Sinne eines
umweltfreundlichen Lebensstils hingewiesen (z.B. Harbi et al. 2007). In der Systematik dieser
Studie sind Auswirkungen von unterschiedlichen Finanzangeboten aber nicht als konsumrele-
vante Verhaltensweisen erfasst. Beteiligungen an z.B. Windkraftanlagen fallen eher in den
Bereich der Erwerbstétigkeit bzw. beruflichen Té&tigkeit und sind damit nicht dem personli-
chen Lebensstil zuzuordnen. Vielmehr wirken sich dadurch erzielte Umweltentlastungen nur
fur die Kaufer z.B. der produzierten Elektrizitét positiv aus. Der Verzicht auf Zinsgewinne bei
6kologischen Geldanlagen wird eher als Spende denn als Konsumaktivitét interpretiert.

Spenden beeinflusst die personliche Umweltbilanz durch den Konsum nicht direkt. Verbucht
werden die Umweltbelastungen, die durch die Verwendung der Spende verursacht werden
(z.B. Bau eines Kinderheims). Indirekt ist es positiv, dass damit weniger Geld fur andere
Konsumausgaben zur Verfligung stehen. Zahlungen fir Kompensationen z.B. von Treibhaus-
gasemissionen werden in diesem Sinne ebenfalls als Spende interpretiert. Positive Effekte
kénnen nur einmal gezahlt werden und kommen in der Regel den Nutzern z.B. von Biogas
aus einer so geforderten Anlage zu Gute.
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7 Diskussion

Im Rahmen dieser Studie wurden 6 Forschungsfragen untersucht. Hier fassen wir nochmals
die wesentlichen Ergebnisse zusammen:

1. Beschreibung der Systemabgrenzung: Welche Produktionsprozesse und Emissionsquellen
mussen in einer Gesamtbilanz fiir den privaten Endkonsum bericksichtigt werden? (Siehe
Kapitel 2.1)

Haushalte stehen im Fokus dieser Studie. Deshalb verwenden wir die sogenannte Konsumper-
spektive zur Auswertung der Umweltbelastungen die durch die inlandische Endnachfrage
(und damit grosstenteils durch private Haushalte) verursacht werden. Mit dieser Methode
werden alle Umweltbelastungen die durch den privaten und staatlichen Endkonsum verur-
sacht werden erfasst. Ausserdem ist es moglich diese Umweltbelastungen detailliert einzelnen
Bereichen der inlandischen Endnachfrage zuzuordnen.

2. Welche Indikatoren fir Umweltbelastungen sollen ausgewiesen werden und wie werden
diese berechnet? (Siehe Kapitel 2.2)

Da die Umweltbelastungspunkte gemass der Methode der ékologischen Knappheit eine Viel-
zahl von verschiedenen Umweltbelastungen einschliesst wird in dieser Untersuchung diese
Methode (Version 2006) als Leitindikator verwendet. Primarenergiebedarf und Treibhaus-
gasemissionen sind als Teilaspekt in diesem Indikator eingeschlossen. Diese Indikatoren wer-
den zusétzlich auch direkt ausgewiesen um eine Konsistenz mit den friilheren Arbeiten zu die-
sem Thema wie z.B. zur 2000-Watt-Gesellschaft sicher zu stellen in denen diese Indikatoren
als Zielgrosse verwendet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich je nach verwende-
tem Indikator auch leicht unterschiedliche Schlussfolgerungen z.B. zur Bedeutung eines Kon-
sumbereiches in der Gesamtbilanz oder zum Potenzial einer Verhaltensédnderung ergeben.

3. Wo stehen wir heute bezuglich der gewahlten Indikatoren in der Schweizer Gesamtbilanz?
Dazu werden Daten aus einer aktuellen Studie fir die Schweiz im Jahr 2005 aufbereitet
und ausgewertet (Siehe Kapitel 4.1).

Die Auswertung zeigt, dass etwa 60% der durch den Schweizer Konsum verursachten Um-
weltbelastungen im Ausland anfallen. Auch fir die Gesamtbilanz von Priméarenergie und
Treibhausgasen spielt der Handel mit Waren und Dienstleistungen eine wichtige Rolle. Ge-
mass dieser Bilanz verursacht der Schweizer Endkonsum pro Kopf etwa 20 Mio. Umweltbe-
lastungspunkte, 12.8 Tonnen Treibhausgasemissionen und einen Primérenergiebedarf von
8250 Watt.

4. Welche Unterschiede gibt es zwischen den aktuell berechneten Ergebnissen im Vergleich
zu den bisher in verschiedenen Studien ausgewiesenen Werten? (Siehe Kapitel 4.2).

Auf Grund unterschiedlicher Methodik und Berechnungswege kamen friihere Studien teilwei-
se zu anderen Ergebnissen. Ein genereller zeitlicher Trend lasst sich deshalb bisher nicht be-
stimmen.

5. Welche Themenbereiche des privaten Endkonsums werden wie abgegrenzt? Was ist der
Anteil verschiedener Konsumbereiche (Mobilitat, Erndhrung etc.) an der 6kologischen
Gesamtbilanz? (Siehe Kapitel 4.3)

Um eine konsistente Analyse in dieser Studie zu ermdglichen wurde eine international ge-
brauchliche Kilassifizierung und Nomenklatur zur Unterscheidung von Konsumbereichen
verwendet (Tab. 4.2). Drei der hier unterschieden Konsumbereiche verursachen hinsichtlich
aller Indikatoren jeweils einen bedeutenden Anteil der Belastungen. Dies sind die Bereiche
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Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung), private Mobilitat (Auto, Bahn, Flug, etc.)
und Erndhrung (Kauf von Nahrungsmitteln). Diese machen bei der Bewertung mit der Me-
thode der 6kologischen Knappheit zusammen etwa 60% der Umweltbelastungen in der Kon-
sumperspektive aus. Zu beachten ist dabei, dass die Rangfolge wesentlich von der jeweiligen
Abgrenzung solcher Konsumbereiche abhangt. Bei anderen Zuordnungen oder Zusammenfas-
sungen ergében sich unterschiedliche Rangfolgen.

6. Welches ist das «ldealverhalten» im Hinblick auf einen nachhaltigen Konsum? In welchen
Themenbereichen kénnen von Privatpersonen effektiv Wirkungen erzielt werden? Wo ha-
ben Privatpersonen Handlungsspielraum und wo nicht; wie gross ist der Handlungsspiel-
raum? (Siehe Kapitel 6)

In einer detaillierten Auswertung wurden verschiedenen Optionen hinsichtlich der betrachte-
ten Umweltthemen verglichen. In einer ersten Abschéatzung fur die drei untersuchten Kons-
umbereiche gibt es beim Nahrungsmitteleinkauf potenziell die gréssten Moglichkeiten zur
Reduktion von Umweltbelastungen, Dabei scheint eine Kombination verschiedener Verhal-
tenshinweise im Sinne des Konzeptes ,,Vollwerternahrung“ sinnvoll. Dieses Konzept beinhal-
tet vor allem eine Reduktion des Konsums von Fleisch, Fisch und tierischen Produkten sowie
Genussmitteln. Diese Massnahmen sind auch aus Gesundheitssicht positiv und kénnten in
diesem Konsumbereich zu weiteren Einsparungen flhren.

Beim Bereich Wohnen (Miete, Energie, Wasser und Entsorgung) stehen die Hohe des War-
mebezugs und die Art der Heizung im Vordergrund. Hier besteht ein grosses Potenzial - z.B.
beim Umstellen des Energietragers auf erneuerbare Energien und die Verbesserung des Ge-
baudestandards (MINERGIE).

Im Bereich Mobilitat ist eine Reduktion der insgesamt verursachten Umweltbelastung von
8 % durch den Umstieg vom Auto auf den o6ffentlichen Verkehr mdglich. Durch einen kom-
pletten Verzicht auf das Auto und den 6ffentlichen Verkehr ist ein noch grdsseres Potenzial
von knapp 12 % vorhanden.

Hinsichtlich der Indikatoren Treibhausgasemissionen und Primarenergiebedarf werden Mass-
nahmen in den Konsumbereichen Mobilitdt und Wohnen tendenziell wichtiger als bei der
Ernédhrung.

In den néchsten Jahren wird es nun darum gehen, zusammen mit der Bevoélkerung die tatsach-
lichen Umweltbelastungen durch verschiedene Massnahmen zu reduzieren.

Auch wenn andere einzelne Konsumbereiche weniger zum Gesamtergebnis beitragen sind sie
doch nicht vernachléssigbar. Weitere aus Umweltsicht relevante Bereiche sind z.B. der Ge-
sundheitsbereich, der Wohnungsbau, Freizeitgestaltung und Ausgaben fiir Hotels und Gast-
gewerbe. In dieser Untersuchung wurden erste Auswertungen durchgefihrt aber die mogli-
chen Reduktionspotenziale noch nicht systematisch berechnet. Fir eine weitere Reduktion der
gesamten Umweltbelastung sind auch Reduktionen in diesen Konsumbereichen notwendig.

Ausserdem mssen sich nicht nur die Konsumenten entsprechend der umweltpolitischen Ziele
verhalten. Es ist auch notwendig, dass die Umweltbelastungen bei der Produktion von Waren
und Dienstleistungen deutlich reduziert werden.
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Vollwerternahrung...........cccvvvvvvvvvvveninininnnnnn, 83
WAL 11
Wirkungskategorie
Methode der 6kologischen Knappheit......... 9
WORNNEN.....cooiiiiii e 24
Bau, Mobel, Gerate ............cooovvvvvvveeereennens 44

Miete, Energie, Wasser und Entsorgung . 24,
30
Wohnungsbau
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Anhang

Annexe 1: Life Cycle Inventory Analysis

Average consumption of food items

Tab. A. 1

Unit process raw data of Swiss average food consumption

Name
Location
InfrastructureProcess
Unit
product average consumption of food items, per person
vegetables vegetables mean, at farm
white mushrooms, at farm
cereals bread, at bakery
pasta, dried, durum wheat, without eggs, at plant
white rice, from USA, at regional storage
barley grains IP, at farm
grain maize IP, atfarm
oatgrains, IP, at farm
potatoes IP, at farm
potato starch, at plant
sugar sugar, from sugar beet, at sugar refinery
fruits apple OLN, at farm
pear OLN, at farm
table grapes OLN, Chasselas, at farm
cherries OLN, at farm
strawberries, greenhouse, at farm
damson plum OLN, at farm
bananas, at farm
oranges, atfarm
grapefruit, at farm
meat poultry meat, IP, at slaughterhouse

animal products

fats & others

beverages

Transports

Processing

Packaging

veal, IP, at slaughterhouse

lamb meat, IP, at slaughterhouse

beef, IP, at slaughterhouse

pork, IP, at slaughterhouse

meat mixed, IP, at slaughterhouse

SITC-03, fish, crustaceans, molluscs and aquatic
invertebrates, and preparations thereof, import
eggs, at farm

cheese, at dairy

whole milk, at dairy

milk powder, IP, at plant

cream, at dairy

rape oil, at oil mill

olive oil, at oil mill

butter, at dairy

peas, IP, at farm

pear OLN, at farm

cocoa powder, made from beans of Ghana, at plant
beer, at brewery

red wine, pinot noir OLN, in bottle, at plant

ethanol, 95% in H20, from potatoes, at distillery

orange juice, at supermarket

apple juice, packed, at plant

ground coffee, in PET/Alu/PE-bag, at household

black tea, Darjeeling, conventional, at regional storage
mineral water, production mix, at plant

iced tea, at household

origin, European

origin, non-European, fresh

origin, Switzerland

origin, non-European

processing and distribution, meat, chilled
processing and distribution, meat, deep-frozen
storage, milk and egg, in cold store
processing and distribution, vegetables, fresh

processing and distribution, vegetables, conserved
processing and distribution, vegetables, chilled
processing and distribution, vegetables, deep-frozen

distribution and selling, butter, in supermarket
distribution and selling, tea in tea bag, in supermarket
distribution, food products

packaging, meat, cardboard

packaging, meat, metal

packaging, meat, paper

packaging, meat, plastic-box

packaging, meat, plastic-foil

packaging, meat, plastic, vacuum

packaging, meat, polystyrene

packaging, vegetables, glass

packaging, vegetables, cardboard

packaging, vegetables, metal

packaging, vegetables, paper

packaging, vegetables, plastic-box
packaging, vegetables, plastic-foil

packaging, tea, tea bags and cardboard

Location

CH

CH

CH

CH
CH
CH
CH
CH
DE
CH
CH
CH
CH
CH
CH
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us
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CH
CH
CH
CH
CH

CH

CH
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CH
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o
3 average
S £  consumption of
=
@ = food items, per
£ person
CH

0

a
0 a 1
0 kg 92.30
0 kg 2.75
0 kg 73.20
0 kg 11.30
0 kg 4.90
0 kg 1.00
0 kg 2.10
0 kg 0.80
0 kg 42.40
0 kg 0.40
0 kg 46.30
0 kg 29.00
0 kg 3.30
0 kg 4.30
0 kg 0.90
0 kg 6.40
0 kg 6.70
0 kg 9.10
0 kg 13.20
0 kg 3.20
0 kg 9.60
0 kg 2.80
0 kg 1.40
0 kg 10.90
0 kg 24.10
0 kg 3.20
0 kg 8.40
0 kg 10.80
0 kg 20.80
0 kg 109.70
0 kg 4.10
0 kg 8.40
0 kg 15.70
0 kg 1.60
0 kg 6.10
0 kg 170
0 kg 4.00
0 kg 3.90
0 kg 56.70
0 kg 39.90
0 kg 0.69
0 kg 5.80
0
0
0 ke
0 kg 113.00
0 kg 79.00
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StandardDev
iation95%

124

GeneralComment

(3,1,1,1,3,3); fresh and conserves

(3.1,1,1,3,3); 2.5 - 3 kglyear,

http:/Iwww tagesanzeiger.ch/wirtschaft/unternehmen-und-
konjunktur/Wenn-Pilze-schimmeln/story/18023857
(3,1,1,1,3,3); different types of flours used in bread
(3,1,1,1,3,3); durum wheat

(311 3); SBV statistics 2007 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); sugar, sirup, honig

(3,1,1,1,3,3); apple, fruits in general (fresh and conserves)
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); damson plum, apricot, peach
(3,1,1,1,3,3); banana

(3,1,1,1,3,3); oranges, mandarines

(3,1,1,1,3,3); oranges, mandarines, lemons, grapefruit
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); beefand horse

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); rabbit, venison and organs

(3,1,1,1,3,3); fresh, frozen and conserve

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); conventional and condense milk and other milk
products

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); Hiilsenfriichte

(3,1,1,1,3,3); nuts

(3,1,1,1,3,3); cacao

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007 Branntwein, estimation
30% alcohol

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); coffee

(3.1,1,1,3.3); tea

(3,1,1,1,3,3); www.mineralwasser.ch

(31,1,133);
http:/iwww.getraenke.ch/erfrischungsgetraenke/kennzahlen
la.html

(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.3
(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.01
(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.55
(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.14
(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share 0.4
(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share
0.0724366123128343

(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share 0.3
(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share
0.227563387687166

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); rough assumption price of other products
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging

(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
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Unit process raw data of Swiss average food consumption, Scenario organic products

Tab. A. 2
Name
Location
InfrastructureProcess
Unit

product average consumption of organic food items, per person
vegetables vegetables mean, organic, at farm
mushrooms white mushrooms, at farm
cereals bread, organic, at bakery

pasta, organic, dried, durum wheat, without eggs, at plant

white rice organic, at regional storage

barley grains organic, at farm

grain maize organic, at farm

oat grains, organic, at farm

potatoes organic, at farm

potato starch organic, at plant
sugar sugar, from sugar beet organic, at sugar refinery
fruits apple organic, at farm

pear organic, at farm

table grapes organic, Chasselas, at farm

cherries organic, at farm

strawberries organic, at farm

damson plum organic, at farm

bananas organic, at farm

oranges organic, at farm

grapefruit organic, at farm
meat poultry meat, organic, at slaughterhouse

animal products

fats & others

beverages

Transports

Processing

Packaging

veal, organic, at slaughterhouse

lamb meat, organic, at slaughterhouse

beef, organic, at slaughterhouse

pork, organic, at slaughterhouse

meat mixed, organic, at slaughterhouse
SITC-03, fish, crustaceans, molluscs and aquatic
invertebrates, and preparations thereof, import
eggs, free-range, organic, at farm

cheese, organic, at dairy

whole milk, organic, at dairy

milk powder, organic, at plant

cream, organic, at dairy

rape oil, organic, at oil mill

olive oil, organic, at oil mill

butter, organic, at dairy

peas, organic, at farm

pear organic, at farm

cocoa powder, made from beans of Ghana, at plant
beer organic, at brewery

red wine, pinot noir organic, in bottle, at plant

ethanol, 95% in H20, from potatoes organic, at distillery

orange juice organic, at supermarket

apple juice, organic, packed, at plant

ground organic coffee, in PET/Alu/PE-bag, at household
black tea, Darjeeling, organic, at regional storage
mineral water, production mix, at plant

iced tea organic, at household

origin, European

origin, non-European, fresh
origin, Switzerland

origin, non-European

processing and distribution, meat, chilled
processing and distribution, meat, deep-frozen
storage, milk and egg, in cold store
processing and distribution, vegetables, fresh

processing and distribution, vegetables, conserved
processing and distribution, vegetables, chilled
processing and distribution, vegetables, deep-frozen

distribution and selling, butter, in supermarket
distribution and selling, tea in tea bag, in supermarket
distribution, food products

packaging, meat, cardboard

packaging, meat, metal

packaging, meat, paper

packaging, meat, plastic-box

packaging, meat, plastic-foil

packaging, meat, plastic, vacuum

packaging, meat, polystyrene

packaging, vegetables, glass

packaging, vegetables, cardboard

packaging, vegetables, metal

packaging, vegetables, paper

packaging, vegetables, plastic-box
packaging, vegetables, plastic-foil

packaging, tea, tea bags and cardboard

Location

CH
CH

CH

CH
RER
CH
CH
CH
CH
CH
DE
CH

CH

CH
CH
CH
CH
CH
EC
BR
us
CH
CH
CH
CH
CH
CH

CH

CH
CH

CH

CH
CH
RER
GR
CH
CH
CH
RER
CH
CH

CH

CH
CH
RER
DE
CH

CH

CH
CH

CH

CH

CH
CH
CH
CH

CH
CH
CH

RER
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
DE

InfrastructureProces
Unit

o
=
a

CO0OO0OO0OO0O © COOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO © OO0 O OCO0OO0OO0OO0OO0O00O0OO0OO0O0OO0O0 O OO0 O0O0OO OO
=~
a

o
=
a

o o
x~ =
e @

o
>
a

C0O0O0O0O00O0D0O0O0OO0O0OO0OO0OO0OO © © © O0O0O0 ©
=~
a

average
consumption of
organic food
items, per
person

CH

R o

92.30

39.90
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1.24

124
124
124
124
124

1.24

124
124
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1.24

124
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124
124
124

124
124
124
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124
124
124
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124
124
124
124
124
124
124
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GeneralComment

(3,1,1,1,3,3); fresh and conserves

(3,1,1,1,3,3); 2.5 - 3 kglyear,
http:/mww.tagesanzeiger.ch/wirtschaft/unternehmen-und-
konjunktur/Wenn-Pilze-schimmeln/story/18023857
(3,1,1,1,3,3); different types of flours used in bread
(3,1,1,1,3,3); durum wheat

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); sugar, sirup, honig

(3,1,1,1,3,3); apple, fruits in general (fresh and conserves)

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); damson plum, apricot, peach
(3,1,1,1,3,3); banana

(3,1,1,1,3,3); oranges, mandarines
(3,1,1,1,3,3); oranges, mandarines, lemons, grapefruit
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); beefand horse

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007
(3,1,1,1,3,3); rabbit, venison and organs

(3,1,1,1,3,3); fresh, frozen and conserve

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); conventional and condense milk and other
milk products

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); Hiilsenfriichte

(3,1,1,1,3,3); nuts

(3,1,1,1,3,3); cacao

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); different types

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007 Branntwein, estimation
30% alcohol

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); SBV statistics 2007

(3,1,1,1,3,3); coffee

(3.1,1,1,3,3); tea

(3,1,1,1,3,3); www.mineralwasser.ch

(31,1,133);
http:/mww.getraenke.ch/erfrischungsgetraenke/kennzahle
nla.html

(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.3

(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.01
(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.55

(3,1,1,1,3,3); Transports rough share estimation with 0.14

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share 0.4
(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share
0.0724366123128343

(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share 0.3
(3,1,1,1,3,3); distribution estimated share
0.227563387687166

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); distribution

(3,1,1,1,3,3); rough assumption price of other products
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
(3,1,1,1,3,3); rough assumption packaging
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Energy use and mobility
Unit process raw data for energy and mobility consumption for the Swiss average (BFS/ARE 2007, BFE 2006)

Tab. A. 3

product

technosphere

Name

Location
InfrastructureProcess

Unit

average consumption of energy, per person

average consumption of mobility, per person, consumption
statistic

average consumption of mobility, per person, Mikrozensus
average consumption of heat

electricity, consumer mix

light fuel oil, burned in boiler 10kW condensing, non-
modulating

natural gas, burned in boiler condensing modulating
<100kW

logs, mixed, burned in furnace 30kW

district heat, from municipal waste incineration plant

heat, at flat plate collector, multiple dwelling, for hot water
transport, aircraft, passenger

transport, aircraft, passenger, Europe

transport, aircraft, passenger, intercontinental

transport, coach

transport, long-distance train, SBB mix

transport, passenger car

transport, metropolitan train, SBB mix

transport, regular bus

transport, tram

transport, trolleybus

transport, passenger car, diesel, fleet average

transport, scooter

tap water, atuser

treatment, sewage, to wastewater treatment, class 1
disposal, municipal solid waste, 22.9% water, to municipal
incineration

Location

CH
CH

CH
CH
CH

CH
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CH
CH
CH
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RER
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CH
CH
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average

consumption of

mobility, per
person,
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CH
0

O OoOopr O O 9

oo o

2'456

506
1295
9'582
1295

average
consumption
average housing (energy,
consumption of '
water and
heat .
disposal), per
person
CH CH
0 0
MJ a
0 0
0 0
0 0
1 0
0 2'363
64.1% 17'403
23.6% 6'407
0.2% 54
9.2% 2'484
2.9% 784
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 59'130
0 97
0 350
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Tab. A. 4

Metainformation to the unit process raw data for energy and mobility consumption,

the water consumption and wastewater and municipal waste production for the Swiss
average

Name

Location
InfrastructureProcess
Unit

IncludedProcesses

LocalName

Synonyms

GeneralComment

Infrastructurelncluded
Category

SubCategory
LocalCategory
LocalSubCategory
Formula
StatisticalClassification
CASNumber

StartDate

EndDate
DataValidForEntirePeriod
OtherPeriodText

Text

Text

Percent
ProductionVolume
SamplingProcedure

Extrapolations

average consumption of
mobility, per person,
Mikrozensus

CH

0

a
This data setincludes
the use of different
means of transport
according to the
Verbrauchserhebung of
the BFS and calculation
by Girod 2010.

durchschnittlicher
Konsum von Mobilitat,
pro Person, Mikrozensus

0

The datasets relates to
the consumption of one
Swiss person in the year

average consumption of
energy, per person

CH
0
a

This data setincludes
the consumption of
different energy carriers
in private households.

durchschnittlicher
Konsum von Energie, pro

Person

0

The datasets relates to
the consumption of one

average consumption of
mobility, per person,
consumption statistic

CH
0
a

This data setincludes
the use of different
means of transport by
people in Switzerland
older than 6 years.

durchschnittlicher
Konsum von Mobilitat,
pro Person,
Verbrauchsstatistik

0

The datasets relates to
the consumption of one

Swiss person in the year Swiss person in the year

average consumption of
heat

CH
0
MJ

This data setincludes
the average consumption
of different energy
carriers in private
households.

durchschnittlicher
Warmeverbrauch

0

The datasets relates to
the consumption of one
person in the city of

average consumption
housing (energy, watet
and disposal), per
person
CH
0
a

This data setincludes
the consumption for
housing (energy, water
and disposal) in
Switzerland

durchschnittlicher
Konsum Wohnen
(Energie, Wasser und
Entsorgung), pro Persor
0

The datasets relates to
the consumption of one
person in Switzerland in

2005 2005 2005 Zurich in the year 2005  the year 2010

1 1 1 1 1

private consumption private consumption private consumption private consumption private consumption
transport energy transport energy energy

Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum
Transport Energie Transport Energie Energie
[2005 [2005 [2005 [2005 [2005
[2005 [2005 [2005 [2005 [2005

1 1 1 1 1

Data from Swiss
statistics

Average

100

1.20E+11
National statistics

none

Data from Swiss
statistics
Average

100

Data from Swiss
statistics
Average

100

2.66E+11 1.12E+11

National statistics

none

National statistics

Data have been corrected
for the business trips,
which are excluded in the
calculation.

Data from statistics of the
city of Zurich

Average

100

0.00E+00

statistics

none

Data from the annual
reports and statistics
Average

100

0.00E+00

statistics

none
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Anhang

Annexe 2: Umweltbelastungen der Schweizer Volkswirtschaft

Um Schlisselfaktoren fur eine effektive Reduktion der Umweltbelastungen zu identifizieren
werden in diesem Bericht die Umweltbelastungen des privaten Konsums und entsprechende
Reduktionspotenziale untersucht. Dabei wird eine Konsumperspektive eingenommen. Falls
jedoch andere Perspektiven auf die Schweizer Wirtschaft eingenommen werden, resultieren
andere Ergebnisse. Darum werden fiir die Relevanz-Analyse in Erganzung zu den Auswer-
tungen des Konsums nachfolgend zusatzliche Auswertungen der Schweizer Wirtschaft ausge-
filhrt. Hierzu werden verschiedene nationale Statistiken mit Okobilanzdaten verkniipft und
ausgewertet, um zu beurteilen welches aus Umweltsicht die wichtigsten Wirtschaftssektoren,
Produkte und Materialien sind. Die Daten basieren auf der Studie von Jungbluth et al.
(2011b). Die Auswertung erfolgt mit der Methode der Okologischen Knappheit 2006
(Frischknecht et al. 2008).

In einem separaten Bericht werden aus Umweltsicht prioritdre Produktegruppen in der
Schweiz identifiziert (Stucki et al. 2012).

Produktionssektoren

Abbildung A. 1 stellt die Gesamtumweltbelastungen der Schweizerischen Produktionssekto-
ren inklusive deren Vorkette pro Person dar. Dieser Ansatz berticksichtigt auch importierte
Guter in der Vorkette der Produktionssektoren und Giter welche aus der Schweiz exportiert
werden. Umweltbelastungen wahrend der Nutzungsphase der produzierten Guter sind nicht
bertcksichtigt. Einzelne Sektoren kdnnen nicht aufaddiert werden, da dadurch Umweltbelas-
tungen mehrfach gezahlt wirden. Die Aufteilung der Produktionssektoren erfolgt gemaéss der
NOGA 2008 (Nomenclature Générale des Activités économiques) Klassifizierung.

Aus dieser Auswertung lassen sich folgende prioritare Sektoren fiur die Reduktion der Um-
weltbelastungen identifizieren:

e (G15b16, Nahrungsmittel

e GO01b05, Primarsektor

e (G24, Chemie

e (G40b41, Energie- und Wasserversorgung
e (45, Baugewerbe

Die wichtigsten Umweltauswirkungen der meisten Sektoren sind toxische Emissionen in die
Luft (v.a. Feinstaub) und der Klimawandel. Beim Energiesektor dominieren die radioaktiven
Abfalle und beim Bergbau der Abbau von Kiesressourcen. In der Landwirtschaft bzw. fir die
Lebensmittelverarbeitung sind zusatzlich Uberdiingung, Schwermetallemissionen in den Bo-
den und Pflanzenschutzmittel von Bedeutung.
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GO01b05, Primarsektor

G10b14, Bergbau

G15b16, Nahrungsmittel

G17, Textilgewerbe

G18, Bekleidungsgewerbe

G19, Ledergewerbe

G20, Holzindustrie

G21, Papierindustrie

G22, Verlags- und Druckgewerbe

G23, Raffinerien

G24, Chemie

G25, Kunststoffverarbeitung

G26, Mineralische Produkte

G27, Metallerzeugung

G28, Metallerzeugnisse

G29, Maschinenbau

G30b31, EDV-, Elektrogerate

G32, Unterhaltungselektronik

G33, Feinmechanik, Optik, Uhren

G34, Strassenfahrzeugbau

G35, Sonst. Fahrzeugbau

G36, Sonstige Waren

G37, Recycling

G40b41, Energie- und Wasserversorgung

G45, Baugewerbe

G50, Kfz-Handel, Tankstellen

G51b52, Gross- und Detailhandel

G55, Gastgewerbe

G60b62, Verkehrsdienstleistungen

G63, Verkehrshilfsgewerbe

G64, Nachrichtenubermittlung

G65, Kreditgwerbe

G66, Versicherungsgwerbe

G70, Immobilienwesen

G71u74, Unternehmensdienstleistungen

G72, Informatikdienste

G73, Forschung und Entwicklung

G75, Offentliche Verwaltung

G80, Unterrichtswesen

G85, Gesundheits- und Sozialwesen

G90, Entsorgung

G91b92, Sport, Kultur, Unterhaltung

G93b95, Personlichte Dienstleistungen
H Klimawandel

Versauerung
Uberdlingung

B Toxische Kohlenwasserstoffe in Wasser

B Energieressourcen
W Wassernutzung

UBP / Person & Jahr
1'000'000 2'000'000 3'000'000 4'000'000

B Ozonschichtabbau m Kohlenwasserstoffe in Luft
Ubrige Luftschadstoffe Schwermetalle in Luft
Schwermetalle in Wasser M Radioaktive Substanzen in Meere

B Schwermetalle in Boden B Pflanzenschutzmittel

® Landnutzung W Kiesressourcen

B Deponierte Abfalle

Abbildung A. 1 Gesamtumweltbelastungen der Schweizerischen Produktionssektoren pro Person im
Jahr 2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit
17 Umweltkategorien (absolute Werte). Einzelne Sektoren kdnnen nicht aufaddiert
werden, da dadurch Umweltbelastungen mehrfach gezéhlt wirden (Bsp. die Land-
wirtschaft ist sowohl in GO1b05 wie auch in G15b16 enthalten).
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Abbildung A. 2 Gesamtumweltbelastungen der Schweizerischen Produktionssektoren pro Person im
Jahr 2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit
17 Umweltkategorien (relative Werte).

Seite 112

ESU-services GmbH



Anhang

Aussenhandelsstatistik

Abbildung A. 3 zeigt die Umweltbelastungen der schweizerischen Importe und Exporte im
Jahr 2005 (Jungbluth et al. 2011b). Mit diesem Ansatz ist die Herstellung der Produkte inklu-
sive ihrer Vorkette beriicksichtigt, nicht jedoch die Nutzungsphase und die Entsorgung der
Produkte nach Lebensende. Produkte welche in der Schweiz produziert und konsumiert wer-
den, erscheinen nicht in der Aussenhandelsstatistik. Die Aufteilung der Produktgruppen er-
folgt geméss der SITC-Klassifizierung (Standard International Trade Classification).

Aus dieser Auswertung lassen sich folgende prioritare Produktgruppen fur die Reduktion der
Umweltbelastungen identifizieren:

1. Prioritat:
e Elektrizitat
e Nichteisenmetalle
e Raffinerieprodukte
e Eisen & Stahl
2. Prioritat:
e Anorganische Chemikalien
o Kaffee, Tee & Schokolade
e Bekleidung
e Mobel
e Metallwaren
e Garn & Gewebe
e Organische Chemikalien
e Elektrische Gerate
3. Prioritat:
e Andere Produktgruppen

Jungbluth et al. (2012a) zeigen in ihrer Studie, dass die Ernahrung ein wichtiger Konsumbe-
reich ist und insbesondere der Verzehr von Fleisch und tierischen Produkten hohe Umwelt-
auswirkungen hat. Dieser Effekt ist in Abbildung A. 3 nicht deutlich ersichtlich, was dadurch
erklart werden kann, dass ein wichtiger Teil dieser Produkte innerhalb der Schweiz produziert
und konsumiert wird und darum nicht Gegenstand der Aussenhandelsstatistik ist. Ausserdem
verteilen sich relevante Importe auf verschiedene Kategorien wie lebende Tiere, Fleisch, Fut-
termittel und Getreide. Die Produktgruppe SITC-09 Kaffee, Tee & Schokolade wird bei den
Importen von Kaffee und Kakaobutter dominiert und bei den Exporten von Tee, Schokola-
de und verarbeitetem Kaffee. Wichtigstes Schweizer Kaffeeexportprodukt sind die Kaffee-
kapseln von Nestlé (Lerch 2012).
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Gesamtumweltbelastungen der Schweizerischen Importe und Exporte pro Person im
Jahr 2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit
17 Umweltkategorien (absolute Werte).
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Inlandischer Materialkonsum und Materialinput

Die Berechnungen zum inlandischen Materialkonsum (domestic material consumption DMC)
und Materialinput (domestic material input DMI) basieren auf Materialflusskonten des Bun-
desamts fur Statistik BFS (2011). Der inlandische Materialkonsum ist definiert als die Summe
der inlandischen Gewinnung und der Importe in die Schweiz abzlglich der Exporte. Der in-
landische Materialinput ist definiert als die Summer der inldndischen Gewinnung und der
Importe (ohne Abzug der Exporte). Somit enthélt der DMI auch exportierte Umweltbelastun-
gen, welche nicht dem Konsum in der Schweiz angerechnet werden kénnen. Umweltbelas-
tungen aus der Nutzungsphase der Produkte sind nicht beriicksichtigt. Alle Flisse sind nach
Materialtyp aufgeschlisselt geméss der Nomenklatur von EUROSTAT (2009).

Die Grundlagedaten fir die Auswertungen des DMC und DMI sind in Tab. A. 5 dargestelit.
Die Resultate werden in Abbildung A. 4 und Abbildung A. 5 présentiert.

Die Resultate sind mit relativ hohen Unsicherheiten behaftet, da das BFS die Produktgruppen
in der Aussenhandelsstatistik basierend auf der jeweiligen Materialzusammensetzung den
DMC-Materialgruppen zugordnet.

Bei Fleisch und tierischen Produkten wird die Gewinnung in der Schweiz mit dem DMC nicht
erfasst, da Fleisch als weiterverarbeitetes Produkt betrachtet wird. Diese Betrachtungsweise
resultiert in einem negativen inlandischen Konsum von Milch und einem sehr tiefen Konsum
von Fleisch. Anstelle der Fleischproduktion wird nur die Produktion der fir die Tierprodukti-
on benétigten Futterprodukte in der Systematik des DMC erfasst. Die (negativen) Resultate
fur Edelmetalle, Milch & Milcherzeugnisse, Treibstoffe etc. und das tiefe Resultat fiir Fleisch
zeigen, dass der DMC fur diese Materialien kein geeignetes Instrument zur Erfassung Um-
weltbelastungen ist.

Die Summe der auf diese Weise erfassten Umweltbelastungen liegt nur bei etwa 8 Mio. Um-
weltbelastungspunkten. Dies sind deutlich weniger als die etwa 20 Mio. UBP, die durch den
Konsum der Schweizer verursacht werden (Jungbluth et al. 2011b). Ein Grund dafir ist die
Vernachlassigung vieler direkter Emissionen aus der Nutzung von Energietragern (Bsp.
Treibstoffverbrennung) oder zum Beispiel aus der Tierhaltung.

Aus der Auswertung basierend auf dem DMC wirden sich folgende prioritare Materialgrup-
pen hinsichtlich der verursachten Umweltbelastungen identifizieren lassen:

e Getreide

e Erdol, Erdgaskondensate und Fliissigerdgas
e Produkte vorwiegend aus Metallen

e Eisen und Stahl

e Futterpflanzen (darunter auf Weiden anfallende Biomasse) als VVorprodukt der
Tierhaltung

Im Vergleich zum DMC, ergibt die Auswertung des DMI dhnliche Resultate. Beim DMI ha-
ben die Produkte aus Metallen, Eisen und Stahl, Kupfer und Produkte aus Biomasse einen
hoheren Anteil an den Umweltbelastungen als beim DMC, da die Exporte nicht abgezogen
werden. Bei Produkten aus Metallen kann davon ausgegangen werden, dass ein grosser Teil
in der Schweiz weiterverarbeitet und anschliessend wieder exportiert wird.
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Mio UBP / Person & Jahr Inlandischer Materialkonsum Inldndischer Materialinput Mio UBP / Person & Jahr
-1 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
1.01.01 Getreide | = 1 = P ‘
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1.03.02 Brennholz und sonstige Entnahmen | 1
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2.02.08 Uran und Thorium -
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Abbildung A. 4 Gesamtumweltbelastungen des inlandischen Materialkonsums respektive Materialinputs pro Person im Jahr 2005. Auswertung gemass der Me-
thode der 6kologischen Knappheit 2006 mit 17 Umweltkategorien (absolute Werte).
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Abbildung A. 5 Gesamtumweltbelastungen des inlandischen Materialkonsums pro Person im Jahr
2005. Auswertung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 mit 17 Um-
weltkategorien (relative Werte)
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Tab. A. 5 Daten der Materialflusskonten fir die Berechnung des inlandischen Materialkonsums
(DMC) und Materialinputs (DMI) im Jahr 2005 geméss Bundesamt fur Statistik BFS
(2011).
. . " . . Inlandische
Materialflusskonten - Direkte Inputfliisse und wie sich diese zusammensetzen DMC DMI Gewinnung Importe Exporte
Tausend Tonnen |Tausend Tonnen [Tausend Tonnen [Tausend Tonnen [Tausend Tonnen
pro Jahr pro Jahr pro Jahr pro Jahr pro Jahr
Total 90049.59 106376.766 58079.245 48297.521 16327.176
1 Biomasse 17416.391 23377.87 15273.8 8104.071 5961.479
1.01 Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs (ausser Futterpflanzen) 5411.451 6077.313 3871.796 2205.516 665.861
1.01.01 Getreide 1613.132 1690.622 1056.5 634.122 77.49
1.01.02 Wurzeln, Knollen 505.559 506.431 485 21.431 0.872]
1.01.03 Zuckerpflanzen 1716.279 1720.183 1409.357 310.826 3.904
1.01.04 Hulsenfrichte 36.453 36.716 19.614 17.102 0.263
1.01.05 Nusse 35.878 36.581 1.284 35.297 0.704
1.01.06 Olhatlige Friichte 156.731 157.575 78.457 79.118 0.844
1.01.07 Gemiise 629.213 684.788 373.194] 311.594 55.575
1.01.08 Obst 668.575 976.512 438.345| 538.167 307.937
1.01.09 Fasern 15.326 18.235! 2.218 16.017 2.909
1.01.10 Sonstige Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs a.n.g. 34.305 249.669 7.827 241.842 215.365
1.02 Pflanzenriickstéande (verwendet), Futterpflanzen und geweidete Biomasse 8539.6 8543.957 8262.328 281.629 4.357
1.02.01 Pflanzenriickstande (verwendet) 899.455 900.053 673.162 226.89 0.598
1.02.01.01 Stroh 828.214 828.811 601.921 226.89 0.598
1.02.01.02 Sonstige Pflanzenrticksténde (Zucker- und Futterriibenblatter, Sonstige) 71.241 71.241 71.241 * ¥
1.02.02 Futterpflanzen und geweidete Biomasse 7640.145 7643.904 7589.166 54.738 3.759
1.02.02.01 Futterpflanzen (darunter auf Weiden anfallende Biomasse) 5004.842 5008.601 4953.863 54.738 3.759|
1.02.02.02 Geweidete Biomasse 2635.303 2635.303 2635.303 * *
1.03 Holz 2351.206 4807.57 3132.292 1675.278 2456.364
1.03.01 Industrierundholz (Stamm- und Faserholz) 1596.793 4010.312 2361.07 1649.243 2413.519
1.03.02 Brennholz und sonstige Entnahmen 754.412 797.257 771.222 26.035 42.845
1.04 Wildfischfang, Wasserpflanzen und -tiere, Jagen und Sammeln 64.634 64.851 7.383 57.468 0.216)
1.04.01 Wildfischfang 46.732 46.918 1.476 45.443 0.187,
1.04.02 Alle sonstigen Wassertiere und -pflanzen 11.995 12.025! * 12.025 0.03
1.04.03 Jagen und Sammeln 5.907 5.907, 5.907, * *
1.05 Lebende Tiere ausser 1.4 und Tierprodukte 68.345 270.508 * 270.508 202.164]
1.05.01 Lebende Tiere ausser 1.4 1.236 4.395 * 4.395 3.159
1.05.02 Fleisch und Fleischzubereitungen 96.385 104.183 * 104.183 7.798
1.05.03 Milch und Milcherzeugnisse, Vogeleier und Honig -9.375 120.956 * 120.956 130.331
1.05.04 Sonstige Tierprodukte (Fasern tierischen Ursprungs, Tierhaute und -felle, Leder usw -19.901 40.975 * 40.975 60.876)
1.06 Produkte vorwiegend aus Biomasse 981.155 3613.672 * 3613.672 2632.516)
2 Metalle 1832.232 5544.411 * 5544.411 3712.179
2.01 Eisen und Stahl 1006.502 2733.091 * 2733.091 1726.589
2.02 Nicht-Eisen Metalle 166.338 622.316 * 622.316 455.978
2.02.01 Kupfer 31.229 129.572 * 129.572 98.344
2.02.02 Nickel 0.918 3.08 * 3.08 2.162
2.02.03 Blei 1.263 9.043 * 9.043 7.781
2.02.04 Zink 19.184 23.41 * 23.41 4.227,
2.02.05 Zinn 0.872 1.086 * 1.086 0.214
2.02.06 Gold, Silber, Platin und sonstige Edelmetalle -2.644 0.814 *| 0.814 3.458|
2.02.07 Bauxit und sonstiges Aluminium 124.634 444.373 * 444.373 319.739
2.02.08 Uran und Thorium 0.011 0.056 * 0.056 0.045)
2.02.09 Sonstiges a.n.g. -9.127 10.88 * 10.88 20.008
2.03 Produkte vorwiegend aus Metallen 659.391 2189.004 * 2189.004 1529.612
3 Nichtmetallische Mineralien 52176.778 53384.352 42805.445) 10578.907 1207.574]
3.01 Marmor, Granit, Sandstein, Porphyr, Basalt, sonst. Naturwerk- u. Natursteine (ohne Ton| 624.597 699.468 150 549.468 74.871
3.02 Kreide und Dolomit 183.276 183.597 151.3 32.297 0.321
3.03 Tonschiefer 2.285 2.302 * 2.302 0.018,
3.04 Chemische und Diingemittelminerale 138.51 336.581 * 336.581 198.07|
3.05 Salz 578.653 609.114 561 48.114 30.461
3.06 Kalk- und Gipsstein 8383.082 8384.383 8199.927 184.456 1.301
3.07 Ton und Kaolin 2015.725 2033.944 1539.638 494.306! 18.22
3.08 Sand und Kies 38611.555) 38915.192 32203.58 6711.612 303.637
3.09 Sonstige a.n.g. 227.509 309.973 * 309.973 82.464
3.11 Produkte vorwiegend aus nichtmetallischen Mineralstoffen 1411.586 1909.798 * 1909.798 498.212
4 Fossile Energiematerialien/-trager 16251.32 19624.113 * 19624.113 3372.793
4.01 Kohle und sonstige feste Energiematerialien/-tréger 262.846 263.266 * 263.266 0.421
4.01.01 Braunkohle 39.51 39.553 * 39.553 0.043
4.01.02 Steinkohle 100.648 100.705 * 100.705 0.057,
4.01.03 Olhaltige Schiefer und Sande 0.193 0.193 * 0.193 *
4.01.04 Torf 122.495 122.816 * 122.816 0.321
4.02 Flussige und gasférmige Energiematerialien/-tréger 14323.584 16594.903 *| 16594.903 2271.319
4.02.01 Erdoél, Erdgaskondensate und Fliissigerdgas 11864.241 12867.878 * 12867.878 1003.637|
4.02.02 Erdgas 2537.069 2591.251 * 2591.251 54.182
4.02.03 Getankte Treibstoffe 1) -77.726 1135.774 * 1135.774 1213.5]
4.02.03.01 Treibstoff fiir Landverkehr -330.83] 480.474 * 480.474, 811.304
4.02.03.02 Treibstoff fur Schiffsverkehr 2) -0.8 7.572 * 7.572 8.372
4.02.03.03 Treibstoff fiir Luftverkehr 253.904 647.728 * 647.728 393.824]
4.03 Produkte vorwiegend aus fossilen Energieprodukten 1664.891 2765.943 * 2765.943 1101.053
5 Sonstige Produkte 2473.679 4197.523 * 4197.523 1723.844
6 Abfallstoffe eingefiihrt/ausgefiihrt fir Endbehandlung und Endlagerung -100.81] 248.497 * 248.497 349.307
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Anhang

Anteile der Umweltbelastungen im In- und Ausland

In Abbildung A. 6 ist die Aufteilung der Umweltbelastung in den 17 Wirkungskategorien
hinsichtlich der Entstehung in der Schweiz bzw. durch Importe von Gutern und Dienstleis-
tungen dargestellt. Die Gesamtbelastung beinhaltet den inlandischen Endkonsum, also die
Grosse fur die die meisten Auswertungen bisher gemacht wurden und die Exporte der
Schweiz. Technisch ist es nicht moglich bei den Exporten und dem inldndischen Konsum zu
unterscheiden zu welchem Anteil die Belastungen im In- bzw. Ausland anfallen. Die oben
genannte Aufteilung gibt aber einen ersten Hinweis darauf wo der Anteil tber bzw. unter-
durchschnittlich ist. So erkennt man z.B. dass praktisch alle Energieressourcen importiert
werden.

Auf der anderen Seite ist der Ozonabbau fast ausschliesslich auf Emissionen in der Schweiz
zurlickzufuhren. Diese Emissionen stammen vor allem aus Isolationsmaterialien, Kiihlgeréaten,
Sprays und Feuerlscheinrichtungen. In den Okobilanzdaten der ecoinvent Datenbank wurden
solche Emissionen mit Ausnahme der Ol- und Gasférderung nicht verbucht. Es ist also davon
auszugehen, dass sie fiir die Importe deutlich unterschétzt wurden da z.B. die Kihlung und
Feuerldscheinrichtungen bei Gebdauden und Prozessen praktisch nicht beriicksichtigt wurden.
Gleiches gilt fir hormonaktive Substanzen. Diese sind bisher fur importierte Glter in den
Okobilanzen nicht erfasst.

-119 - ESU-services GmbH



Anhang

= Inlandischer Konsum Exporte
B Inldndische Emissionen B Importierte Glter

B Importierte Dienstleistungen
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Abbildung A. 6 Gesamtumweltbelastungen des inlandischen Endkonsums und der Schweizer Expor-
te pro Person im Jahr 2005. Anteil inlandischer Umweltbelastungen und Umweltbe-
lastungen durch importierte Giter und Dienstleistungen. Auswertung gemass der Me-
thode der 6kologischen Knappheit 2006 mit 17 Umweltkategorien.
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