Umwelt Schweiz
2018

Bericht des Bundesrates

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra







Umwelt Schweiz
2018

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Impressum |

Impressum

Herausgeber

Schweizerischer Bundesrat

Projektoberleitung
Sibyl Anwander, Thomas Géttin (bis Juni 2017),
Martine Rohn-Brossard, Eliane Schmid (ab Juli 2017),

Franziska Schwarz, Karine Siegwart, Markus Wiiest (alle BAFU)

Projektteam
Brigitte Reutter und Karin Fink (Projektleitung), Cindy Aebischer,
Anne-Laure Junge, Elisabeth Maret (alle BAFU)

Expertengruppe

Adrian Aeschlimann, Hugo Amacker, Daniel Arn, Gerhard
Badertscher, Anne Bernasconi, Lars Birgelen, Roberto Bolge,
Daniel Bonomi, Raphael Bucher, Peter Gerber, Andreas Gossnitzer,
Carla Gross, Bernadette Guenot, Hans Ulrich Gujer, Rolf Gurtner,
Bernhard Hammer, Andreas Hauser, Michael Higi, Klaus
Kammer, Simon Liechti, Glenn Litsios, Jérémie Millot, Claudia
Moll, Christoph Moor, Niklas Nierhoff, Doris Ochsner, Christoph
Reusser, Gilles Rudaz, Elisa Salaorni, Petra Schmocker-Fackel,
Ulrich Sieber, Andreas Siegenthaler, Chrisoula Stamatiadis,
Anja Strahm, Josef Tremp, Sébastien Truffer, Fabio Wegmann
(alle BAFU), Reto Camenzind, Marco Kellenberger (beide ARE),
Marguerite Trocmé (ASTRA), Gregor Ochsenbein (BAV),
Markus Bareit, Sebastian Dickenmann (beide BFE), Jérome Frei
(BLW), Doris Sfar (BWO), Simon Scherrer, Saskia Willemse
(beide METEOSCHWEIZ)

Journalistische Umsetzung
Sprachwerk GmbH, Zirich: Christine Arnold, Irene Bdattig,
Christa Rosatzin, Mirella Wepf

dialog:umwelt GmbH, Bern: Oliver Graf, Markus Nauser

Gestaltungskonzept und Layout

visu’l AG, Agentur fir Identity und Kommunikation, Bern

Titelfoto
Eingeschneiter Felsen oberhalb von Monte-Rosa-Hitte

und Gornergletscher (VS).

Fotografie und Fotokonzept

Peter Baracchi

Preis
CHF 9.— (inkl. MWSt.)

Bezugsquellen
BBL, Verkauf Bundespublikationen
CH-3003 Bern

www.bundespublikationen.admin.ch

Bestellnummern

810.400.122d (deutsch)

810.400.122f (franzdsisch)

810.400.122i (italienisch)
810.400.122eng (englisch)

PDF-Version: www.bafu.admin.ch/ub2018

Klimaneutral und VOC-arm gedruckt auf Recyclingpapier.

Diese Publikation ist auch in franzdsischer, italienischer und

englischer Sprache verfugbar. Die Originalsprache ist Deutsch.



Inhaltsverzeichnis |

Inhaltsverzeichnis

Vorwort 6 B Umsetzung der Umweltpolitik 76
Das Wichtigste in Kiirze 9 Umweltbereiche und Instrumente 77
Aufbau und Methodik 13 Klima 82
Luft 90
A Natiirliche Ressourcen unter Druck 16 Biodiversitdt 97
Wasser 107
Al Planetare Belastbarkeitsgrenzen 17 Wald 118
Boden 124
A2 Synthese: Ressourcenverbrauch der Schweiz 27 Landschaft 132
Produktion und Konsum als Treiber 27 Ruhe 138
Herausforderung Umweltbelastung im Ausland 33 Naturgefahren 144
Wichtigste Belastungen und Auswirkungen 40 Storfallrisiken 148
in der Schweiz Biosicherheit 151
Herausforderung Stickstoff 45 Chemikalien 155
Zustand der natirlichen Ressourcen in der Schweiz: 49 Abfall und Rohstoffe 159
rdumliche Unterschiede Altlasten 168
Herausforderungen und Chancen von Agglomerationen 51 Elektrosmog 172
Internationale Umweltpolitik 176
A3  Exkurs: Systemsicht 55
Einflihrung sozio-6konomische Systeme 55 Cc Intakter Lebensraum: Herausforderungen und Chancen 180
Erndhrung 57
Wohnen 62 Anhang
Mobilitat 70 Abkirzungsverzeichnis 188
Literaturverzeichnis 190

Bildnachweis 202



Vorwort | Umwelt Schweiz 2018

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser

Sauberes Wasser, gute Luft, gesunde Walder: Die Schweizer
Umweltpolitik hat in den letzten Jahrzehnten viel erreicht.
Technische und regulatorische Massnahmen trugen ebenso
dazu bei wie das tatkraftige Mitwirken der Menschen in unserem
Land. Ihnen sowie allen Beteiligten in Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft gebthrt fur diesen Erfolg meine Anerkennung
und mein grosser Dank!

Dennoch durfen wir in unseren Anstrengungen nicht nachlassen.
Die Umwelt bleibt unter Druck, wie der vorliegende Bericht

des Bundesrats aufzeigt. Der Bericht weitet den Fokus aus,
beispielsweise auf die Bereiche Erndhrung, Wohnen und Mobilitat,
die den grossten Teil der Umweltbelastungen verursachen.

Dies nicht nur bei uns, sondern auch im Ausland, wo sehr viele
unserer Konsumguter herkommen. Die Herausforderungen in
der Umweltpolitik sind zwar lokal verankert, haben aber immer
mehr auch eine globale Dimension. Weiter wie bisher, sich
zurlcklehnen oder auf die anderen zeigen, bringt uns nicht voran.
Die Erde stosst an die Grenzen ihrer Belastbarkeit. Der Klimawandel,
der zu hohe Ressourcenverbrauch und der anhaltende Verlust

an Biodiversitat sind Risiken, welche die Lebensgrundlagen der
Menschen gefdhrden. Daher stellt der Bundesrat diese drei Bereiche
ins Zentrum seiner Umweltpolitik.
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Gefragt ist dabei ein breites Verstandnis von Ursachen und
Zusammenhdngen. Die Digitalisierung bringt Innovationen fir
einen effizienteren Umgang mit Energie und Ressourcen hervor —
etwa bei der Lebensmittelproduktion, beim Wohnungsbau
oder bei der Mobilitat. Der Bundesrat unterstutzt deshalb die
Entwicklung und den Einsatz umweltschonender Technologien.

Auch in Zukunft wollen wir Erreichtes sichern und bestehende
Umweltbelastungen abbauen. Daflr brauchen Bund und Kantone
das Engagement der gesamten Gesellschaft, der Wirtschaft
und der Wissenschaft. Alle sind wir gleichermassen von der Natur
abhdngig — gemeinsam stehen wir auch in der Verantwortung.

Bundesratin Doris Leuthard
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Das Wichtigste in Kiirze

Eine intakte Umwelt ist eine wesentliche Grundlage fiir
das tdgliche Leben, also fiir die Gesundheit, Wohlfahrt,
Wirtschaft und Wettbewerbsfihigkeit der Schweiz.
Der Schutz und die nachhaltige Nutzung natiirlicher
Ressourcen, das Sichern von widerstandsfihigen Okosys-
temen und einer hohen biologischen und landschaftli-
chen Vielfalt, der Klimaschutz sowie Massnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel dienen letztlich der
Erhaltung unserer Lebensgrundlagen. Dazu zihlen sau-
beres Wasser, reine Luft, Bodenfruchtbarkeit, Bestédu-
bungsleistungen, Schutz vor Naturgefahren oder die
Bereitstellung von geniigend Energie und Rohstoffen.

Trotz Erfolgen iiberschreitet der Ressourcen-
verbrauch das umweltvertrigliche Mass

Insgesamt ist die Umweltbelastung der Schweiz in den
letzten 20 Jahren pro Person um 19% gesunken. Luft
und Wasser sind hierzulande dank gesetzlicher Vorga-
ben und technologischer Fortschritte sauberer gewor-
den. Seen und Fliisse laden zum Baden ein, und die
Belastung der Luft durch Schadstoffe ist deutlich
gesunken. Die meisten Wilder sind heute gesund, und
Standorte mit giftigen Altlasten gibt es dank Sanie-
rungsmassnahmen immer weniger. Die Schweizer Wirt-
schaft verbessert ihre Ressourceneffizienz laufend,
indem die Wertschopfung pro Materialeinheit zunimmt.
Beim Entkoppeln des Wirtschaftswachstums von Ener-
gieverbrauch und Treibhausgasausstoss konnte die
Schweiz ebenfalls Erfolge verbuchen.

Dennoch: Mit ihren gegenwirtigen Konsum- und Pro-
duktionsmustern nutzt die Schweiz die natiirlichen Res-
sourcen in einem Ausmass, das die Regenerationsféhig-
keit der Erde iibersteigt.

Steigende Umweltbelastung im Ausland...

Die Schweiz ist zunehmend in globale Wirtschafts-
kreislaufe eingebunden. Ein wachsender Anteil der
konsumierten Giiter wird importiert oder aus Rohstof-
fen und Vorfabrikaten hergestellt, die nicht aus der

Schweiz stammen. Die inldndische Umweltbelastung
verlagert sich so immer mehr ins Ausland. Wiirden alle
Menschen der Welt leben wie die hiesige Bevdlkerung,
hitte dies zur Folge, dass die planetaren Belastbarkeits-
grenzen - so, wie die Wissenschaft sie definiert - um ein
Vielfaches iiberschritten wiirden. Die Auswirkungen des
schweizerischen Konsums gehen im Ausland vor allem
zulasten des Klimas, der Biodiversitdt und der Verfiig-
barkeit von Wasser. Zu diesem Ergebnis kommen die
Untersuchungen zu den entsprechenden Fussabdriicken
der Schweiz.

So sind die Treibhausgas-Emissionen im Inland zwischen
2000 und 2015 zwar zuriickgegangen. Diese Reduktion
wurde aber teilweise wieder aufgewogen durch zu-
sitzliche Emissionen im Ausland. Der Treibhausgas-
Fussabdruck der Schweiz lag im Jahr 2015 mit rund
14 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Person deutlich iiber
dem europdischen Durchschnitt. Planetenvertriaglich
wéren schitzungsweise 0,6 Tonnen pro Person.

Der Biodiversitédts-Fussabdruck beriicksichtigt den Ein-
fluss der Landnutzung auf die globale Artenvielfalt.
Besonders hoch sind die Biodiversititsverluste in Lan-
dern mit intensiver landwirtschaftlicher Bodennutzung
und einer von Natur aus hohen Artenvielfalt. Der Druck
der Schweiz auf die weltweite Biodiversitét hat im unter-
suchten Zeitraum um rund 9% pro Kopf zugenommen -
hauptsichlich durch den Konsum importierter Giiter.

Der Fussabdruck fiir die Siisswasseriibernutzung ist
ein Abbild des Wasserverbrauchs und beriicksichtigt
die lokale Knappheit in den Herkunftslindern. Der
Wasser-Fussabdruck der Schweiz ist zwischen 2000
und 2015 pro Person um 28% auf circa 4800 m* Was-
ser-Aquivalente gestiegen.

Der Material-Fussabdruck schliesslich erfasst den Roh-
stoffverbrauch durch inldndischen Konsum. Zwischen
2000 und 2015 ist der Material-Fussabdruck der
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Schweiz pro Person um circa 6% auf weniger als
17 Tonnen gesunken. Der Durchschnitt der EU-Lander
liegt demgegeniiber bei 14 Tonnen pro Einwohnerin
oder Einwohner.

..wachsender Druck im Inland

Trotz der erwihnten Fortschritte nimmt auch im Inland
der Druck auf die natiirlichen Ressourcen weiter zu. Zu
den grossten Herausforderungen gehort der Bodenver-
brauch durch sich ausdehnende Siedlungs- und Ver-
kehrsflidchen, die Uberdiingung von Okosystemen mit
Stickstoffverbindungen, der Eintrag von Pflanzen-
schutzmitteln in Boden und Gewisser sowie der Klima-
wandel. Mit den weiterhin wachsenden Abfallmengen
verliert die Schweiz zudem wertvolle Rohstoffe. Umwelt-
belastungen haben negative Auswirkungen auf die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevolkerung, auf
natiirliche Lebensrdume und auf die Artenvielfalt. Die
Lebensqualitdt und die Standortattraktivitit der Schweiz
werden geschmilert, und es entstehen hohe volkswirt-
schaftliche Kosten.

Je nach betrachteter rdumlicher Einheit stehen andere
Herausforderungen im Vordergrund: Im Mittelland
dominiert der Verlust von Landschaftsqualitdt und von
unversiegelten Fldachen, weil Siedlungen und Infra-
strukturen sich immer weiter ausdehnen. Im Jura ist die
mit dem Klimawandel zunehmende Trockenheit ein vor-
rangiges Thema. In den Alpen steigt der Nutzungsdruck
durch Freizeitaktivitidten, und mit der Klimaerwar-
mung diirften Naturereignisse immer grossere Auswir-
kungen haben. Auf der Alpensiidseite stehen die Quali-
tit der Luft und der Landschaft sowie die steigende
Waldbrandgefahr im Vordergrund. In stddtischen Ge-
bieten ist der Druck auf die natiirlichen Ressourcen
generell hoch, durch die Konzentration menschlicher
Tatigkeiten ergeben sich jedoch auch Moglichkeiten
einer effizienten Versorgung mit Infrastrukturen und
Dienstleistungen. Mit der geforderten Siedlungsent-
wicklung nach innen kdnnen gleichzeitig stidtebauli-
che Qualitdten der Agglomerationsgiirtel verbessert,
Freirdume gestaltet und so die Lebensqualitit, das
Landschaftsbild, die Biodiversitdt und das Stadtklima
positiv beeinflusst werden.

10

Wandel von Ernidhrung, Wohnen und Mobilitit

als Chance

Der Bodenverbrauch, die Stickstoffiiberschiisse, die Be-
lastungen durch Pflanzenschutzmittel und andere che-
mische Stoffe sowie der Ausstoss von Treibhausgasen
lassen sich mit punktuellen technischen Massnahmen
allein nicht in den Griff bekommen. Notwendig ist viel-
mehr eine Transformation derjenigen Konsum- und
Produktionsbereiche, von welchen die grossten Aus-
wirkungen auf Umwelt und Ressourcen ausgehen. In
dieselbe Richtung gehen auch die Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung der UNO (die sogenannten «sustainable
development goals» oder SDGs).

Die bedeutendsten Umweltauswirkungen hat in der
Schweiz die Erndhrung mit einem Anteil von 28 %,
gefolgt vom Wohnen mit 24 % und der Mobilitdt mit
12%. Verdnderungspotenziale liegen dabei sowohl auf
der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite.

So braucht es fiir eine nachhaltige Erndhrung nicht nur
eine standortangepasste, klimavertrégliche Landwirt-
schaft mit gut vernetzten, qualitativ wertvollen Flachen
zur Erhaltung der Biodiversitit oder einen schonenden
Umgang mit der Ressource Wasser. Auch das Vermei-
den von Nahrungsverlusten und ein massvoller Konsum
mit einem hdheren Anteil pflanzlicher Lebensmittel
konnen einen Beitrag leisten.

Die Umweltvertraglichkeit des Wohnens hingt ab von
Gebiudestandards fiir Energieeffizienz und Klimaver-
traglichkeit, vom Einsatz nachhaltiger Baumaterialien
und Sekundérrohstoffe oder von der Planung von Ruhe-
zonen und Griinrdumen. Aber auch die Anspriiche an
Wohnfldche und Ausstattung haben einen entscheiden-
den Einfluss.

Die Mobilitdt wird zukunftsfihig, wenn das Angebot an
Verkehrs- und Transportmitteln und an Infrastrukturen
den Anliegen der Luftreinhaltung sowie des Boden-,
Landschafts- und Ruheschutzes entspricht und Rohstoffe
fiir Bau und Betrieb sparsam und effizient eingesetzt
werden. Gleichzeitig gibt es jedoch auch neue Formen des
Arbeitens, der Freizeitgestaltung, des Reisens oder eine
besser durchmischte Siedlungsentwicklung, womit sich
der Hebel auf der Nachfrageseite ansetzen l4sst.
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Losungen bendtigen eine gesamtheitliche Systemsicht,
die technisch-naturwissenschaftliche Ansitze mit sozi-
o6konomischen Analysen verbindet. Damit der Wandel
gelingt, braucht es einen Mix von Instrumenten. Dazu
gehoren nachhaltige Investitionen und saubere, res-
sourceneffiziente Technologien ebenso wie eine Stir-
kung des Vorsorgeprinzips und des Vollzugs der
Umweltvorschriften auf nationaler und internationaler
Ebene sowie eine intensivere Zusammenarbeit des Bun-
des mit der Wirtschaft, den Kantonen und den Nachbar-

landern.

Die Antwort auf die Frage, ob die umweltvertrédgliche
Transformation von Konsum- und Produktionsmustern
gelingt, ist schliesslich ebenfalls abhingig von gesell-
schaftlichen Trends im Zusammenhang mit der Erndh-
rung, der Gesundheit, dem Zusammenleben oder der
Mobilitdt und wird durch technische Innovationen
stark beeinflusst. Die Umwelt- und Wirtschaftspolitik
muss den technologischen Wandel und die Digitalisie-
rung als Chancen nutzen, um den Verbrauch an natiirli-
chen Ressourcen, Materialien und Energie zu senken
und die Effizienz auf allen Ebenen zu steigern. Nur so
bringt die Schweiz ihren Fussabdruck mit den planeta-
ren Grenzen in Ubereinstimmung.

11



Verweise

Im Text

(= Abbildung 1)
(= Klima)

(= Infobox)
(BAFU 2018a)

Verweis auf Abbildung

Verweis auf Kapitel

Verweis auf Infobox

Verweis auf Literaturverzeichnis

Bewertung

Zustand

©
@
(&)

gut

mittelméssig

schlecht

X nicht bewertbar

Entwicklung

@ positiv
unbefriedigend
negativ

@)
(&)
X

nicht bewertbar

12



Aufbau und Methodik |

13

Autbau und Methodik

«Der Bundesrat beurteilt mindestens alle vier Jahre
den Zustand der Umwelt in der Schweiz und erstattet
der Bundesversammlung iiber die Ergebnisse Bericht».
Mit diesem Satz wurde 2014 das Umweltschutzgesetz
(USG) aufgrund der Ratifizierung der Aarhus-Konvention
erganzt.

Die Berichte «<Umwelt Schweiz» dienen dazu, diesen
Informationsauftrag aufzunehmen und in einfacher
und klarer Form {iber den Zustand und die Entwick-
lung der Umwelt zu berichten. Indem sie Handlungs-
bedarf ausweisen, setzen die Berichte gleichzeitig auch
Signale fiir die Ausgestaltung der kiinftigen Umwelt-
politik und zeigen Synergien mit anderen Sektoralpoli-
tiken auf.

Der Bericht «Umwelt Schweiz 2018» informiert sachge-
recht und faktenorientiert {iber den Zustand der Umwelt
und die Umweltbelastung. Der Bundesrat publiziert mit
diesem Bericht eine fundierte Auslegeordnung, die fiir
die kiinftige Gestaltung der Umweltpolitik und weiterer
umweltrelevanter Politikbereiche als Grundlage dienen
soll.

Aufbau des Berichts und konzeptionelle Grundlagen

Der vorliegende Bericht besteht aus drei Teilen: Teil A
umfasst eine {ibergeordnete Analyse und Synthese
zum Zustand der natiirlichen Ressourcen weltweit und
zum Einfluss der Schweiz auf diese. Teil B enthilt
Fachanalysen und Rechenschaftsberichte iiber die
Umsetzung der Umweltpolitik in den verschiedenen
Fachbereichen. Teil C schliesslich stellt Herausforde-
rungen und Chancen fiir die Erhaltung der natiirlichen
Ressourcen in den Vordergrund. Der Bericht orientiert
sich am europaweit harmonisierten DPSIR-Modell?,
das den Zusammenhang zwischen Ursachen, Belastun-
gen, Zustand der Okosysteme, Auswirkungen auf Mensch
und Natur sowie erforderlichen Massnahmen herstellt.

Teil A — Natiirliche Ressourcen unter Druck

Das erste Kapitel Planetare Belastbarkeitsgrenzen
schafft einen Uberblick zum Einfluss der Schweiz auf
den Zustand der natiirlichen Ressourcen weltweit.

Das zweite Kapitel Ressourcenverbrauch der Schweiz
priasentiert eine Synthese zu den wichtigsten Treibern,
Belastungen und Auswirkungen der Ressourcennut-
zung der Schweiz.

Ein raumlicher Uberblick fasst zudem die wichtigsten
Entwicklungen im Mittelland, im Jura und in den Vor-
alpen, in den Alpen sowie in den Siidalpen zusammen.

Teil A wirft in diesem Kapitel auch einen vertieften
Blick auf drei ausgewdhlte Querschnittsthemen und
die Herausforderungen bzw. Chancen, die sich daraus
fiir die Umweltpolitik ergeben: Umweltbelastung durch
den Schweizer Konsum im Ausland, Stickstoff sowie
Agglomerationen.

Das dritte Kapitel Systemsicht setzt einen besonderen
Fokus auf die Konsum- und Produktionsbereiche mit
den grossten Umweltauswirkungen Erndhrung, Wohnen
und Mobilitat.

Teil B - Umsetzung der Umweltpolitik

Teil B analysiert den Umweltzustand in verschiedenen
Fachbereichen und gibt Rechenschaft {iber die Umset-
zung der Umweltpolitik in verschiedenen Bereichen.
Folgende Umweltthemen werden betrachtet: Klima,
Luft, Biodiversitiat, Wasser, Wald, Boden, Landschaft,
Ruhe, Naturgefahren, Storfallrisiken, Biosicherheit,
Chemikalien, Abfall und Rohstoffe, Altlasten, Elektro-
smog sowie — falls nicht bereits in den Fachbereichen
aufgegriffen - die internationale Umweltpolitik.

1 DPSIR: Menschliche Aktivitaten (Driving forces), Druck auf die Umwelt (Pressures), Umweltzustand (State), Auswirkungen auf die Umwelt (Impact),

Korrekturmassnahmen (Responses)
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Eingefiihrt werden die Kapitel jeweils mit dem Auftrag,
welcher sich aus den gesetzlichen Grundlagen, Bundes-
ratsstrategien, internationalen Abkommen und den Zie-
len der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der
UNO (Sustainable Development Goals, SDGs) ergibt.

Danach folgt eine Analyse und Berichterstattung zum
Thema gemiss DPSIR-Modell.

Zum Abschluss wird fiir jedes Thema der spezifische
Handlungsbedarf aufgezeigt, welcher sich aus Auftrag
und Zustand ableiten ldsst. Der Handlungsbedarf kann
dementsprechend hinweisen auf Nichterreichung von
nationalen oder internationalen Zielen, auf Defizite beim
Umweltzustand oder beim Vollzug, auf Finanzierungs-
bedarf, auf Wissensliicken (Forschung und Monitoring)

oder auf die internationale Verantwortung der Schweiz.

Teil C - Intakter Lebensraum:

Herausforderungen und Chancen

Teil C fasst einerseits die wichtigsten Herausforderun-
gen zusammen, die sich fiir die Erreichung des Ideals
eines intakten Lebensraums ergeben. Andererseits zeigt
er auch Chancen auf, die daraus entstehen konnen.

14

Bewertungsmethode

Die Indikatoren des Umweltberichts geben Aufschluss
iiber den Zustand und die Entwicklung der Umwelt auf
der Grundlage der verfiigbaren Daten. Sie werden von
einer Bewertung und einem Kommentar begleitet, wel-
che die Interpretation der in der Grafik dargestellten
Fakten ermoglichen. Die Bewertungen werden von den
fiir die einzelnen Bereiche zustindigen Fachexpert-
innen und -experten vorgenommen. Wo verbindliche
Zielvorgaben (Zielwerte, Grenzwerte) bestehen, dienen
diese als Grundlage fiir die Bewertung.

Es werden zwei Aspekte bewertet: der Zustand und die
Tendenz. Der Zustand bezieht sich auf die letzten ver-
fiigbaren Daten. Die Tendenz beriicksichtigt die Ent-
wicklung zwischen dem Beginn und dem Ende des
untersuchten Zeitraums. Die zukiinftige Entwicklung
wird nicht behandelt.

Die Tendenz wird nach der vom Bundesamt fiir Statistik
(BFS) verwendeten Methode fiir die Indikatoren der
nachhaltigen Entwicklung bewertet. Diese Methode
besteht in einem Vergleich zwischen der angestrebten
Entwicklung und der beobachteten Entwicklung, wobei
letztere anhand der verfiigbaren Daten berechnet wird.
Zusitzlich werden die im Rahmen dieses Berichts
erstellten Bewertungen einer kritischen Uberpriifung
durch Fachexpertinnen und -experten unterzogen. Falls
diese der Ansicht sind, dass die Bewertung nicht schliis-
sig sei und dass weitere Faktoren zu beriicksichtigen
seien, konnen sie die Bewertung in letzter Instanz
dndern. Diese Entscheidung wird im Kommentar zum
betreffenden Indikator begriindet.
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Fiir die Beurteilung von Zustand und Entwicklung werden drei Kategorien herangezogen:
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Zustand

@ Gut

Keine negativen Auswirkungen auf die Umwelt, die Gesundheit
oder die Infrastrukturen. Die Grenzwerte werden eingehalten.

Mittelmdssig

Die Auswirkungen auf die Umwelt, die Gesundheit oder die
Infrastrukturen sind beherrschbar. Der Zustand liegt in der
Ndhe der Grenzwerte.

Schlecht
Negative Auswirkungen auf die Umwelt, die Gesundheit oder
die Infrastrukturen. Die Grenzwerte werden nicht eingehalten.

@

X Nicht bewertbar

Weitere Details zur Bewertungsmethode unter
www.bafu.admin.ch/indikatoren

Die im Bericht prisentierten Grafiken beruhen im All-
gemeinen auf den Daten, die bis August 2018 verfiig-
bar waren.

Bebilderung

Der vorliegende Bericht wurde von einem Fotografen
bebildert. Die Fotografien, als eigenstindige Ergin-
zung zu Grafiken und Daten, thematisieren die Bezie-
hungen zwischen Mensch und Umwelt, die Systeme
Erndhrung, Wohnen und Mobilitéit sowie die verschie-
denen Umweltbereiche.

Entwicklung

@ Positiv
Indikatoren ohne datiertes Ziel: Die beobachtete Entwicklung
geht in die gleiche Richtung wie die angestrebte Entwicklung.
Indikatoren mit einem datierten Ziel: Die beobachtete
Entwicklung ermdglicht es, das Ziel bis zum festgelegten
Datum zu erreichen oder zu iibertreffen.

Unbefriedigend!
Indikatoren ohne datiertes Ziel: Die beobachtete Entwicklung

ist stabil, wahrend eine Zunahme oder Abnahme angestrebt wird.

Indikatoren mit einem datierten Ziel: Die beobachtete
Entwicklung geht in die richtige Richtung, reicht jedoch nicht
aus, um das Ziel bis zum festgelegten Datum zu erreichen.

@

Negativ
Die beobachtete Entwicklung geht in eine dem angestrebten
Ziel entgegengesetzte Richtung.

X Nicht bewertbar

1 Das Bundesamt fir Statistik (BFS) verwendet fiir diese Kategorie den Begriff «unverdndert».
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Al Planetare Belastbarkeitsgrenzen

Die Nutzung und der Verbrauch naturlicher Ressourcen durch Produktion und

Konsum liegen weltweit Uber dem naturvertraglichen Mass. Die planetaren

Belastbarkeitsgrenzen fur Biodiversitatsverluste, den Klimawandel, die Stick-

stoff- und Phosphorliberschisse und die Abholzung von Wadldern werden

bereits Uberschritten. Wirden alle Lander so viele Ressourcen verbrauchen wie

die Schweiz, lage das Risiko flur gravierende Folgen nochmals deutlich hoher.

Die Erde versorgt 7,5 Milliarden Menschen mit natiir-
lichen Ressourcen fiir die Erndhrung, fiir Unterkunft,
Fortbewegung und zur Befriedigung zahlreicher weite-
rer Bediirfnisse. Obwohl der Mensch nur eine unter circa
10 Millionen Arten von Tieren, Pflanzen und Pilzen ist,
beansprucht er fiir sich ein Viertel der gesamten pflanz-
lichen Biomasseproduktion der Erdoberfliche (Kraus-
mann et al. 2013). Die meisten heutigen Gesellschaften
beruhen zudem auf einer massiven Nutzung nicht erneu-
erbarer Ressourcen wie der Biomasseproduktion friihe-
rer Erdepochen in Form von Erdél, Erdgas oder Kohle.

Steiler Anstieg der Ressourcennutzung

Das noch nie dagewesene weltweite Wachstum von
Bevolkerung und Wirtschaft ab Mitte des 20. Jahrhun-
derts brachte einen starken Anstieg der Ressourcen-
nutzung mit sich. So sind seither die Bevilkerungszahl,
das Bruttoinlandprodukt (BIP), der Energieverbrauch,
der Diingemitteleinsatz oder der Wasserverbrauch
stark angestiegen (Steffen et al. 2015a).

Die globale Nutzung von Rohstoffen in Form von Bio-
masse (Wald- und Landwirtschaftsprodukte), metallhal-
tigen Erzen (Eisen, Aluminium, Kupfer usw.), nichtmetal-
lischen Mineralien (Sand, Kies, Gesteine usw.) sowie
fossilen Energietragern hat sich zwischen 1970 und 2017
auf knapp 90 Milliarden Tonnen mehr als verdreifacht
(UNEP 2017). Die Rohstoffnutzung zieht in vielen Féllen
auch einen erhohten Verbrauch und die Beeintrichti-

gung anderer natiirlicher Ressourcen wie Boden,
Wasser, Luft, Biodiversitdt und Landschaft nach sich.

Uber dem naturvertriglichen Mass

Die Erde ndhert sich als Folge dieser Entwicklung
ihren Belastbarkeitsgrenzen oder hat diese bereits
iiberschritten. Ein Forschungsteam um das Stockholm
Resilience Centre und auf dessen Arbeit aufbauende
wissenschaftliche Studien haben gezeigt, dass von neun
planetaren Belastbarkeitsgrenzen deren vier bereits
iiberschritten sind (Rockstrom et al. 2009, Steffen et al.
2015b, EUA 2015a, UNEP 2012a, 2017). Bereits verlas-
sen hat die Erde ihren «sicheren Handlungsraum»
(safe operating space) demnach bei der Biodiversitét
(massiv erhdhte Aussterberate), beim Landnutzungs-
wandel (Abholzen von Wildern), bei den Stickstoff- und
Phosphoriiberschiissen (Uberdiingung und Sauerstoff-
verlust in den Meeren und Siissgewissern), beim Klima
(Anstieg der Treibhausgase) (= Abbildung 1). Das Risiko
negativer Auswirkungen auf die Lebensbedingungen
des Menschen ist damit entweder hoch (Biodiversitit,
Stickstoff- und Phosphorfliisse) oder erhoht (Klimawan-
del, Landnutzungswandel).

Auswirkungen iibermissiger Ressourcennutzung

Werden die globalen Belastbarkeitsgrenzen tiberschrit-
ten, konnen Kippeffekte ausgelost werden, bei denen
Okosysteme und globale Stoffkreisldufe aus dem Gleich-
gewicht geraten. Deren Folgen sind teilweise schwer
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Abbildung 1
Planetare Belastbarkeitsgrenzen

Die planetaren Belastbarkeitsgrenzen identifizieren fiir neun lebens-
wichtige globale Prozesse Grenzen, die nicht Uberschritten werden
dirfen, wenn der Planet Erde nicht in einen Zustand kippen soll, der fiir
das Wohlergehen menschlicher Gesellschaften wesentliche Risiken mit
sich bringen wiirde (Rockstrém et al. 2009, Steffen et al. 2015b).
Werden diese Grenzen liberschritten, verldsst die Menschheit den
sicheren Handlungsraum (safe operating space) und geht ein Risiko
ein, dass Okosysteme, Wirtschaft und Gesellschaft von negativen
Folgen betroffen sein werden. Uberschreitet ein Prozess den (in der
Grafik grin dargestellten) sicheren Handlungsraum, besteht ein
erhohtes Risiko fiir gravierende Folgen (in der Grafik gelb). Bei einer
deutlichen Uberschreitung besteht ein hohes Risiko fiir gravierende
Folgen (in der Grafik rot).

Biodiversitdtsverlust

genetische

funktionale Vielfalt

Vielfalt

Landnutzungswandel
(Abholzung)

Siisswasser-
ibernutzung

Phosphor

Stickstoff

Stickstoff- und
Phosphoriiberschiisse

W Sicherer Handlungsraum verlassen; hohes Risiko gravierender Folgen

Versauerung der Meere
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Fir die funktionale Vielfalt (als Teil der Biodiversitdtsverluste), die
atmosphdrische Aerosolbelastung (Luftverschmutzung) und die Ver-
schmutzung durch neue chemische Substanzen und verdnderte
Organismen fehlen momentan noch die Datengrundlagen, um eine
planetare Belastbarkeitsgrenze festzulegen (in der Grafik grau).
Dennoch gibt es bereits heute Hinweise darauf, dass diese Prozesse
einem starken Druck ausgesetzt sind.

Am Beispiel der Stiisswasseriibernutzung wird deutlich, dass das Kon-
zept der planetaren Belastbarkeitsgrenzen (abgesehen von den glo-
balen Prozessen des Klimawandels, der Ozeanversauerung und des
Ozonverlusts in der Stratosphdre) in den Kontext von lokalen Ent-
wicklungen gestellt werden muss; denn wdhrend Siisswasser global
ausreichend zur Verfligung steht, gibt es Weltregionen, in denen sich
der Wasserkreislauf massiv unter Druck befindet (Pfister et al. 2016).

Klimawandel

Neue chemische Substanzen
und verdnderte Organismen

Ozonverlust in
der Stratosphdre

Luftverschmutzung durch
Schwebeteilchen (Aerosole)

B Menschheit agiert im sicheren Handlungsraum

Sicherer Handlungsraum verlassen; erhéhtes Risiko gravierender Folgen = Belastbarkeitsgrenze nicht definiert

Quelle: Steffen et al. 2015b, libersetzt
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absehbar. Wiirden sich z.B. natiirliche Zirkulationssys-
teme wie der Golfstrom oder der Monsun grundlegend
wandeln, konnen sich die Lebensbedingungen ganzer
Kontinente verdndern.

Fiir folgende Prozesse werden die planetaren Belast-

barkeitsgrenzen heute bereits tiberschritten:

- Die Biodiversititsverluste schreiten global trotz
Schutzmassnahmen weiter voran und gefdhrden damit
die Intaktheit der Biosphédre. So sind z.B. im west-
lichen und zentralen Europa nur noch 38,4 % der
urspriinglichen Artenvielfalt erhalten (UNEP 2012a).
Mit dem Aussterben von Arten geht Erbgut unwieder-
bringlich verloren. Der Biodiversitdtsverlust schwécht
ausserdem die Zuverlissigkeit, mit der Okosysteme
lebenswichtige Funktionen erfiillen.

- Der globale Klimawandel ist eine der Folgen des Treib-
hausgasausstosses in die Atmosphére. Der Tempera-
turanstieg fiihrt u.a. zu einem Verlust von Lebens-
raumen. Die Haufung von Extremereignissen wie
Trockenheit, Hitzeperioden oder Starkniederschligen
vernichtet Ernten und gefihrdet die menschliche
Gesundheit, der erwartete Anstieg des Meeresspiegels
bedroht Siedlungen in Kiistennihe (IPCC 2015).
Stickstoff- und Phosphoriiberschiisse aus der Land-
wirtschaft (und - im Fall von Stickstoff - zuséitzlich
aus Verbrennungsprozessen) werden in Seen und
Meere ausgewaschen. Dort fiihren sie zu einer Uber-
diingung. Durch das gesteigerte Algen- und Bakte-
rienwachstum sinkt der Sauerstoffgehalt im Wasser,
und die Gewisserdkosysteme kippen in einen lebens-
feindlichen Zustand.

- Landnutzungswandel, welcher zu einer grossflachi-
gen Abholzung der Wilder fiihrt, ist hauptsichlich
eine Folge der Intensivierung und Ausdehnung der
Landwirtschaft. Auswirkungen sind ein Verlust von
Biodiversitit, die Zerstérung von Bodenfunktionen,
eine Einschrinkung weiterer Okosystemleistungen
sowie der Einfluss auf das Klima. In der Folge wird
u.a. fiir viele Menschen der Zugang zu sauberem
Trinkwasser und Nahrung erschwert (UNEP 2012a).

Fiir folgende drei Prozesse sind die planetaren Belast-
barkeitsgrenzen nach heutigem Kenntnisstand noch
nicht iberschritten. Regional werden jedoch teilweise
auch hier kritische Schwellen {iberschritten:
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- Der Ozonverlust in der Stratosphire ist das Ergebnis
von Emissionen langlebiger, ozonschédigender Subs-
tanzen (insbesondere Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe,
FCKW). Eine 1987 unterzeichnete internationale Ver-
einbarung (das Montreal-Protokoll) fiihrte zu deren
Verbot. Seither ist eine Erholung festzustellen. Den-
noch kann dieses Umweltproblem noch nicht als geldst
betrachtet werden: Geméss Modellrechnungen ist eine
vollstindige Wiederherstellung der Ozonschicht erst
fiir die Zeit nach dem Jahr 2060 zu erwarten (Douglass
et al. 2014); iiber der Antarktis kommt es wihrend des
Siidfriithlings weiterhin zur Bildung eines Ozonlochs,
wodurch sich die schidliche UV-Strahlung in der
betroffenen Region verstirkt; und in den Tropen und
den mittleren Breiten ist bislang kein wieder anstei-
gender Trend der Gesamtozonsiule messbar (Ball et al.
2018). Uberdies konnten Emissionen von kurzlebigen
ozonschichtabbauenden Stoffen (z.B. Dichlormethan),
welche nicht durch das Montreal-Protokoll geregelt
werden, die Erholung der Ozonschicht weiter hinaus-
zogern (Hossaini et al. 2017).

- Die Versauerung der Meere hat ihre Ursache - so wie
der Klimawandel auch - vorwiegend im Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphire. Indem sich CO,
als Kohlensdure im Meereswasser 1st, sinkt auch des-
sen pH-Wert. Organismen mit Kalkskeletten oder Kalk-
schalen (Korallen, Meeresschnecken, Zooplankton usw.)
werden dadurch geschidigt oder sterben ab. Korallen-
riffe sind ein ausserordentlich artenreicher Lebens-
raum und wichtig fiir die Fischerei. Sie schiitzen ausser-
dem Kiisten vor der Wucht von Wellen und Stiirmen.

- Die Siisswasseriibernutzung zeigt sich u.a. daran,
dass weltweit ungefihr ein Viertel aller Fliisse aus-
trocknen, bevor sie das Meer erreichen. Griinde sind
insbesondere die Bewisserung der landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen sowie die Stromproduktion mit
Wasserkraft. In stromabwérts gelegenen Regionen
wird der natiirliche Wasserkreislauf verdndert. Dadurch
verscharft sich die Wasserknappheit, und die natiir-
lichen Lebensrdume und damit die Arten, aber auch
die Klimaregulation geraten unter Druck.

Die Luftverschmutzung durch Schwebeteilchen (soge-
nannte Aerosole) stellt als Risikofaktor fiir Atemwegs-
erkrankungen und Herz-Kreislauf-Erkrankungen ein
grosses Gesundheitsrisiko dar. Ausserdem hat sie Aus-
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wirkungen auf das Klima (Reflektion oder Adsorption von
Sonnenstrahlung, verinderte Wolkenbildung). Neue oder
neu freigesetzte chemische Substanzen und kiinstlich
verinderte Organismen konnen fiir lebenswichtige pla-
netare Prozesse unerwiinschte Auswirkungen haben (ein
Beispiel sind die heute verbotenen ozonschiddigenden
FCKW). Sowohl die Vielzahl verschiedener Schadstoff-
komponenten in der Luft als auch die neuen Substanzen
und Organismen kénnen komplexe Wechselwirkungen
eingehen. Es ist daher (noch) nicht mdglich, fiir diese bei-
den Prozesse planetare Grenzen festzulegen.

Einfluss der Schweiz auf die natiirlichen

Ressourcen der Erde

Wihrend die Menschen in den Entwicklungs- und Schwel-
lenldndern die Umwelt aufgrund ihres Lebensstandards
vergleichsweise wenig belasten, fithrt der Konsum der

Abbildung 2
Planetare Belastbarkeitsgrenzen und Schweizer Fussabdriicke

Die Schweiz tragt iber Umweltbelastungen im Inland und tber Emissi-
onen, die in Importen «versteckt>» sind, zum hohen Druck auf das Klima,
die Gewdsser, die Biodiversitdt sowie zur Uberdiingung (Eutrophierung)
von Okosystemen durch Stickstoff tiberdurchschnittlich stark bei.

Den planetaren Grenzen der Belastbarkeit wurden fiir ausgesuchte
Umweltbereiche Schwellenwerte zugeordnet (Dao et al. 2015). Auf-
gezeigt am Beispiel Klima, kann aus der Gegeniiberstellung der heu-
tigen und kritischen CO,-Konzentration in der Atmosphdre (fur eine
50%-Chance bis 2100 unter einem 2 °C-Temperaturanstieg zu blei-
ben) ein Treibhausgas-Budget berechnet und auf Lénder- bzw. Per-
sonenebene heruntergebrochen werden.
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wohlhabenden Linder lokal und global zu einem hohen
Ressourcenverbrauch. Pro Person betrigt der Material-
Fussabdruck in Landern mit hohem Einkommen das Zehn-
fache der Lander mit tiefem Einkommen (UNEP 2017).

Mit ihrem Konsum {ibt die Schweiz Druck aus auf die
natiirlichen Ressourcen des Planeten. Die konsumbe-
dingten Umweltbelastungen konnen mit sogenannten
Fussabdruck-Indikatoren abgeschitzt werden (BAFU
2014a, 2016a, 2018a). Im internationalen Vergleich
erscheint der Anteil der Schweiz an den weltweiten Fuss-
abdriicken (d.h. an den kumulierten Fussabdriicken aller
Linder) insgesamt klein; beim Treibhausgas-Fussab-
druck liegt er z.B. bei lediglich 0,2 %. Die Umweltbelas-
tungen pro Person hingegen sind in der Schweiz ver-
gleichsweise hoch und liegen weit iiber dem globalen
Durchschnitt. Hitten alle Menschen auf der Erde so

Der Treibhausgas-Fussabdruck (14 Tonnen CO,-Aquivalente pro Per-
son) tiberschreitet diesen Schwellenwert von 0,6 Tonnen pro Person um
das 23-Fache. Bei der Ozeanversauerung, ebenfalls verursacht durch
CO, (nicht aber durch andere Treibhausgase), liegt der Fussabdruck mit
rund 10,5 Tonnen pro Person rund 21-mal Uber dem Schwellenwert
(0,5 Tonnen pro Person). Der Biodiversitdts-Fussabdruck! ibersteigt den
zugehorigen Schwellenwert um das 3,7-Fache und den Schwellenwert
flr Uberd(ingung durch Stickstoff (Eutrophierung) um das Doppelte.

Fur die restlichen Umweltbereiche ist eine Gegenlberstellung von
Fussabdriicken und Schwellenwerten aufgrund der fehlenden Daten-
grundlage derzeit nicht maéglich.

Biodiversitdts-
Fussabdruck

Eutrophierungs-
Fussabdruck

m Overshoot (Uberschreitung des Schwellenwerts) = Schwellenwert normiert

Quellen: Dao et al. 2015; BAFU 2018a

1 Der Pro-Kopf-Wert betragt 7,4 Billionstel PDF-a. Die Einheit PDF (potentially disappeared fraction) beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines unwiderruflichen
Aussterbens von Arten (iber die Jahre «a» integriert) durch das Nutzen von Land im Vergleich zum natirlichen Zustand.
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Abbildung 3
Fussabdruck-Indikatoren

Fussabdruck-Indikatoren berechnen die Umweltbelastung (Emissionen
bzw. Ressourcenverbrauch) der Schweizer Endnachfrage nach Giitern
und Dienstleistungen entlang der gesamten Wertschopfungskette — von
der Gewinnung der Rohstoffe liber deren Verarbeitung bis zur Nutzung
und Entsorgung.! Die Fussabdruck-Perspektive ist eine Ergdnzung zu
den hdufig verwendeten territorialen Indikatoren, die nur Emissionen
und Ressourcenverbrduche im Inland abbilden. Sowohl nationale als
auch internationale Behdrden benutzen vermehrt Fussabdruck-Indika-
toren. Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO stiitzt
sich bei Ziel 8.4 (Ressourcen-Effizienz in Konsum und Produktion) bei-
spielsweise auf den Material-Fussabdruck (UN 2015).

Bei allen betrachteten Fussabdriicken fdllt deutlich mehr als die Hdlfte
der Umweltbelastung im Ausland an (= Herausforderung Umwelt-
belastung im Ausland). Beim Wasser-Fussabdruck betrdgt der ausldn-
dische Anteil sogar 99 %.

Biodiversitdts-Fussabdruck pro Person
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Treibhausgas-Fussabdruck pro Person
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1 Dazu werden die inldndischen und die importbedingten Umweltbelastungen addiert und die exportbedingten Umweltbelastungen abgezogen (BAFU 2018a).
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Treibhausgas-Fussabdruck pro Person

Der Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz ist, abgesehen von 2001,
relativ stabil und vor allem witterungs- und konjunkturbedingten
Schwankungen unterworfen. Im Jahr 2015 betrug er 14 Tonnen CO,-
Aquivalente pro Person (— Klima, Blick iiber die Grenzen). Da die Bevol-
kerung in der Schweiz zwischen 2000 und 2015 um 15 % gewachsen ist,
resultiert eine absolute Zunahme zwischen 2000 und 2015 um rund 3%
auf 115946 Kilotonnen CO,-Aquivalente.

Wiirde die gesamte Weltbevolkerung pro Jahr und Person 14 Tonnen
CO,-Aquivalente in die Atmosphdre ausstossen, kénnte das Ziel, den
globalen Temperaturanstieg auf 2°C zu begrenzen, nicht erreicht wer-
den. Der Treibhausgas-Fussabdruck der Schweiz lbersteigt den von
der planetaren Belastbarkeitsgrenze ableitbaren Schwellenwert von 0,6
Tonnen pro Person um das 23-Fache.

Biodiversitdts-Fussabdruck pro Person

Der Fussabdruck fir die Verluste der biologischen Vielfalt wird berech-
net mit einem Uber die Jahre integrierten Mass fiir den potenziellen glo-
balen Verlust von Arten (potentially disappeared fraction, PDF-a) als
Folge der Landnutzung fiir die Produktion der konsumierten Giiter oder
Dienstleistungen. Der Druck des Schweizer Konsums auf die Artenviel-
falt hat von 2000 bis 2015 pro Person um rund 9% zugenommen. Er
betrug im Jahr 2015 7,4 Billionstel PDF-a pro Person?. Der absolute
Biodiversitdts-Fussabdruck ist wegen der Zunahme der schweizeri-
schen Wohnbevolkerung um 25 % auf 61,6 Millionstel PDF-a gestiegen
(BAFU 2018aq).

Der Druck auf die Biodiversitdt durch den Schweizer Konsum Ubersteigt
den Schwellenwert, der mit den planetaren Belastbarkeitsgrenzen ver-
einbar ist, um das 3,7-Fache.

Aussagen zum Zustand der Biodiversitdt in der Schweiz (zu den in der
Schweiz ausgestorbenen, vom Aussterben bedrohten, stark gefahrdeten
oder verletzlichen Arten) lassen sich aus dem Biodiversitdts-Fussabdruck
nicht ableiten. Ersterer wird durch das Biodiversitdts-Monitoring und das
Rote-Listen-Programm gemessen (— Biodiversitdt).

Wasser-Fussabdruck pro Person

Der Fussabdruck fiir die Slisswasseriibernutzung bezieht die lokale
Wasserknappheit mit ein. Der Wasserfussabdruck der Schweiz ist
zwischen 2000 und 2015 pro Person um 28% auf circa 4800 m?
Wasser—Aquivalente angestiegen. Absolut stieg der Wasser-Fuss-
abdruck im gleichen Zeitraum um 48 % auf rund 40 Milliarden m?
Wasser-Aquivalente.

Der Wasserverbrauch entlang der Lieferketten von Schweizer Konsum-
gltern ist hauptsdchlich in trockenen Regionen relevant und verstdrkt
dadurch die lokale Wasserknappheit (u. a. in Spanien, den USA, Indien,
China, Italien und Pakistan). Entsprechend wurde kein weltweiter
Schwellenwert beriicksichtigt, sondern ausschliesslich regionale
Bezugsgréssen (BAFU 2018a).
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Stickstoff-Fussabdruck pro Person

Der Fussabdruck Uberdiingung durch Stickstoff driickt die eutrophie-
rende Wirkung stickstoffhaltiger Emissionen aus, die liber die Fliess-
gewdsser und Uber die Atmosphdre (ohne Stickoxide) in die Meere
gelangen. Der Stickstoff-Fussabdruck der Schweiz betrug im Jahr
2015 14,8kg Stickstoff-Aquivalente pro Person, rund doppelt so viel,
wie mit den planetaren Belastbarkeitsgrenzen vereinbar ist. In absolu-
ten Werten liegt er bei rund 122 400 Tonnen Stickstoff-Aquivalenten.
Aussagen zu den Stickstoffeintrdgen in der Schweiz lassen sich aus
dem Stickstoff-Fussabdruck nur teilweise ableiten, da er nur die Eintrdge
in die Meere via Fliessgewdsser beriicksichtigt. Zu den Auswirkungen
der terrestrischen Eintrdge auf Biodiversitdt und Gesundheit in der
Schweiz siehe Kapitel Luft und Herausforderung Stickstoff.

Material-Fussabdruck pro Person

Der Fussabdruck fir den Rohstoffverbrauch (raw material consump-
tion, RMC) beriicksichtigt den Rohstoffverbrauch im In- und Aus-
land, der auf die inldndische Endnachfrage zuriickzufiihren ist. Der
Material-Fussabdruck der Schweiz ist von 2000 bis 2015 pro Person
um circa 6% auf unter 17 Tonnen gesunken (BFS 2018a). Dieser
Wert liegt aber noch immer deutlich Gber dem Durchschnitt der EU-
Ldander (EU28-Wert) von 14 Tonnen pro Person. Absolut ergibt sich
fir denselben Zeitraum eine Zunahme um ungefdhr 7 %.

Kies, Sand und andere nichtmetallische Mineralien tragen mit einem
Anteil von Uber 40% mengenmdssig am stdrksten zum Material-
Fussabdruck der Schweiz bei.

Aus einer fairen globalen Verteilung ergibt sich ein Schwellenwert
von 5,2 Tonnen Rohmaterialverbrauch pro Person und Jahr (UBA
2015aq, Bringezu und Schiitz 2014), wobei die unterschiedliche Relevanz
verschiedener Rohstoffe fiir die Umwelt mit einbezogen werden muss
(Mdller et al. 2017).

2 Das heisst, aufgrund der Landnutzung durch das Konsumniveau von 2015 einer in der Schweiz lebenden Person sterben potenziell 7,4 Arten

pro Billion Arten aus.
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grosse Fussabdriicke wie die Bevdlkerung der Schweiz,
wiren die planetaren Belastbarkeitsgrenzen deutlich
iiberschritten, insbesondere fiir den Klimawandel, die
Ozeanversauerung, die Biodiversitdtsverluste und die
Stickstoffiiberschiisse (= Abbildung 2, Abbildung 3).

Herausforderungen fiir die Zukunft

Bereits heute iiberschreitet die Schweiz durch ihre
Konsum- und Produktionsmuster die Belastbarkeits-
grenzen des Planeten, insbesondere diejenigen fiir die
Klimaerwiarmung (Treibhausgase) und fiir verschiedene
Okosystemeigenschaften (Ozeanversauerung, Biodiver-
sititsverluste und Uberdiingung durch Stickstoff).

Nach Einschétzungen der Europidischen Umweltagen-
tur (EUA) wird die Zukunft stark gepriagt durch ver-
schiedene globale Megatrends. Zu diesen zdhlen neben
der erwarteten Bevdlkerungsentwicklung und dem
prognostizierten Wirtschaftswachstum auch der tech-
nologische Wandel - insbesondere im Bereich der
Digitalisierung -, die zunehmende Umweltverschmut-
zung, eine Verschirfung der Folgen des Klimawan-
dels, weltweit zugespitzte Ressourcenkonkurrenz und
ein wachsender Druck auf die Okosysteme (EUA 2015a).

Um die Belastbarkeitsgrenzen des Planeten nicht zu
iiberschreiten und die Zukunft auf eine sichere Lebens-
grundlage zu stellen, miissen Wirtschaft und Gesell-
schaft ihre Umwelt-Fussabdriicke deutlich reduzieren.
Die bisherigen Fortschritte reichen dazu nicht aus.
Wenn natiirliche Ressourcen nicht mehr in ausreichen-
dender Menge und Qualitit zur Verfiigung stehen, sind
die Lebensqualitdt der Bevilkerung ebenso wie das
wirtschaftliche Gedeihen gefihrdet (Bundesrat 2014).
Verschiedene Studien zeigen die negativen dkonomi-
schen Folgen des Nichthandelns. Je linger die Staaten
wirksame Losungen vor sich hinschieben, desto hoher
die Kosten (TEEB 2010, OECD 2015). Wirtschaft und
Gesellschaft bendtigen belastbare Okosysteme, eine
effiziente Ressourcennutzung, saubere Luft, ausrei-
chende Mengen sauberen Wassers, ein nachhaltiges
Management von Chemikalien und Abfillen sowie nach-
haltige Stadte (UNEP 2012a, EUA 2015a, UN 2015). Ein
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wesentlicher Schritt ist die Entkoppelung des Wirt-
schaftswachstums vom Ressourcenverbrauch. Aber
damit das Ideal eines nachhaltig intakten Lebensraums
realisiert werden kann, sind Verinderungen der Pro-
duktions- und Verbrauchssysteme in den Bereichen
Erndhrung, Wohnen und Mobilitdt notig (= Exkurs:
Systemsicht, — Intakter Lebensraum: Herausforderun-
gen und Chancen).

Grundauftrag der Schweiz

Die Schweiz hat gemiss Bundesverfassung (BV)' den
Auftrag, die natiirlichen Lebensgrundlagen dauerhaft
zu erhalten. Dieses Ziel ist auch Ausgangspunkt der
Strategie Nachhaltige Entwicklung des Bunderats:
Entlang der gesamten Wertschopfungskette von der
Produktion bis zum Konsum will der Bund die 6kologi-
sche Belastung gering halten und die Ressourcen
schonen (Bundesrat 2016a).

International abgestimmte Umweltziele («Internationally
Agreed Environmental Goals» oder «Global Environment
Goals») aus bestehenden multilateralen Umweltabkom-
men, Resolutionen der UNO-Generalversammlung oder
von UNO-Gipfeln sind eine wichtige Basis fiir die globa-
len Ziele der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
der UNO, die der Erhaltung der natiirlichen Ressourcen
eine zentrale Bedeutung beimisst (UNEP 2012b, UN 2015)
(= Infobox «Agenda 2030 und SDGs»).

Bereits 2010 hat der Bundesrat mit seinem Entscheid
fiir eine Griine Wirtschaft der Verwaltung den Auf-
trag erteilt, die Grundlagen und Rahmenbedingungen
in der Schweiz zu verbessern, um eine ressourcen-
schonende und zukunftsfihige Wirtschaftsweise zu
ermoglichen (BAFU 2016b). Auch in der Umwelt- und
Energiepolitik des Bundes ist ein nachhaltiger Umgang
mit Ressourcen als Ziel verankert.

Die Reduktion des fossilen Ressourcenverbrauchs
(Dekarbonisierung) ist ein zentrales Anliegen des
Ubereinkommens von Paris?, um den globalen Tempe-
raturanstieg aufgrund des Klimawandels zu begren-
zen. Das CO,-Gesetz zielt auf eine Verminderung der

1 Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.

2 Klimatbereinkommen von Paris vom 5. November 2017, SR 0.814.012.
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Abbildung 4

Beziehung zwischen SDGs, planetaren Belastbarkeitsgrenzen und Lebensgrundlagen
In der Abbildung dargestellt ist der ringférmige sichere und ge-
rechte Handlungsraum fiir die Menschheit, der sich zwischen 6ko-
logischen Grenzen und der Erfiillung von Grundbediirfnissen auf-
spannt. Der dussere Kreis nimmt dabei Bezug auf die planetaren
Belastbarkeitsgrenzen, die nicht Uberschritten werden dirfen.

Der innere Kreis bezieht sich auf die sozialen Nachhaltigkeitsziele.
Die 17 Nachhaltigkeitsziele der UNO konkretisieren den Handlungs-
raum mit Zielvorgaben. Einige davon beziehen sich dabei direkt

auf Aspekte der planetaren Grenzen, wdhrend andere primdr die
soziale Basis betreffen.
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Treibhausgasemissionen ab und das am 1. Januar 2018

Agenda 2030 und SDGs in Kraft getretene totalrevidierte Energiegesetz im
Am 25. September 2015 wurde am UNO-General- Rahmen der Energiestrategie 2050 des Bundes auf
versammlung in New York die Agenda 2030 fiir eine effiziente Energienutzung und den Ausbau der
nachhaltige Entwicklung verabschiedet. Alle 193 erneuerbaren Energien (Bundesrat 2013).
UNO-Mitgliedsstaaten haben sich verpflichtet, zur
Erreichung von 17 konkreten Zielen fiir eine nach- Mit der Strategie Biodiversitit Schweiz und dem Akti-
haltige Entwicklung (Sustainable Development onsplan Strategie Biodiversitdt Schweiz verpflichtet
Goals, SDGs) beizutragen. sich der Bund, die Biodiversitit und ihre Okosystem-
leistungen (z.B. Bodenfruchtbarkeit, Bestdubung,
Die Schweiz hat sich international stark fiir die Klimaschutz) langfristig sicherzustellen (BAFU 2012a,
Entwicklung der Agenda 2030 engagiert und diese Bundesrat 2017a).

bei der Erarbeitung wesentlich mitgepragt. Weiter
hat sie sich massgeblich fiir die Ausgestaltung
eines wirksamen Mechanismus zur Messung und
Uberpriifung der Umsetzung auf internationaler
Ebene eingesetzt. Die Schweiz beteiligt sich auch
am regelméssigen Monitoring und an der internatio-
nalen Berichterstattung der Agenda 2030 (Bundesrat
2018), vor allem im Rahmen des Hochrangigen Politi-
schen Forums fiir nachhaltige Entwicklung (HLPF)
auf UNO-Ebene.

Die umweltrelevanten Aspekte der nachhaltigen
Entwicklung sind in alle 17 Ziele der Agenda 2030
einbezogen, wobei einzelne Ziele explizite Umwelt-
anliegen in den Vordergrund stellen (— Abbildung 4).
Im Fokus stehen dabei die Themen Wasser, Ener-
gie, nachhaltiges Produktions- und Konsumverhal-
ten, Klima sowie Biodiversitit und Okosysteme. Die
umfassende Agenda zeigt, dass eine intakte Umwelt
und ein schonender Umgang mit natiirlichen Res-
sourcen zwingende Voraussetzungen sind fiir die
soziale und die wirtschaftliche Dimension einer
nachhaltigen Entwicklung.

Im vorliegenden Bericht wird der Bezug zur Agenda
2030 in den Themenkapiteln in Teil B thematisiert.
Abbildung 4 gibt einen Uberblick dariiber, welche
der 17 Nachhaltigkeitsziele primir die planetaren
Grenzen und die naturvertrdgliche Nutzung von
Ressourcen ansprechen. Die Darstellung zu einem
sicheren und gerechten Handlungsraum fiir die
nachhaltige Entwicklung wird im Kapitel Planetare
Belastbarkeitsgrenzen weiter erlautert.
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A2 Synthese: Ressourcenverbrauch

der Schweiz

Produktion und Konsum als Treiber

Der Verbrauch natiirlicher Ressourcen wird bestimmt
durch Produktions- und Konsummuster. Die Ressourcen-
effizienz der Schweiz ist gestiegen, vor allem dank Fort-
schritten im Inland. Gleichzeitig haben aber auch die
Belastungen im Ausland zugenommen. Bei der Produk-
tion sind die Nahrungsmittelproduktion, die Chemie,
der Energiesektor und das Bauwesen besonders umwelt-
relevant. Die umweltrelevantesten Konsumbereiche sind
Erndhrung, Wohnen und Mobilitit.

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development, OECD) attestiert der Schweiz
Fortschritte bei der Entkoppelung der Wirtschaft von
zentralen Umweltbelastungen (OECD 2017): Wihrend
die Wirtschaft in den Jahren zwischen 2000 und 2016
gemessen am Bruttoinlandprodukt (BIP) real um 32%
wuchs, stieg der Energieverbrauch in der Schweiz um
nur gerade 0,9% an, und der Ausstoss inldndischer
Treibhausgase sank in der gleichen Periode um 8 % (BFS
2017a, BFS 2017a, BAFU 2018b).

Ein Teil des beobachteten Wirtschaftswachstums
hidngt mit der Bevolkerungsentwicklung zusammen. So
nahm die Bevélkerung der Schweiz zwischen 2000 und
2016 von 7,2 auf 8,4 Millionen zu, was einem Wachstum
von 17% entspricht (BFS 2017b). Dabei ist die Zahl der
Erwerbstitigen infolge Einwanderung mit 23% iiber-
proportional gestiegen (BFS 2017c). Pro Person hat das
BIP zwischen 2000 und 2016 aber real immer noch um
14 % zugelegt (BFS 2017d).

Neben dieser sozio-dkonomischen Entwicklung haben
auch die Digitalisierung und andere technologische
Innovationen entscheidenden Einfluss auf die Umwelt-
belastung. Auf der einen Seite bestehen grosse Poten-
ziale fiir die Energie- und Ressourceneffizienz. Tech-
nische Neuerungen kénnen aber auch die Nachfrage
nach kritischen Rohstoffen befeuern (z. B. seltene Erden

fiir Hightechprodukte), deren Gewinnung die Umwelt
massgeblich belastet, oder sie sind mit einem unverhlt-
nisméssigen Energieaufwand verbunden. Schliesslich
konnen Technologien auch neue Bediirfnisse kreieren.

Wihrend die Umweltbelastungen, die mit der inldn-
dischen Produktion verbunden sind, in den letzten Jahren
sanken, setzt sich der Ressourcenverbrauch durch eine
Verlagerung der Belastungen ins Ausland bei wachsen-
dem Konsum fort (= Abbildung 3) (= Herausforderung
Umweltbelastung im Ausland). Auch die OECD weist in
ihrem Bericht auf nicht nachhaltige Konsummuster hin
(OECD 2017).

Dass in der Schweiz die Nachfrage nach Konsumgiitern
stark gestiegen ist, zeigt sich auch an den wachsenden
Siedlungsabfillen. Die OECD weist in ihrem Bericht
kritisch auf die im européischen Vergleich ungewo6hn-
lich hohen und weiter wachsenden Abfallmengen hin
(OECD 2017). Zwischen 2000 und 2016 nahmen die
Siedlungsabfille in der Schweiz von 659 auf 716 kg pro
Person zu - eine Steigerung um 11 %.

Produktion

In der Schweiz trug der Primirsektor 2016 mit Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei sowie Berg-
bau und Gewinnung von Steinen und Erden mit 0,7%
zur Bruttowertschopfung bei. Dieser Anteil hat sich seit
2000 knapp halbiert. Der Anteil des Industriesektors
sank im selben Zeitraum von 26,6 auf 25,8 %. Der Dienst-
leistungssektor gewann dagegen Anteile und steigerte
sich von 68,5% im Jahr 2000 auf 72,1% im Jahr 2016
(BFS 2017e). Diese Verschiebung bedeutet relativ be-
trachtet ein Schrumpfen der eher ressourcenintensi-
veren Primir- und Sekundirsektoren gegeniiber einem
Wachstum des eher weniger Ressourcen beanspruchen-
den Tertidrsektors. Diese Entwicklung wird begleitet
von einer Verlagerung ressourcenintensiverer Produk-
tionsschritte aus der Schweiz ins Ausland, was sich in
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einem steigenden Anteil der ausldndischen Umweltbe-
lastung dussert (— Herausforderung Umweltbelastung
im Ausland).

Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von 35,9 % an
der Landesfldche der Wirtschaftszweig mit der gross-
ten Flachennutzung (BFS 2015). Neben der Produktion
von Lebensmitteln trigt sie eine hohe Verantwortung
fiir die Erhaltung der Biodiversitit und den Schutz
von Boden und Gewissern. Negative Auswirkungen
auf die Okosysteme Boden, Wald und Gew#sser sowie
auf die biologische Vielfalt haben insbesondere die
hohen Stickstoffiiberschiisse. Diese sind eine Folge
der hohen Nutztierbestdnde und eines intensiven Hof-
diingereinsatzes (— Herausforderung Stickstoff). Sie
tragen zur Uberdiingung und Versauerung der Okosys-
teme bei und verantworten damit den Verlust der bio-
logischen Vielfalt. Sowohl bei der Rindviehhaltung als
auch beim Einsatz von Diingemitteln entstehen Treib-
hausgase. Eine unsachgemisse Bewirtschaftung kann
zudem den Boden verdichten, die Erosion begiinstigen
und durch den Eintrag von Diinge- und Pflanzenschutz-
mitteln sowohl die Oberflaichengewisser als auch das
Grundwasser belasten. Indem sie Futtermittel und syn-
thetische Diingemittel importiert, belastet die Schwei-
zer Landwirtschaft auch die Umwelt im Ausland.

Rund 15% der Schweizer Unternehmen sind im Indust-
riesektor (verarbeitendes Gewerbe und Herstellung von
Waren, Bauwirtschaft und Energieversorgung) tétig
(BFS 2017f). Deren Umweltbelastung hingt massgebend
von der Produktionsweise und den eingesetzten Tech-
nologien ab. Entscheidend ist zudem, wie importierte
Vorfabrikate produziert und Rohstoffe abgebaut wer-
den. Der Abbau, die Verarbeitung, der Transport, die
Verwendung und die Entsorgung von Rohstoffen belas-
ten die Umwelt im In- und Ausland durch Land- und
Wasserverbrauch und durch Schadstoffemissionen in
Luft, Boden und Wasser (Bundesrat 2016b). Eine Roh-
stoffknappheit ldsst in der Regel den Preis ansteigen,
was Anreize fiir energieintensivere und umweltschéd-
lichere Extraktionsverfahren setzen kann (z.B. Schie-
ferdl oder Gestein mit tieferem Erzanteil, Ausbeutung
von Lagerstdtten in noch grosserer Tiefe und in sehr
sensiblen Okosystemen wie dem Regenwald oder der
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Arktis). Besonders ressourcenintensiv sind die Metall-
und Mineral6lverarbeitung, die chemische Industrie,
die Energieversorgung sowie die Bauwirtschaft und
die Zementindustrie. Bei industriellen Produkten fallen
insbesondere Fahrzeuge, elektrische Maschinen, Che-
mikalien und Erzeugnisse aus Metall ins Gewicht.

Die grosste volkswirtschaftliche Bedeutung hat in der
Schweiz der Dienstleistungssektor. Die Aktivititen die-
ses Sektors haben bedeutende Auswirkungen auf die
Umwelt, wenn auch oft indirekt. Ein wichtiges Beispiel
ist die Finanzbranche, die via Finanzierungs- und Inves-
titionsentscheide auf die Realwirtschaft umwelt- und
klimarelevant wirkt (= Herausforderung Umweltbelas-
tung im Ausland). Ein anderes Beispiel ist der Detail-
handel, der durch die Gestaltung des Angebots einen
wesentlichen Einfluss auf die Umweltauswirkungen
des Konsums hat.

Uber die gesamte Wertschopfungskette hinweg betrach-
tet, sind die Auswirkungen der Landwirtschaft bzw. des
Primirsektors sowie der Branchen Chemie, Energiever-
sorgung und Bau besonders umweltrelevant (EBP 2013).

Konsum

Der Schweizer Konsum ist seit den 1990er-Jahren iiber-
proportional zum Bevilkerungswachstum gestiegen:
Zwischen 2000 und 2016 ist die Zahl der Einwohnerin-
nen und Einwohner zwar um 17 % gewachsen (BFS 2017b),
die Konsumausgaben haben jedoch im gleichen Zeitraum
um 31% zugenommen (BFS 2017g).

Zwei Drittel der Umweltbelastung gehen von drei sozio-
okonomischen Teilsystemen aus: der Erndhrung, dem
Wohnen und der Mobilitit (— Abbildung 5).

Wie stark der individuelle Konsum die Umwelt belastet,
ist abhdngig von personlichen Entscheidungen und
Lebensstilen. Diese sind ihrerseits eng verzahnt mit
strukturellen Rahmenbedingungen. Zu diesen zihlen
technische Infrastrukturen wie Verkehrstriager, Abwas-
serreinigungsanlagen, Kraftwerke oder der Gebiude-
park, aber auch Wohn- und Arbeitsverhiltnisse, Ein-
kaufsmoglichkeiten oder soziale Infrastrukturen wie
Schulen und Pflegeeinrichtungen (Bauknecht et al. 2015).
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Abbildung 5
Umweltbelastung durch verschiedene Konsumbereiche

Die Bereitstellung und der Konsum von Nahrungsmitteln verursachen
28 % der Umweltbelastungen und sind damit der wichtigste Bereich des
schweizerischen Endkonsums, gefolgt von Wohnen und privater Mobili-
tat. Die Detailanalyse zum Konsumbereich Erndhrung zeigt, dass 44 %
der erndhrungsbedingten Umweltbelastung auf tierische Produkte
zurlickzuflihren sind, gefolgt von den Getrdnken mit einem Anteil von
18,6 % (insbesondere ins Gewicht fallen Wein, Bier und Kaffee).
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Die Umweltbelastungen fiir den Bereich Wohnen sind vor allem dem
Heizenergie- und dem Stromverbrauch im Haushalt zuzuschreiben.
Bei der Mobilitat schldgt hauptsdchlich der Treibstoffverbrauch fir
private Verkehrsmittel und Flugreisen zu Buche.

3 4 5 6

Millionen Umweltbelastungspunkte pro Person und Jahr

Umweltbelastung im Inland Umweltbelastung im Ausland

Quelle: Jungbluth et al. 2011

Obwohl einzelne fiir den Konsum relevante Indikatoren
wie das Abfallaufkommen weiter steigen, zeigt der Fuss-
abdruck fiir die Gesamtumweltbelastung des Schweizer
Konsums pro Person im Zeitraum von 2000 bis 2015 mit
einem Riickgang um 19% deutlich nach unten, wie eine
wissenschaftliche Studie im Auftrag des Bundesamtes
fir Umwelt (BAFU) nachweist (BAFU 2018a) (— Abbil-
dung 6). Die Gesamtumweltbelastung erfasst den Ein-
fluss des Konsums auf s@mtliche Umweltbereiche.
Gerechnet wird mit Umweltbelastungspunkten (UBP).
Die einzelnen Belastungen werden danach gewichtet,
wie weit sie von den Schweizer Umweltzielen entfernt
sind (distance to target). Die Abnahme der Gesamtum-
weltbelastung ist u.a. auf Erfolge zuriickzufiihren, die
in der Luftreinhaltung, beim Schutz der Ozonschicht
oder beim Gewisserschutz erzielt wurden. Auch die
Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen hat einen
Einfluss, so z.B. der Konsum umweltschonend produ-
zierter Lebensmittel oder der Kauf effizienterer Fahr-
zeuge. Nicht nur pro Person, sondern auch in absoluten

Zahlen ist die Gesamtumweltbelastung der Schweiz
zwischen 2000 und 2015 gesunken, und zwar um rund
7%. Der im Ausland anfallende Anteil ist dabei gestie-
gen und macht rund drei Viertel der Gesamtumwelt-
belastung aus. Um ein langfristig naturvertriagliches
Mass zu erreichen, muss geméiss der erwédhnten Studie
das heutige Niveau in absoluten Zahlen um mindestens
zwei Drittel gesenkt werden.
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Energieverbrauch

2017 stammten rund 53% des inldndischen Brutto-
energieverbrauchs aus fossilen Quellen (Erdél, Erdgas,
Kohle). Der iiberwiegende Teil gelangt als Rohdl und
Erdélprodukte in die Schweiz, ein kleinerer als Erdgas
(BFE 2018a). Kohle deckt nur knapp 0,5% des Brutto-
energieverbrauchs. Umweltbelastungen entstehen dabei
sowohl wihrend der Energiegewinnung im Ausland (z.B.
CO,, Verschmutzung und Zerstérung von Okosystemen,
Beeintrachtigung von Landschaften) als auch beim Ener-
gieverbrauch in der Schweiz (CO,, Feinstaub usw.).

Die erneuerbaren Energiequellen trugen 2017 mit
22,3% zur Deckung des inldndischen Bruttoenergie-
verbrauchs bei. Den grossten Anteil hatte dabei mit
Abstand die Wasserkraft (BFE 2018b). Die Energiepro-
duktion aus Wasserkraft leistet einen Beitrag zum Klima-
schutz, kann jedoch die Biodiversitit und die Land-
schaft beeintrdchtigen (Staumauern, starkere Nutzung

Abbildung 6
Gesamtumweltbelastung des Konsums pro Person

Der Indikator zeigt die Umweltbelastungen durch den Schweizer Konsum
im In- und Ausland. Dabei wird beriicksichtigt, dass nicht nur die Nut-
zung und Entsorgung von Produkten die Umwelt belasten, sondern
bereits der Abbau von Rohstoffen und die Produktion. Da die Schweiz
viele Produkte importiert, wird die Umwelt vor allem im Ausland belastet.
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der Gewisser usw.). Die iibrigen Erneuerbaren (Holz,
Miill und Industrieabfille, biogene Treibstoffe, Biogase,
Sonne, Wind, Umweltwérme) hatten einen Anteil von
rund 8,7% am Bruttoenergieverbrauch der Schweiz.

Die Kernbrennstoffe hatten 2017 einen Anteil von
19,7% am Bruttoenergieverbrauch (BFE 2018a). Umwelt-
belastungen entstehen dabei im Ausland mit dem Abbau
und der Aufbereitung der Brennstoffe sowie im Inland
bei der Lagerung radioaktiver Abfille.

Mit der Energiestrategie 2050 sollen die Energieeffizi-
enz in der Schweiz weiter gesteigert und vermehrt erneu-
erbare Energien eingesetzt werden. Das erste Massnah-
menpaket wurde am 21. Mai 2017 vom Volk angenommen
und trat am 1. Januar 2018 in Kraft. Darin enthalten sind
Massnahmen wie beispielsweise die Verschiarfung der
CO,-Emissionsvorschriften fiir Neufahrzeuge ab 2021
oder die Weiterfithrung des Gebdudeprogramms.

Die verwendete UBP-Methode (auch Methode der Okologischen
Knappheit oder Ecological Scarcity Method genannt) orientiert sich an
gesetzlich oder politisch festgelegten Umweltzielen der Schweiz und
bewertet Ressourcenentnahmen (Energie, Primarressourcen, Wasser,
Land), Schadstoffeintrdge in Luft, Wasser und Boden sowie Abfdlle
und Ldrm (BAFU/OBU 2013). Die Belastung in diesen Umweltberei-
chen wird aggregiert in Umweltbelastungspunkten (UBP) ausgewie-
sen, wobei die Gewichtung Uber den jeweils dargestellten Zeitraum
hinweg konstant gehalten wird.

| | | | | | | |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Herausforderung Umweltbelastung im Ausland

Produktion und Konsum haben nicht nur innerhalb der
eigenen Grenzen Auswirkungen auf die Umwelt, son-
dern in zunehmendem Mass auch ausserhalb. Die inlidn-
dische Produktion verwendet Vorleistungen aus ande-
ren Lindern und exportiert ihre Giiter auch ins Ausland.
Umgekehrt werden Konsumgiiter immer 6fter impor-
tiert. Zudem haben Dienstleister des Schweizer Finanz-
und Rohstoffsektors weltweit Einfluss auf Investitionen
in umweltrelevante Produktions- und Extraktionspro-
zesse.

In der Schweiz ausgestossene Treibhausgase, Luft-
schadstoffe und Stickstoffverbindungen schidigen die
Umwelt nicht nur {iber dem eigenen Territorium. Sie
werden vom Wind oder von Fliissen verfrachtet und

Abbildung 7
Wodurch beeinflusst die Schweiz die Umweltbelastung im Ausland?

Umweltbelastung im Ausland wird getrieben durch Konsum- und Inves-
titionsentscheide, Standortwahl und Produktionsweisen.

beeinflussen weltweit das Klima, die Ozonschicht und
die Meeresokosysteme (— Herausforderung Stickstoff,
— Klima, = Luft).

Ausserdem vernetzen Handelsverbindungen die Schweiz
mit praktisch dem gesamten Globus (—= Abbildung 7).
Ein grosser Teil der hier konsumierten Waren stammt
aus dem Ausland oder wird aus Rohstoffen und Vorfab-
rikaten hergestellt, die ihrerseits aus anderen Landern
importiert wurden. Indem der Aussenhandel der
Schweiz wichst, steigt auch der Anteil der Umweltbe-
lastungen, die ausserhalb der Schweiz anfallen. 2015
machte der Auslandsanteil 73% der gesamten Umwelt-
belastungen des Schweizer Konsums aus - 2000 waren
es noch 65 % (BAFU 2018a) (= Abbildung 6).

Erndhrung: Importe von Futtermitteln durch die Landwirtschaft,
Importe von Nahrungsmitteln wie Kaffee, Kakao, Tee, Palmol, Soja usw.
- Wohnen und Mobilitdt: Import von mineralischen Rohstoffen
und Erzeugnissen, Brenn- und Treibstoffen
- Weitere: Baumwolle, Torf, (Edel-)Metalle, Chemikalien

Luftschadstoffe
- Treibhausgasemissionen
+ Stickstoff

Die Unternehmen tragen Verantwortung fiir die Auswirkungen der Produktion
auf Umwelt und Gesellschaft, auch in Staaten mit weniger hohen Umwelt-
und Sozialstandards.

Ein grosser Teil der weltweiten Handelsstrome fliesst Uber Firmen
mit Sitz in der Schweiz: 35% des weltweit gehandelten Erdéls und Getreides,
rund 50% des Zuckers und 60% der Metalle.

Finanzierungs- und Investitionsentscheide auf den Finanzmdrkten
beeinflussen indirekt, d. h. via Realwirtschaft, die Umwelt.

Beriicksichtigung von Umweltanliegen in z. B. Freihandelsabkommen.

Quelle: BAFU
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Wie Finanzierungs- und Investitionsentscheide

die Umwelt beeinflussen

Finanzierungs- und Investitionsentscheide auf den
Finanzmérkten beeinflussen via Realwirtschaft die
Umwelt. So entscheiden heutige Investitionen z.B. in
die Energieversorgung, welche Mengen an Treibhaus-
gasen zukiinftig ausgestossen werden. Beriicksichti-
gen Finanzierungs- und Investitionsentscheide das
Klima, die Wasserknappheit oder die Gefdhrdung
der Biodiversitit, fordert dies ressourceneffiziente
Geschiftsmodelle.

Die klimavertragliche Ausrichtung der Finanzstrome
wurde als wichtiges Mittel erstmals im Jahr 2015 im
Klimaiibereinkommen von Paris verankert. Geméss
Ziel 2.1.c gilt es, die Finanzstrome klimavertréglich
auszurichten und sie in Einklang zu bringen mit
dem Pfad in Richtung einer treibhausgasarmen und
gegeniiber Klimadnderungen widerstandsfihigen
Entwicklung. Zur Umsetzung dieses Ziels schligt
der Bundesrat in seiner Botschaft zur Totalrevision
des CO,-Gesetzes fiir die Zeit nach 2020 freiwillige
Massnahmen vor (Bundesrat 2017b).

Die Nachhaltigkeit wurde erstmals 2016 auch in der
Schweizer Finanzmarktpolitik verankert. Der Bun-
desrat hat im Jahr 2016 verschiedene Prinzipien ver-
abschiedet, die den Handlungsrahmen fiir die Arbei-
ten im Bereich der griinen Finanzen bilden. Es sind
die Prinzipien der wechselseitigen Abhingigkeit
zwischen Umwelt und Wirtschafts- sowie Finanz-
stabilitdt, der Langfristorientierung und Transpa-
renz sowie des Vorrangs des Marktes und der unter-
stiitzenden Rolle des Staates (Bundesrat 2016c¢).

Nachhaltige Anlagen haben in der Schweiz Tradition. So
ist die Schweiz Standort zahlreicher Pioniere im Bereich
nachhaltiger Anlagen und ein globaler Hub fiir Mikro-
finanzen. Trotz Wachstum - 2017 wurden in der Schweiz
mit 390,6 Milliarden Franken so viele Vermdgen nach
Nachhaltigkeitskriterien verwaltet wie noch nie - waren
nachhaltige Anlagen 2017 mit einem Marktanteil von
8,7% noch immer ein Nischenphdnomen (SSF 2019).
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Der Einbezug von okologischen Aspekten in die
Finanzmarktpolitik ist in doppelter Hinsicht relevant:
Zum einen sind Umweltereignisse Risikofaktoren fiir
die Stabilitdt des Finanzsystems. Zum anderen eroff-
nen sich in diesem Bereich mit neuen, wachsenden
Geschiftsfeldern und Investitionsmoglichkeiten Chan-
cen fiir die Schweizer Finanzbranche. Die Schweiz hat
dank ihres Know-hows im Umweltbereich und des
Fachwissens im Finanzsektor das Potenzial fiir einen
langfristigen Wettbewerbsvorteil. Aufgrund der
Bedeutung des Finanzplatzes auf nationaler (9,1% des
BIPs) und auf internationaler Ebene (Nummer 1 im
grenziiberschreitenden Vermogensverwaltungsge-
schift, 25%) hat die Schweiz eine besondere Verant-
wortung und zugleich Chance, sich im internationalen
Finanzstandortwettbewerb in Bezug auf Nachhaltig-
keit zu positionieren.

Der Bund hat 2017 ein Pilotprojekt initiiert, bei dem
alle Schweizer Pensionskassen und Versicherungen
die Gelegenheit hatten, freiwillig eine kostenlose und
vertrauliche Analyse ihrer Aktien- und Unternehmens-
anleihen-Portfolios im Hinblick auf das 2-Grad-Klima-
ziel zu erhalten. Zwei Drittel der verwalteten Vermo-
gen in diesen Anlageklassen konnten so erstmals mit
einer international vergleichbaren Methode auf ihre
Klimavertriaglichkeit gepriift werden. Die Resultate
der anonymisierten Metaanalyse zeigten, dass die
Investitionen im Durchschnitt in den meisten Sektoren
eher eine Erwidrmung von 4 bis 6°C unterstiitzen
(2° Investing Initiative 2017). Dies entspricht weitge-
hend dem Weltmarkt - es gibt jedoch grosse Unter-
schiede zwischen den getesteten Portfolios.

Global gewinnt das Thema Nachhaltigkeit fiir die
Finanzméarkte und ihre Stabilitdt eine immer grossere
Bedeutung. Eine vom Finanzstabilitatsrat der G20 ins
Leben gerufene, von der Industrie geleitete Task
Force on Climate-related Financial Disclosure (TCFD)
empfiehlt insbesondere auf Szenarien basierte Analy-
sen zur Beurteilung potenzieller Klimarisiken, wie
dies mit dem 2017 vom Bund durchgefiihrten Pilotpro-
jekt realisiert wurde.
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Mit Blick auf spezifische Umweltindikatoren zeigt sich
ein dhnliches Bild: Gegen zwei Drittel des Schweizer
Treibhausgas-Fussabdrucks werden heute ausserhalb
des eigenen Territoriums verursacht — mit steigender
Tendenz. Der Biodiversitits-Fussabdruck hat von 2000
bis 2015 zugenommen, wobei der Auslandsanteil von
45% auf {iber 57% gestiegen ist (= Abbildung 8). Beim
Wasser-Fussabdruck liegt dieser seit 1996 bei 99 %. Da
die Wasserressourcen in den einzelnen Lindern mit
ihrer Knappheit gewichtet werden und die Schweiz nur
einen geringen Anteil des verfiigbaren Wassers nutzt,
ist der inldndische Anteil am Wasser-Fussabdruck ent-
sprechend gering. Schliesslich wird der Primirenergie-
bedarf zu knapp drei Vierteln aus nicht erneuerbaren
Energien (Erdol, Erdgas und Uran) gedeckt, die impor-
tiert werden miissen (BAFU 2018a). Ahnlich iiberstei-
gen die Rohmaterialimporte die Gewinnung innerhalb
der Schweiz um mehr als das Dreifache. Darin einge-
rechnet ist die Menge aller Materialien, die fiir die Her-
stellung und den Transport von Giitern und Dienstleis-
tungen ausserhalb der Schweiz bis zum Grenziibertritt
verwendet wird (BFS 2018b).

Der relative Anstieg der ausldndischen Umweltbelas-
tungen ist zum einen auf Fortschritte im Inland zuriick-
zufiithren, insbesondere bei der Wasserqualitit sowie
der Reduktion von Luftschadstoffen und ozonschicht-
abbauenden Substanzen. Dazu kommt die wachsende
internationale Arbeitsteilung; in der Schweiz konsu-
mierte Giiter stammen zunehmend aus globaler Produk-
tion. Ein Beispiel sind die Futtermittelimporte fiir die
Schweizer Nutztierhaltung. Der Anbau dieser Futter-
mittel beansprucht im Ausland eine Fliche von rund
2700 km? (Vision Landwirtschaft 2010).

Viele Rohstoffe werden importiert, weil sie in der
Schweiz nicht oder nicht in der nachgefragten Menge
vorkommen. Von hoher Umweltrelevanz sind neben
Agrarprodukten wie Futtermittel, Kaffee, Kakao, Tee,
tierische Produkten, Baumwolle, Soja, Palmél und Torf
insbesondere mineralische Rohstoffe und Erzeugnisse,
Energietriger sowie (Edel-)Metalle. Unter den impor-
tierten industriellen Produkten fallen insbesondere
Chemikalien ins Gewicht (BAFU 2015a, 2018a).
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Informationen iiber den Ressourcenverbrauch durch Pro-
duktion und Konsum sollen gemiss Massnahmen des
Bundes zur Griinen Wirtschaft entlang der gesamten
Wertschopfungskette transparent gemacht werden, da-
mit Konsumentinnen und Konsumenten sowie Produzen-
tinnen und Produzenten nachhaltige Produkte erkennen
konnen (BAFU 2016b). Zusitzlich unterstiitzt der Bund
die Erarbeitung und Umsetzung von freiwilligen Mass-
nahmen und Vereinbarungen, damit sich die Umweltver-
traglichkeit von relevanten Rohstoffen und Produkten
messbar und nachweislich verbessern lasst. Beispiels-
weise wurde in Zusammenarbeit mit den relevanten
Akteuren Mitte 2017 eine erste Absichtserkldrung fiir
die kontinuierliche und konsequente Reduktion des Torf-
verbrauchs in einem der massgebenden Anwendungs-
bereiche (Sackerde im Hobbybereich) unterzeichnet.

Weltweite Produktionsstandorte sowie

Finanz- und Handelsbeziehungen

Die produzierende Industrie trigt nicht nur zur Umwelt-
belastung weltweit bei, indem sie Rohstoffe und Giiter
importiert, sondern auch durch iiber den Globus ver-
teilte Produktionsstandorte. Der Bundesrat erwartet,
dass die Unternehmen Verantwortung iibernehmen fiir
die Auswirkungen ihrer Tatigkeiten auf Umwelt und
Gesellschaft - nicht nur in der Schweiz, sondern auch in
Staaten mit weniger hohen Umweltstandards oder mit
einer schwachen Durchsetzung vorhandener Standards.
Diese gesellschaftliche Verantwortung der Unterneh-
men, die sogenannte Corporate Social Responsibility
(CSR), fordert der Bund, indem er sich aktiv an der Ent-
wicklung und Umsetzung internationaler Initiativen,
Richtlinien und Standards beteiligt und verschiedene
Instrumente zur Stidrkung der CSR unterstiitzt. Hierzu
hat der Bundesrat 2015 ein Positionspapier und einen
Aktionsplan verabschiedet (Bundesrat 2015a).

Der Schweizer Finanzsektor beeinflusst indirekt, wie
nachhaltig weltweit mit den natiirlichen Ressourcen
umgegangen wird. So ist die Schweiz beispielsweise
fiihrend im grenziiberschreitenden Vermogensverwal-
tungsgeschift (25% des weltweit grenziiberschreitend
verwalteten Vermogens) (Swiss Banking 2017) (- Info-
box «Wie Finanzierungs- und Investitionsentscheide
die Umwelt beeinflussen»).
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Abbildung 8
Entwicklung des Auslandsanteils ausgewdhlter Fussabdriicke

Bei drei von vier Fussabdriicken nahm der Auslandsanteil zwischen
2000 und 2015 zu und lag 2015 bei circa 60% oder mehr. Beim
Wasser-Fussabdruck liegt er seit 1996 konstant bei 99 %.

100%

80%

60%

40%

20%

0% | | | |
2000 2015 2000 2015

Gesamtumwelt-
belastung

Treibhausgas-
Fussabdruck

Inlandsanteil Auslandsanteil

Quelle: BAFU

Der Rohstoffhandel ist ein weiterer Sektor mit einer
grossen okologischen Verantwortung. Rund 35% des
weltweit gehandelten Erddls und Getreides, rund 50 %
des Zuckers und 60 % der Metalle und des Kaffees lau-
fen iiber Unternehmen mit Sitz in der Schweiz. Die
Schweiz ist damit eine der wichtigsten Drehscheiben
fiir Rohstoffe (EDA/EFD/WBF 2013).

Die Rohstoffgewinnung ist oft mit massiven Eingriffen
in die Umwelt verbunden. Besonders gross sind die Aus-
wirkungen beim Abbau von nicht erneuerbaren Roh-
stoffen wie Metallen oder fossilen Energietragern. So
ist etwa der Bergbau hiufig mit Beeintrachtigungen
der Landschaft, Biodiversititsverlusten und einer Kon-
taminierung von Bdden und Grundwasserreserven
verbunden. Der Bundesrat hat zuhanden der Roh-
stoffbranche eine Reihe von Handlungsempfehlungen
genehmigt. Die Massnahmen sollen u.a. dazu fiihren,
auf globaler Ebene die 6kologisch verantwortungsvolle
Unternehmensfithrung zu stirken, Reputationsrisiken
frithzeitig zu erkennen sowie den Dialog zwischen allen
involvierten Akteuren zu fordern (Bundesrat 2016b).
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2000 2015 2000 2015
Biodiversitdts- Wasser-
Fussabdruck Fussabdruck

Wirkung mit Umwelt- und Handelsabkommen

Die Schweiz engagiert sich mit ihrer Aussenpolitik,
der Aussenwirtschaftspolitik und der internationalen
Zusammenarbeit auch im Ausland fiir eine nachhaltige
Entwicklung. Im Zentrum der internationalen Zusam-
menarbeit stehen neben der Armutsbekdmpfung und
anderen sozialen Anliegen auch die nachhaltige Nut-
zung der natiirlichen Lebensgrundlagen und die Trans-
formation von Wirtschaft und Gesellschaft, sodass die
planetaren Belastbarkeitsgrenzen eingehalten und das
Wohlergehen sowohl heutiger als auch kiinftiger Ge-
nerationen gesichert sind (Bundesrat 2016a). Der Bund
leistet dabei finanzielle Beitrdge u.a. an den Globalen
Umweltfonds (GEF), der die Entwicklungsldnder bei
ihrem Einsatz zugunsten der Umwelt unterstiitzt, und
fiir die Umsetzung internationaler Umweltabkommen.

Der effektive Schutz der Umwelt bedingt auch, dass die
anderen internationalen Politikbereiche wie die Entwick-
lungszusammenarbeit oder die internationale Handels-
und Wirtschaftspolitik Umweltanliegen beriicksichtigen
(= Internationale Umweltpolitik). Freihandelsabkommen
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beispielsweise zielen generell darauf ab, Handelshemm-
nisse abzubauen oder zu eliminieren, um den Handel zu
erleichtern und Investitionen zu fordern. Umweltanliegen
wurden in die Handelspolitik eingebracht, indem die
Européische Freihandelsassoziation (EFTA) im Jahr
2010 Musterbestimmungen zur nachhaltigen Entwick-
lung erarbeitet hat, die seither als Basis in allen Han-
delsabkommen angewendet werden (SECO 2016). Die
Umweltbestimmungen haben jedoch eher allgemeinen
Charakter und gehen nur zum Teil auf spezifische Pro-
duktegruppen ein.

Die Massnahmen des Bundes fiir eine Griine Wirtschaft
verlangen, dass bei Verhandlungen zu internationalen
Handelsabkommen fallweise bei bestimmten Produkte-
gruppen untersucht wird, ob bestehende Umweltverein-
barungen und -mindestanforderungen eingehalten wer-
den und ob allenfalls spezifische Umweltbestimmungen
in die Abkommen aufgenommen werden miissten (BAFU
2016b).
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Wichtigste Belastungen und Auswirkungen in der Schweiz

Trotz der im Inland erzielten Fortschritte stehen die
natiirlichen Ressourcen weiterhin unter Druck: Gros-
sen Einfluss haben der durch Treibhausgasemissio-
nen verursachte Klimawandel, die Versiegelung des
Bodens durch Siedlungen und Verkehr, Riickstinde
von Pflanzenschutzmitteln in Béden und Gewissern
sowie Stickstoffeintrige aus der Landwirtschaft in die
Okosysteme. Die wachsenden Abfallmengen sind eine
Herausforderung fiir die Kreislaufwirtschaft. Die Um-
weltbelastungen haben direkte und indirekte Auswir-
kungen auf Gesundheit und Wohlbefinden und verur-
sachen hohe Kosten.

Die Gesamtumweltbelastung der Schweiz ist zwischen
2000 und 2015 um rund 7% gesunken. Dieser Riickgang
ist einer deutlichen Reduktion der Inlandbelastung zu
verdanken, wihrend gleichzeitig die Umweltbelastung
im Ausland gestiegen ist (= Produktion und Konsum
als Treiber). Als besondere Erfolge der Schweizer
Umweltperformance nennt die Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
in ihrem 2017 erschienenen 3. Umweltpriifbericht den
niedrigen Energieverbrauch der Wirtschaft und die
Entkoppelung des Wirtschaftswachstums vom Aus-
stoss von Treibhausgasen und von Luftschadstoffen, die
Verbesserung der Materialproduktivitit, den sinken-
den Wasserverbrauch und die Erh6hung des Anteils der
Bahn am Giitertransport (OECD 2017).

Umgekehrt weist die OECD auf Defizite bei den nicht
nachhaltigen Konsummustern hin. Diese verursachen
einen hohen dkologischen Fussabdruck, der beispiels-
weise durch den Ausstoss von Treibhausgasen weit
iiber die Landesgrenzen hinaus wirkt. Im Inland mani-
festiert sich der nicht nachhaltige Konsum u.a. durch
steigende Mengen von Siedlungsabfillen. Zudem ist
in der Schweiz ein hoher Anteil von Tier-, Pflanzen-
und Pilzarten bedroht. In den kleineren Fliissen und
Biachen werden iiberdies periodisch immer wieder
hohe Pestizidkonzentrationen gemessen, die zu einem
Grossteil - so wie die hohen Stickstoffiiberschiisse —
aus der Landwirtschaft stammen und gemeinsam mit
diesen zahlreiche Okosysteme schidigen. Der Flichen-

verbrauch durch sich ausdehnende Siedlungsflichen
ist ein zusétzliches, von der OECD genanntes, ungelds-
tes Problem (OECD 2017).

Herausforderungen im Uberblick

Bei unten stehenden Belastungen konnten die Schwei-
zer Umweltziele bisher noch nicht erreicht werden
(= Abbildung 9):

Treibhausgase: Der Ausstoss von Treibhausgasen zihlt
zu den grossten Herausforderungen fiir die Umwelt
weltweit. Der Klimawandel ist in der Schweiz {iber-
durchschnittlich spiirbar (= Klima). So sind die Jahres-
mitteltemperaturen seit Messbeginn 1864 um rund
2°C gestiegen (doppelt so viel wie im globalen Mittel).
Diese Klimaveridnderung hat weitreichende Folgen fiir
Mensch und Okosysteme. Die Auswirkungen werden
sich in den kommenden Jahrzehnten verstdrken und die
Gesellschaft und Wirtschaft vor grosse Herausforde-
rungen stellen (Akademien Schweiz 2016).

Hauptverursacher des konsumbedingten Treibhaus-
gasausstosses in der Schweiz sind zu einem Drittel der
Verkehr (ohne Flugverkehr) und zu einem Viertel der
Gebiudesektor (ohne importierte Baustoffe). Die kon-
sequente Umsetzung des Ubereinkommens von Paris
kann den Klimawandel begrenzen. Zudem hat der
Bund verschiedene Strategien verabschiedet, um den
Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen (BAFU
2014b, Bundesrat 20164d).

Biozide und Pflanzenschutzmittel: Pflanzenschutz-
mittel aus der Landwirtschaft, Biozide, die beispiels-
weise in Holzschutzmitteln oder Bootsanstrichen ein-
gesetzt werden, und eine Vielzahl weiterer Stoffe
gelangen in den Boden und in Gewisser und beein-
trichtigen die Lebewesen in diesen Okosystemen und
somit die Biodiversitdt. Mit einem Aktionsplan stellt
sich der Bund dieser Herausforderung (Bundesrat
2017d). Mit einer konsequenten Umsetzung der vorge-
schlagenen Massnahmen soll die Belastung fiir Flora
und Fauna und fiir deren Lebensrdume gesenkt wer-
den (— Biodiversitidt, > Wasser, = Boden).
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Abbildung 9

Ubersicht iiber die wichtigsten Belastungen, ausgehend von Tatigkeiten in den Bereichen Wirtschaft
und Landwirtschaft (Produktion), Infrastruktur und Konsum (Nachfrage)

Die Herstellung von Produkten und die Bereitstellung von Dienstleistun- mus sind notwendig fiir die wirtschaftliche Produktion. Die Nachfrage
gen und Technologien haben Umweltauswirkungen. Infrastrukturen wie beeinflusst die Infrastrukturnutzung massgeblich und damit auch die
Strassen, Gebdude, Anlagen zur Energieproduktion oder fiir den Touris- davon ausgehende Umweltbelastung.

<~ <~

Landwirtschaft

« Stickstoffemissionen aus Diinger
und Nutztierhaltung

« Futtermittelimporte

+ Pflanzenschutzmittel, Kupfer-
einsatz bei Spezialkulturen

« Intensive Nutzung im Gewdsser-
raum

+ Zu tiefer Anteil Flachen mit hoher
Okologischer Qualitdt im Talgebiet

+ Nutzungsaufgabe in Berglagen

« Erosion, Verdichtung bei
nicht standortangepasster
Bewirtschaftung

+ Neue Bauten ausserhalb
Bauzonen

Industrie, Gewerbe, Dienstleistung

+ Produktionsstandorte im Ausland

+ Importe von Gitern und
Primdrmaterialien

+ Abbau nicht erneuerbarer
Ressourcen, ungeniigende
Kreislaufwirtschaft

+ Produktion in der Schweiz:
Raffinerien, Metallerzeugnisse,
Zementindustrie, chemische
Industrie

+ Finanzbranche,
Investitionsentscheide

+ Gltertransporte auf der Strasse,
Flugreisen

+ Neue Bauten

Energie

+ Beeintrdchtigung der Gewdsser
durch Wasserkraft

+ Heizen mit fossilen Brennstoffen

+ Stromimporte aus Kohle und Gas

+ Beeintrdchtigung von Landschaft
und Fauna durch Windenergie

+ Zerschneidung der Landschaft
durch Freileitungen

Verkehr & Siedlung

+ Zersiedelung und Ausbau des
Strassennetzes: zunehmende
Bodenversiegelung, Zerschnei-
dung von Lebensrdumen

+ Verbaute Gewdsser

- Banalisierung der Landschaft

+ Treibhausgase-, Ldarm- und
Luftschadstoff-Emissionen

+ Energieverbrauch der Gebdude

+ Ungenligendes Baustoffrecycling

+ Mikroverunreinigungen im
Abwasser

+ Pflanzenschutzmittel in Privat-
gdrten

+ Lichtemissionen

Tourismus
+ Freizeitinfrastruktur
+ Kunstschnee

Erndhrung

+ Tierische Produkte

+ Mit hohem Energieverbrauch
hergestellte Produkte

+ Produkte aus intensivem Anbau
+ Food Waste

+ Verpackungen, Einweggeschirr

Wohnen

+ Wohnort, Distanz zur Arbeit
und Freizeit

- Beanspruchte Siedlungsfldche

+ Beheizte Wohnfldche

+ Holzfeuerungsanlagen

- Losungsmittelhaltige Produkte

Mobilitdt

+ Verkehrsmittelwahl

+ Zuriickgelegte Distanzen,
Anzahl Wege

+ Flugreisen

Weitere Konsumbereiche

+ Medikamente, Kosmetika,
hormonaktive Substanzen

+ Freizeitaktivitdten in sensiblen
Lebensrdumen

Uber alle Konsumbereiche hinweg

+ Produkte aus nicht erneuerbaren
Ressourcen

+ Kurze Nutzungsdauer
von Produkten

+ Aus Verbundmaterialien her-
gestellte, nicht rezyklierbare
Produkte

Quelle: BAFU
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Stickstoffeintrage: Heute wird viel mehr Stickstoff in
die Umwelt eingebracht, als die Okosysteme ertragen -
sei es als Hofdiinger, tiber die Luft oder mit dem
Abwasser. Uberdiingung und Versauerung von Feucht-
gebieten, Wiesen, Wildern und Gewissern sind die
Folgen. Die Lebensrdume und Arten geraten unter
Druck, Wélder werden instabiler, die biologische Viel-
falt nimmt ab, und die Natur vermag deshalb ihre Leis-
tungen zugunsten der Wirtschaft und Gesellschaft
nicht mehr zu erbringen (— Herausforderung Stick-
stoff, — Biodiversitit, — Wasser). Uberschiissiger
Stickstoff kann als Nitrat ins Grundwasser ausgewa-
schen werden und in Béden die Produktion des kli-
mabelastenden Lachgases (N,0) erhohen.

Rund zwei Drittel des iiber die Luft eingetragenen
Stickstoffs haben ihren Ursprung in der Landwirtschaft
(Ammoniak), etwa ein Drittel stammt aus Verbren-
nungsprozessen (Stickoxide). Die Schweiz hat sich ver-
pflichtet, die Emissionen von Stickstoffverbindungen
wie Ammoniak und Stickoxiden zu reduzieren (Bundes-
rat 2009, 2016e). Die nationalen und internationalen
Ziele wurden bisher erst teilweise erreicht. Insbeson-
dere die Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
sind seit 2000 nur unwesentlich zuriickgegangen und
befinden sich auf zu hohem Niveau (= Luft). Die Belas-
tung soll kiinftig weiter reduziert werden, indem
die Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft und
die Stickoxidemissionen aus Verbrennungsprozessen
(Verkehr, Industrie, Haushalte) kontinuierlich gesenkt
werden (= Herausforderung Stickstoff).

Versiegelung von Flichen und zunehmender Nutzungs-
druck auf natiirliche Flichen: Das Siedlungsgebiet
wichst, die Verkehrsinfrastruktur wird weiter ausge-
baut. Bis zur Arealstatistik-Erhebung 2004/2009
wuchsen die Siedlungsfldchen stirker als die Bevolke-
rung und die Arbeitsplétze. Erste Teilresultate der lau-
fenden Arealstatistik-Erhebung, basierend auf 13 Kan-
tonen (westliche Hélfte der Schweiz, Luftbilder von 2013
bis 2016), zeigen, dass die Siedlungsfldchen - falls sich
der Trend schweizweit bestétigt — nun moglicherweise
erstmals weniger stark zunehmen als die Bevolkerungs-
zahl. Besonders auffillig war bis dahin die wachsende
Diskrepanz zwischen Bevilkerungsentwicklung und
Wachstum des Wohnareals (Gebdude und Umschwung):
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Das Wohnen ist flichenintensiver geworden (— Woh-
nen). So istimmer mehr Boden versiegelt worden, und freie
Flachen gehen verloren oder werden zerstiickelt. Gleich-
zeitig werden die natiirlichen Flachen durch Freizeitakti-
vititen und Tourismus stirker genutzt. Dies erhéht den
Druck auf die natiirlichen Lebensrdume (- Zustand der
natiirlichen Ressourcen in der Schweiz: rdumliche Unter-
schiede, —> Biodiversitit, = Boden, — Landschaft). Um
diese Entwicklung zu bremsen, soll das Siedlungswachs-
tum in Zukunft nach innen (verdichtetes Bauen) erfolgen
und der Boden nachhaltig genutzt werden.

Ressourcenverluste statt geschlossener Rohstoffkreis-
ldufe: Die nicht nachhaltigen Konsummuster fiihren zu
Ressourcenverbrauch und damit verbundener Umwelt-
belastung (= Produktion und Konsum als Treiber).
Damit der Wert von Produkten und Ressourcen mog-
lichst lange erhalten bleibt, ist eine Wirtschaftsweise
anzustreben, in der die Wertstoffe zirkulieren und am
Ende der Produktlebensdauer zu neuen Rohstoffen wer-
den anstatt zu Abféllen. Produkte sollen reparierbar,
langlebig, nachriistbar und rezyklierbar sein (- Abfall
und Rohstoffe). Dabei kommt der Produzentenverant-
wortung, dem Okodesign und dem Konsumverhalten
eine entscheidende Rolle zu. Im Interesse einer lang-
fristig gesicherten Wohlfahrt engagiert sich der Bund
fiir die Verbreitung von umweltvertriaglichen und res-
sourcenschonenden Produktionsprozessen und Kon-
summustern. Dabei werden zwei Stossrichtungen ver-
folgt: Produktorientierte Massnahmen bezwecken die
Steigerung von Angebot und Nachfrage 6kologisch opti-
mierter Produkte; konsumorientierte Massnahmen sol-
len umweltbewusste Nutzungsentscheide und Lebens-
weisen fordern (BAFU 2016b).

Die Umweltbelastungen, mit denen die Schweiz heute
konfrontiert ist, haben jeweils mehrere Ursachen, sind
von globalen Treibern beeinflusst (globale Megatrends),
verursachen verschiedene Folgewirkungen und lassen
sich nur mit einem breit abgestiitzten Instrumenten-
und Massnahmenmix reduzieren (— Umweltbereiche
und Instrumente). Unerwiinschte Riickkoppelungen
und wechselseitige Abhingigkeiten sind die Regel. So
kann ein willkommener Effizienzgewinn bei einem Pro-
duktionsprozess beispielsweise die Kosten fiir Giiter
und Dienstleistungen so weit senken, dass die Effi-
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zienzgewinne durch Mehrkonsum wieder vollstdndig
aufgebraucht oder gar iibertroffen werden (sogenannter
Rebound-Effekt). Ausserdem weisen Produktionspro-
zesse und Konsummuster mit einer hohen Umweltbe-
lastung eben oft auch Vorteile wie Arbeitspldtze und
Gewinne auf. Dies kann fiir Branchen oder Gemein-
schaften starke Anreize schaffen, Verdnderungen zu
widerstehen (EUA 2015a). Losungen sind nur aus einer
gesamtheitlichen Systemsicht moglich, bei der tech-
nisch-naturwissenschaftliche Ansitze mit sozidkono-
mischen Analysen verbunden werden (— Exkurs: Sys-
temsicht).

Auswirkungen im Uberblick

Die Auswirkungen der wesentlichsten Umweltbelastun-
gen der Schweiz konnen drei Bereichen zugeordnet wer-
den: dem Wohlbefinden und der Gesundheit des Men-
schen, den Okosystemen sowie den Infrastrukturen.
Eine einzelne Belastung kann dabei in verschiedenen
Bereichen Auswirkungen haben. So kann die Luftbelas-
tung mit Stickoxiden (NOy) die Gesundheit beeintréch-
tigen, Okosysteme iiberdiingen und iiber saure Nieder-
schldge Gebdude schadigen.

Gesundheit und Wohlbefinden: Zunehmende Hitze-
wellen, Luftschadstoffe wie Feinstaub, Stickstoffdi-
oxid und Ozon sowie die Lirmbelastung beeintréichti-
gen das Wohlbefinden oder fiihren zu Krankheiten
und zu friithzeitigen Todesfillen. Neue Allergene durch
eingeschleppte Pflanzen sowie die Verldngerung der
Vegetationsphase verstirken die Belastung bei Aller-
gikerinnen und Allergikern. Auf der anderen Seite die-
nen eine vielfiltige Landschaft, Griinrdume, Wilder
und Gewisser den Menschen als Erholungsraume und
beeinflussen das Wohlbefinden positiv.

Okosysteme: Natiirliche Lebensriume nehmen in der
Schweiz flichenmissig kontinuierlich ab. Auch die
Qualitidt der Lebensrdume wird laufend reduziert
durch Néhrstoff- und Schadstoffeintrdge bzw. durch
die damit einhergehende Uberdiingung und Versaue-
rung sowie die zunehmende Nutzung durch Verkehr,
Landwirtschaft und Siedlung. In der Folge verdndert
sich die Zusammensetzung der Arten im Boden, in der
Vegetation und bei den Land- und Wassertieren. Spe-
zialisierte Arten verlieren ihren Lebensraum und sind
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damit nicht mehr iiberlebensfdahig. Die Vielfalt der
Arten in den meisten Okosystemen nimmt ab. Diese
biissen deswegen ihre Stabilitdt und Widerstandskraft
ein und kdnnen sich weniger gut an verdnderte Umwelt-
bedingungen anpassen. Zusitzlich zu den Umwelt-
belastungen werden sich gewisse Arten an die mit dem
Klimawandel verinderten Bedingungen (héhere Tempe-
raturen, zunehmende Sommertrockenheit) nicht mehr
anpassen konnen. Lebensrdume werden dadurch ver-
schwinden. Alpine Okosysteme und Feuchtgebiete sind
besonders betroffen. Der Arten- und Lebensraumriick-
gang ist gepaart mit einer Abnahme von Leistungen,
die Okosysteme fiir den Menschen bereitstellen. So z.B.
die Schutzleistung des Waldes: Werden Bdume durch
Versauerung oder Schadorganismen geschwécht, kann
der Wald seine Schutzleistung nicht mehr erfiillen.
Weiter ist auch die zunehmende Verbreitung von
Schadorganismen eine Herausforderung fiir die Bio-
diversitit (Fischer et al. 2015).

Infrastruktur: Luftschadstoffe verursachen Korrosions-
schiden an der baulichen Infrastruktur. Vermehrt auf-
tretende Starkniederschlige, der Gletscherriickzug und
das Auftauen von Permafrost infolge des Klimawandels
kénnen die Gefahr von Hochwassern, Murgidngen und
Massenbewegungen erhdhen. Solche Naturereignisse
fiihren zu Sachschiaden an Infrastrukturen und Gebiu-
den. Ein beeintriachtigtes Landschaftsbild mindert die
Standortattraktivitit, die steigende Schneefallgrenze
oder das Abschmelzen der Gletscher zieht Ausfélle im
Tourismus nach sich. Ein weiteres Beispiel ist die Wert-
verminderung von Liegenschaften, die iibermdssigem
Lirm ausgesetzt sind.
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Herausforderung Stickstoff

Viele Umweltprobleme sind auf Stickstoffverbindungen
zuriickzufiihren. Stickstoffiiberschiisse belasten Boden,
Gewiisser, Meere und das Klima. Dies hat negative Folgen
fiir die Biodiversitit und die menschliche Gesundheit.
Rund zwei Drittel des iiber die Luft eingetragenen
Stickstoffs haben ihren Ursprung in der Landwirt-
schaft, ein Drittel stammt aus Verbrennungsprozessen.
Zusitzlich wird aus kommunalem Abwasser Stickstoff

direkt in Gewisser eingetragen.

Vor der Erfindung eines chemischen Verfahrens zur
Herstellung von Stickstoffdiinger Anfang des 20. Jahr-
hunderts und vor Beginn der relativ kurzen Phase, wih-
rend der die begrenzten Lagerstitten fiir stickstoff-
haltige Mineralien im 19. Jahrhundert abgebaut wurden,
zirkulierte reaktiver Stickstoff weitgehend in engen,
natiirlichen Kreisldufen. Dabei bauen Pflanzen Stick-
stoffverbindungen wihrend des Wachstums als Pro-
teine in ihre Biomasse ein. Stirbt organisches Material
ab, gelangt es wieder in den Boden, wo es mineralisiert
und von Mikroorganismen umgewandelt wird. Dadurch
kann der Stickstoff wieder von Pflanzen aufgenommen
werden (BAFU 2014c).

Heute wird dagegen weltweit die Hélfte des reaktiven
Stickstoffs vom Menschen in Umlauf gebracht (Fowler
et al. 2013). Stickstoffhaltige Diinger haben im Verlauf
des 20. Jahrhunderts entscheidend zur Steigerung der
Pflanzenertrige in der Landwirtschaft beigetragen.
Ubersteigen die Diingergaben jedoch die Aufnahmeka-
pazitit der Feldkulturen, verteilen sich die Uberschiisse
in benachbarte, aber auch in weit entfernte Okosysteme.
Als Folge geht weltweit Biodiversitit verloren, auch kon-
nen Meere in einen sauerstoffarmen, lebensfeindlichen
Zustand kippen (wie das z.B. bereits im Golf von Mexiko
der Fall ist), und Grundwasser kann ungeniessbar wer-
den. Die planetaren Belastbarkeitsgrenzen fiir Stick-
stoff gelten bereits heute als iiberschritten (Sutton et
al. 2011) (- Planetare Belastbarkeitsgrenzen).

Stickstoffeintrag iiber die Schweizer Landwirtschaft
Mineraldiinger enthalten Stickstoff vorwiegend in Form
von Ammonium und Nitrat sowie in anderen anorgani-
schen oder organischen Verbindungen. Sein Einsatz hat
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zu einer Intensivierung der Landwirtschaft und damit
zu einer Steigerung der Nahrungs- und Futtermittel-
produktion sowie der Nutztierzahlen gefiihrt. Impor-
tierte Futtermittel sind ein weiterer Eintrag in den
Stickstoffkreislauf. Sie erlauben hohere Nutztierbe-
stdnde und vergrossern so die Giillemengen, mit denen
Stickstoff auf Acker und Wiesen ausgebracht wird.

Insgesamt finden nur rund 30% aller Stickstoffverbin-
dungen, die die Schweizer Landwirtschaft einsetzt, den
gewiinschten Weg in pflanzliche oder tierische Produkte
(BAFU 2010a). Rund 70% entweichen dagegen in die
Umwelt (- Abbildung 10). Ein grosser Teil des Stickstoffs
gelangt bei der Tierhaltung sowie der Lagerung und Aus-
bringung von Hofdiinger in Form von Ammoniak (NH;) in
die Luft und wird in andere Okosysteme verfrachtet. Im
Boden wird Stickstoff umgewandelt und entweicht als
Stickstoffmonoxid (NO), klimaaktives Lachgas (N,0O) oder
als Luftstickstoff (N,) in die Atmosphire. In Form von
Nitrat (NO,) wird Stickstoff aus dem Boden in das Grund-

wasser und in die Oberflichengewisser ausgewaschen.

2015 wurden in der Schweiz circa 45700 Tonnen Ammo-
niak-Stickstoff emittiert, 93 % davon stammten aus der
Landwirtschaft. Mit dem Riickgang der Anzahl Nutz-
tiere zwischen 1990 und 2000 sanken die Ammoniak-
emissionen der Landwirtschaft um 18 %, seither sanken
sie nur unwesentlich. Rund 70 % der landwirtschafts-
bedingten Ammoniakemissionen gehen auf die Rind-
viehhaltung zuriick (Kupper et al. 2018). Trotz einer ver-
gleichbarhohenTierdichte sind die Ammoniakemissionen
in der Schweiz pro Hektare deutlich hoher als beispiels-
weise in Ddnemark, wo Emissionsminderungsmassnah-
men flichendeckend umgesetzt werden (BAFU 2014c,
BLW 2016).

Verbrennung und Abwasser als Stickstoffquellen

Stickstoffverbindungen gelangen nicht nur {iber die
Landwirtschaft in den Stickstoffkreislauf, sondern in
Form von Stickoxiden (NOx) auch bei Verbrennungs-
prozessen. Rund zwei Drittel des iiber die Luft eingetra-
genen Stickstoffs haben ihren Ursprung in der Land-
wirtschaft (Ammoniak), etwa ein Drittel stammt aus
Verbrennungsprozessen (Stickoxide). Seit der Industria-
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lisierung haben Industrie, Feuerungen und der motori-
sierte Verkehr zu einem massiven Anstieg der NOx-
Emissionen gefiihrt. Dank Rauchgasentstickung sowie
besserer Motoren und Katalysatoren sind die Emissionen
zwischen 1985 und 2016 zwar um 60 % gesunken. 2016
wurden in Verbrennungsprozessen aber noch immer
rund 20000 Tonnen Stickoxid-Stickstoff ausgestossen.
Etwas mehr als die Hélfte davon stammten aus dem
motorisierten Verkehr (BAFU 2018c¢) (— Luft).

Eine weitere wichtige Stickstoffquelle ist das Sied-
lungsabwasser. Dank grosser Fortschritte eliminieren
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) 44 % des darin ent-
haltenen reaktiven Stickstoffs. Der Rest, rund 23000
Tonnen, gelangt jedoch in Oberflichengewisser und
teilweise auch ins Grundwasser (Stréhl et al. 2013).

Abbildung 10
Stickstoffbilanz in der Landwirtschaft

Stickstoff (N) gelangt in Form von Diinger, Futter sowie durch pflanz-
liche Fixierung und atmosphdrischen Eintrag in die Landwirtschaft.
Ein Teil davon entweicht als Ammoniak (NHs) oder als Lachgas (N,0)
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Auswirkungen auf Gesundheit und Okosysteme
Stickoxide (NOy) sind eine Vorldufersubstanz fiir die
Bildung von bodennahem Ozon (Sommersmog). Zusam-
men mit Ammoniak tragen sie zur Bildung von sekunda-
rem Feinstaub bei. Diese Luftschadstoffe kénnen in den
Atemwegen entziindliche Reaktionen auslésen und das
Herz-Kreislauf-System schadigen.

Der grosste Teil der Stickstofffrachten in Gewéssern
geht auf Diingerabgaben aus landwirtschaftlichen Kul-
turen zuriick (BAFU 2010a). Nitrat wird aus Landwirt-
schaftsbdden ausgewaschen und gelangt schliesslich
auch ins Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt
wird. Die Konzentrationen im Grundwasser liegen bei
15% der Messstellen in iiberwiegend ackerbaulich
genutzten Gebieten iiber dem zuldssigen Niveau. Gelan-

in die Luft, ein anderer Teil wird als Nitrat (NOs) ins Grundwasser
ausgewaschen. In den letzten zehn Jahren belief sich der Stick-
stoffliberschuss im Durchschnitt auf rund 110000 Tonnen pro Jahr.

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

m Stickstoff-Input m Stickstoff-Output = Stickstoff-Bilanz (Input minus Output)

Quelle: Agroscope
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gen neben Nitrat auch Stickstoffverbindungen wie Nitrit
und Ammoniak in Oberflichengewisser, sind bereits
tiefe Konzentrationen giftig fiir Fische und wirken sich
negativ auf deren Entwicklung und Fortpflanzung aus
(= Wasser).

Auch aus nicht landwirtschaftlich genutzten Boden
wird Nitrat ausgewaschen: Stickstoffverbindungen
werden iiber die Luft verfrachtet, in Okosysteme einge-
tragen und als Nitrat wieder ausgewaschen. Die Stick-
stoffverbindungen iiberdiingen die Okosysteme und
sind damit einer der zentralen Faktoren fiir den Bio-
diversititsverlust. Viele gefihrdete Okosysteme sind
in ihrem urspriinglichen Zustand nihrstoffarm. Thre
Uberdiingung fiihrt dazu, dass in diesen Lebensrdumen
typische, oft bedrohte Arten von hiufigeren, stickstoff-
toleranteren Arten verdridngt werden. Dadurch gleicht
sich die Artenzusammensetzung verschiedener Lebens-
rdume zunehmend an. Als Folge davon verschwinden in
der Schweiz einzigartige Lebensrdume und damit ver-
bundene Okosystemleistungen.

Die Stickstoffverbindungen tragen zudem zur Boden-
versauerung bei und beeinflussen dadurch Bodenfunk-
tionen. Das gestorte Nihrstoffgleichgewicht in den
Boden beeintrachtigt auch das Wurzelwachstum von
Pflanzen. So werden z.B. Bdume anfilliger auf starke
Winde und fiir Krankheiten. Aus Boden wird zudem
Lachgas (ein Treibhausgas) freigesetzt. Lachgas ist
300-mal klimawirksamer als CO,.

Von Natur aus betrédgt der atmosphirische Eintrag von
reaktivem Stickstoff 0,5 bis 2kg pro Hektare und Jahr.
Die kritischen Eintragsgrenzen (Critical Loads) fiir
Stickstoff fiir sensible Okosysteme liegen zwischen
4 und 25kg Stickstoff pro Hektare und Jahr. In der
Schweiz gelangten im Jahr 2015 im Durchschnitt 15kg
auf jede Hektare Boden; je nach Standort schwankt die-
ser Eintrag zwischen 2 und 65 kg (= Abbildung 11).

Riumliche Analysen fiir das Jahr 2015 zeigen, dass fast
90% der Waldbéden, ein Drittel aller Trockenwiesen
und -weiden, fast alle Hochmoore und drei Viertel der
Flachmoore in der Schweiz mit iiberm&ssigen Stick-
stoffeintragen aus der Luft belastet sind.
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Stickstoffverbindungen, die in Gewisser eingetragen
werden, gelangen via Rhein, Rhone und die Tessiner
Grenzgewisser in die Meere und tragen dort zur Uber-
diingung mariner Okosysteme bei. Ein iibermissiger
Algenwuchs ldsst den Sauerstoffgehalt absinken und
fiihrt so zu lebensfeindlichen Bedingungen fiir die Flora
und Fauna der Meere. Die Stickstofffrachten im Rhein
bei Basel in Richtung Nordsee, zum grossten Teil in
Form von Nitrat, sind seit den 2000er-Jahren im langjéh-
rigen Mittel konstant. Sie belaufen sich auf ungefahr
47000 Tonnen Stickstoff pro Jahr (Ruff et al. 2013).

Ziele sind nicht erreicht

Die Schweiz hat sich im Rahmen des UNECE-Uberein-
kommens {iber weitrdumige grenziiberschreitende Luft-
verunreinigung (CLRTAP) verpflichtet, die Emissionen
von reaktiven Stickstoffverbindungen zu reduzieren.
Von den nationalen und internationalen Zielen wurde
bisher jedoch keines vollstandig erreicht.

Mit den Umweltzielen Landwirtschaft (UZL) setzt sich
der Bund zum Ziel, die Ammoniakemissionen auf jihr-
lich maximal 25000 Tonnen Ammoniak-Stickstoff zu
senken (BAFU/BLW 2008, 2016, Bundesrat 2016e). Seit
dem Jahr 2000 haben diese jedoch nur unwesentlich
abgenommen und befanden sich 2016 auf einem hohen
Niveau (rund 41800 Tonnen Ammoniak-Stickstoff). Im
Luftreinhaltekonzept (LRK) hat der Bundesrat das Ziel
definiert, die gesamten Ammoniakemissionen gegen-
iiber 2005 um 40 % zu reduzieren (Bundesrat 2009). Mit
den bisherigen Massnahmen ist allerdings nur eine Sen-
kung um 5% gelungen. Dies, obwohl ein betrichtliches
technisches und betriebliches Reduktionspotenzial vor-
handen wire. Landwirtschaftliche Reduktionsmassnah-
men werden im Rahmen des Ressourcenprogramms und
mit Ressourceneffizienzbeitrigen gefordert. Eine fla-
chendeckende Umsetzung des technischen Reduktions-
potenzials muss jedoch tiber die Aufnahme der Massnah-
men in die Agrar- und Umweltgesetzgebung erfolgen. Mit
einem verbesserten Vollzug des bestehenden Umwelt-
rechts konnen die Kantone zur weiteren Reduktion der
Emissionen beitragen. Wo die Belastbarkeit der Okosys-
teme trotz ammoniakreduzierender Massnahmen iiber-
schritten wird, muss eine Reduktion der Produktions-
intensitidt gepriift werden (Bundesrat 2016e).
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Abbildung 11
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Stickstoffeintrag oberhalb der kritischen Belastungsgrenze (Critical Loads), 2015

Die Karte zeigt die Uberschreitung der Critical Loads fiir Stickstoff fiir
das Bezugsjahr 2015. Critical Loads wurden im Rahmen der Konvention
Uber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung (CLRTAP)
entwickelt. Sie sind ein Mass fiir die Empfindlichkeit der Okosysteme
gegenlber Eintrdgen von Luftschadstoffen. Die schweizweiten Stick-
stoffintrdge betrugen im Jahr 2015 rund 61 700 Tonnen. In vielen Gebie-

ten der Schweiz werden die kritischen Belastungsgrenzwerte damit
liberschritten. Die grossten Uberschreitungen finden sich im Mittelland
in Gebieten mit intensiver Tierproduktion sowie im Tessin, wo reaktiver
Stickstoff hauptsdchlich durch Ferntransport und Niederschldge einge-
bracht wird.

m Nicht Ubermdssig

Quelle: BAFU

Zu den Nitrateintriagen sind in den Umweltzielen Land-
wirtschaft zwei Ziele definiert: Die landwirtschaftsbe-
dingten Stickstoffeintrige in Gewisser sollen gegen-
iitber 1985 um 50 % reduziert werden. Bis 2010 konnte
der Eintrag erst um 26% gesenkt werden (Prasuhn
2016). Zudem soll der Nitratgehalt in Gewissern, die der
Trinkwassernutzung dienen, die Konzentration von
25mg pro Liter nicht {ibersteigen. In Ackerbaugebieten
liegt der Nitratgehalt des Grundwassers oft noch immer
iiber dem Anforderungswert (BAFU/BLW 2008, 2016,
Bundesrat 2016e) (= Wasser).

0-5kg N/ha/a = 5,1-10 m 10,1-20 m 20,1-30 m >30

50 km

Auch fiir Stickoxide hat der Bundesrat im Luftrein-
haltekonzept Reduktionsziele definiert: Gegeniiber den
Werten von 2005 sollen die Emissionen laut LRK um
50 % zuriickgehen (Bundesrat 2009). Bisher gelang eine
Reduktion um 33 %. Um die Emissionen von Stickoxiden
weiter zu senken, hat die Schweiz im Gleichschritt mit
der EU eine Verschirfung der Abgasgrenzwerte fiir den
Strassenverkehr (Euro 6/Euro VI) eingeleitet.

Werden die Ziele des Luftreinhaltekonzepts fiir Ammo-
niak und Stickoxide erreicht, geht der Bund davon aus,
dass auch die Critical Loads fiir Stickstoffeintrige weit-
rdumig eingehalten werden und die Feinstaubwerte
weiter zuriickgehen.
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Zustand der natiirlichen Ressourcen in der Schweiz: raumliche Unterschiede

Die Herausforderungen fiir die Umwelt in der Schweiz
unterscheiden sich je nach Naturraum: Im Mittelland
dominiert der Verlust an unversiegelten Flichen und an
Landschaftsqualitit, weil sich Siedlungen und Infra-
strukturen immer stirker ausdehnen. Der Jura wird auf-
grund des Klimawandels mit zunehmender Trockenheit
zu kdmpfen haben. In den Alpen steigt der Nutzungs-
druck durch Freizeitaktivititen, und die Klimaverande-
rungen diirften einschneidende Auswirkungen haben.
Auf der Alpensiidseite stehen die Qualitit der Luft und
der Landschaft sowie die zunehmende Waldbrandge-
fahr im Vordergrund.

Die Treiber fiir die Umweltbelastung in der Schweiz —
die hohe Mobilitét, die Siedlungsausbreitung, die inten-
sive Landwirtschaft - sind in den verschiedenen Regi-
onen zwar dhnlich, aber doch unterschiedlich stark
ausgeprigt. Die Siedlungsflichen nehmen in der gan-
zen Schweiz zu. Die stirksten Zunahmen verzeichnen
die Agglomerationsgiirtel sowie die Metropolitan-
rdume beispielsweise zwischen Genf und Lausanne
oder zwischen Olten und Ziirich. Auch im lédndlichen
Raum des Mittellands, in den grossen Talebenen im
Alpenraum sowie in Teilen des Juras und der Alpen-
nordflanke ist der Nutzungsdruck gross. Das Ver-
kehrsaufkommen ist generell im Mitteland und spezi-
ell in den Agglomerationen am hochsten. Wiahrend im
Mittelland und in den Talboden intensive Landwirt-
schaft betrieben wird, kommt diese Nutzung in schwer
zuginglichen Randregionen teilweise zum Erliegen
(= Klima, = Biodiversitidt, » Wald, = Landschaft).

Mittelland

Im Mittelland breiten sich Siedlungen und Infrastruk-
turanlagen am stdrksten aus, die Strassendichte und
das Verkehrsaufkommen sind am héchsten. In der Folge
ist die Landschaft stark fragmentiert, und natiirliche
Lebensrdume sind zerschnitten und schlecht vernetzt;
die Landschaftsqualitit nimmt ab. Vor allem in den
Agglomerationsgiirteln ist die Biodiversitdt stark
gefdhrdet. Auch in intensiv genutzten Landwirtschafts-
gebieten besteht die Gefahr, dass wertvolle Land-
schaftselemente und damit auch wichtige Lebensrdume
verloren gehen.

Die Landwirtschaft ist im Mittelland am intensivsten.
Der Stickstoffeintrag in die Boden ist entsprechend
hoch, und die kleinen und mittleren Fliessgewisser
sind am stdrksten mit N&ihrstoffen und Pestiziden
belastet. Hinzu kommt, dass viele Fliessgewésser ver-
baut und begradigt sind.

Die zunehmende Sommertrockenheit aufgrund des Kli-
mawandels und die Verdnderung der Abflussregimes
werden die Belastung der kleinen und mittleren Fliess-
gewisser weiter verschirfen: Die erwarteten tieferen
Wasserstdnde erhohen die Konzentration der eingetra-
genen Stoffe und begiinstigen die Erwidrmung, was
viele Wasserorganismen zusétzlich belastet. Durch den
ebenfalls zu erwartenden gesteigerten Bewésserungs-
bedarf der Landwirtschaft kann sich die Situation noch
zuspitzen. Durch den Klimawandel steigt zudem die
Hitzebelastung in den Stiddten (— Herausforderungen
und Chancen von Agglomerationen).

Wilder, Uferzonen und andere naturnahe Okosysteme
werden in Agglomerationsraumen intensiv fiir Erholung
und Sport genutzt. Wildtiere und empfindliche Vegeta-
tionstypen konnen dadurch beeintrachtigt werden.

Jura und Voralpen

Auch im Jura nehmen Siedlungsdichte und Verkehrs-
infrastruktur zu. Diese Entwicklung ist zwar weniger
stark als im Mittelland, liegt aber dennoch iiber dem
gesamtschweizerischen Durchschnitt. Das zeigt sich
u.a. daran, dass es nun - so wie im Mittelland — auch im
Jura keine Gebiete mehr gibt, in denen nachts Dunkel-
heit herrscht (BAFU/WSL 2017). Mit dem Aufgeben der
Bewirtschaftung auf der einen und der intensiven
Landwirtschaft auf der anderen Seite stehen typische
Landschaften wie z.B. die Waldweiden der Freiberge
unter Druck.

Als Folge des Klimawandels werden sich Trockenperioden
kiinftig hdufen. Der daraus entstehende Wassermangel
verscharft sich im Jura, wo die Bdden iiber Kalkgestein
schnell austrocknen. Der Anstieg der Schneefallgrenze
wegen des Klimawandels stellt fiir tiefer gelegene Skige-
biete im Jura aber auch in den Voralpen ein Problem dar.
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Alpen

Die Umwelt ist in den letzten zehn Jahren auch im Alpen-
raum zunehmend unter Druck geraten (BAFU 2017a).
Wihrend in den grossen Alpentélern die Siedlungen
wachsen und eine intensive Landwirtschaft betrieben
wird, erlischt die Bewirtschaftung in abgelegenen
Gebieten oft, insbesondere auf Sémmerungsweiden. Da-
durch gehen im Landwirtschaftsgebiet der grossen Téler
viele Kleinstrukturen verloren, in abgelegenen Gebieten
nimmt die Waldfliche zu.

Die Gewisserlebensrdume sind in den Alpen durch die
Wasserkraftnutzung beeintrichtigt. Zudem gefahrdet
auch hier der hohe Nihrstoffeintrag aus der Luft die
Okosysteme. Insbesondere seltene, trockene und auf
Nihrstoffarmut angewiesene Lebensraume der offenen
Landschaft gehen verloren, und die Biodiversitdt
schwindet, was zum Verlust des regionalen Landschafts-
charakters fiihrt.

Gleichzeitig wird der Alpenraum immer intensiver fiir
Freizeitaktivititen genutzt, Landschaft und Lebens-
rdume werden dadurch zusétzlich beansprucht. Ein Bei-
spiel ist der Schneesportbetrieb: Fiir die zunehmende
Beschneiung wird der Untergrund planiert, der Wasser-
verbrauch steigt, und es werden Chemikalien eingesetzt,
damit das Wasser besser gefriert. In der Folge verédn-
dern sich die Lebensriume, und die Uberlebenschance
der urspriinglich dort vorkommenden Arten sinkt.

Der Klimawandel trifft den Alpenraum im gesamt-
schweizerischen Vergleich besonders stark (BAFU
2017b). Die Schneefallgrenze steigt, die Gletscher schmel-
zen, der Permafrost taut auf, und langfristig sinkt die
Wasserverfiigbarkeit im Sommer. Dies fiithrt nicht nur zu
weitreichenden Verdnderungen der Landschaften und
der Lebensrdume, sondern erhdht auch die Gefahr von
Naturgefahrenereignissen wie Steinschldgen, Murgin-
gen oder Hangrutschungen. Vor allem im Frithsommer
ist das Risiko der Uberlagerung von grossflichiger
Schneeschmelze und intensiven Niederschldgen erhoht,
was zu einer grosseren Uberschwemmungsgefahr fiihrt.
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Alpensiidseite

Siidlich der Alpen ist die landwirtschaftlich genutzte
Flache im Vergleich zu den anderen Regionen der
Schweiz am stirksten zuriickgegangen. Der Wald brei-
tet sich aus, und die verbliebenen Landwirtschaftsfla-
chen sind auf rationelle, maschinelle Bewirtschaftung
ausgerichtet.

Den Landschaften fehlt oft ein Mosaik aus verschiede-
nen Nutzungen. Ausgedehnte und gleichférmige Wal-
der gehen unmittelbar in Siedlungsgebiete iiber. Die
landwirtschaftlich genutzten Gebiete haben oft einen
industriellen Charakter. Entsprechend wird die Qualitét
der Landschaft als wenig komplex sowie als wenig
kohdrent und authentisch beurteilt. Der landschaft-
liche Reiz entfaltet sich erst iiber der Waldgrenze und
am Ufer von Fliissen und Seen (BAFU/WSL 2017).

Mit dem Klimawandel nehmen Trockenheit, Wald-
brandgefahr und Hitzebelastung zu. Weil einheimische
Arten vermehrt unter Hitze- und Trockenstress leiden,
konnen sich Schadorganismen und gebietsfremde Arten
besser ausbreiten.

Die Bemiithungen der Luftreinhaltung zeigen auch an
der Alpensiidseite ihre Wirkung. Dennoch ist die Belas-
tung mit Feinstaub (PM10) und Ozon (Sommersmog)
stidlich der Alpen hoher als auf der Alpennordseite.
Griinde sind das grosse Verkehrsaufkommen, die vielen
Holzheizungen, die starke Sonneneinstrahlung im Som-
mer sowie die grenziiberschreitenden Luftverunreini-
gungen aus der Lombardei.
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Herausforderungen und Chancen von Agglomerationen

In stidtischen Gebieten ist der Druck auf die natiirli-
chen Ressourcen zwar hoch, durch die Konzentration
der menschlichen Tétigkeiten ergeben sich aber auch
Mébglichkeiten fiir eine effiziente Nutzung. Die geforderte
Siedlungsentwicklung nach innen bietet eine Chance,
die stidtebauliche Qualitit der Agglomerationsgiirtel
aufzuwerten, Freirdume zu gestalten und so die Lebens-
qualitit, das Landschaftsbild, die Biodiversitit und das
Stadtklima positiv zu beeinflussen.

Wihrend die Idealvorstellungen von Wohnen vor 2000
noch mehrheitlich gepragt waren vom Wunsch, der Stadt
zu entkommen, und von der Sehnsucht nach einem Ein-
familienhaus auf dem Land - was oft in der Agglomera-
tion umgesetzt wurde -, sind seit der Jahrtausendwende
die Kernstddte wieder attraktiv fiir Wohnen, Arbeiten
und Freizeit. Sowohl in den Kernen als auch in den Giir-
telgemeinden der Agglomerationen nimmt die Bevolke-
rung stetig zu (BFS 2017h, 2018c, SSV/BFS 2017). Rund
drei Viertel der Schweizer Bevilkerung leben in Agglo-
merationen, und circa 80 % aller Arbeitsplatze konzent-
rieren sich hier. Etwa die Hélfte der stiddtischen Bevdl-
kerung wohntin einer der fiinf grossten Agglomerationen
Ziirich, Genf, Basel, Bern und Lausanne. Als Motoren der
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und kulturellen
Entwicklung kommt diesen sogenannten Metropolitan-
regionen damit eine wachsende Bedeutung zu (Bundes-
rat/KdK/BPUK/SSV/SGV 2012, Bundesrat 2015b).

Druck auf natiirliche Ressourcen, aber auch effizien-

tere Nutzung

Im urbanen Raum {iiberlappen sich meist zahlreiche

Umweltbelastungen:

- Die Luft ist in schlecht durchliifteten Siedlungsgebie-
ten insbesondere entlang stark befahrener Strassen
oft mit Schadstoffen belastet. Obwohl sich in naher
Zukunft die Luftqualitit dank Fahrzeugen mit tiefe-
ren Schadstoffemissionen weiter verbessern diirfte,
sind ausreichende Griinflachen und Durchliiftungs-
korridore mitentscheidend fiir die Luftqualitdt und
ein gesundes Stadtklima.

- Der Boden ist haufig versiegelt, verdichtet oder mit
Schadstoffen belastet und steht somit nicht zur Ver-
fiigung als Lebensraum von Organismen, fiir die

Wasseraufnahme bei Starkregen oder fiir die Pro-
duktion von Nahrungsmitteln aus dem Garten (BAFU
2017¢).

- Uber 90% der Personen, die von schidlichem oder
lastigem Verkehrslirm betroffen sind, leben in und
um grossere Zentren. Die Zunahme der Bevolke-
rungsdichte, der Trend zur 24-Stunden-Gesellschaft
und die prognostizierte Verkehrszunahme verschir-
fen mogliche Lirmkonflikte und gefidhrden Ruhe-
orte. Ruhige Wohngebiete werden knapp, und Woh-
nungen an ruhigen Lagen sind nicht fiir alle
erschwinglich.

- Die hohe Bevilkerungsdichte im urbanen Raum geht
einher mit dichten Infrastrukturen fiir die Elektrizi-
tits- und Mobilfunkversorgung sowie fiir die 6ffent-
liche und private Beleuchtung. Damit verbunden
sind tendenziell erhéhte Immissionen von Elektro-
smog und von storendem Licht.

- Gewisser sind in Agglomerationen oft stark verbaut
oder eingedolt und teilweise mit Mikroverunreini-
gungen (Arzneimittel, Reste von Gebrauchschemi-
kalien) belastet.

Die Konzentration von Nutzungen auf kleinem Raum

bedeutet allerdings nicht nur eine hohe Umweltbelas-

tung, sie ermdglicht auch mehr Effizienz und damit
eine Reduktion von Belastungen:

- Zum Beispiel bei der Mobilitit: In Kernstiadten sind die
mittleren Tagesdistanzen im Vergleich zu allen ande-
ren Siedlungstypen kiirzer, und der &ffentliche sowie
der Langsamverkehr erreichen hier die hdchsten
Anteile (= Abbildung 19).

- Durchmischt genutzte Areale bieten Potenziale zur
Nutzung von Abwirme und erneuerbaren Energien.

- Inden Agglomerationen hat sich schliesslich zwischen
den Erhebungen von 1992/97 und 2004/09 auch der
Verbrauch von Siedlungsfliche pro Person und Arbeits-
platz stabilisiert, wihrend sich das Wachstum vor
allem in ldndlichen Regionen weiter fortsetzt. Gross-
stddtisch geprigte Regionen weisen sogar einen Trend
zu weniger Siedlungsfldche pro Person und Arbeits-
platz auf, was auf Verdichtungsprozesse hinweist
(ARE 2014, BFS 2015) (= Boden, = Landschaft).
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Lebensraum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen

Die grossen Schweizer Kernstidte schneiden punkto
Lebensqualitit bei internationalen Vergleichen sehr gut
ab. Nach der landschaftlichen Qualitit gefragt, beurteilt
die Beviolkerung den Agglomerationsgiirtel im Vergleich
zu anderen Gebieten am schlechtesten (— Abbildung 41).
In dicht besiedelten Gebieten, die sich rasch verdndern,
vermissen die Bewohnerinnen und Bewohner offensicht-
lich den inneren Zusammenhang zwischen den Land-
schaftselementen. Durch das uniforme landschaftliche
Erscheinungsbild der Agglomerationsgiirtel verschlech-
tert sich die Leistung der Landschaft als Anker fiir die
personliche Identifikation (BAFU/WSL 2017).

In den letzten 10 Jahren hat die Artenvielfalt in den Sied-
lungen weiter abgenommen, wie das Biodiversititsmoni-
toring und Langzeiterhebungen im Kanton Aargau zei-
gen (BAFU 2017a). Gleichzeitig bietet der Siedlungsraum
ein bedeutendes Potenzial als Riickzugsort und Ersatz-
lebensraum vor allem fiir Tiere und Pflanzen des Offen-
landes. Unversiegelte Siedlungsflidchen sind deutlich
artenreicher als das Agrarland: Mit seinen kleinrdumig
strukturierten Standorten, einer hohen baulichen Dyna-
mik und vielféltigen klimatischen Bedingungen bietet
der urbane Raum auch spezialisierten Arten ein Refu-
gium. Ebenfalls von dieser Vielfalt profitieren allerdings
auch einige invasive gebietsfremde Arten.

Mit der Siedlungsentwicklung nach innen ergibt sich die
Chance, die verbleibenden Griin- und Freirdume nach-
haltig zu entwickeln: Gut gestaltet und bewirtschaftet,
bieten sie der Bevolkerung attraktive Aufenthaltsorte
fiir Freizeitaktivititen sowie Ruhe und Erholung und
fordern gleichzeitig die Biodiversitat. Mit Unterstiitzung
der Gemeindebehérden wurden in den vergangenen
20 Jahren zahlreiche Griinareale in Schweizer Stiddten
okologisch aufgewertet oder neu angelegt. Der Anteil
okologisch wertvoller Flachen betrdgt beispielsweise in
der Stadt Ziirich 15% (BAFU 2017a). Auch beim Zustand
der Gewdsser ist eine weitere Verbesserung zu erwarten,
weil Fliessgewisser revitalisiert werden sollen und weil
Mikroverunreinigungen in Zukunft aus dem Abwasser
eliminiert werden.
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Klimawandel

Stddte und urbane Regionen haben ein charakteristi-
sches Lokalklima, welches stark von demjenigen des
Umlands abweicht. Bereits heute werden maximale
Temperaturunterschiede zwischen den Kernstddten
und dem umliegenden ldndlichen Raum von bis zu 10°C
festgestellt (INFRAS 2015).

Aufgrund des Klimawandels ist in Agglomerationen
und stadtischen Gebieten mit einer erhohten Hitze-
belastung zu rechnen. Davon sind vor allem zentrale
Lagen betroffen, die dicht bebaut sind. Die versiegelten
Fliachen speichern mehr Sonnenenergie, die Luftzirku-
lation ist durch Verbauungen oft eingeschrénkt, und
durch den Verkehr entsteht zusétzliche Abwirme. Es
bilden sich sogenannte Hitzeinseln.

Nachhaltige Agglomerationsentwicklung

Das im Mai 2014 in Kraft getretene revidierte Raumpla-
nungsgesetz (RPG)' will den Landverschleiss bremsen,
indem es verlangt, dass zu grosse Bauzonen verkleinert
und bestehende Baulandreserven besser genutzt wer-
den. Es hilt ebenfalls fest, dass der Boden haushilte-
risch genutzt und die Siedlungen innerhalb der beste-
henden Bauzonen hochwertig sowie baulich und
rdaumlich verdichtet wachsen sollen. Dadurch kann die
Landschaft sich in eine qualitdtsvolle Richtung entwi-
ckeln, und das Kulturland wird geschiitzt (Bundesrat
2015b). Mit der Agglomerationspolitik will der Bund die
hochwertige Gestaltung von Agglomerationsrdumen in
Kantonen und Gemeinden fordern (Ecoplan 2012).
Zudem werden im Rahmen des Programms Agglomera-
tionsverkehr bundesseitig Massnahmen unterstiitzt,
die auf eine bestmdogliche Abstimmung zwischen Sied-
lungsentwicklung und Verkehrsinfrastrukturen abzie-
len. Zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung mit Zugang
zu offentlichen Raumen und Griinfldchen fiir alle ver-
pflichtet die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
der UNO (Sustainable Development Goal, SDG 11). Eben-
falls verankert sind Ziele beziiglich Anpassung an den
Klimawandel, Ressourceneffizienz und sozialer Gerech-
tigkeit (UN 2015).

1 Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 Uber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.



A Natirliche Ressourcen unter Druck |

Neben einer Stirkung des urbanen Charakters von Stad-
ten und Agglomerationen braucht es auch Konzepte zur
Entwicklung ldndlicher Gebiete und zur Frage, wie sich
Stadt und Land in der Landschaft begegnen sollen (Bun-
desrat/KdK/BPUK/SSV/SGV 2012, BAFU 2015b). Agglo-
merationen konnten z. B. kiinftig stringenter ausgehend
von den landschaftlichen Qualititen geplant werden
(Brandl und Fausch 2016). Die Siedlungen sollen nicht
isoliert betrachtet werden. Sie sollten vielmehr in ihren
funktionellen Beziehungen und visuellen Verbindun-
gen mit der umliegenden, nicht iberbauten Landschaft
erfasst und weiterentwickelt werden. Diese Entwick-
lung wiirde die Siedlungsrinder und die stadtnahen
Erholungsgebiete aufwerten.

Freirdume, Griinflichen und Durchliiftungskorridore
sind wichtig, um das Lokalklima und die Luftqualitit
zu verbessern. Der Boden sollte nach Moglichkeit unver-
siegelt bleiben, damit er bei Regen fiir das Versickern
des Wassers sorgen kann. Zur Anpassung an den Kli-
mawandel misst der Bund der Freiraumplanung in den
Agglomerationen grosses Gewicht bei (Anpassungs-
strategie) (BAFU 2014b). Zudem mdochte er Ruhe- und
Erholungsrdume innerhalb bestehender Siedlungen for-
dern, um das Wohlbefinden und die Gesundheit der
Bevolkerung zu stdrken. Auch der Aktionsplan Biodi-
versitat fordert naturnahe Fldchen in Siedlungsrdumen
als Teil der dkologischen Infrastruktur, beispielsweise
mit Musterbaureglementen (Bundesrat 2017a).
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A3 Exkurs: Systemsicht

Einfiihrung sozio-6konomische Systeme

Die Konsum- und Produktionsbereiche mit den grossten
Auswirkungen auf die Umwelt sind die Ernihrung, das
‘Wohnen und die Mobilitit. Die Umweltauswirkungen die-
ser Systeme sind das Resultat des Zusammenwirkens von
Werten, Lebensstilen, sozialen Strukturen, Marktmecha-
nismen, Technologien, Produkten und Infrastrukturen.
Erndhrung, Wohnen und Mobilitit sind nur als komplexe
sozio-6konomische Systeme zu begreifen.

Der Schweizer Umweltpolitik ist es in der Vergangen-
heit gelungen, eine Reihe von Umweltproblemen zu
l6sen, indem sie fiir dominierende Belastungen wie die
massive Gewisserverschmutzung in den 1950er-Jahren
oder die hohen Luftschadstoff-Konzentrationen in den
1980er-Jahren technische Losungen durchsetzte. Dazu
zdhlten u.a. der Bau von Abwasserreinigungsanlagen
oder die Ausriistung von Fahrzeugen mit Katalysatoren
(Walter 1995).

Die dringendsten Umweltprobleme der Gegenwart sind
der Treibhausgasausstoss, die Belastungen durch Bio-
zide und Pflanzenschutzmittel, die Stickstoffiiber-
schiisse, die Versiegelung von Bdden, der zunehmende
Nutzungsdruck auf naturnahe Flachen sowie die Res-
sourcenverluste ausserhalb geschlossener Wirtschafts-
kreisldufe (= Wichtigste Belastungen und Auswirkun-
gen in der Schweiz). Diese sind im Vergleich zu den
Herausforderungen der Vergangenheit ungleich komple-
xer und haben jeweils mehr als eine Ursache.

Die Analyse der Fussabdriicke der Schweiz zeigt, dass
zwei Drittel der Umweltbelastung von der Erndhrung,
dem Wohnen und der Mobilitit ausgehen (BAFU 2018a)
(= Abbildung 5) (- Produktion und Konsum als Trei-
ber). Hier muss die Umweltpolitik darum den Hebel
ansetzen. Allerdings geht dies nicht mit einfachen
Patentlosungen. Notig ist vielmehr eine differenzierte
Systemsicht (= Abbildung 12), die dem Zusammenwir-
ken von Werten, Lebensstilen, sozialen Strukturen,
Mirkten, Technologien, Produkten und Infrastruktu-
ren Rechnung tragt (Bauknecht et al. 2015, EUA 2016).

So ist die Erndhrung mit einem Anteil von 28% an der
Gesamtumweltbelastung beispielsweise auf der Nach-
frageseite geprigt durch unterschiedliche Konsum-
muster und Erndhrungsstile und auf der Angebotsseite
durch den Detailhandel, die Nahrungsmittelindustrie

oder die Landwirtschaft.

Das Wohnen (inkl. Bauwesen, Energie- und Wasserver-
brauch sowie Abfall- und Abwasserentsorgung) tragt 24 %
zur Umweltbelastung der Schweiz bei. Es wird zum einen
gesteuert durch Nachfragefaktoren wie Einkommen oder
Familiensituation und zum anderen durch Angebots-
faktoren wie Immobilienmarkt und Siedlungsstruktur.

Schliesslich ldsst sich auch die Mobilitit mit einem
Anteil von 12% an der gesamten Umweltbelastung der
Schweiz im In- und Ausland nur als System verstehen.
Darin ist die Nachfrage abhdngig vom Arbeitsplatz oder
vom Ort der Ausbildungsstitte, und das Angebot unter-
scheidet sich je nach Fahrzeugtechnologie, Infrastruk-
turausbau oder Servicequalitat.

Alle drei Systeme stehen ausserdem unter dem Einfluss
starker Treiber wie demografische Entwicklungen, Wirt-
schaftswachstum oder Digitalisierung (EUA 2015b) und
sind ihrerseits intensiv miteinander verflochten. So war
2015 der Transport von Nahrungsmitteln aus dem In- und
Ausland fiir annidhernd ein Viertel des gesamten Stras-
senverkehrs mit inldndischen Lastwagen verantwortlich
(BFS 2017i). Die Mobilitdt hangt wesentlich von der Sied-
lungsstruktur ab: Je weiter Siedlungen voneinander ent-
fernt und unterschiedliche Angebote rdumlich getrennt
sind, desto linger werden die Wege und umso schwieri-
ger ist eine gute Erschliessung zu Fuss, mit dem Velo
oder dem o&ffentlichen Verkehr. Das Wachstum von Sied-
lungsflachen fiir Wohnen, Arbeiten, Erholung und andere
Einrichtungen geht umgekehrt grosstenteils zulasten
des Kulturlands und schmélert so die Moglichkeiten zur

Lebensmittelproduktion.
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Abbildung 12
Sozio-dkonomische Systeme mit der grossten Umweltauswirkung

Die Umweltauswirkungen (petrol) aufgrund unserer Erndhrung (oran-
ge), unserer Mobilitdtsanspriiche (blau) sowie des Wohnens und wei-
terer Nutzungen im Siedlungsraum auf Klima, Gewdsser, Luft, Boden,
Landschaft, Ruhe und Biodiversitdt (griin) sind tber eine Vielzahl von

Klima

® ®

Produktion Gebdude
Lebensmittel, Bau, Unterhalt, Energie
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Aspekten des Angebots (A) und der Nachfrage (N) miteinander vernetzt.
Megatrends (rot) wie das Wirtschaftswachstum, der demografische
Wandel sowie technologische Entwicklungen beeinflussen die Systeme.

oo . Sortiment Wohneinheiten .
Biodiversitdt Verarbeitung Preis Gewdsser
und Zubereitung Siedlung, Struktur
Verpackung Griin- & Erholungsfléchen
Handel
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Quelle: BAFU
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Erndhrung

In der Schweiz konsumierte Nahrungsmittel werden in
zunehmend global ausgerichteten Produktionsketten
hergestellt, in denen Importe von Nahrungs-, Futter- und
Produktionsmitteln eine wichtige Rolle spielen. Dadurch
verlagert sich ein wesentlicher Teil der Umweltbelas-
tung ins Ausland. Eine dem Standort angepasste Land-
wirtschaft und eine massvolle Erndhrung mit einem
hoheren Anteil pflanzlicher Lebensmittel kann dazu
beitragen, die Umweltbelastung deutlich zu reduzieren.

Nahrungsmittel stellen nicht nur Energie und lebens-
wichtige Stoffe fiir den Menschen bereit, sie stehen
genauso fiir Genuss, Identitdt und Tradition. Ein breites
Sortiment von Lebens- und Genussmitteln bedeutet
jedoch auch einen hohen Energie- und Ressourcenver-
brauch entlang der ganzen Produktionskette (— Pro-
duktion und Konsum als Treiber). Die landwirtschaft-
liche Produktion, die industrielle Weiterverarbeitung
der Lebensmittel sowie deren Verpackung, Verteilung,
Zubereitung und Konsum sind in globale Stoffkreis-
laufe eingebunden. Entsprechend gilt es, die Zusam-
menhinge in einer Systemperspektive zu betrachten.

Abbildung 13
Herkunft des Kraftfutters fiir die Tierproduktion

Die eingesetzte Kraftfuttermenge hat zwischen 1990 und 2015 um
17 % zugenommen. Der Anteil des importierten Kraftfutters ist im
gleichen Zeitraum von rund 20% auf knapp 60% gestiegen. Die
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Der 2017 vom Volk gutgeheissene Artikel 104a der Bun-
desverfassung zur Erndhrungssicherheit trégt dieser
umfassenden Sicht Rechnung. Er verlangt vom Bund,
dass er Voraussetzungen schafft fiir die Schonung von
Ressourcen sowohl bei der Produktion als auch beim
Handel und beim Konsum von Lebensmitteln.

Nahrungsmittelproduktion und -angebot

In der Schweiz wurden in den letzten Jahrzehnten auf
schrumpfenden Landwirtschaftsflichen stetig wach-
sende Ertrige erzielt. Dazu beigetragen haben insbe-
sondere der Einsatz von Produktionsmitteln (Diinger,
Pflanzenschutzmittel usw.) und die Entwicklung ertrag-
reicherer Sorten. Eine an den Produktionsstandort
angepasste Landwirtschaft darf die Tragfidhigkeit der
Okosysteme allerdings nicht iiberschreiten. Mit den
derzeitigen Tierbestinden und dem vorherrschenden
Einsatz von Mineraldiingern und Pflanzenschutzmitteln
beeintrachtigt die Landwirtschaft die biologische Viel-
falt, die Luft- und die Wasserqualitit sowie das Klima.
Sie iiberschreitet damit die Grenzen der Gkologischen
Tragtdhigkeit. Handlungsbedarf besteht insbesondere

Gesamtmenge der in der Schweiz eingesetzten Futtermittel liegt seit
1990 relativ konstant bei 8 Millionen Tonnen Trockensubstanz.

2005 2010 2015
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beim Stickstoff (Ammoniak, Nitrat), bei den klimarelevan-
ten Treibhausgasen (Methan, Lachgas), bei der Boden-
fruchtbarkeit und bei der Biodiversitit (Bundesrat 2016e).
Mit ihrem beschrinkten Angebot ackerfihiger Bdden
und den vielen Wiesen und Weiden des Hiigel- und Berg-
gebiets bietet die Schweiz giinstige Voraussetzungen fiir
die Milch- und Fleischproduktion mit Nutztieren, die Rau-
futter (Gras, Heu, Silage, Stroh) verzehren. Auf hohe Leis-
tung geziichtete Milchkiihe sind jedoch Nahrungsmittel-
konkurrenten des Menschen, da sie auf energiereiches,
mehrheitlich (fast 60 %) importiertes Kraftfutter (Futter-
getreide, Reis, Soja sowie Fette und Ole) angewiesen sind
(SBV 2011, BFS 2017j) (— Abbildung 13). Damit wird
das Potenzial des Schweizer Griinlands immer weniger
genutzt, und dem Produktionsland des Kraftfutters wer-
den Néhrstoffe entzogen, welche in der Schweiz wiederum
die Umwelt belasten (= Herausforderung Stickstoff).

Die Verarbeitung von und der globale Handel mit Nah-
rungs- und Genussmitteln haben in den letzten Jahr-
zehnten an Bedeutung gewonnen. Wurden im Jahr 2000
Nahrungsmittel, Getrinke und Tabak im Wert von rund
7,5 Milliarden Franken importiert, so stieg dieser Betrag

Abbildung 14
Nahrungsmittelverbrauch?, 2015

Pro Person und Jahr wurden 2015 im Durchschnitt 865 kg Nahrungs-
mittel verbraucht. 543kg waren pflanzlichen und 322kg tierischen
Ursprungs. Milch- und Milcherzeugnisse haben den mit Abstand
gréssten Anteil an den Nahrungsmittelmengen, die in der Schweiz ver-
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bis 2016 auf 10,6 Milliarden Franken. Noch deutlicher
war der Anstieg bei den Exporten, deren Wert sich im
gleichen Zeitraum von rund 3,4 auf 8,6 Milliarden Fran-
ken mehr als verdoppelte (BFS 2017k). Der Umsatz der
Schweizer Nahrungsmittelindustrie belief sich 2012 auf
17,7 Milliarden Franken. Den grossten Anteil am Umsatz
hatten Fleischprodukte mit 18 % (FIAL 2013).

Mit der Globalisierung der Nahrungsmittelmirkte ver-
schieben sich Umweltbelastungen aus der Schweiz ins
Ausland. Die Umweltbelastungen, die durch die Lebens-
mittelproduktion und die Erndhrung der Bevolkerung
der Schweiz entstehen, wirken sich zu mehr als 50 %
im Ausland aus (BAFU 2018a). Beispiele sind die Zer-
storung natiirlicher Okosysteme zur Gewinnung neuer
Anbaufldchen (z.B. fiir Palmélplantagen oder Sojafelder)
und die Ubernutzung von Wasserressourcen (z.B. bei
der Produktion von Reis, Niissen, Zuckerrohr oder Rind-
fleisch) (WWF 2010).

Verinderte Nachfrage
2015 gaben die Schweizer Haushalte im Durchschnitt
rund 12% des verfiigbaren Einkommens fiir Lebensmit-

braucht werden. Der durchschnittliche Pro-Kopf-Fleischkonsum vari-
iert von Jahr zu Jahr um 1 bis 2 kg und liegt bei 50kg pro Person; die
Gesamtmenge hat sich seit 2000 kaum verdndert.

100 150 200 250

kg Rohprodukt pro Person und Jahr

' Entspricht den potenziell verfigbaren Nahrungsmitteln. Der effektive Verzehr liegt aufgrund von Verlusten

(z. B. unverkaufte oder verdorbene Nahrungsmittel) tiefer.

Quelle: SBV - Nahrungsmittelbilanz
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tel aus (BFS 20171). Die Erndhrungsgewohnheiten haben
sich in der jiingeren Vergangenheit veridndert, sowohl
was die Zusammensetzung des Speisezettels als auch
den Ort der Verpflegung betrifft.

So erlaubt das gestiegene Wohlstandsniveau den Kon-
sum teurerer und damit oft auch {iberdurchschnittlich
umweltbelastender Lebensmittel wie Fleisch- und Milch-
produkte, Fisch, Kaffee, Schokolade oder exotische
Friichte. Der Absatz von Konsummilch geht seit mehre-
ren Jahrzehnten zuriick, wihrend das Niveau bei Kise,
Butter, Joghurt und auch beim Fleisch seit 2000 relativ
stabil ist (SBV 2017) (= Abbildung 14). Die Herstellung
tierischer Produkte ist im Vergleich zur Pflanzenproduk-
tion besonders ressourcen- und energieintensiv (BLW
2015). Bereits der zuriickhaltende Genuss von Fleisch
(«Flexitarier») kann die Umweltbelastung der Erndhrung
um einen Fiinftel reduzieren (ESU 2015) (— Abbildung 15).
Gegenwirtig erndhren sich 5% der Schweizer Bevol-
kerung fleischlos (3% der Manner, 7% der Frauen). Der
Anteil der Vegetarier ist in der Altersgruppe der 18- bis
34-Jahrigen tiberdurchschnittlich hoch (BLV/BAG 2017).

Abbildung 15
Einfluss von Erndhrungsstilen auf die Umwelt

Fleisch und andere tierische Produkte haben erheblichen Einfluss auf
die Umweltbelastung der Erndhrung. So halbiert eine vegane Erndh-
rung ohne tierische Produkte die Umweltbelastung gegeniiber einem
sehr fleischlastigen Erndhrungsstil (2kg Fleisch pro Woche). Bereits
ein zuriickhaltender Fleischkonsum («Flexitarier» mit 300g Fleisch
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Nicht nur aus okologischer, sondern auch aus gesund-
heitlicher Sicht ist ein massvoller Konsum von tierischen
Produkten positiv zu bewerten (BLV 2017).

Mit der steigenden Kaufkraft hat auch die Nachfrage
nach naturnah produzierten und umweltfreundlichen
Lebensmitteln zugenommen. So hat sich der Anteil von
Bio-Produkten an den Ausgaben fiir Lebensmittel und
Getrianke seit 2000 mehr als verdoppelt und betrug 2015
knapp 9% (BFS 2018d). Dieser Trend wurde durch eigene
Labels und Marketingmassnahmen seitens der Grossver-
teiler erkannt und geférdert. Sortimente, die sich durch
eine nachhaltige Produktion oder die Herkunft aus der
Region auszeichnen, weisen deutlich iiberdurchschnitt-
liche Zuwachsraten auf (Coop 2017, Migros 2017).

Im Jahr 2015 entfielen rund 40% der Ausgaben fiir die
Erndhrung auf die Verpflegung ausser Haus, davon zwei
Drittel auf die Konsumation in bedienten Gaststétten. Das
restliche Drittel der Auslagen fiir Ausser-Haus-Verpfle-
gung verteilt sich auf Selbstbedienungsrestaurants, Take-
aways, Kantinen oder Mahlzeiten bei Privaten (BFS 20171).

pro Woche) verbessert die personliche Umweltbilanz dhnlich stark wie
eine rein vegetarische Erndhrung. Mit einem aus gesundheitlicher und
Skologischer Sicht optimalen Erndhrungsstil («FOODprints») wére
eine noch weiter gehende Reduktion der Umweltbelastung mdglich
(SGE 2014).

Flexitarier Fleischlastiger
Erndhrungsstil

FOODprints

B Gemise & Friichte

m Pflanzliche Eiweisse m Fleisch & Fisch
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Da Wohnen, Arbeiten und Freizeit rdumlich oft weit aus-
einanderliegen, finden zeitsparende Losungen fiir die Ver-
pflegung breiten Anklang. Einwegverpackungen sind ein
fester Bestandteil vieler Fast-Food-Angebote. Sie tragen
zur Zunahme der Kehrichtmenge bei und verschirfen im
6ffentlichen Raum die Problematik des Litterings.

Auswirkungen der Ernihrung auf Luft, Wasser,

Klima, Boden, Biodiversitit, Landschaft, Biosicher-

heit sowie Abfall und Rohstoffe

- Luft, Wasser: Die Ammoniakemissionen und die
Stickstoffeintrige, welche die Landwirtschaft ver-
ursacht, liegen weiterhin {iber der Tragfihigkeit der
Okosysteme. Sie sind zwar zwischen 1990 und 2000
zurilickgegangen, haben seitdem jedoch nur unwe-
sentlich abgenommen und belaufen sich heute immer
noch auf einem hohen Niveau. Verschiedene Seen
weisen wegen landwirtschaftlicher Tatigkeiten einen
zu hohen Phosphorgehalt und dadurch zu wenig Sauer-
stoff auf. Pflanzenschutzmittel in zu hohen Konzentra-
tionen finden sich in vielen kleineren und mittleren
Oberflachengewdssern, insbesondere in Gebieten mit
viel Ackerbau und Spezialkulturen (— Herausforde-
rung Stickstoff, = Luft, > Wasser).

- Klima: Die Produktion von Nahrungsmitteln und die
durch die Erndhrung weltweit verursachten Land-
nutzungsdnderungen tragen zur Anreicherung von
Treibhausgasen wie CO,, Methan und Lachgas in der
Atmosphire bei. Zusétzlich ins Gewicht fallen die
Treibhausgasemissionen aus der Weiterverarbei-
tung, Lagerung (Kiithlung) und aus dem Transport
der Lebensmittel (- Klima).

- Boden: Schwermetalle aus Pflanzenschutzmitteln
oder Hofdiingern belasten einzelne Standorte und
stellen so ein Risiko dar fiir die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit und die menschliche Gesund-
heit (- Boden).

- Biodiversitit: Das Flichenziel fiir Biodiversitéts-
forderflachen im Landwirtschaftsgebiet wird gesamt-
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Auch der Umgang mit den Lebensmitteln selbst wird
deren Bedeutung als wertvolle Ressource oft nicht
gerecht: Rund ein Drittel der landwirtschaftlichen Pro-
duktion geht in der Schweiz «zwischen Acker und Tel-
ler» verloren. Damit féllt hierzulande &hnlich viel Food
Waste an wie im weltweiten Durchschnitt (BLW/BAFU/
BLV/DEZA 2015) (= Abfall und Rohstoffe).

schweizerisch erfiillt. Regional bestehen teilweise
aber noch deutliche Defizite, und die Qualitat und
Vernetzung dieser Fldchen ist nicht ausreichend, um
den Biodiversititsverlust zu stoppen (= Biodiver-
sitav).

- Landschaft:
wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Pflege der
Landschaft. Die Landschaftsqualitit leidet jedoch
unter einem Verlust an Strukturelementen wie

Die Landwirtschaft leistet einen

Strduchern oder Hecken in den landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen. Beeintrachtigt wird das Land-
schaftserlebnis auch durch die Umwandlung von
Landwirtschaftsland in Siedlungsflachen und die
mit der Nutzungsaufgabe verbundene Ausdehnung
des Waldes (= Wald, = Landschaft).

- Biosicherheit: Fiir den Anbau gentechnisch verin-
derter Pflanzen in der Landwirtschaft besteht bis
2021 ein Moratorium. Welche Rolle gentechnisch
verdnderten Organismen (GVO) in der inldndischen
Nahrungsmittelproduktion in Zukunft zukommen
soll, ist fiir die Zeit nach Ablauf des Moratoriums neu
zu regeln (= Biosicherheit).

- Abfall und Rohstoffe: In der Schweiz fallen entlang
der gesamten Wertschopfungskette, vom Feld bis
auf den Teller, jedes Jahr rund 2,5 Millionen Tonnen
Lebensmittelabfille an. Ein grosser Teil der Lebens-
mittelabfille gilt als vermeidbar. Zudem tragen die
zeitsparenden Losungen bei der Verpflegung (z.B.
Fertiggerichte) und die Einwegverpackungen der
Fast-Food-Angebote zur Zunahme der Kehricht-
menge bei und verschérfen die Littering-Problematik
(= Abfall und Rohstoffe).
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Innovationen

Briickenschlag zwischen Produktion und Konsum -
Die globalisierte Agrarwirtschaft hat das Erndh-
rungssystem komplexer und anonymer gemacht. Im
Gegenzug ist das Bediirfnis nach naturnaher Produk-
tion, Transparenz und Riickverfolgbarkeit gewach-
sen. Eine Antwort darauf sind die zahlreichen Hof-
ldden, in denen Biuerinnen und Bauern ihre Produkte
direkt vermarkten und die einen Einblick in deren
Betrieb ermoglichen. Einen dhnlichen Weg der An-
niherung zwischen Konsumentinnen bzw. Konsumen-
ten und Produzentinnen bzw. Produzenten geht die
Vertragslandwirtschaft, bei der sich die Kundschaft
zur regelmissigen Abnahme einer Auswahl saisonaler
Erzeugnisse verpflichtet und zum Teil an einzelnen
Tagen auf dem Hof selber Hand anlegt. Damit wéchst
auch das Verstindnis fiir die Herausforderungen einer
naturnahen Produktionsweise. Neue Moglichkeiten des
direkten Zusammenspiels von Angebot und Nach-
frage erdffnen zudem innovative Web-Anwendungen
(= www.openolitor.org; www.kuhteilen.ch).

Unkrautbekimpfung per Roboter - Riickstdnde von
Pflanzenschutzmitteln in Gewéssern sind eine der
grossen Herausforderungen fiir die Schweizer Land-
wirtschaft. Abhilfe schaffen kann der Einsatz von
Pflanzenschutzrobotern, die in der Lage sind, Un-
krauter zu erkennen und gezielt mit Herbizid zu
bespriihen. Der Verbrauch von Spritzmitteln liesse
sich auf diese Weise drastisch senken. Die Entwick-
lung eines solchen Geréts gelang einer Westschwei-
zer Firma. Thr Roboter arbeitet autonom - die Uber-
wachung erfolgt von einer Smartphone-App aus. Das
Gerdt wiegt nur gerade 130kg, was auch hinsicht-
lich Bodenverdichtung Vorteile bietet gegeniiber kon-
ventionellen Methoden der Unkrautbekdmpfung. Auf
dem Feld orientiert es sich mithilfe von GPS, Kamera
und Sensoren, seinen Energiebedarf deckt es aus
integrierten Solarzellen (= www.ecorobotix.com).
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‘Wohnen

Wohnen, Arbeiten und Freizeitaktivititen beanspruchen
Siedlungsflichen. Diese dehnen sich kontinuierlich aus
und haben Auswirkungen auf die Umwelt. Die Bautétig-
keit und die Siedlungsstruktur haben Auswirkungen auf
die Mobilitit und auf den Rohstoffbedarf. Letzterer ge-
winnt immer mehr an Bedeutung gegeniiber der Gebiu-
denutzung, deren Okobilanz sich dank neuer und ange-
passter Standards laufend verbessert. Die Nachfrage
nach Raum fiir Wohnen und Arbeiten orientiert sich
unter anderem an Formen des Zusammenlebens, Lebens-
stilen und sich wandelnden Idealvorstellungen.

Wohnen ist ein elementares menschliches Bediirfnis.
Im Siedlungsraum wird jedoch nicht nur gewohnt,
vielmehr umfasst er das ganze Spektrum von Lebens-
funktionen wie Arbeiten, Mobilitdt, Produktion und
Gewerbe, Konsum, Freizeit und kulturelle Aktivitéten.
Siedlungsgebiete sind Teile der Landschaft. Infrastruk-
turnetze sorgen fiir die Mobilitdt und den Austausch
zwischen den Siedlungen und mit dem sie umgebenden
Umland. Erholungsgebiete befinden sich in der ndheren
Umgebung, und vermehrt integrieren dkologisch aufge-
wertete Freirdume die Natur ins Siedlungsgebiet. Bei
der Siedlungsentwicklung gilt es, den Boden und Roh-
stoffe haushilterisch zu nutzen, das Wachstum konse-
quent nach innen zu lenken und die Instrumente fiir
nachhaltiges Bauen zu stdrken (Bundesrat 2016a).

Fliache, Siedlungsstruktur und Rohstoffverbrauch

In der Schweiz stehen schitzungsweise 2,5 Millionen
Gebidude, davon rund 1,7 Millionen mit Wohnnutzung
(Staub und Riitter 2014, BFS 2017m). Zu den Tétigkeiten
der Schweizer Immobilienwirtschaft zihlen deren
Erschliessung, Erstellung, Bewirtschaftung, Sanierung
und schliesslich auch deren Riickbau. Die Immobilien-
wirtschaft stellt schweizweit eine Geschossfliche von
940 Millionen m? bereit fiir das Wohnen oder Arbeiten
und erwirtschaftet insgesamt 18 % des schweizerischen
Bruttoinlandprodukts (BIP) (Staub und Riitter 2014).

Die Beanspruchung von Flichen fiir Bautitigkeiten ist
gemiss Raumplanungsgesetz (RPG)! so zu lenken, dass
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Landschaften, wertvolles Kulturland und natiirliche
Lebensrdume geschont werden. Die kiinftige Siedlungs-
entwicklung soll in erster Linie in den bestehenden
Bauzonen erfolgen. Kantone und Gemeinden steuern
die Entwicklung des Siedlungsgebiets durch Richt- und
Nutzungsplédne. Allerdings lag 2009 gut ein Fiinftel des
Gebidudeareals ausserhalb der Bauzonen, und die Sied-
lungsflichen ausserhalb der Bauzonen waren gegen-
iiber 1997 um fast 9% gewachsen (ARE 2016a). Diese
Zunahme ist fast so hoch wie die Entwicklung inner-
halb der Bauzonen, wo die Siedlungsflichen um fast
10 % gewachsen sind.

Die Struktur des Siedlungsraums mit seiner baulichen
und okologischen Qualitdt (Landschaft, Biodiversitit,
Ruhe usw.) und die rdaumliche Ndhe von Wohnen, Arbei-
ten, Gewerbe, Einkaufen und Freizeit innerhalb multi-
funktionaler Zentren ist ein weiterer wichtiger Aspekt
der nachhaltigen Siedlungsentwicklung. Kompakte
Siedlungskerne, in denen alle wesentlichen Alltags-
bediirfnisse befriedigt werden kénnen, verkiirzen die
Wege und tragen damit zur Reduktion des motorisierten
Verkehrs bei (— Mobilitét), steigern die Lebensqua-
litdt und erhdhen die Standortattraktivitiat. Zusammen
mit Richtpldnen sind die Nutzungsplidne unentbehrliche
Instrumente, um eine qualitéitsvolle Innenentwicklung
sowie ausreichend dimensionierte Erholungs- und Frei-
rdume zu gewihrleisten. Sie erlauben auch eine bessere
Abstimmung von Siedlungen und Verkehrssystemen
und konnen die immer noch stark voranschreitende Zer-
siedelung bremsen (BAFU/WSL 2017) (= Abbildung 16).

Schliesslich prigt auch der Energie- und Rohstoffver-
brauch des Gebdudeparks die Umweltbilanz des Sied-
lungsraums. Seit 2016 steht in Briitten im Kanton Ziirich
das weltweit erste Haus, das seinen Energiebedarf ohne
Netzanschluss vollstdndig aus Solarenergie deckt. Die
Okobilanz dieses Gebdudes ist daher allein durch die
beim Erstellen eingesetzten Rohstoffe und die dabei
konsumierte «graue Energie» bestimmt. Der Anteil der
Gebiude mit einem hohen Energiestandard nimmt dank
guter Wiarmeddmmung und effizienter Heizungen, die

1 Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 Uber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.
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Abbildung 16
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Landschaftszersiedelung in der Schweiz und in den fiinf biogeografischen Regionen 1935-2010

Die Zersiedelung der Landschaft entsteht, wenn Ortschaften unge-
regelt in den unbebauten Raum hineinwachsen. Gemessen wird sie
in Durchsiedlungseinheiten pro m2. Dieses Mass berlcksichtigt die

o

Durchsiedlungseinheiten pro m?

Streuung der Siedlungsfldachen, die Siedlungsflache (urbane Durch-
dringung) und die Einwohner- und Arbeitsplatzdichte. In absoluten
Zahlen ist die Zersiedelung im Mittelland mit Abstand am stdrksten.
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— Zentralalpen = Alpennordflanke

Quelle: BAFU/WSL - LABES

Abbildung 17
Gebdude mit Minergie-Standard®

Der Energieverbrauch in Gebduden (Privathaushalte sowie Dienst-
leistungs- und Industriegebdude) verursacht in der Schweiz rund ein
Viertel der gesamten Treibhausgasemissionen. Energieeffizientes

900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

Neu zertifizierte Energiebezugsfldche in m?

1975 1985 1995 2005 2010

Alpensidflanke — Jura — Schweiz — Mittelland

Bauen reduziert den Energieverbrauch — und damit den Ausstoss
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zudem erneuerbare Energietriger verwenden, stetig zu
(= Abbildung 17). Damit sinkt der Energieverbrauch
wihrend des Betriebs, und die graue Energie gewinnt
bei einer Betrachtung iiber den gesamten Lebenszyklus

des Gebidudes relativ gesehen immer mehr an Bedeu-
tung. Mit dem Standard nachhaltiges Bauen Schweiz
(SNBS) und dem zugehorigen, 2016 lancierten Label wer-
den beispielsweise Gebdude in ihrem gesamten sozia-
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len, wirtschaftlichen und 6kologischen Umfeld betrach-
tet. Neben dem Energieverbrauch werden dabei auch die
Bediirfnisse des Langsamverkehrs, die Naturgefahren-
situation, die Anspriiche von Flora und Fauna oder die
bauliche Verdichtung beriicksichtigt.

Nachfrage in Abhéingigkeit von Lebensstilen

und Demografie

Die Nachfrage nach Wohnraum und anderen Nutzungen
des Siedlungsraums ist von der demografischen Ent-
wicklung abhingig. Die stindige Wohnbevélkerung der
Schweiz hat zwischen 2000 und 2016 von 7,2 auf 8,4
Millionen zugenommen und ist damit um 17% gewach-
sen (BFS 2017n). Der Anteil der Uber-64-Jidhrigen hat im
gleichen Zeitraum um 37 % zugenommen. Der Anteil der
jlingeren Zuwanderer kann den Anteil der Uber-64-J4h-
rigen nicht ausgleichen. Die Verteilung der Bevolke-
rung ist rdumlich stark konzentriert: Drei von vier Per-
sonen wohnen in Stidten oder Agglomerationen (BFS
20170), wo u.a. das Wachstum der Siedlungsfldachen
pro Person und Arbeitsplatz gestoppt werden konnte
(= Herausforderungen und Chancen von Agglomeratio-
nen). Uber einen ldngeren Zeitraum betrachtet, ist der
Anteil der Einpersonenhaushalte in der Schweiz stetig
gestiegen: Lebten 1970 knapp 7% der Wohnbevdlke-
rung in Einpersonenhaushalten, waren es 2016 rund
16 %. Dieser Anteil ist seit 2000 stabil geblieben. Ein-
personenhaushalte machten 2016 rund einen Drittel
aller Haushalte aus (BFS 2018e).

Der Wohnungsmarkt wird neben dem Preis von zahl-
reichen weiteren Faktoren gesteuert, so etwa von der
Erreichbarkeit fiir das Arbeiten, Einkaufen und die Erho-
lung oder von Wunschvorstellungen beziiglich Eigen-
tum, Landschaft oder Grosse (WSL 2014). In der Schweiz
waren im Jahr 2016 57 % aller Wohngeb&ude Einfamilien-
hduser (BFS 2017m) (= Abbildung 18). Betrachtet man
nur die seit 2000 erstellten Neubauten, betrdgt der Anteil
der Einfamilienhduser sogar 68% (BFS 2017p). Durch
das Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum sowie stei-
gende Anspriiche an den Wohnraum nimmt die Geb4ude-
fliche in der Schweiz stetig zu. Die durchschnittliche
Wohnfldche pro Person hat von 39m? im Jahr 1990 auf
44m? im Jahr 2000 stark zugenommen'; bis 2015 war
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das Wachstum auf durchschnittliche 45m? pro Person
dagegen nur noch marginal (BFS 2017g). Durch die
gewachsenen Fldchenanspriiche geht ein Teil der Effizi-
enzgewinne beim Energieverbrauch und bei der verdich-
teten Bauweise wieder verloren. Eine 2014 durchgefiihrte
Befragung zeigt allerdings, dass knapp 10% der befrag-
ten Haushalte ihre Wohnung als zu gross empfinden, wih-
rend weniger als 8% angeben, in einer zu kleinen Woh-
nung zu leben (BWO/HSLU 2016).

Die Wohnungsnachfrage verdndert sich auch in Abhin-
gigkeit von Lebensformen und Lebensabschnitten wie
Ausbildung, Berufstitigkeit, Familie oder Alter. Dement-
sprechend verédndert sich die Nachfrage nach Studios,
Raum fiir Wohngemeinschaften oder Gemeinschafts-
siedlungen. In der Schweiz verfiigen 28% der Einwoh-
nerinnen und Einwohner {iber mehr als einen Wohnsitz
und praktizieren damit sogenannt multilokales Woh-
nen. Am hiufigsten wird der zweite Wohnsitz fiir die
Freizeit genutzt, an zweiter Stelle fiir das Zusammen-
leben mit einer Partnerin oder einem Partner sowie fiir
Aufenthalte im Zusammenhang mit Arbeit und Ausbil-
dung (Schad et al. 2015). Das multilokale Wohnen kann
als Antwort verstanden werden auf die zunehmend ge-
forderte Flexibilitdt in der Arbeitswelt, die Diversifizie-
rung von Formen des Zusammen- und Familienlebens,
langer dauernde Ausbildungen und Freizeittrends.

1 Die Zahlen fiir 1990 und 2000 wurden nach einer anderen Methodik erhoben und kdnnen nur bedingt mit den Jahren danach verglichen werden.
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Abbildung 18
Anteil Einfamilienhduser am gesamten Gebdudebestand, 2016

2016 machen Einfamilienhduser 57 % aller Gebdude mit Wohnnutzung wohnen weniger als ein Drittel aller Personen in einem Einfamilienhaus
aus. Der Trend zum Einfamilienhaus hdlt an: 68% aller seit 2000 er- (28%), und je mehr man sich einer Kernstadt néhert, desto geringer ist
stellten Gebdude mit Wohnnutzung sind Einfamilienhduser. Insgesamt ihr Anteil (BFS 2017r, 2017s).

Anteil Einfamilienhduser, in % 0 25 50 km

m >80,0 m 70,0-79,9 m 60,0-69,9 m 50,0-59,9 m 40,0-49,9 = 30,0-39,9 <30,0 .
Raumgliederung:
Schweiz: 57,2 Politische Gemeinden

Quelle: BFS - Statistischer Altlas der Schweiz
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Auswirkungen des Wohnens auf Boden, Land-

schaft, Biodiversitit, Wasser, Klima, Ruhe sowie

Abfall und Rohstoffe

- Boden: Die Siedlungsfliche der Schweiz wuchs in
den zwolf Jahren zwischen 1997 und 2009 um 9%
oder rund 0,7m? pro Sekunde - grosstenteils auf
Kosten des Kulturlands. Fast 60% der Siedlungs-
flache der Schweiz werden von Gebdudearealen inkl.
Industriearealen beansprucht (darunter auch Griin-
flachen und Géirten), ein knappes Drittel von Ver-
kehrsinfrastrukturen. Etwas mehr als 60% der
Siedlungsflichen sind versiegelt (- Boden).

- Landschaft: Das Wachstum der Siedlungsfldche ist
mitverantwortlich fiir die steigende Zersiedelung
der Landschaft, gemeinsam mit einer weiten Streu-
ung und einer schlechten Ausniitzung der Siedlun-
gen fiir Wohn- und Arbeitszwecke (- Landschaft).

- Biodiversitit: Die Lebensrdume von Tieren und Pflan-
zen werden durch das Uberbauen veridndert und zer-
schnitten oder sogar zerstort (— Biodiversitat).

- Wasser: Im Siedlungsgebiet sind rund 80% der
Fliessgewésser okomorphologisch in einem schlech-
ten Zustand, wihrend dieser Anteil bezogen auf die
Gesamtgewdsserldnge der Schweiz nur gut 20 % aus-
macht. Der Unterhalt von Gérten und Griinfldchen
mit Pflanzenschutzmitteln trégt zur Verschlechte-
rung der Wasserqualitit insbesondere von Klein-
gewissern bei (= Wasser).

- Klima: Der Gebdudesektor ist fiir ein gutes Viertel
der Klimagase verantwortlich, die in der Schweiz
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ausgestossen werden. Zwischen 2000 und 2015
sind die Treibhausgasemissionen im Gebadudesek-
tor um rund ein Fiinftel zuriickgegangen (= Klima).

- Ruhe: Gemiss Modellrechnungen ist jede siebte

Person schidlichem oder ldstigem Verkehrsldrm am
Wohnort ausgesetzt. Ein hoher Lirmpegel mindert
die Attraktivitit von Siedlungsgebieten, und wer es
sich leisten kann, zieht aus besonders ldrmigen
Gegenden weg. Das Umziehen in ruhigere Wohnge-
biete fiihrt dort wiederum zu einer zunehmenden
Larmbelastung, weil dadurch das Mobilitatsbediirf-
nis der Bevdlkerung zunimmt. Mit den Verkehrs-
stromen entstehen zusitzliche Lirmprobleme in
vormals ruhigen Gebieten, und akustisch wertvolle
Erholungszonen werden zusétzlich tangiert (= Ruhe).

- Abfall und Rohstoffe: Rund 60 bis 70 Millionen

Tonnen verschiedenster Materialien (hauptsachlich
Beton, gefolgt von Kies und Sand) fliessen jdhrlich
in das Bauwerk Schweiz (Hoch- und Tiefbau). Die
Bautdtigkeit generiert den grossten Anteil des Ab-
fallaufkommens in der Schweiz (84 %), bestehend aus
57 Millionen Tonnen Aushub- und Ausbruchmaterial
sowie 16,8 Millionen Tonnen Riickbaumaterial. Rund
70% der jahrlich anfallenden Riickbaumaterialien
werden wieder als Sekundirrohstoffe in den Wirt-
schaftskreislauf zuriickgefiithrt. Aus Gesamtumwelt-
belastungssicht verursacht die Energieversorgung
des Bauwerks Schweiz (zum Heizen, Kiihlen, Liiften,
Beleuchten usw.) aktuell noch die grosseren Umwelt-
auswirkungen (56 %), als der Einsatz von Baumateri-
alien (44 %) (= Abfall und Rohstoffe).
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Innovationen

Vom Home Office zum Co-working Space - Die Digi-
talisierung befreit immer mehr Tétigkeiten von der
Bindung an einen festen Arbeitsplatz. Das Drittel
aller Erwerbstétigen, die nicht ohnehin Heimarbeit
verrichten (z.B. als Selbststindigerwerbende), legt
im Schnitt pro Woche 0,9 Home-Office-Tage ein
(Weichbrodt et al. 2016). Jahrlich werden so schit-
zungsweise 120 Millionen Arbeitswege vermieden.
Umgekehrt wird in der eigenen Wohnung zusitz-
licher Biiroraum und Biiroinfrastruktur beansprucht.
Eine neuere Entwicklung sind sogenannte Co-working
Spaces: In Grossraumbiiros werden Arbeitsplitze
stunden- oder tageweise an Externe vermietet,
inklusive Besprechungszimmer, Pausenraum und
Teilen der Biiroinfrastruktur. Auch hier besteht
ein Potenzial zur Reduktion von Arbeitswegen und
zur effizienteren Nutzung von Biiroflichen und
-geriten.

Okologisches Wohnen - 2000-Watt-Areale, wie sie
von immer mehr Gemeinden ausgeschieden werden,
verlangen einen nachweisbar nachhaltigen Umgang
mit natiirlichen Ressourcen, angefangen beim Erstel-
len der Geb#ude tiber deren Betrieb und Erneuerung
bis zur Mobilitét, die sie generieren. Die Vorgaben fiir
den Energieverbrauch richten sich nach den Zielen
des Absenkpfads der 2000-Watt-Gesellschaft fiir das
Jahr 2050. Damit eignet sich die Anwendung des Zer-

69

tifikats «2000-Watt-Areal» als konkretes Instrument
zur Erreichung der Effizienzziele entsprechend der
Energiestrategie 2050. 2016 waren in und um die
Stddte Genf, Lausanne, Bern, Basel, Luzern, Lenz-
burg, Ziirich und Horgen 19 Siedlungsprojekte zertifi-
ziert; fiinf davon hatten bereits eine erste Priifung
der Betriebsphase durchlaufen. In zahlreichen weite-
ren Gemeinden wurden dhnliche Wohnbauprojekte
sowie autofreie oder autoarme Siedlungen geplant
oder realisiert.

Urban Mining - NEST steht fiir Next Evolution in
Sustainable Building Technologies und ist ein modu-
lares Geb&dude der Eidgendssischen Materialprii-
fungs- und Forschungsanstalt (Empa) in Diibendorf
(ZH). Betrieben wird es in Zusammenarbeit mit der
Eidgendssischen Anstalt fiir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewisserschutz (Eawag).
Unter den verschiedenen Testumgebungen gibt es
eine Einheit zum Thema Urban Mining und Recy-
cling. Diese besteht vollstindig aus Ressourcen, die
wiederverwendet, wiederverwertet oder kompos-
tiert werden konnen. Materialien werden somit nicht
verbraucht und dann entsorgt. Vielmehr entlehnt
NEST sie sich lediglich fiir eine bestimmte Zeit aus
einem technischen oder natiirlichen Kreislauf und
gibt sie spdter auch wieder in diese Kreisldufe
zuriick. Die Stadt wird so zu einer «Mine» fiir Bau-
materialien (- www.empa.ch/web/nest).
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Mobilitat

Der Fahrzeugpark auf Schweizer Strassen wichst, und
die Fahrleistungen nehmen sowohl im Personen- als auch
im Giiterverkehr weiter zu. Beim Personentransport ist
der Freizeitverkehr mit fast der Hilfte aller im Inland zu-
riickgelegten Distanzen fiir den grossten Teil der Nach-
frage an Verkehrsleistungen verantwortlich, und die
Flugreisen ins Ausland sind seit 2010 stark gestiegen.
Lebensstile, neue Geschiftsmodelle und die technologi-
sche Entwicklung verdndern die Mobilitit laufend.

Agglomerationen, stddtische und ldndliche Ridume
sowie Berggebiete bendtigen fiir ihre spezifischen Ent-
wicklungsmoglichkeiten Zugang zu sicheren, bezahl-
baren und nachhaltigen Verkehrssystemen (Bundesrat
2016a) (— Herausforderungen und Chancen von Agglo-
merationen). Fiir die Einzelne oder den Einzelnen gehort
Mobilitdt zu den menschlichen Grundbediirfnissen. Die
daraus entstehende Nachfrage nach Mobilitdtsleistun-
gen hingt jedoch auch vom Angebot ab. Des Weiteren
wird das Mobilititssystem durch Politikinstrumente
beeinflusst, die zum Ziel haben, die zahlreichen negati-
ven Umweltauswirkungen des Verkehrs zu reduzieren.

Abbildung 19
Tagesdistanzen nach Urbanisierungsgrad

Je nach Grad der Verstddterung variieren die tdglich von einer
Person zurlickgelegten Distanzen, und die verschiedenen Verkehrs-
mittel werden unterschiedlich stark genutzt. Am kiirzesten sind die
Tagesdistanzen in den Stddten, am ldngsten auf dem Land. Wahrend
die Bewohnerinnen und Bewohner in den Stddten nur 60 % der Dis-

Stadt
Agglomeration
Land 0,7

0,6
10
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

M Zu Fuss

Quelle: BFS/ARE — Mikrozensus Verkehr und Mobilitdt 2015
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Verkehrsinfrastruktur, Siedlungsstruktur

und Fahrzeugpark

Die vorhandenen Verkehrsinfrastrukturen sind eine
zentrale Grosse fiir das Mobilitdtsverhalten der Schwei-
zer Bevolkerung. Das Schweizer Strassennetz hatte
2016 eine Gesamtldnge von 71540 km. Seit 2000 ist es
damit um 408 km gewachsen (BFS 2017t). Das Bahnnetz
war 2015 exakt 5196km lang, 164 km linger als 2000.
Auf den drei Landesflughdfen Ziirich, Genf und Basel
starteten und landeten 2016 insgesamt 452788 Linien-
und Chartermaschinen. Die Flugbewegungen sind
damit seit 2000 um 11 % gesunken (BFS 2017u) - anders
als die Passagierzahlen und die zuriickgelegten Flug-
distanzen. Die Ausstattung der Verkehrsinfrastruktur -
beispielsweise mit lirmarmen Strassenbeldgen -
kann helfen, Umweltbelastungen zu reduzieren. Wenn
extreme Spitzen vermieden und die bestehenden Kapa-
zitdten dadurch optimaler ausgelastet werden, kann
sich der Bau zusitzlicher Verkehrsinfrastrukturen
eriibrigen. Wo ein Ausbau dennoch unumginglich ist,
sorgt die Umweltvertrédglichkeitspriifung (UVP) fiir
das Einhalten der gesetzlichen Umweltvorgaben.

tanzen mit dem motorisierten Individualverkehr (MIV) bewdltigen,
betrdgt dessen Anteil in den Agglomerationen und auf dem Land
74%. Umgekehrt legen die Stddterinnen und Stddter 29 % der Dis-
tanzen mit dem 6ffentlichen Verkehr (OV) zuriick, wihrend dieser in
der Agglomeration und auf dem Land weniger als 20 % ausmacht.

km

Velo + E-Bike m Motorisierter Individualverkehr (MIV) m Offentlicher Verkehr (OV) m Ubrige (Taxi, Reisecar, Schiff usw.)
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Die Siedlungsstruktur hat entscheidenden Einfluss auf
die Nachfrage nach Mobilitit, wie am unterschiedlichen
Mobilitéitsverhalten in Stddten, Agglomerationen und
ldndlichen Gemeinden abzulesen ist (= Abbildung 19).
In Gegenden mit hoher Siedlungsdichte und vielféltiger
Nutzung sind die Wege zwischen Wohnen, Arbeiten,
Ausbildung, Einkaufen, Freizeit und Erholung potenziell
kiirzer, als wenn Siedlungen und Nutzungen weit aus-
einanderliegen (= Wohnen). Wihrend kurze Wege leicht
zu Fuss und mittlere Distanzen mit dem Velo zuriickge-
legt werden konnen, stehen fiir das Bewéltigen ldngerer
Strecken meist nur der dffentliche Verkehr (OV) oder
der motorisierte Individualverkehr (MIV) zur Auswahl.
Ein gut ausgebautes, sicheres und direktes Netz von
Fuss- und Velowegen fordert den Langsamverkehr. Eine
hohe Fahrplandichte, wie sie in dicht besiedelten Gebie-
ten realisiert werden kann, trigt zur Attraktivitit des
OV bei. Grossziigig dimensionierte Strassen sowie billige
Parkplatzangebote begiinstigen dagegen den MIV. Ins-
gesamt setzen attraktive Verkehrsverbindungen Anreize
fiir das Pendeln anstelle eines Wohnortwechsels. In ent-
legenen Gegenden mit liickenhaftem OV-Angebot bietet
oft nur das Auto die gewiinschte Erschliessung. Zeitliche
Strukturen wie der Schul- oder Arbeitsbeginn beein-
flussen schliesslich die Verteilung von Verkehrsspitzen.

Der Fahrzeugpark ist ein weiterer, fiir die Umwelt-
auswirkungen des Mobilitétssystems entscheidender
Faktor. Im Personenverkehr waren 2017 in der Schweiz
rund 4,57 Millionen Personenwagen, 730 000 Motor-
rdder und 190 000 Motorfahrriader immatrikuliert (inklu-
sive «schnelle» E-Bikes mit Motorfahrrad-Kontrollschild).
Die Personenwagen haben seit 2000 um 29 % zugenom-
men, die Motorrdder um 48 %, wogegen der Bestand der
Motorfahrriader um 16 % zuriickgegangen ist (BFS 2018f).
In der Schweiz wurden 2017 gut 16 500 schnelle E-Bikes
(bis 45km/h) und 71000 langsamere E-Bikes (bis
25km/h) verkauft. Die Verkaufszahlen von E-Bikes sind
zwischen 2011 und 2017 jéhrlich um durchschnittlich
10 % gewachsen. Demgegeniiber ging der Verkauf von
Velos leicht zuriick und lag 2017 bei rund 250 000 Stiick
(velosuisse 2018). Die Umweltbelastung der verschiede-
nen Fahrzeuge und Fahrzeugtypen unterscheidet sich
betréchtlich (- Abbildung 20). Im Giiterverkehr waren
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2017 in der Schweiz 363 000 Lieferwagen, knapp 42000
Lastwagen und gut 11000 Sattelschlepper registriert.
Gegeniiber dem Jahr 2000 ist das eine Zunahme um 60 %
bei den Lieferwagen und um 41% bei den Sattelschlep-
pern, wihrend die Zahl der Lastwagen um 2% zuriickge-
gangen ist (BFS 2018g). Dank der kontinuierlichen Ver-
schirfung der Abgasgrenzwerte fiir neu zugelassene
Motorfahrzeuge ist insbesondere der Ausstoss von
Feinstaub in den letzten Jahren stark gesunken. Mit
der leistungsabhidngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA)
werden Lastwagen, die strengere Abgasnormen einhal-
ten, weniger stark zur Kasse gebeten als stédrker luftver-
schmutzende Fahrzeuge. Seit 2015 diirfen die neu zuge-
lassenen Personenwagen im Durchschnitt pro km nicht
mehr als 130g CO, ausstossen. Ab 2020 wird der Ziel-
wert auf 95g CO, pro km gesenkt, und auch fiir Liefer-
wagen und leichte Sattelschlepper gilt ab diesem Zeit-
punkt eine entsprechende Vorgabe.

Nachfrage im Personen- und Giiterverkehr

Die in der Schweiz wohnenden Personen bewiltigten 2015
im Inland mit verschiedenen Verkehrsmitteln tiglich eine
Strecke von 36,8 km und waren dabei im Durchschnitt
82 Minuten unterwegs (ohne Warte- und Umsteigezeiten).
Die zuriickgelegten Strecken dienten unterschiedlichen
Mobilititszwecken: 44 % entfielen auf die Freizeit, 24 %
auf den Arbeitsweg, 13% auf das Einkaufen. Ausbildung,
Dienstfahrten, Service und Begleitung sowie restliche
Wege machten je weniger als 10% der Distanzen aus.
Gegeniiber 2000 haben die zuriickgelegten Distanzen
insgesamt 5% zugenommen, wéahrend sich die Reisezeit
um 3% reduzierte. Die Wege fiir Einkaufen und Ausbil-
dung wuchsen zwischen 2000 und 2015 um iiber 25 %,
diejenigen fiir Service und Begleitung um 16 %. Dagegen
verkiirzten sich die Wege fiir geschiftliche Tatigkei-
ten und Dienstfahrten um 8%.! Im Ausland reisten
die in der Schweiz wohnenden Personen 2015 weitere
11095km (aufs Jahr verteilt rund 30km pro Tag). Vier
Fiinftel dieser Auslanddistanzen wurden dabei mit dem
Flugzeug zuriickgelegt. Besonders stark zugenommen
haben zwischen 2010 und 2015 mit 49 % die Distanzen der
mehrtigigen Reisen im Ausland sowie die im Ausland
gemessene Alltagsmobilitdt mit einem Anstieg um 95%
(BFS/ARE 2017).

1 Der Vergleich mit 2000 ist bei den Verkehrszwecken nur bedingt moglich, da die Methode 2015 verfeinert wurde.
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Abbildung 20
Umweltbelastung verschiedener Verkehrsmittel im Inland

Die Grafik vergleicht fiir verschiedene Verkehrsmittel die Umwelt-
belastung pro Person und km. Dabei wird von einem Fahrzeug aus-
gegangen, das dem jeweiligen Flottendurchschnitt entspricht, eine
mittlere Belegung aufweist und, falls elektrisch betrieben, mit Strom
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E-Scooter
Durchschnitt OV
E-Bike
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aus dem schweizerischen Okostrom-Mix geladen wird. Je nach Modell,
Belegung, Strecken und anderen Faktoren kann die Umweltbelastung
deutlich von den Durchschnittswerten abweichen.

120 140 160 180 200 220 240 260

Umweltbelastungspunkte pro Person und km

W Betrieb und Unterhalt ® Herstellung

Quelle: mobitool 2.0

Abbildung 21

Fahrweg (Strasse, Schiene)

Entwicklung der Konsumentenpreise fiir OV und MIV im Vergleich zum Einkommen der Haushalte

Die Preise fiir den offentlichen Verkehr (OV) sind seit 2000 stdrker
gestiegen als das verfliigbare Einkommen. Demgegeniiber haben die
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Preise fir den motorisierten Individualverkehr (MIV) weniger stark
zugenommen und sind in den letzten Jahren sogar gesunken.
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Quelle: BFS - LIK, VGR, ESPOP/STATPOP
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In der Schweiz wurden 2016 im Personenverkehr auf
Strasse und Schiene insgesamt 132,6 Milliarden Perso-
nenkilometer zuriickgelegt. Das ist beinahe ein Drittel
mehr als im Jahr 2000, womit die Steigerung stérker ist
als das Wachstum der stdndigen Wohnbevélkerung mit
einer Zunahme von 17 % (BFS 2017b). Insgesamt entfielen
75% der Personenkilometer auf den motorisierten Indi-
vidualverkehr (MIV), 19% auf den 6ffentlichen Verkehr
(OV) und 6% auf den Langsamverkehr. Der MIV hat seit
2000 um 25% zugenommen, der OV um 56% und der
Langsamverkehr um 23% (BFS 2017v). Zwischen 2000
und 2016 ist die Anzahl Flugpassagiere im Linien- und
Charterverkehr um 50% gestiegen (BFS 2017w). Die
Nachfrage im Personenverkehr wird teilweise vom Preis

Auswirkungen der Mobilitit auf Ruhe, Luft, Klima,

Boden, Landschaft, Biodiversitidt sowie Abfall und

Rohstoffe

- Ruhe: Der Verkehr ist in der Schweiz der Haupt-
verursacher von Larmbelastungen. Gemass Modell-
rechnungen ist jede siebte Person schidlichem oder
lastigem Strassenverkehrsldrm ausgesetzt. Von iiber-
méssigem Bahnldrm sind 1-2% der Bevdlkerung
betroffen, dhnlich viele sind es beim Fluglarm
(= Ruhe).

- Luft: Die Luftbelastung durch Stickoxide ist zu gut
der Hilfte, diejenige durch Feinstaub zu rund einem
Viertel auf den motorisierten Verkehr zuriickzu-
fithren. Aus Stickoxiden und fliichtigen organischen
Verbindungen entsteht im Sommer Ozon als ein
weiterer gesundheitsschédlicher Stoff (= Luft).

- Klima: Von den gesamten 2016 in der Schweiz aus-
gestossenen Treibhausgasen stammen 31,7% aus
dem motorisierten Verkehr. 2000 lag der Anteil des
Verkehrs noch bei 30,6 %. Im Gegensatz zu den deut-
lichen Reduktionen im Gebdudesektor sind die Treib-
hausgasemissionen des Verkehrs seit 1990 leicht
gestiegen. Nicht enthalten sind in diesen Zahlen
die Emissionen des internationalen Flugverkehrs
(= Klima).
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mitbestimmt. Die Konsumentenpreise fiir den OV sind
zwischen 2000 und 2017 um 36 % gestiegen, wihrend sie
beim MIV auf der Strasse um 4% gefallen sind (BFS
2018h) (— Abbildung 21).

Beim Giitertransport bewéltigte die Strasse im Jahr
2016 einen Anteil von 61% und die Schiene einen sol-
chen von 39% aller Transportleistungen. Diese hatten
2016 insgesamt ein Volumen von 27,8 Milliarden Ton-
nenkilometern - ein Plus von 18 % gegeniiber 2000. Die
Strasse legte zwischen 2000 und 2016 prozentual fast
dreimal so stark zu wie die Bahn (BFS 2017x). Im alpen-
querenden Gliterverkehr hatte die Schiene 2016 einen
Anteil von 71% (BFS 2017y). Das fiir 2011 geltende Zwi-

- Boden: Strassen, Schienen und andere Verkehrsinfra-
strukturen beanspruchen mit einem Anteil von 2,3%
der Landesfldche die begrenzte Ressource Boden
(= Boden).

- Landschaft: Die Verkehrsinfrastrukturen sind - zu-
sammen mit dem Wohnen - eine wesentliche Ursache
der Zersiedelung (= Landschaft).

- Biodiversitit: Der Bau von Verkehrsinfrastrukturen
zerstort die direkt betroffenen Lebensrdume (Ver-
siegelung) und zerschneidet die benachbarten Bio-
tope (— Biodiversitat).

- Abfall und Rohstoffe: Insgesamt betrigt die Gesamt-
masse der Mobilitdt Schweiz ca. 11 Millionen Ton-
nen, wobei Stahl mit ca. 7 Millionen Tonnen deutlich
dominiert. Unterscheidet man nach Fahrzeugkate-
gorien, bilden die Personenwagen mit 7 Millionen
Tonnen fast zwei Drittel der gesamten mobilen
Masse. Die Gesamt-Umweltbelastung der Mobilitét
Schweiz wird mit rund drei Viertel durch den Ener-
gieverbrauch dominiert, der Anteil der Materialien
betrdgt rund ein Viertel. Unter den Materialien ver-
ursachen besonders die Metalle (zusammen 14,9 %)
betrédchtliche 6kologische Auswirkungen. Auch die
Elektronik hat trotz des geringen Massenanteils
von 0,1% einen deutlichen Anteil von 4,3% an der
Gesamtumweltbelastung (— Abfall und Rohstoffe).
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Innovationen

Mobilitét als Dienstleistung - Fiir den Weg zwischen
zwei Orten gibt es meist mehr als ein Verkehrsmittel.
Neue Smartphone-Anwendungen wie der SBB Reisepla-
ner oder Nordwestmobil von PostAuto Schweiz verglei-
chen Reisezeit und Kosten verschiedener Verkehrsmit-
tel - beispielsweise das eigene Auto gegeniiber Zug plus
Mietvelo — und beriicksichtigen dabei auch Faktoren
wie das aktuelle Parkplatzangebot. Das Mietauto oder
andere Verkehrsmittel konnen direkt gebucht und
reserviert werden. In Zukunft diirften die Angebote
noch umfassender werden, wie Pilotversuche in Finn-
land, Schweden oder Osterreich erahnen lassen. In der
Schweiz werden zurzeit die Voraussetzungen fiir solche
Mobilitdtsdienstleistungen abgeklirt. Dabei geht es
um einen einfacheren Zugang und Austausch von Mo-
bilitdtsdaten sowie den Zugang zum Vertrieb von OV-
Tickets fiir Anbieter von Mobilitdtsdienstleistungen.
Ein attraktiver Zugang zu Mobilitét als Dienstleistung
kann den Autobesitz ersetzen und dazu beitragen, die
Umweltbelastungen des motorisierten Individualver-
kehrs (MIV) zu reduzieren.

Automatisiertes Fahren in der Warteposition - Motor-
fahrzeuge, bei denen das Lenken automatisiert ist und
die vom Passagier kein aktives Eingreifen mehr erfor-
dern, werden seit einigen Jahren in verschiedenen
Liandern getestet, so auch in der Schweiz. Bis zur

schenziel, wonach pro Jahr héchstens eine Million
schwere Strassengiiterfahrzeuge die Alpen queren diir-
fen, wurde 2016 mit fiinf Jahren Verspédtung erreicht.
Ohne die Leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe
(LSVA) und weitere flankierende Massnahmen hétten
2016 rund 650 000 schwere Giiterfahrzeuge mehr die
Schweizer Alpenkorridore tiberquert (Bundesrat 2017f).

Markttauglichkeit diirfte es je nach Prognose noch 5
bis 25 Jahre dauern. Automatisierte Fahrzeuge haben
das Potenzial, den Strassenverkehr sicherer und fliis-
siger zu machen. Sie konnten so die Auslastung der
Strasseninfrastruktur steigern und im besten Fall
deren weiteren Ausbau dereinst iiberfliissig machen.
Indem die Reisezeit fiir andere Tétigkeiten frei wird
und neue Marktsegmente erschlossen werden (Jugend-
liche, Senioren, Personen mit Mobilitdtsbehinderun-
gen), ist ein Wachstum des MIV moglich. Automati-
sierte Fahrzeuge konnen beim Abholen von Passagieren
zusitzliche Leerfahrten generieren. Durch den Einsatz
von «Sammeltaxis» konnten negative Auswirkungen
auf die Umwelt allerdings auch sinken (Bundesrat
2016f).

Leichtgewichte fiir den schnellen Lastentransport —
Lieferwagen sind eine der am schnellsten wachsen-
den Fahrzeugkategorien. Fiir Lasten bis ungefdhr
200kg sind Lastenvelos (sogenannte Cargo-Bikes)
sowohl fiir Private als auch fiir Unternehmen eine
umweltfreundliche Alternative auf Kurzdistanzen.
Die Fahrzeuge sind in verschiedensten Varianten mit
und ohne elektrische Tretunterstiitzung und mit zwei
oder drei Ridern ab ca. 3000 Franken erhiltlich. Uber
die Plattform www.carvelo2go.ch konnen eCargo-
Bikes in rund 53 Schweizer Stiddten auch gemietet
werden.
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Umweltbereiche und Instrumente

Die Gesetzgebung kennt verschiedene Instrumente, um
die Leistungen, welche die Umwelt fiir Gesellschaft und
Wirtschaft verfiigbar macht, auch kiinftigen Genera-
tionen in gleichem Masse zu gewihrleisten bzw. bereit-
zustellen. Die Ausgestaltung des Instrumentenmixes ist
ausschlaggebend fiir den Erfolg. Wirtschaft und Gesell-
schaft nehmen dabei eine zunehmend wichtige Rolle ein.
Sie sind herausgefordert, ihren Beitrag auch mit Verein-
barungen und freiwilligen Massnahmen zu leisten.

Der Bund verordnet das Umweltrecht nicht, sondern
entwickelt dieses und setzt es in einem breit angelegten
Entscheidungsprozess um. Politische Parteien, Kantone,
Wirtschafts- und Umweltorganisationen oder einzelne
Branchen werden insbesondere bei der Erarbeitung von
Verordnungen und Vollzugshilfen einbezogen. So lassen
sich effiziente Losungen finden. Dank der Zusammen-
arbeit mit der Wirtschaft konnen Umweltmassnahmen
zudem frithzeitig und allenfalls auf freiwilliger Basis
eingeleitet werden.

Zur Aufgabe von Bund und Kantonen gehért, die noti-
gen Rahmenbedingungen zu schaffen, die internatio-

Abbildung 22
Instrumentenmix

Die Gesetzgebung kennt verschiedene Instrumente, um die Umwelt zu
schitzen und die Ressourcen zu schonen. Der Instrumentenmix der
Umweltpolitik hat sich seit den 1990er-Jahren diversifiziert.
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nalen Verpflichtungen einzuhalten und die gesetzten
Umweltziele wirkungsvoll, mit moglichst geringem Ver-
waltungsaufwand und zu tiefen volkswirtschaftlichen
Kosten zu erreichen (= Infobox «Volkwirtschaftliche
Beurteilung von Umweltmassnahmen (VOBU)»).

Uberblick iiber die Instrumente

Die Schweizer Umweltpolitik verfiigt heute iiber einen
breiten Instrumentenmix, der laufend diversifiziert
wird (= Abbildung 22).

Das heutige nationalstaatliche Instrumentarium stdsst
bei Umweltproblemen mit einer globalen Dimension an
seine Grenzen. Die internationalen Bemiihungen zum
Schutz der Umwelt (Umweltabkommen, Rahmenkonven-
tionen, internationale Umweltstandards) sind deshalb
wichtiger geworden (= Internationale Umweltpolitik).

In vielen Umweltbereichen sind harte Regulierungen
unerlisslich. Mit ordnungspolitischen Instrumenten
wie Geboten, Grenzwerten, Bewilligungen und Kon-
trollen ldsst sich schnell eine Wirkung erzielen.
Gebote und Verbote haben in vielen Bereichen zu einer

Informelle
Instrumente

Bildung und
Kommunikation

Okonomische
Instrumente

Ordnungspolitische Instrumente (Verbote, Grenzwerte...)

Kooperation und Dialog

I I I
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erheblichen Verbesserung der Umweltqualitit beigetra-
gen. Beispiele dafiir sind das Verbot von Phosphor in
Waschmitteln oder das Verbot von ozonschichtab-
bauenden Stoffen (= Chemikalien). Die Kontrollen sind
mit Aufwand und Kosten verbunden. Einzelne Vollzugs-
aufgaben wie Kontrollen oder Uberwachungen lassen
sich auf Unternehmen oder Organisationen {ibertragen.
Beispiele dafiir gibt es im Bereich Abfall (Recycling)
oder beim Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung.

Okonomische Instrumente wie Lenkungsabgaben oder
Subventionen setzen auf preisliche Anreize. Lenkungs-
abgaben erhohen die Kosten fiir die Nutzung von
Umweltgiitern und senken damit die Emissionen von
Schadstoffen (z.B. CO,- oder VOC-Abgabe) (= Klima,
— Luft). Diese Abgaben sind wirksame Instrumente zur
Forderung umweltschonender Technologien. Subventio-
nen und Direktzahlungen setzen auf positive finan-
zielle Anreize. Um zu entscheiden, in welchen Bereichen
wie hohe Subventionen angemessen sind, braucht es
jedoch detaillierte Informationen. Der administrative
Aufwand bei der Umsetzung ist deshalb relativ hoch.

Informelle Instrumente wie Vereinbarungen oder Dia-
log setzen auf das freiwillige Engagement. Obwohl ihre
Wirkung oft nur schwer nachweisbar ist und es keine
Méglichkeiten fiir Sanktionen gibt, wenn Vereinbarun-
gen nicht eingehalten werden, existieren gute Beispiele,
bei welchen Freiwilligkeit funktioniert (= Infobox
«Dialog und Kooperation»). Manchmal gibt auch das
Damoklesschwert einer harten Regulierung den Aus-
schlag zu freiwilligen Massnahmen. Die Unternehmen
verpflichten sich, Umweltziele zu erreichen, um schar-
fere Gesetze zu verhindern.

Umweltkommunikation und Umweltbildung ergénzen
und begleiten Massnahmen wie Gebote, Verbote, Sub-
ventionen und Lenkungsabgaben. Sie leisten aber auch
einen eigenstindigen Beitrag, um die umweltpoliti-
schen Ziele zu erreichen, und konnen innovationsfor-
dernd sein: Die Instrumente stellen Informationen zur
Verfiigung, vermitteln Wissen und fordern Verstidnd-
nis. Zudem schaffen sie Akzeptanz durch Sensibilisie-
rung und Transparenz und helfen Verhaltensinderun-
gen bei Bevolkerung und Wirtschaft anzustossen.
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Volkwirtschaftliche Beurteilung von
Umweltmassnahmen (VOBU)

Fir eine moglichst wirksame, effiziente und wirt-
schaftsvertriglich ausgestaltete Umweltpolitik eva-
luiert der Bund umweltpolitische Massnahmen (z.B.
Rechtsetzungsvorhaben, Massnahmenpakete und
Aktionsplidne) mit der Methode der volkswirtschaft-
lichen Beurteilung (VOBU) (BAFU 2013a). Mithilfe
eines Leitfadens werden die 6kologischen, wirtschaft-
lichen und sozialen Auswirkungen der Umweltpolitik
sowie die Effizienz der Umsetzung beurteilt. Der
VOBU-Leitfaden entspricht den Vorgaben der Regulie-
rungsfolgenabschidtzung (RFA). Er deckt sich weit-
gehend mit der Nachhaltigkeitsbeurteilung (NHB),
beriicksichtigt aber vertieft die spezifischen Aspekte
der Umweltpolitik.
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Dialog und Kooperation

Die Umweltbelastungen der Schweiz verlagern sich
zunehmend ins Ausland. Griinde dafiir sind, dass
Schweizer Unternehmen ihre Produktionsweise lau-
fend optimieren, um Kosten zu sparen und Ressour-
cen zu schonen, und dass sich die Schweiz immer
starker zu einer Dienstleistungsgesellschaft entwi-
ckelt, wihrend Rohstoffe sowie ressourcenintensive
Produkte importiert werden (= Herausforderung
Umweltbelastung im Ausland). Um die rund dreimal
zu hohe Schweizer Umweltbelastung auf ein natur-
vertrigliches Niveau zu senken, miissen Wirtschaft,
Wissenschaft, Gesellschaft und offentliche Hand
eng zusammenarbeiten und gemeinsam nach Losun-
gen suchen. Im Dialog mit den verschiedenen Akteu-
ren will der Bund den wirtschaftlichen Nutzen einer
ressourcenschonenden Produktions- und Konsum-
weise identifizieren und Massnahmen formulieren,
um diese Potenziale auszuschopfen (BAFU 2016b).

Der Bund hat z.B. im Bereich nachhaltige Finanzen
erste Kooperationen mit externen Partnern aufge-
baut. Er fiihrt zudem einen Dialog zum Ausstieg der
Schweiz aus der Verwendung von Torf. Ein weiteres
Beispiel fiir eine solche Zusammenarbeit ist der Res-
sourcentrialog (2014-2017), bei dem sich Akteure aus
Politik, Behorden, Wirtschaft und Gesellschaft mit
den kiinftigen Herausforderungen der Abfall- und
Ressourcenwirtschaft auseinandergesetzt haben.
Daraus resultierten 11 Leitsitze, die richtungswei-
send fiir die Weiterentwicklung der Schweizer Abfall-
und Ressourcenwirtschaft sind und nun umgesetzt
werden miissen (Ressourcen Trialog 2017a). Eine der-
artige Zusammenarbeit soll auch dazu beitragen, die
Wettbewerbsfihigkeit der Schweiz zu stérken.
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Klima

Der Treibhausgasausstoss in der Schweiz hat zwischen
1990 und 2016 um 10% abgenommen. Das Ziel, ihn bis
2020 um 20 % zu senken, bleibt eine Herausforderung.
Zudem verursacht die Schweiz nicht nur im Inland Emis-
sionen, sondern - durch den Import von Giitern - ebenso
hohe im Ausland. Der Klimawandel dussert sich in der
Schweiz iiberdurchschnittlich: Die mittlere Jahres-
temperatur ist seit Messbeginn 1864 um 2°C gestiegen,
gut doppelt so stark wie im globalen Mittel.

Auftrag

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich 2015 im
Ubereinkommen von Paris' das Ziel gesetzt, den durch-
schnittlichen globalen Temperaturanstieg gegeniiber der
vorindustriellen Zeit auf deutlich unter 2°C zu begrenzen
und eine maximale Erwidrmung von 1,5°C anzustreben.
Bis in die zweite Hilfte des Jahrhunderts miissen die
weltweiten Treibhausgasemissionen daher netto null
betragen.

Das bedeutet, dass langfristig keine fossilen Emissio-
nen mehr in die Atmosphére gelangen diirfen. Dement-
sprechend fordert auch die Agenda 2030 fiir nachhal-
tige Entwicklung der UNO die Staaten dazu auf,
Klimaschutzmassnahmen in ihre nationalen Politiken
einzubeziehen (Sustainable Development Goal, SDG
13.2) und sich gegenseitig bei den Herausforderungen
zu unterstiitzen (UN 2015).

Mit der Ratifizierung des Ubereinkommens von Paris
hat sich die Schweiz verpflichtet, die Treibhausgas-
emissionen bis 2030 um 50 % gegeniiber 1990 zu senken.
Neben CO, sind darin auch die Emissionen weiterer
Treibhausgase eingeschlossen: Lachgas (N,0), Methan
(CH, und die synthetischen Gase HFC, PFC, SFs und
NF,. Ziele und Massnahmen werden im CO,-Gesetz? ver-
ankert, das gegenwirtig revidiert wird.

Das geltende CO,-Gesetz schreibt vor, dass die Treibhaus-
gasemissionen auf Schweizer Territorium im Jahr 2020
um 20 % unter dem Niveau von 1990 liegen. Fiir die Sek-

1 Fir die Schweiz am 5. November 2017 in Kraft getreten, SR 0.814.012.
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toren Verkehr, Industrie und Geb&dude sind in der CO,-
Verordnung?® Zwischenziele fiir das Jahr 2015 festgelegt.

Die Schweiz ist als Alpenland besonders von den nega-
tiven Folgen des Klimawandels betroffen. Zentral ist
deshalb auch, dass sich Gesellschaft, Wirtschaft und
Umwelt an den Klimawandel anpassen. Der Bundesrat
hat sich daher zum Ziel gesetzt, die Risiken des Klima-
wandels zu minimieren, die Chancen zu nutzen und die
Anpassungsfiahigkeit zu steigern (BAFU 2012b, 2014b).
Dieselben Anpassungsziele verfolgt auch die Agenda
2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO (SDG 13.1).

Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen auf Schweizer Territorium
sind seit 1990 um 10 % gesunken (= Abbildung 23). Eine
deutliche Reduktion gelang im Sektor Geb&dude. 2015
wurde gegeniiber 1990 eine Emissionsreduktion um
26% erreicht (BAFU 2018b). Das Zwischenziel fiir das
Jahr 2015 von minus 22 % wurde damit erreicht.

Auch der Sektor Industrie konnte mit einer Reduktion
der Emissionen um 18 % gegeniiber 1990 sein Zwischen-
ziel iibertreffen. Die Emissionen sind iiber die letzten
Jahre konstant leicht gesunken. 2015 war die Reduktion
deutlich ausgeprigter, weil in der Schweiz eine Raffine-
rie ausser Betrieb genommen wurde.

Der Verkehr war 2015 mit einem Anteil von iber 32% an
den Gesamtemissionen der grosste Verursacher von
Treibhausgasemissionen in der Schweiz. In diesem Sek-
tor gelang es nicht, das Zwischenziel zu erreichen und
den Treibhausgasausstoss wieder auf den Stand von
1990 zu senken: 2015 lagen die Emissionen 4% {iber
diesem Niveau. Seit 2008 zeigen die Emissionen einen
leichten Abwirtstrend, mit einer starkeren Reduktion
im Jahr 2015. Diese ist darauf zuriickzufiihren, dass der
Tanktourismus in der Schweiz aufgrund des starken
Frankens abgenommen hat.

2 Bundesgesetz vom 23. Dezember 2011 iiber die Reduktion der CO,-Emissionen (CO,-Gesetz), SR 641.71.
3 Verordnung vom 30. November 2012 iiber die Reduktion der CO,-Emissionen (CO,-Verordnung), SR 641.711.
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Abbildung 23
Treibhausgasemissionen

Das CO,-Gesetz verlangt bis 2020 eine Reduktion der Treibhausgase
(CO,, Lachgas, Methan und die synthetischen Gase HFC, PFC, SFs und
NF;) von 20% gegeniiber dem Stand von 1990, was 10,7 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalenten entspricht. Um zu iberpriifen, ob sich die
verschiedenen Sektoren auf Zielkurs befinden, wurden zusdtzlich sek-
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torielle Zwischenziele fiir 2015 festgelegt. Im Sektor Gebdude war das
Ziel, die Emissionen gegeniiber 1990 um 22 % zu senken und im Sek-
tor Industrie um 7 %. Im Sektor Verkehr sollten die Emissionen wieder
auf das Niveau von 1990 reduziert werden.

Zustand: @
Entwicklung: .

Die inldndischen Treibhausgasemissionen sind
insgesamt zwischen 1990 und 2015 um 10 %
gesunken (die grossen jdhrlichen Schwank-
ungen sind auf die Witterung zurlickzufiih-
ren). Mit der Revision des CO,-Gesetzes von
2011 wurden weitere Reduktionsmassnahmen
definiert. Die Umsetzung dieser Massnahmen
ab 2013 flhrte zu einer stdrkeren Emissions-
reduktion. Wenn die Entwicklung sich in diesem
Ausmass fortsetzt, liegt die Einhaltung des
I I Ziels im Jahr 2020 in Griffndhe. Deshalb wird
2016 2020 die Entwicklung als positiv beurteilt.
Die Entwicklung verlief nicht in allen Sektoren
gleich. Die Sektoren Gebdude und Industrie
Ubertrafen ihre Zwischenziele im Jahr 2015,
der Verkehr erreichte sein Ziel jedoch nicht.
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Gebdude Zwischenziel im Sektor Gebdude Ubrige

Industrie (gemds C0O2-V) Zwischenziel im Sektor Industrie
@ Verkehr ® Zwischenziel im Sektor Verkehr

Quelle: BAFU - THG-Inventar
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Pro Person beliefen sich die im Inland verursachten Treib-
hausgasemissionen 2015 auf 5,6 Tonnen pro Jahr. Nicht
eingerechnet sind dabei diejenigen Emissionen, die impor-
tierte Giiter und Dienstleistungen im Herkunftsland gene-
rieren. Diese im Ausland verursachten Emissionen haben
seit 1990 deutlich zugenommen und sind nun leicht hoher
als der inldndische Treibhausgasausstoss (BAFU 2018a)
(= Blick tiber die Grenzen).

Klimawandel in der Schweiz

Der Klimawandel ist in der Schweiz besonders spiirbar.
Die Jahresmitteltemperatur ist seit Messbeginn 1864 um
rund 2°C angestiegen. Die Zunahme ist damit gut doppelt
so stark wie im globalen Mittel im selben Zeitraum.
Zudem haben die Sommertage mit Temperaturen iiber
25°C und die Hitzetage mit 30°C oder mehr stark zuge-
nommen und treten vermehrt auch in hoheren Lagen auf.
Neun der zehn wirmsten je gemessenen Jahre wurden im
21. Jahrhundert registriert (= Abbildung 24).

Auch die Nullgradgrenze ist seit 1961 um rund 350 Meter
gestiegen, die Schneesaison hat sich deutlich verkiirzt,
und die Gletscher haben massiv an Volumen und Linge
verloren. Die Vegetationsperiode hat sich in den letzten
Jahrzehnten um etwa drei Wochen verlingert (BAFU
2013b, METEOSCHWEIZ 2016).

Es gibt auch erste Anzeichen, dass sich extreme Ereig-
nisse hiufen. So haben seit 1901 sowohl die Haufigkeit
als auch die Intensitdt von Starkniederschldgen an iiber
90 % der Messstationen zugenommen.

Ausblick

In der Schweiz wird es auch in Zukunft wéirmer. Je nach
Szenario diirften die mittleren Temperaturen bis 2060
gegeniiber dem Zeitraum 1981-2010 um weitere 1,0-
3,1°C ansteigen. Die Sommer werden geméss Modell-
rechnungen trockener, und die Abflussregimes diirften
sich verdndern. Zudem muss die Schweiz mit fortschrei-
tenden Verdnderungen der Wetterextreme rechnen,
beispielsweise mit mehr Hitzewellen und Starknieder-
schlagsereignissen und weniger Kélteperioden (CH2018
2018, METEOSCHWEIZ 2018).

Um die globale Erwédrmung auf 1,5°C zu beschrianken,
darf der weltweite Treibhausgasausstoss ein bestimm-
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tes Budget nicht iiberschreiten. Dieses Budget wird
jedoch in naher Zukunft ausgeschopft sein, wenn wei-
terhin so viele Treibhausgase ausgestossen werden wie
heute (IPCC 2015).

Auswirkungen

Die Verinderung des Klimas beeinflusst als Treiber
andere Umweltthemen und hat grosse Auswirkungen
auf Okosysteme, Gesellschaft und Wirtschaft.

Der globale Temperaturanstieg hat weltweit negative
Auswirkungen. So ist u.a. die Artenvielfalt bedroht,
beispielsweise weil polare Lebensrdume oder Korallen-
riffe verloren gehen.

Die Gefdhrdung in der Schweiz durch Hochwasser und
Massenbewegungen wird sich durch vermehrt auftre-
tende Starkniederschldge bzw. durch die steigende Null-
gradgrenze (Schnee- und Gletscherschmelze, Auftauen
des Permafrostes) voraussichtlich akzentuieren.

Hohere Temperaturen diirften insbesondere in dicht
bebauten Agglomerationen zu extremer Hitzebelastung
fithren. So starben im Hitzesommer 2015 rund 800
Menschen mehr als in einem normalen Jahr.

Zudem ist damit zu rechnen, dass sich Schadorganis-
men, die Ackerkulturen und Wilder schidigen, sowie
Krankheitserreger und -iibertriger ausbreiten oder
sich in grossem Masse vermehren. Beispiele hierfiir
sind die Asiatische Tigermiicke oder der Buchdrucker.
Die Zunahme der Durchschnittstemperatur kann die Pol-
lensaison verldngern und durch die Etablierung neuer
Allergene (z.B. von Neophyten) zu einer zunehmenden
Belastung fiir Allergiker und Allergikerinnen fiihren.

Wegen des Anstiegs der Schneefallgrenze werden Tou-
rismusregionen in den Bergen im Winter mit Proble-
men zu kidmpfen haben. Zunehmend trockene Sommer
konnen lokal zu Wasserknappheit und Nutzungskon-
flikten fiithren (— Zustand der natiirlichen Ressourcen

in der Schweiz: raumliche Unterschiede).

Massnahmen
Den Rahmen fiir die Klimapolitik nach 2020 steckt das
Ubereinkommen von Paris, das fiir die Schweiz am
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5. November 2017 in Kraft getreten ist. Die Vertragspar-
teien verpflichten sich, alle fiinf Jahre nationale Redukti-
onsziele festzulegen, Massnahmen zu ergreifen und regel-
maéssig Bericht zu erstatten iiber die Zielerreichung, iiber
Anpassungsmassnahmen und iiber die Klimafinanzierung.

Abbildung 24
Jahresmitteltemperatur

Das Schweizer Klima hat sich in den letzten 150 Jahren um knapp 2°C
erwdrmt. Die Grafik zeigt flr jedes Jahr von 1864 bis 2017 eine Schwei-
zer Karte, auf der die Temperaturabweichung vom Mittel der Jahre
1961-1990 zu sehen ist. Durch die Einfdrbung ldsst sich die Erwdrmung
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Das CO,-Gesetz hilt die nationalen Reduktionsziele
fest sowie die Massnahmen, um diese zu erreichen.
Gemiss Botschaft zur entsprechenden Totalrevision vom
1. Dezember 2017 sollen die bewdhrten Massnahmen
fortgefiithrt und weiterentwickelt werden.

eindriicklich erkennen: ausgehend von den kalten, weiter zurlickliegen-
den Jahren (blau) zu den nah an der Gegenwart liegenden, warmen
Jahren (rot). So wird offensichtlich, dass seit 1987, also seit rund
30 Jahren, warme Jahre besonders hdufig aufgetreten sind.
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Grundsdtzlich ldasst sich die Jahresmitteltemperatur weder positiv noch
negativ beurteilen. Hingegen gibt die Entwicklung, welche lber die letzten
Jahrzehnte beobachtet werden konnte, Grund zur Besorgnis. Die Verdn-
derungen erfolgen so rasch, dass eine genligend schnelle Anpassung
fir Menschen, Okosysteme und gefdhrdete Wirtschaftsbereiche (z.B.
Wintertourismus) eine Herausforderung darstellt bzw. teilweise nicht
mehr moglich ist.
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Klimadienstleistungen

Wie konnten sich Krankheitsiibertriger wie die Tiger-
miicke kiinftig ausbreiten? Welche neuen Kulturen lies-
sen sich dank hoherer Temperaturen anbauen? Wo
diirfte das Abtauen des Permafrosts zu erhohten Risi-
ken fiir Hangrutsche fiihren? Mit solchen Fragen sind
Behorden, Wirtschaft und Gesellschaft konfrontiert,
wenn es darum geht, die Chancen und Risiken des Kli-
mawandels in ihre langfristige Planung zu integrieren.

Um die Entscheidungstridger auf allen Ebenen zu
unterstiitzen, hat der Bund 2015 das National Centre
for Climate Services (NCCS) ins Leben gerufen.
Es stellt mit verschiedenen Klimadienstleistungen

Im Zentrum steht dabei die CO,-Abgabe, die auf fossile
Brennstoffe wie Heizdl, Erdgas oder Kohle erhoben
wird, nicht aber auf Treibstoffe. Rund zwei Drittel der
Ertrdge werden verbrauchsunabhéngig an Bevilkerung
und Wirtschaft zuriickverteilt. Diese Lenkungsabgabe
wird erhoht, sofern die festgelegten Schwellenwerte
iiberschritten sind. Dies war am 1. Januar 2018 der Fall,
als die Lenkungsabgabe von 84 auf 96 Franken pro
Tonne CO, angehoben wurde.

Fiir die Importeure von Neufahrzeugen gelten CO,-Emis-
sionsvorschriften. Seit dem Jahr 2015 diirfen neue Perso-
nenwagen im Durchschnitt hochstens noch 130 g CO, pro
Kilometer ausstossen, andernfalls wird eine lenkende
Sanktion fillig. Ab 2020 betrdgt der CO,-Zielwert bei
Personenwagen 95g pro Kilometer, und bei leichten
Nutzfahrzeugen wird ein neuer Zielwert von 147g CO,
pro Kilometer eingefiihrt'.

Die Importeure von Treibstoffen miissen einen festge-
legten Prozentsatz der CO,-Emissionen aus dem Verkehr
kompensieren. Der Kompensationssatz wird laufend
erhoht: 2016 und 2017 betrug er 5%, 2018 und 2019 liegt
er bei 8%, und 2020 wird er auf 10 % ansteigen.

Das Emissionshandelssystem ist ein marktwirtschaft-
liches Instrument, um die Emissionen der Industrie zu

86

wissenschaftlich basierte Entscheidungsgrundlagen
zur Verfiigung.

Ziel ist, bestehende Angebote des Bundes zusammen-
zufiihren, gemeinsam mit den Nutzenden neue, bediirf-
nisorientierte Klimadienstleistungen zu entwickeln,
Expertenwissen zu vermitteln und alle Beteiligten zu

vernetzen.

Zu den Schwerpunktthemen Naturgefahren, Gesund-
heit, Landwirtschaft, Energie, Waldbewirtschaftung
und Wasserressourcen sind Studien im Gang. Ein inter-
aktives Webportal und Plattformen fiir den Austausch
zwischen den Stakeholdern sind im Aufbau.

reduzieren. Eine Verkniipfung des Schweizer Systems
mit demjenigen der EU wird angestrebt. Ein entspre-
chendes Abkommen mit der EU wurde am 23. November
2017 unterzeichnet.

Fiir die Emissionsreduktionen im Bereich Gebidude sind
sowohl der Bund wie auch die Kantone zusténdig. Die
Kantone erlassen Gebdudevorschriften und fordern mit
eigenen und zweckgebundenen Mitteln aus der CO,-Ab-
gabe energetische Massnahmen bei Geb4uden - insbeson-
dere die Sanierung von Gebiudehiillen, die Optimierung
der Gebdudetechnik und den Ersatz elektrischer Heizun-
gen oder Olheizungen. Fiir das Gebiudeprogramm stellt
der Bund den Kantonen in Form von Globalbeitrigen ein
Drittel des Ertrags aus der CO,-Abgabe - seit 2018 maxi-
mal 450 Millionen Franken pro Jahr - zur Verfiigung.

Um Innovationen zum Schutze des Klimas zu fordern,
hat das Parlament den Technologiefonds geschaffen.
Der Fonds wird mit jahrlich maximal 25 Millionen Fran-
ken aus der CO,-Abgabe alimentiert und verbiirgt Dar-
lehen an Unternehmen.

Mit dem «Klimaprogramm Bildung und Kommunika-
tion» fordert der Bund die Integration des Themas Kli-
maschutz in der Berufsbildung und stellt Informationen
und Beratungen fiir Energiestddte und Gemeinden bereit.

1 Auch weitere Massnahmen, die nicht aus klimapolitischen Griinden eingefiihrt wurden, tragen zur Verminderung von CO,-Emissionen im Verkehrsbereich bei,
wie beispielsweise die Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe (LSVA), die Mineraldlsteuer, die Automobilsteuer oder kantonale Motorfahrzeugsteuern.



B Umsetzung der Umweltpolitik |

Die Energiepolitik ist mit der Klimapolitik abgestimmt.
Mit der am 1. Januar 2018 in Kraft gesetzten neuen Ener-
giegesetzgebung im Rahmen der Energiestrategie 2050
werden erneuerbare Energien gefordert, das Gebadudepro-
gramm wird verstérkt, und zur Steigerung der Effizienz
von Fahrzeugen werden die CO,-Vorschriften verscharft.

Der Bund hat in einer breit angelegten Analyse die Risi-
ken und Chancen des Klimawandels untersucht und den
Aktionsplan Anpassung an den Klimawandel entwi-
ckelt (BAFU 2014b, 2017b). Die iiber 60 Massnahmen
werden bis 2019 von den zustdndigen Bundesimtern
abgeschlossen oder umgesetzt sein (BAFU 2017d). Wei-
ter werden im Rahmen eines Pilotprogramms innova-
tive Projekte zur Anpassung an den Klimawandel in
Kantonen, Regionen und Gemeinden finanziell unter-
stiitzt. Zudem hat der Bund das «National Centre for
Climate Services (NCCS)» ins Leben gerufen (= Infobox
«Klimadienstleistungen»).

Blick iiber die Grenzen

Die Schweiz verursacht im Vergleich zu anderen
OECD-Staaten tiefe Treibhausgasemissionen auf
dem eigenen Territorium. Die Griinde: Der Schwei-
zer Strom, der zum grossten Teil aus Wasser- und
Kernkraft stammt, verursacht fastkeine CO,-Emis-
sionen vor Ort, und hierzulande gibt es kaum
Schwerindustrie.

Gross ist jedoch der Treibhausgas-Fussabdruck
der Schweiz, der die gesamten konsumbedingten,
im In- und Ausland verursachten Emissionen
abbildet (= Abbildung 3). Er ist mit 14 Tonnen
CO,-Aquivalenten pro Person und Jahr deutlich
iber dem weltweiten Durchschnitt von knapp
6 Tonnen und noch deutlicher iiber der Belast-
barkeitsgrenze des Planeten (BAFU 2018a). Diese
liegt je nach Quelle zwischen 1,7 Tonnen CO,-Aqui-
valenten pro Person und Jahr und nahe null. Zum
grossen Schweizer Fussabdruck tragen einer-
seits die hohen Importe von Giitern und anderer-
seits internationale Flugreisen bei.
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Im Rahmen internationaler Verpflichtungen beteiligt
sich die Schweiz an der Finanzierung von Emissions-
reduktions- und Anpassungsmassnahmen in Entwick-
lungsldndern durch offentliche Mittel und durch die
Mobilisierung privater Gelder. Im Jahr 2016 beteiligte
sich die Schweiz mit 330 Millionen US-Dollar aus 6ffent-
lichen Quellen an der internationalen Klimafinan-
zierung. Zudem mobilisierte sie 2014 durch bilaterale
und multilaterale Aktivititen ungefihr 100 Millionen
US-Dollar aus privaten Quellen fiir Klimaschutzmass-
nahmen in Entwicklungslédndern. Es ist davon auszuge-
hen, dass dieser Anteil seit 2014 leicht angestiegen oder
mindestens gleich geblieben ist. Die 6ffentlichen Mittel
stammten grosstenteils aus den Rahmenkrediten fiir
die internationale Zusammenarbeit sowie ergidnzend
aus dem Rahmenkredit Globale Umwelt.

Handlungsbedarf

- Um die Schweizer Reduktionsziele zu erreichen,
sind noch erhebliche Anstrengungen zur Senkung
der Treibhausgasemissionen notig. Insbesondere
beim Verkehr ist das Potenzial noch gross.

- Die Treibhausgasemissionen sind weltweit so
rasch wie moglich zu senken. Der Bundesrat will
die Marktmechanismen, die das Ubereinkommen
von Paris vorsieht, nutzen und einen Teil der
Reduktionsleistung mit Massnahmen im Ausland
erbringen.

- Die Finanzfliisse gilt es klimavertraglich auszu-
richten. Das heisst, dass mehr Geld in nachhal-
tige und emissionsarme und weniger in treib-
hausgasintensive Technologienund Energietrager
investiert wird. Das betrifft die Vorsorgeeinla-
gen in Pensionskassen und in die AHV, aber auch
private Geldeinlagen und Versicherungskapital.

- Selbst wenn die weltweiten Treibhausgasemissio-
nen ab 2020 deutlich gesenkt werden und bis 2050
netto auf null sinken, werden die Temperaturen bis
Ende des Jahrhunderts weiter ansteigen. Daher gilt
es, die Anpassungsstrategie an den Klimawandel
weiterzuentwickeln und konsequent umzusetzen.
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Luft

Die Luftqualitit hat sich seit dem Jahr 2000 weiter
verbessert und ist im europidischen Vergleich gut.
Trotzdem werden die Immissionsgrenzwerte fiir Ozon,
Feinstaub und Stickstoffdioxid teils noch iiberschrit-
ten und bleiben damit ein Gesundheitsrisiko. Auch die
Stickstoffeintrige aus der Luft sind immer noch zu
hoch und haben negative Auswirkungen auf Okosyste-
me, Biodiversitit, Boden, Wasser und Klima. Zur Ver-
besserung der Luftqualitit sind national und interna-
tional weitere Massnahmen bei Verkehr, Industrie,
Feuerungen, Heizungen und Landwirtschaft notig.

Auftrag

Menschen, Tiere, Pflanzen und Okosysteme sollen kei-
nen schidlichen und ldstigen Auswirkungen durch
Luftschadstoffe ausgesetzt sein. Zu diesem Schutzziel,
das im Umweltschutzgesetz (USG)' verankert ist, sind in
der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)? fiir zwdlf Luft-
schadstoffe Immissionsgrenzwerte festgelegt.

Weil Luftschadstoffe iiber weite Distanzen verfrachtet
werden, hat sich eine internationale Staatengemein-
schaft zur Reduktion der Schadstoffemissionen ver-
pflichtet (UNECE-Ubereinkommen iiber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung [CLRTAPJ?
und seine acht Protokolle). Relevant sind dabei fiir die
Schweiz vor allem die Grenzwerte fiir den Eintrag von
Stickstoff aus Luftschadstoffen in Okosysteme, die
sogenannten kritischen Eintragswerte (Critical Loads).

Um die Immissionsgrenzwerte aus der Luftreinhalte-Ver-
ordnung und die Verpflichtungen der internationalen
Protokolle einzuhalten, hat der Bund Reduktionsziele
fiir jahrliche Emissionsfrachten problematischer Schad-
stoffe definiert (Bundesrat 2009).

Auch die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
der UNO hat Ziele zur Luftreinhaltung definiert. So
soll die Luftbelastung in Stddten reduziert (Sustain-
able Development Goal, SDG 11.6) und die Zahl der
Erkrankungen und Todesfélle aufgrund der Luftver-
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schmutzung erheblich verringert werden (SDG 3.9)
(UN 2015).

Luftqualitit

Die Luftqualitét in der Schweiz hat sich seit 2000 weiter
verbessert (— Abbildung 25) und erweist sich als gut im
internationalen Vergleich mit dhnlich dicht besiedelten
Gebieten (UNECE 2016). Bei Feinstaub, Ozon, Stickstoff-
dioxid und Stickstoffeintrigen aus der Luft in Okosys-
teme sind die Immissionsgrenzwerte und die Eintrags-
werte jedoch noch nicht iiberall eingehalten.

Die Belastung mit Feinstaub (PM10) hat abgenommen.
Insbesondere im Winterhalbjahr steigt die Konzentra-
tion bei Inversionslagen oder langeren Perioden ohne
Niederschldge allerdings immer noch iiber das gesund-
heitsvertrdgliche Mass. Am stédrksten betroffen ist das
Tessin, das einerseits hoheren Emissionen von Verkehr
und lokal von Holzheizungen ausgesetzt ist und ande-
rerseits durch Schadstoffverfrachtungen aus der Lom-
bardei belastet wird. Auch in Agglomerationen werden
die Immissionsgrenzwerte im Winter hdufig iber-
schritten.

Bei der Ozonbelastung (0,), dem sogenannten Sommer-
smog, haben vor allem die Spitzenbelastungen abge-
nommen. Die Immissionsgrenzwerte dagegen werden
in der Schweiz weiterhin héufig iberschritten. Im Tes-
sin ist die Belastung aufgrund der klimatischen Bedin-
gungen und der grenziiberschreitenden Luftverunrei-
nigung am grossten.

Auch der Immissionsgrenzwert fiir das Jahresmittel von
Stickstoffdioxid (NO,) wird an verkehrsbelasteten Stand-
orten noch immer iiberschritten.

Ubermissige Stickstoffeintriige fithren zur Uberdiin-
gung von sensitiven Okosystemen und tragen zur
Bodenversauerung bei. Dies fiihrt zu einem Verlust von
Biodiversitit. Die Belastung ist im Mittelland am gross-
ten, vor allem in Gebieten mit intensiver Tierhaltung.

1 Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01

2 Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985 (LRV), SR 814.318.142.1

3 Ubereinkommen vom 13. November 1979 {iber weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung (Genfer Konvention), SR 0.814.32.



B Umsetzung der Umweltpolitik |

Abbildung 25
Verbesserung der Luftqualitdt von 1988 bis 2017

Die Grafik zeigt die prozentuale Abnahme der Schadstoffbelastung
(Jahresmittel) — ausser bei Kohlenmonoxid (maximales Tagesmittel)
und Ozon (maximaler monatlicher 98 %-Wert) — von 1988 bis 2017.
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Quelle: BAFU — NABEL

Uberschritten werden die kritischen Eintragsgrenzen
(Critical Loads) fiir Stickstoff bei 94% der Fliche der
Hochmoore, 77% der Flachmoore, 87% der Wilder und
36% der Trockenwiesen und Weiden (— Herausforde-
rung Stickstoff).

Stickstoff kann als Nitrat ins Grundwasser ausgewa-
schen werden und die Produktion des klimaaktiven
Lachgases (N,0) in Boden erhdhen. Rund zwei Drittel
des iiber die Luft eingetragenen Stickstoffs haben ihren
Ursprung in der Landwirtschaft (Ammoniak), etwa ein
Drittel stammt aus Verbrennungsprozessen (Stickoxide)
(= Herausforderung Stickstoff).

Emissionen

Die Emissionen von Stickoxiden, fliichtigen organi-
schen Verbindungen (VOC) und primirem Feinstaub
sind seit 2000 weiter gesunken. Hingegen sind beim
Ammoniak seit 2000 nur geringe Reduktionen zu ver-
zeichnen. Die im Luftreinhaltekonzept vorgegebenen
Reduktionsziele wurden bisher nicht erreicht ausser
beim Schwefeldioxid (BAFU 2018c) (= Abbildung 26).
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Berlicksichtigt wurden Standorte der Messstationen des Nationalen
Beobachtungsnetzes fiir Luftfremdstoffe (NABEL) mit durchgehenden
Messreihen, ohne die alpinen Stationen.

Zustand NO,, O;, PM10: .
Zustand Rest: .
Entwicklung: .

Die Luftbelastung an den NABEL-Mess-
stationen hat zwischen 1988 und 2017 deut-
lich abgenommen. Die aktuelle Belastung mit
Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon liegt zum
Teil noch ber den Immissionsgrenzwerten
(rote Balken) und schddigt Menschen und
Okosysteme.

Die Feinstaubemissionen (PM10) stammen etwa zu glei-
chen Teilen aus der Industrie, dem Verkehr und der
Landwirtschaft und zu einem kleineren Teil aus den
Haushalten (= Abbildung 27). Sie sanken zwischen
2005 und 2016 um 12 %. Ziel ist eine Reduktion um 45 %
gegeniiber 2005. Hierbei nicht einbezogen ist sekundai-
rer Feinstaub, der sich erst in der Luft aus Vorldufer-
schadstoffen wie Stickstoffdioxid, Ammoniak, Schwe-
feldioxid oder fliichtigen organischen Verbindungen
bildet.

Stickoxide (NOx) sind nicht nur fiir die Belastung durch
Stickstoffdioxid verantwortlich. Sie sind als Vorldufer-
substanz auch an der Bildung von Ozon und sekundi-
rem Feinstaub beteiligt und sind eine wichtige Quelle
fiir die Stickstoffeintridge. Gut die Hélfte der Stickoxid-
emissionen stammt aus dem Verkehr (= Abbildung 27).
Der gesamte Ausstoss hat zwischen 2005 und 2016 um
27% abgenommen. Ziel ist eine Reduktion um 50 %.
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Ammoniak (NH,) stammt fast ausschliesslich aus der
Landwirtschaft (= Abbildung 27), wo es im Stallbereich
sowie bei der Lagerung und Ausbringung von Giille in
die Luft entweicht (BAFU 2014c). Die landwirtschaft-
lichen Emissionen von Stickstoff aus Ammoniak betru-
gen 2016 rund 41800 Tonnen, das Umweltziel betriagt
jedoch 25000 Tonnen (Bundesrat 2016e). Die gesamten
Ammoniakemissionen, die zu rund zwei Dritteln fir
den Stickstoffeintrag verantwortlich sind, haben seit
2005 um 5% abgenommen.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC) stammen zu
iiber 50 % aus Industrie und Gewerbe und sind wichtige
Vorldufersubstanzen bei der Entstehung von Ozon
(= Abbildung 27). Ziel ist eine Reduktion um circa 30 %
gegeniiber 2005. Erreicht wurde bisher eine Reduktion
um 24 %.

Abbildung 26
Luftschadstoffemissionen

Die Schadstoffemissionen haben zwar seit 2000 insgesamt weiter
abgenommen, bei Stickoxiden (NOy), flichtigen organischen Verbin-
dungen ohne Methan (NMVOC), Feinstaub (PM10) und Ammoniak
(NH,) sind sie jedoch immer noch zu hoch. Die Immissionsgrenzwerte
der Luftreinhalteverordnung (LRV) und die kritischen Eintragswerte
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Quelle: BAFU - EMIS
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Auswirkungen

Die Auswirkungen der Schadstoffbelastung sind viel-
faltig: Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon fiihren z.B.
zu Herz-Kreislauf-Beschwerden oder zu Erkrankungen
der Atmungsorgane. Feinstaub kann krebserregende
Bestandteile enthalten. Rund 14 000 Spitaltage und
etwa 2200 vorzeitige Todestalle sind jahrlich als Folge
der Luftbelastung zu beklagen (INFRAS/ECOPLAN
2018). Die gesamten Gesundheitskosten der Luftver-
schmutzung werden auf jahrlich 6,5 Milliarden Franken
beziffert.

Stickoxid- und Ammoniakemissionen verursachen weit-
rdumige Stickstoffeintrdge in Boden und damit eine
Uberdiingung und Versauerung von Okosystemen. Diese
fiihren wiederum zu einem Verlust von Biodiversitit;

insbesondere sensible, nihrstoffarme Lebensrdume wer-

zum Schutz von Mensch und Umwelt kdnnen nur eingehalten werden,
wenn die Schadstoffemissionen weiter reduziert werden und mit vor-
sorglichen Reduktionsmassnahmen auch langfristig tief im soge-
nannten Vorsorgebereich bleiben.

Zustand SO,:
Zustand Rest:
Entwicklung NH;:

(CIBY BY @

Entwicklung Rest:

Der Ubermdssige Ausstoss von NOy, NMVOC,
lungengdngigem PM10 und NH; fihrt nach
wie vor zu Erkrankungen des Herz-Kreis-
lauf-Systems oder der Atemwege sowie zu
einer erhéhten Sterblichkeit und trdagt zur
Uberdiingung von Okosystemen bei.

Zwar konnten die Luftschadstoffemissionen
in den letzten 30 Jahren — mit Ausnahme des
NH; — deutlich reduziert werden. Allerdings
reicht diese Abnahme - bis auf Schwefel-
dioxid (SO,) — nicht aus, um den Vorsorge-
bereich zu erreichen.

| |
2000 2020
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den beeintrichtigt oder gehen verloren. Uberschiissiger
Stickstoff kann als Nitrat ins Grundwasser ausgewa-
schen werden und die Produktion des klimaaktiven
Lachgases (N,0) in Béden erhdhen. (= Herausforderung
Stickstoff,— Klima, — Biodiversitat,—> Wasser,—> Wald).

Gebidude, Kulturdenkmaler und weitere, der Witterung
ausgesetzte Materialien werden durch Luftschadstoffe
wie Ozon angegriffen, ausgebleicht oder beschidigt.
Ozon hat akute und chronische Auswirkungen auf die
Vegetation und fiihrt zu geringeren Ernteertrigen in
der Landwirtschaft.

Russpartikel, Methan und bodennahes Ozon sind Luft-
schadstoffe, die auch das Klima beeinflussen (= Klima).

Abbildung 27
Emissionsanteile nach Quellengruppen

Anteil der Quellengruppen Verkehr, Industrie und Gewerbe, Haushal-
te sowie Land- und Forstwirtschaft an den Gesamtemissionen von
Stickoxiden (NOy), fliichtigen organischen Verbindungen ohne Me-
than (NMVOC), Ammoniak (NH;) und primdren Feinstaub (PM10).

NH; PM10

NOx NMVOC

Verkehr m Haushalte
M Industrie und Gewerbe Land- und Forstwirtschaft

Quelle: BAFU - EMIS
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Ausblick

Kiinftig werden die Emissionen von Luftschadstoffen
durch konsequente Umsetzung des Stands der Technik
und dank der technologischen Entwicklung weiter
abnehmen.

Die Verkehrsperspektiven bis 2040, die von verschiede-
nen Bundesdmtern erarbeitet wurden, zeigen aber auch,
dass die Verkehrsleistung weiter beachtlich wichst. Im
Personenverkehr schitzt das Referenzszenario eine
Zunahme um 25% und im Giiterverkehr um 37% (ARE
2016b) (= Mobilitat).

Die Weiterentwicklung der Agrar- und Umweltpolitik
kann durch Anwendung bewihrter emissionsarmer
Produktionstechniken, Ziichtung, Fiitterung, Nihr-
stoffrecycling, aber auch durch das Konsumverhalten
zur Erreichung der Umweltziele Landwirtschaft bei-
tragen (Bundesrat 2016e).

Durch die Klimainderung sind hiufiger sommerliche
Hitzeperioden mit trockenen und windarmen Wetterla-
gen zu erwarten, welche die Ozonbildung begiinstigen.

In Europa und Nordamerika werden laut Prognosen die
Belastungen mit Stickoxiden, Schwefel und Ozon abneh-
men, in Asien ist ein markanter Anstieg zu erwarten.
Durch hemisphirische Verfrachtungen werden aber
beispielsweise Ozon und Feinstaub grossrdumig trans-
portiert. Dies konnte die Wirkung lokaler Reduktions-
massnahmen zur Ozonbekdmpfung abschwichen (EUA
2015b).

Massnahmen

Auf Bundesebene existieren Vorschriften iiber den
Schadstoffausstoss von Heizungen, industriellen Anla-
gen, Baumaschinen sowie von Schiffen und Schienen-
fahrzeugen. Zudem verlangt die Luftreinhalte-Verord-
nung eine Mindestqualitit von Brenn- und Heizstoffen.
Diese Vorgaben werden verschirft, wenn neue Techno-
logien zur Verfiigung stehen, die wirtschaftlich einge-
setzt werden kdnnen. So soll stets der neuste Stand der

Technik zur Anwendung kommen.
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Fiir Motorfahrzeuge gelten in der Schweiz die europa-
weit harmonisierten Euro-Normen. Diese Emissions-
grenzwerte miissen alle neu in Verkehr gesetzten Fahr-
zeuge erfiillen. Sie werden regelmissig entsprechend
dem neusten Stand der Technik verschirft (= Infobox
«Harmonisierte Abgasnormen fiir Fahrzeuge»).

Harmonisierte Abgasnormen fiir Fahrzeuge

Die Emissionsvorschriften fiir Motorfahrzeuge sind
seit 1995 mit der EU harmonisiert und werden lau-
fend an den neusten Stand der Technik angepasst.
Bereits mit der Norm Euro 5 fiir Personenfahrzeuge
mit Dieselantrieb wurden beispielsweise so strenge
Partikelgrenzwerte festgelegt, dass sie nur mit
einem Partikelfilter erreicht werden konnen. Mit der
letzten Verschirfung wurde der Stickoxidgrenzwert
fiir Dieselfahrzeuge um iiber die Hilfte reduziert.
Die seit 2013 geltende Euro-VI-Vorschrift fiir Last-
wagen beinhaltet gegeniiber der Vorgdngernorm
eine Reduktion der Feinstaubemissionen um knapp
70 % und der NOy-Emissionen um 80 %. Ohne Abgas-
nachbehandlung konnen die geforderten Grenzwerte
heute nicht mehr erreicht werden.

Die Abgasemissionen werden auf einem Priifstand in
einem bestimmten Fahrzyklus gepriift. Bis 2017
wurde dafiir der Neue Europidische Fahrzyklus fiir
Personenwagen (NEFZ) angewendet. Weil die Emis-
sionen im realen Fahrbetrieb jedoch deutlich hoher
ausfielen als im NEFZ-Testzyklus, haben die EU,
Japan und die Schweiz zusammen mit weiteren Lin-
dern (u.a. Indien, Stidkorea, China) einen neuen,
weltweit harmonisierten Priifzyklus entwickelt.
Der neue WLTP-Zyklus (Worldwide harmonized
Light vehicles Test Procedure) wurde 2017 einge-
fihrt. Um Manipulationen wihrend der Fahrzeug-
priifung méglichst zu verhindern, miissen die Emis-
sionen zuséitzlich im realen Fahrbetrieb mit einem
portablen Emissionsmesssystem iiberpriift werden.
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Auch marktwirtschaftliche Instrumente kommen zum
Einsatz: Beispiele sind die Leistungsabhéngige Schwer-
verkehrsabgabe (LSVA) oder die Lenkungsabgabe auf
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC).

Das Potenzial von technischen und betrieblichen Mass-
nahmen zur Minderung der Ammoniakemissionen ist
gross und muss ausgeschopft werden. Diese Massnah-
men wurden bisher mit dem Ressourcenprogramm und
den Ressourceneffizienzbeitrigen im Rahmen der Agrar-
politik gefordert. Diese Instrumente erwiesen sich jedoch
als zu wenig wirksam. Zwar vermochten sie einen wei-
teren Anstieg der Emissionen zu verhindern, eine nam-
hafte Reduktion blieb jedoch aus. Das beachtliche Min-
derungspotenzial bei Ammoniakemissionen kann nur
durch eine flichendeckende Umsetzung des Stands der
Technik und mit betrieblichen Massnahmen erreicht
werden. Dies soll iiber agrarpolitische Massnahmen
sowie durch einen verbesserten Vollzug des Umwelt-
rechts durch die Kantone erfolgen. In gewissen Regio-
nen wird jedoch trotz technischer Massnahmen die not-
wendige Reduktion von Ammoniakemissionen aufgrund
der hohen Nutztierdichte nicht erreicht werden konnen.
Hier sind zusitzliche Massnahmen zur Verminderung
der Intensitit zu priifen (Bundesrat 2016e).

Der Bund engagiert sich mit ausgewihlten Instrumen-
ten fiir Bildung, Forschung und Innovation. Dabei wer-
den Technologien gefordert, die zu einer Reduktion der
Luftschadstoffemissionen fiihren.

Bei der Umsetzung der Luftreinhaltepolitik spielen die
Kantone eine wichtige Rolle. Sie vollziehen die Luftrein-
haltevorschriften des Bundes und erlassen eigene Mass-
nahmenplidne, um die Luftqualitdt auf ihrem Kantons-
gebiet zu verbessern. Kantone kdnnen Antrdge an den
Bundesrat stellen fiir Massnahmen, die in die Zusténdig-
keit des Bundes fallen, z.B. fiir verschirfte Emissions-
grenzwerte fiir Heizungen.
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Synergien mit anderen Politikbereichen ergeben sich
vor allem im Bereich der Energie- und Klimapolitik.
Massnahmen zur Effizienzsteigerung und der Ersatz
fossiler durch erneuerbare Energien stehen in der Regel
im Einklang mit der Luftreinhaltepolitik. Ein Konflikt
besteht hingegen bei den Holzfeuerungen. Sie sind aus
Sicht des Klimaschutzes erwiinscht, insbesondere Klein-

anlagen produzieren jedoch viel Feinstaub.

Die Schweiz engagiert sich auf internationaler Ebene
aktiv im Rahmen des UNECE-Ubereinkommens iiber
weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung
(CLRTAP) und seinen acht Protokollen, mit dem Ziel, die
Schadstoffemissionen weiter verbindlich zu reduzieren.
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Handlungsbedarf

- Um die gesetzlich festgelegten Immissionsziele zu
erreichen und die international vorgeschriebenen
kritischen Eintragswerte (Critical Loads) nicht zu
iiberschreiten, miissen die Emissionen von Stick-
oxiden, Feinstaub, fliichtigen organischen Verbin-
dungen sowie Ammoniak auf nationaler und inter-
nationaler Ebene weiter reduziert werden.

- Die Schweiz setzt sich weiterhin fiir eine konse-
quente Umsetzung der internationalen Vorschrif-
ten sowie fiir eine weitere Reduktion der Schad-
stoffemissionen auf internationaler Ebene ein. Im
Zentrum stehen dabei die Protokolle des UNECE-
Ubereinkommens iiber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (CLRTAP).

- Bei Fahrzeugen, Industrie- und Landwirtschafts-
anlagen sowie Warmeerzeugern muss der neuste
Stand der Technik weiter konsequent gefordert
und angewendet werden.

- Die aus dem Umweltschutzgesetz (USG) und
der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) abgeleiteten
Umweltziele Landwirtschaft zu Ammoniak und
Nitrat sind bei Weitem noch nicht erreicht. Eine
grosse Chance liegt in einer engeren Verkniipfung
der Landwirtschafts- und Umweltpolitik. Zum Bei-
spiel konnen umweltrechtliche Auflagen an den
Stand der landwirtschaftlichen Technik angepasst
und im Rahmen des okologischen Leistungs-
nachweises (OLN) fiir Direktzahlungen {iberpriift
werden.
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Biodiversitit

Die Biodiversitit in der Schweiz ist in einem unbefriedi-
genden Zustand und schwindet weiter. Die Qualitit und
die Flichen von wertvollen Lebensriumen nehmen lau-
fend ab, meist sind zudem nur noch isolierte Restflichen
iibrig. Viele Lebensriume gleichen sich immer mehr an
(z.B. Wiesen). Heute sind nicht nur knapp die Hilfte
der Lebensraumtypen in der Schweiz, sondern auch die
Hilfte aller beurteilten einheimischen Arten bedroht
oder potenziell gefihrdet. Hauptgriinde fiir den Biodi-
versitédtsverlust sind die Zersiedelung, die intensive
Nutzung von Béden und Gewissern, die Ausbreitung
invasiver gebietsfremder Arten sowie die Pestizid-
und Stickstoffeintrige aus der Landwirtschaft.

Auftrag

Die Biodiversitit ist die Grundlage fiir das Leben auf der
Erde. Sie ermoglicht die zahlreichen, unverzichtbaren
Leistungen der Okosysteme, die sogenannten Okosystem-
leistungen wie Bodenfruchtbarkeit, Bestdubung, saube-
res Wasser und reine Luft sowie den Klimaschutz. Mit der
Unterzeichnung der Biodiversitatskonvention (CBD)' hat
sich die Schweiz international dazu verpflichtet, bis 2020
den Lebensraumverlust und das Aussterben von bedroh-
ten Arten zu unterbinden. Dieselben Ziele verfolgt auch
die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO
(Sustainable Development Goal, SDG 15) (UN 2015).

Der Schutz der Biodiversitit ist in der Bundesverfas-
sung (BV, Art. 78)* und in zahlreichen Gesetzesgrundla-
gen verankert. Dazu zdhlen die Bundesgesetze iiber den
Natur- und Heimatschutz (NHG)?, tiber die Jagd und den
Schutz wildlebender Sidugetiere und Vigel (Jagdgesetz,
JSG* und iiber die Fischerei (BGF)® sowie die dazugehd-
rigen Verordnungen.

In seiner Strategie Biodiversitit Schweiz (SBS) verpflich-
tet sich der Bund, eine reichhaltige und gegeniiber Verin-
derungen reaktionsfihige Biodiversitit und ihre Okosys-
temleistungen langfristig sicherzustellen (BAFU 2012a).

O A W N

Bundesgesetz 21. Juni 1991 Uber die Fischerei (BGF), SR 923.0.
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Zustand der Biodiversitit

Die Biodiversitit bezeichnet die Vielfalt des Lebens auf
allen Ebenen - auf der Ebene der Okosysteme, der Arten
(Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen) und der gene-
tischen Vielfalt - sowie der Wechselwirkungen, die
innerhalb und zwischen den Ebenen stattfinden. Die Bio-
diversitit in der Schweiz und damit die Leistungen, die
die Natur der Gesellschaft und Wirtschaft zur Verfiigung
stellt, nehmen stetig ab. So schwinden seit 1900 die Fla-
chen von einst hiufigen natiirlichen Okosystemen wie
Trockenwiesen (-95 %) oder Moore (-82 %) kontinuierlich.
Zudem sind die noch bestehenden natiirlichen Lebens-
rdume immer stérker fragmentiert und voneinander iso-
liert, was ihre biologische Qualitit beeintriachtigt.

Weiter werden zu viele Nihrstoffe in von Natur aus néhr-
stoffarme Fldchen eingetragen, insbesondere Ammoniak
aus der Landwirtschaft, welches iiber die Luft iiber weite
Strecken verbreitet wird (= Herausforderung Stickstoff).
In 32% der Biotope von nationaler Bedeutung hat der
Nahrstoffgehalt seit 2002 zugenommen. Die Lebens-
rdume biissen bei zu hohem Nihrstoffgehalt an Qualitit
und Quantitét ein. Dies schadet den Arten, die auf die
jeweiligen Lebensrdume spezialisiert sind, und diinnt
damit die Vielfalt aus.

In der Folge ist fast die Hilfte der beurteilten Lebens-
riume in der Schweiz bedroht (Delarze et al. 2016)
(= Abbildung 28). Der Riickgang an Vielfalt und an
Qualitét der natiirlichen Lebensrdume beeinflusst die
Artenvielfalt und die Artengemeinschaften drastisch
(= Abbildung 29). Dementsprechend sind auch rund die
Hilfte der untersuchten Arten bedroht oder potenziell
gefdahrdet (BAFU 2017a) (— Abbildung 30). Diese Situa-
tion ist nicht neu. So zeigt die Aktualisierung der Roten
Listen, dass sich seit 2000 die Situation beispielsweise
von Brutvogeln und Gefdsspflanzen nicht verbessert
hat (BAFU 2010b, 2016¢). Die Bestdnde der Populatio-
nen sowie ihre Verbreitungsgebiete schwinden weiter.

Ubereinkommen vom 5. Juni 1992 iiber die biologische Vielfalt (Biodiversitdtskonvention), SR 0.451.43.

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.

Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 tiber den Natur- und Heimatschutz (NHG), SR 451.

Bundesgesetz 20. Juni 1986 iiber die Jagd und den Schutz wildlebender Sdugetiere und Végel (Jagdgesetz, JSG), SR 922.0.
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Abbildung 28
Ubersicht iiber die Lebensrdume und ihre Gefdhrdung

Gefdhrdungsbilanz (in %) der insgesamt 167 beurteilten Lebensraum-
typen. Am stdrksten gefdhrdet sind die aquatischen Lebensrdume und
die Moorlebensrdume mit einem bis zu 100% bedrohten Zustand
(Klasse «verletzlich» und hoher) sowie die Agrarlebensrdume. Im Total
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ist knapp die Hdlfte der Lebensrdume bedroht, weitere rund 15 % sind
potenziell gefdhrdet. Es verbleibt circa ein Drittel derzeit nicht gefdhr-
deter Lebensrdume.
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Potenziell gefdhrdet

Quelle: BAFU

Die Fragmentierung, Verkleinerung und Isolation der
Populationen fithrt zudem zu einer verminderten gene-
tischen Vielfalt. Dadurch erhoht sich die Gefahr, dass
Arten aussterben und sich Arten und Artengemein-
schaften nicht an &ndernde Umweltbedingungen anpas-
sen konnen.

Die Hauptursachen dieser Entwicklung sind die inten-
sive Landwirtschaft, die Ausdehnung der Siedlungs-
flachen und der Verkehrsinfrastrukturen, die Trocken-
legung von Gewédssern und Mooren, die stellenweise
intensive Waldnutzung sowie die Kanalisierung und
Eindolung von Fliessgewidssern sowie deren Bewirt-
schaftung und Nutzung fiir die Stromproduktion (BAFU
2017a). Faktoren wie invasive gebietsfremde Arten oder
Mikroverunreinigungen verstdrken den Druck auf die
Biodiversitit.

Nicht gefdhrdet ®m Ungeniligende Datengrundlage

Blick auf einzelne Lebensriume

Auf dem landwirtschaftlich bewirtschafteten Kultur-
land (entspricht rund einem Drittel der Landesflache) ist
die Qualitdt der Lebensrdume und die Artenvielfalt
zuriickgegangen. Hauptursachen sind u.a. der intensive
Einsatz von Diingemitteln (Stickstoff und Phosphate) und
von Pestiziden sowie die Entwisserung von Feuchtge-
bieten, kleineren Stillgew#ssern und die Verbauung von
Flissen und Bichen. Das Eliminieren von Kleinstruktu-
ren wie Hecken oder Trockensteinmauern hat die Habitate
von zahlreichen Vogel- und Insektenarten zerstort.

Eingriffe in Lebensrdume, die im Mittelland in der zwei-
ten Hélfte des 20. Jahrhunderts landwirtschaftlich inten-
siviert wurden, sind mittlerweile auch in alpinen Lebens-
raumen festzustellen.InTélern oder auf guterschlossenen
Alpen ist die landwirtschaftliche Nutzung intensiv. In
abgelegenen Gebieten hingegen ist die Nutzung der S6m-
merungsweiden oft aufgegeben worden. Gleichzeitig
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Abbildung 29
Vielfalt von Artengemeinschaften in Wiesen und Weiden

Die Entwicklung der Artenzusammensetzung im Lebensraum Wiesen
und Weiden ist ein wichtiger Aspekt der Biodiversitdt. Wahrend ein
hoher Indexwert vielfdltige Artengemeinschaften anzeigt, weist ein
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Abbildung 30
Gefdhrdete Arten — Rote Listen

Die Grafik fasst die Ergebnisse der 27 Roten Listen der gefdhrdeten
Arten (z.B. Amphibien, Libellen oder Gefdsspflanzen) fir die drei
grossen Organismengruppen zusammen. Fir Tiere, Pflanzen sowie
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Quelle: BAFU

Nicht gefdhrdet
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tiefer Indexwert auf einheitlichere Artengemeinschaften hin, was einen
Verlust an biologischer Vielfalt bedeutet.

Zustand: .
Entwicklung: .

Die Vielfalt der Artengemeinschaften auf
Wiesen und Weiden ist seit Beginn der
2000er-Jahre insgesamt zurlickgegangen.
Wdhrend bei den Pflanzen und Moosen die
Vielfalt der Artengemeinschaften mit leicht
sinkendem Trend einigermassen stabil ge-
blieben ist, kann bei den Mollusken (Schne-
cken) bis 2013 eine starke Abnahme beobach-
tet werden. Weiter ldsst sich bei dieser
Artengruppe feststellen, dass die Anzahl der
hdufig vorkommenden Arten, die keine beson-
deren Anspriiche an ihren Lebensraum stel-
len, zunimmt, wdhrend die Anzahl der selte-
nen Arten abgenommen hat. Dieser Effekt
deutet klar auf eine gesamtschweizerische
Vereinheitlichung des Lebensraums «Wie-
sen/Weiden> hin, was einem Verlust an Bio-
diversitat gleichkommt.

Flechten und Pilze und fir die Gesamtheit aller Arten wird die
Gefdahrdungsbilanz in Prozent angegeben.

Zustand: .

Entwicklung: @

Von den bisher bewerteten Arten (10350) sind
36 % vom Aussterben bedroht oder gefdhrdet,
weitere 10% gelten als potenziell gefdhrdet.
Zudem sind 3% (255) der untersuchten ein-
heimischen Arten hierzulande bereits ausge-
storben. Der hohe Anteil gefdhrdeter Arten
belegt, dass der Zustand der Biodiversitdt
als schlecht beurteilt werden muss und die
Artenvielfalt weiterhin bedroht ist. Am Bei-
spiel von Gefdsspflanzen und Brutvogeln
kann die Entwicklung der Artenvielfalt tUber
die Zeit aufgezeigt werden: Die Gefdhrdungs-
situation hat sich insgesamt nicht verbessert,
sondern teilweise sogar verschlechtert. Die
Entwicklung wird als unbefriedigend einge-
schdtzt.
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werden die Alpen verstérkt fiir Freizeitaktivitdten und
Tourismus genutzt, sowohl im Sommer als auch im Win-
ter, was storungsempfindliche Wildtiere beeintriachtigt
oder zu Schiden an Vegetation und Boden fithren kann.

Fiir Gewisser und Feuchtgebiete ist die Situation besorg-
niserregend: 52% der Gesamtgewisserlidnge von Fliess-
gewissern in Lagen unter 600 Metern {i. M. sind in einem
okomorphologisch schlechten Zustand (= Wasser). Die
Fihigkeit der Fliisse, die aquatische Biodiversitiat zu
bewahren (Wirbellose, Wasserpflanzen), ist bei mindes-
tens 40% der NAWA-Messstellen (Nationale Beobachtung
Oberfldchengewisserqualitit) nicht ausreichend, und
nur ein Viertel der Messstellen verfiigt iiber eine aus-
reichende Wasserqualitit fiir Fische (BAFU 2016d). Dies
erklart, warum die mit den Feuchtgebieten verbundenen
Lebensrdume und Arten in der Schweiz am stirksten
bedroht sind. Besonders bedroht sind Uferzonen und
Feuchtgebiete, deren Lebensrdume zu fast 85% gefihr-
det sind (Delarze et al. 2016).

Die Entwicklung der Biodiversitit im Wald zeigt im Ver-
gleich zu anderen Lebensrdumen auch positive Tenden-
zen auf (= Wald). In Wildern, in denen Buchen und Tan-
nen vorherrschen, hat sich die Menge an Totholz, welches
fiir tausende Arten die Lebensgrundlage bildet, seit 2001
verdoppelt. Ebenso nimmt die Fldche der Waldreservate
zu: von 4,8% der Waldflache im Jahr 2012 auf 6,3% im
Jahr 2016. Dieser Anteil muss weiter gesteigert werden,
entsprechend der Waldpolitik 2020 des Bundes (BAFU
2013c) und der Empfehlung der OECD (OECD 2017). Gros-
sere Defizite bestehen zudem nach wie vor bei den lich-
ten Pionierphasen und bei den alt- und totholzreichen
spiten Entwicklungsphasen des Waldes, die 6kologisch
wertvoll sind. Auch Auen- und Bruchwilder sowie licht-

reiche Mittelwélder sind selten geworden.

Siedlungsgebiete sind nicht nur Lebensraum fiir den
Menschen, sondern konnen wertvolle Biotope fiir viele
Arten beherbergen. Die Ausdehnung der Siedlungsflache
und vor allem die Versiegelung der Bdden sowie die
intensive Bewirtschaftung vorhandener Freirdume las-
sen jedoch typische Lebensrdume verschwinden (z.B.
Pionierfluren, Baumalleen, naturnahe Griinanlagen,
Béche), und die Artenvielfalt sinkt. Diese hat in den letz-
ten zehn Jahren in den Siedlungen weiter abgenommen,

100

wie das Biodiversitdtsmonitoring und Langzeiterhebun-
gen im Kanton Aargau zeigen (BAFU 2017a). Von grosser
Bedeutung ist zudem die Zerschneidung der Landschaft
durch Verkehrswege. Sie ist ein massgeblicher Faktor
fiir den Biodiversitétsriickgang und hat im Verlauf der
Jahrzehnte mit dem Ausbau des Verkehrsnetzes und der
allgemeinen Siedlungsentwicklung stetig zugenommen.

Auch kiinstliches Licht zdhlt zu den negativen Auswir-
kungen der Siedlungsentwicklung auf die Biodiversitiit.
Zwischen 1994 und 2012 haben sich die Lichtemissio-
nen in der Schweiz mehr als verdoppelt. Wahrend im
Mittelland bereits seit 1996 kein Quadratkilometer mit
Nachtdunkelheit mehr zu finden ist, ist diese Situation
auch im Jura seit 2008 gegeben (BAFU/WSL 2017).
Nachtdunkelheit ist jedoch fiir viele Tiere und auch fiir
die Erholung des Menschen wichtig.

Erfreulicherweise wird der Wert biodiverser Lebens-
rdume fiir die Wohnqualitit zunehmend erkannt, und so
haben Stddte und Unternehmen begonnen, ihre Griin-
areale aufzuwerten (= Herausforderungen und Chan-
cen von Agglomerationen). Grossflichige Lebensrdume
kdnnen damit aber nicht ersetzt werden.

Auswirkungen

Die Biodiversitét betrifft die Gesellschaft als Ganzes, sie
stellt Leistungen fiir Wirtschaft und Gesellschaft unent-
geltlich zur Verfiigung. Diese Leistungen sind vielfaltig
und betreffen sowohl die Grundversorgung mit Trink-
wasser und Nahrungsmitteln und die Regulierung von
Okosystemen (Hochwasserschutz oder Luftqualitit) als
auch die Gesundheit und das Wohlbefinden. Ob Nihrstoff-
kreislauf oder Bodenfruchtbarkeit - alles hingt davon ab,
ob die Okosysteme ihre Leistungen erbringen konnen.

Mit dem Riickgang der Biodiversitdt nehmen jedoch
Qualitit und Quantitit der Okosystemleistungen ab,
was dazu fiihrt, dass die Okosysteme die Fihigkeit ver-
lieren, auf Verinderungen zu reagieren.

Ausblick

Wenn die Menschheit die natiirlichen Ressourcen auch
in Zukunft {ibernutzt, wird die Biodiversitit weiter
schwinden. In der Folge nehmen Okosystemleistungen
ab, die fiir unsere Erndhrung, Gesundheit oder Wirt-
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schaft unverzichtbar sind. Die Okosystemleistungen
sind nicht oder hochstens in Ausnahmeféllen - und
dann mit hohem Kostenaufwand - kiinstlich ersetzbar.
Somit fithrt die Abnahme der biologischen Vielfalt
einerseits zu einer zunehmend eingeschrinkten Wahl-
freiheit der Wirtschaft und Gesellschaft und anderer-
seits zu erheblichen volkswirtschaftlichen Kosten. Ein
Nichthandeln kommt also wesentlich teurer zu stehen
als die Verstirkung eines wirkungsvollen Schutzes
bzw. die Forderung der Biodiversitéit heute (MEA 2005).

Trotz der Bemithungen der Schweiz, den Biodiversitits-
verlust zu stoppen, wird der Druck auf die Biodiversitit
weiter zunehmen. Mit Blick auf das Bevolkerungswachs-
tum miissen kiinftig die Anspriiche von immer mehr
Menschen in den Bereichen Erndhrung, Wohnen, Mobi-
litdt und Tourismus gedeckt werden (= Exkurs: System-
sicht). Parallel dazu wird die Nachfrage nach Boden und
anderen Ressourcen weiter zunehmen. Gebietsfremde,
invasive Arten werden die einheimischen Arten immer
mehr bedridngen. Auch die Nutzungsintensitit bei den
Lebensrdumen in den Alpen nimmt weiter zu.

Kurzfristig ist vor allem der hohe Nutzungsdruck fiir
den Biodiversitatsriickgang verantwortlich. Langfris-
tig kann auch der Klimawandel gravierende Folgen
haben. Von der wachsenden Nachfrage nach natiir-
lichen Ressourcen in der Schweiz ist zudem auch im
Ausland immer mehr zu spiiren. So fielen 2015 bereits
zwei Drittel der Auswirkungen auf die Biodiversitit
ausserhalb der Schweiz an (BAFU 2018a) (= Abbil-
dung 3). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, neben
dem angestossenen nationalen Handeln weiterhin auch
auf dem internationalen Parkett aktiv zu bleiben.

Massnahmen

2012 verabschiedete der Bundesrat die Strategie Biodi-
versitit Schweiz (SBS) und formulierte als Oberziel: «Die
Biodiversitét ist reichhaltig und gegeniiber Verdnderun-
gen reaktionsfihig. Die Biodiversitit und ihre Okosys-
temleistungen sind langfristig erhalten.» (BAFU 2012a).

Die Umsetzung der zehn Ziele der SBS wurde im Aktions-
plan SBS konkretisiert (Bundesrat 2017a). Der Aktions-
plan ordnet seine Massnahmen und Pilotprojekte ein in
die drei Bereiche «direkte Forderung der Biodiversitédt»
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(z.B. Auf- und Ausbau der 6kologischen Infrastruktur,
Artenforderung), «indirekte Forderung der Biodiversi-
tit» (z.B. Nutzung von Synergien mit oder Vermeidung
von Fehlanreizen in Sektoralpolitiken) sowie «Wis-
sensvermittlung und Sensibilisierung» von Stakehol-
dern und Bevélkerung.

Die direkte Forderung fokussiert auf den Auf- und Aus-
bau der 6kologischen Infrastruktur. Ein Netz aus Kern-
gebieten und Vernetzungsgebieten bildet das Lebensnetz
der Schweiz. Kerngebiete sind die ausgewiesenen Gebiete
fiir die Biodiversitit, welche bereits in der SBS festgelegt
wurden. Derzeit sind rund 12,5% der Landesflache als
Gebiete fiir die Biodiversitidt ausgewiesen. Davon sind
etwa die Hilfte nationale Schutzgebiete (6,2%) und ein
Viertel kantonale Schutzgebiete (3,1%). (= Blick iiber die
Grenzen). Zudem ist die Forderung der Biodiversitét auch
in der Landwirtschafts-, Wald- und Gewisserschutzge-
setzgebung verankert. So leisten beispielsweise die Bio-
diversititsforderflichen der Qualitéitsstufe IT der Land-
wirtschaft, die Waldreservate (gemiss Waldpolitik 2020)
sowie ausgeschiedene Gewisserrdume (gemiss GSchG)
einen Beitrag.

Um dem teilweise schlechten Zustand der Schutz-
gebiete entgegenzuwirken, hat der Bundesrat 2016 be-
schlossen, ab 2017 zusitzliche Mittel in die Programmver-
einbarungen im Umweltbereich sowie fiir Pilotprojekte
und weitere Fordermassnahmen zu investieren (Bundes-
rat 2017a). Damit kann der Bund fiir dringende Sanie-
rungs- und Aufwertungsmassnahmen in den Biotopen
von nationaler Bedeutung sowie fiir Massnahmen zur
Forderung der Waldbiodiversitit umsetzen (Sofortmass-
nahmen). Diese Mittel werden durch die Kantone im
Rahmen der Programmvereinbarungen im Umweltbe-
reich entsprechend ergénzt. Der ausgewiesene Finanz-
bedarf fiir die Sanierung von Biotopen nationaler
Bedeutung betrigt inzwischen rund 1,6 Milliarden
Franken, und fiir den zielgerichteten Unterhalt besteht
ein Bedarf von jahrlich rund 126 Millionen (Martin et al.
2017).

Grosse Bedeutung hat zudem die Vernmetzung von
Lebensridumen, welche im Rahmen des Aktionsplans
SBS mit verschiedenen Projekten im Bahn- und im Stras-
senbereich verstiarkt angegangen wird. Zur Vernetzung
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tragt ebenfalls die dkologische Sanierung der Gew#sser
bei. So sieht das Gewiisserschutzgesetz (GSchG) die Revi-
talisierung von Fliessgewidssern und die okologische
Sanierung von Wasserkraftwerken vor (= Wasser). Die
Vernetzung soll Teil der Flichennutzung insgesamt (ins-
besondere von Siedlung, Landwirtschaft, Wald) sein.

Das wichtigste Instrument zur direkten Forderung der
Biodiversitdt auf Bundesebene sind die Programmver-
einbarungen zwischen Bund und Kantonen. Der Vollzug
des Schutzes obliegt den Kantonen. Die Programmver-
einbarungen fiir die vierte Programmperiode 2020-
2023 werden auf die Zielsetzungen der SBS und ins-
besondere des Aktionsplans ausgerichtet werden. Sie
zielen auf eine integrale Planung der 6kologischen Infra-
struktur inkl. Koordination mit den Sektoralpolitiken
hin, setzen die Sanierungs- und Aufwertungsmassnah-
men um, férdern die Arten und legen ein Schwergewicht
auf die Vernetzung.

Ein wichtiges Element bei der direkten Forderung der
Biodiversitdt sind Massnahmen zur Bekdmpfung inva-
siver gebietsfremder Arten. 2016 hat der Bundesrat die
dazugehorige Strategie gutgeheissen und die Umsetzung
in Auftrag gegeben (Bundesrat 2016d). Mit Massnahmen
zur Friitherkennung, Privention und Eindimmung sollen
die Schidden durch invasive gebietsfremde Arten in der
Schweiz verringert werden. Die Massnahmen sollen bis
2020 umgesetzt sein, die Kantone beteiligen sich an der
Finanzierung.

Die indirekte Forderung der Biodiversitit bezieht die
Sektoralpolitiken und finanzielle Anreize mit ein. Die
Agrarpolitik verlangt beispielsweise, dass die Ammo-
niakemissionen als massgeblicher Treiber des Biodiver-
sitdtsverlustes vermindert werden (Bundesrat 2016e).
Der Aktionsplan SBS thematisiert weiter die verstirkte
Bertiicksichtigung der Biodiversitit im Siedlungsbereich:
So etwa in den Agglomerationsprogrammen, bei Riick-
zonungen oder in Baureglementen. Die Tourismusstrate-
gie des Bundes nennt die Natur- und Landschaftswerte
als zentrale Ressourcen fiir den Tourismus (Bundesrat
2017c). Generell sollen Okosystemleistungen ein stirke-
res Gewicht in raumrelevanten Entscheidungen erhalten.
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Nagoya-Protokoll

Das Nagoya-Protokoll regelt volkerrechtlich ver-
bindlich den Zugang zu genetischen Ressourcen.
Diese haben ein riesiges Potenzial als Grundlage
fiir die Ziichtung von Pflanzen und Tieren fiir die
Landwirtschaft oder fiir die Entwicklung von Wirk-
stoffen fiir Medikamente und Kosmetika. Werden
auf dieser Basis entwickelte Produkte vermarktet,
ergeben sich dkonomische Vorteile. Zudem kdnnen
solche Forschungs- und Entwicklungstitigkeiten
auch nichtmonetire Vorteile ergeben. Das Nagoya-
Protokoll legt fest, dass diese Vorteile gerecht und
ausgewogen aufgeteilt werden miissen und somit
auch die Linder profitieren sollen, welche die ge-
netischen Grundlagen zur Verfiigung stellen. Die
jeweiligen nationalen Nutzungsvorschriften fiir
genetische Ressourcen miissen eingehalten wer-
den. Die Schweiz hat das Nagoya-Protokoll 2014
ratifiziert, die entsprechende Verordnung ist seit
dem 1. Februar 2016 in Kraft.

Im Ubrigen enthilt ein wesentlicher Teil des Aktions-
plans SBS eine Beurteilung der Auswirkungen von Bun-
dessubventionen und anderen Anreizen, die einen Ein-
fluss auf die Biodiversitat haben.

Zu den wichtigen indirekten Massnahmen gehdrt weiter
der Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, welcher 2017
vom Bundesrat verabschiedet wurde (Bundesrat 2017d).
In Pflanzenschutzmitteln enthaltene biologisch wirk-
same Stoffe konnen unerwiinschte Auswirkungen auf
Mensch, Tier und Umwelt haben. Diese sollen mit den im
Aktionsplan vorgesehenen Massnahmen so gut wie mog-
lich begrenzt werden.

Mit der Strategie Biodiversitéit Schweiz und dem Aktions-
plan liefert die Schweiz ihren Beitrag zur Erfiillung
internationaler Abkommen. Der strategische Plan Bio-
diversitdt 2011-2020 der internationalen Biodiversitéts-
konvention (CBD) verlangt, dass bis im Jahr 2050 der
Wert der Biodiversitit erkannt ist (CBD 2010). Die Bio-
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diversitit soll erhalten, wiederhergestellt und nachhaltig
genutzt werden. Das Nagoya-Protokoll! regelt den Zu-
gang zu genetischen Ressourcen (= Infobox «Nagoya-
Protokoll»).

Handlungsbedarf

- Der Aktionsplan Strategie Biodiversitit Schweiz (SBS)
soll geméss Beschluss des Bundesrates in mehreren
Phasen realisiert werden. In den Jahren 2017-2023
(erste Umsetzungsphase) werden 18 Massnahmen
und 19 Pilotprojekte verwirklicht. Simtliche Mass-
nahmen und Pilotprojekte der ersten Umsetzungs-
phase werden 2022 hinsichtlich ihrer 6kologischen
und 6konomischen Wirkung auf die Erhaltung und
die Forderung der Biodiversitit evaluiert. Die Resul-
tate der Wirkungsanalyse sind entscheidend fiir
eine allfdllige Weiterfithrung von Massnahmen oder
Projekten bzw. die Ergénzung des Aktionsplans Bio-
diversitdt durch weitere Massnahmen in den Jahren
2024-2027 (zweite Umsetzungsphase).

- Damit die Massnahmen des Aktionsplans vollstén-
dig umgesetzt und deren Wirkung nachhaltig
garantiert werden konnen, ist auf Empfehlung der
OECD eine Starkung der Anstrengungen notwendig.
Dazu zidhlen u.a. auch die Identifikation und die
Vermeidung von Subventionen, welche potenziell
eine negative Auswirkung auf die Biodiversitit
haben, und das Sichern der Finanzierung.

- Die 6kologische Infrastruktur soll als zentrales Ele-
ment der SBS und des Aktionsplans SBS auf- und
ausgebaut sowie qualitativ verbessert werden und
auf einem guten Stand erhalten bleiben. Die Kernge-
biete sollen mit Blick auf das Ziel der Biodiversitéts-
konvention (CBD) von mindestens 17% der Landes-
fliche erweitert werden. Die Vernetzungsgebiete,
bestehend aus nachhaltig genutzten Flichen, spezi-
fisch zugewiesenen Korridoren oder technischen
Verbindungselementen, sollen ergénzt werden. Dazu
gehort auch die raumplanerische Verankerung.

- Die mit der Waldpolitik 2020 (— Wald) und mit der

Gewdsserpolitik (= Wasser) eingeleiteten Mass-
nahmen fiir die Biodiversitit sollen fortgesetzt und
wo notig intensiviert werden.

- Nur mit intakten Okosystemen ist langfristig eine

produktive Landwirtschaft méglich. Dafiir miissen
die Umweltziele Landwirtschaft (UZL) erreicht und
der Aktionsplan Pflanzenschutzmittel umgesetzt
werden. Den Rahmen bildet die Gesamtschau des
Bundesrates zur Agrarpolitik.

- Die Qualitét von Siedlungen und Agglomerationen

soll fiir die Biodiversitdt verbessert werden — mit
direkter positiver Wirkung auch fiir die Bewohne-
rinnen und Bewohner. Entsprechende Vorgaben
und Empfehlungen sollen auf verschiedenen Ebenen
einfliessen - z. B. Agglomerationsprogramme, Richt-
pldane oder auch Musterbaureglemente. Der Aktions-
plan SBS bietet dazu den Rahmen. Ergdnzende
Aktivitdten von Gemeinden, Unternehmen, Stiftun-
gen, Privaten usw. haben Multiplikationspotenzial.

- Im Vollzug werden Schutz- und Férdermassnahmen

fiir prioritdre Lebensrdume und Arten teilweise
unzureichend umgesetzt. Als Folge davon biissen
z.B. die Biotope von nationaler Bedeutung kontinu-
ierlich an Qualitét ein. Es besteht ein dringender
Aufwertungsbedarf. Neben der Bedingung, dass
der Vollzug im Naturschutz und in den beeintrich-
tigenden Sektoralpolitiken wirkungsvoll und konse-
quent umgesetzt werden muss, ist die Schutzlegung
inklusive Pufferzonen und ein an die Schutzziele
angepasster Unterhalt sicherzustellen.

1 Protokoll von Nagoya vom 29. Oktober 2010 iiber den Zugang zu genetischen Ressourcen und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus ihrer

Nutzung ergebenden Vorteile zum Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt, SR 0.451.432,
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Blick iiber die Grenzen

Die internationale Biodiversitdtskonvention (CBD) legt
17% der Landesfliche, in guter Qualitit und vernetzt,
als Mindestziel fest. Die hierzulande fiir die Biodiver-
sitit ausgewiesenen Gebiete umfassen derzeit rund
12,5%, eine Erweiterung auf 14 % ist absehbar. Damit
nihert sich die Schweiz der Mindestvorgabe der CBD
an, ohne sie jedoch zu erreichen. Die OECD weist dar-
auf hin, dass die Schweiz im internationalen Vergleich
zuriickliegt (OECD 2017). Dies gilt nicht nur fiir die
Flache, sondern teilweise auch fiir die Qualitét.

Die Publikation der Europdischen Roten Liste der
Habitate ermdglicht einen Vergleich der hiesigen Situ-
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ation mit derjenigen in Europa (BAFU 2016¢). 45% der
Lebensrdume, die in der Schweiz und im européischen
Ausland vorkommen und somit auf beiden Listen
erwihnt sind, haben in Europa denselben Geféhr-
dungsstatus wie hier. Rund 28 % der Habitate sind da
starker bedroht als im {ibrigen Europa. Fiir einige
europaweit bedrohte Lebensrdume, insbesondere
Lebensrdume der hoheren Lagen, trigt die Schweiz
zudem eine besondere Verantwortung. Bei der Gefiahr-
dung der Arten liegt sie mit einem Anteil von 36%
bedrohten Arten deutlich tiber dem Durchschnitt der
OECD-Lénder (OECD 2017). In ihrem Bericht hilt die
OECD fest, dass hierzulande die Saugetiere sowie die
Amphibien besonders bedroht sind.



B Umsetzung der Umweltpolitik |

Wasser

Trotz grosser Fortschritte im Gewisserschutz ist der
Zustand vieler Oberflichengewisser noch ungeniigend.
Sie sind durch Verbauungen und Wasserkraftnutzung
beeintrichtigt. Zudem sind die kleinen Gewisser mit
Nihrstoffen und Pestiziden aus der Landwirtschaft be-
lastet und die mittleren und grosseren Gewisser zusitz-
lich durch Mikroverunreinigungen aus Haushalten und
Industrie. Viele Grundwasservorkommen in intensiv
landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind mit Nitrat
und mit Pestizidabbauprodukten verunreinigt. Sied-
lungsnahe Grundwasservorkommen geraten durch die
Ausdehnung der bebauten Flichen vermehrt unter
Druck. Weiter sind die Gewédsser zunehmend von den

Auswirkungen des Klimawandels betroffen.

Auftrag

Das Gewisserschutzgesetz (GSchG)' und die Gewésser-
schutzverordnung (GSchV)? zielen darauf ab, die ober-
und unterirdischen Gewisser als Lebensgrundlage von
Menschen, Tieren und Pflanzen zu erhalten und nach-
haltig zu nutzen. Dabei werden nebst dem Schutzgedan-
ken auch die Nutzungsaspekte beriicksichtigt.

Um diese Ziele zu erreichen, hat der Bund Vorschriften
festgelegt fiir die Einleitung von gereinigtem Abwasser
und zu Restwassermengen fiir Wasserentnahmen aus
Gewissern (z.B. fiir Wasserkraftwerke und landwirt-
schaftliche Bewésserungen). Zudem wurden Anforde-
rungen an die Wasserqualitidt der ober- und unterirdi-
schen Gewisser festgelegt und vorgeschrieben, wie
Schutzzonen fiir Grundwasserfassungen von offentli-
chem Interesse auszuscheiden und umzusetzen sind.
2011 wurde das Gewésserschutzgesetz (GSchG) dahinge-
hend ergénzt, dass stark verbaute Gewisser revitalisiert
und Wasserkraftwerke und andere Anlagen an Gewis-
sern 8kologisch saniert werden miissen. Zudem ist nun
entlang fast aller Gewisser ein Gewdisserraum auszu-
scheiden. Dieser Gewésserraum dient dazu, dass kiinftig
die Gewdsser ihre Funktion als Lebensrdume und als
Wanderkorridore fiir die Wasserlebewesen sowie als

Erholungsrdaume fiir den Menschen wahrnehmen kon-
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nen und auch geniigend Raum fiir den Hochwasser-
schutz zur Verfiigung steht. Die Revision des Gewésser-
schutzgesetzes von 2014 hat die Weichen zur
Elimination von Mikroverunreinigungen aus dem kom-
munalen Abwasser gestellt.

Auch die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der
UNO hat Ziele definiert, namentlich zur Wasserqualitit
(Sustainable Development Goal, SDG 6.3), zum Gewés-
serraum (SDG 6.6) sowie zur Nutzungseffizienz und
dem Management von Wasserressourcen (SDGs 6.4 und
6.5) (UN 2015). Diese decken sich mit den Zielen der
Schweiz.

Zahlreiche europiische Fliisse wie der Rhein, die Rhone,
der Ticino und der Inn entspringen in der Schweiz. Damit
trigt die Schweiz als Oberliegerstaat eine besondere
Verantwortung fiir den Schutz dieser Gewisser und der
Meere, in die sie miinden. Um das globale Ubereinkom-
men zum Schutz und zur Nutzung grenziiberschreiten-
der Wasserldufe und internationaler Seen zu erfiillen,
arbeitet die Schweiz mit den Nachbarstaaten zusam-
men. Die Rheinanliegerstaaten haben sich z.B. dazu
verpflichtet, die Stickstoffeintrage bis 1995 gegeniiber
1985 zu halbieren, um die Belastung in der Nordsee zu
reduzieren (OSPAR-Konvention)®. Internationale Gewis-
serschutzkommissionen gibt es auch fiir die Grenzseen
Bodensee, Lac Léman, Lago Maggiore und den Lago di
Lugano.

Wasserqualitit

Eine wichtige Grundlage zur Beurteilung der Wasser-
qualitdt ist das Gewidssermonitoring, das mit verschie-
denen Messnetzen die Qualitédt von Oberfldchengewis-
sern und von Grundwasser beobachtet.

Die Nédhrstoffeintrige haben sich kontinuierlich verrin-
gert: Die Schweizer Seen und Fliessgewésser sind heute
weniger mit Phosphor und Stickstoff belastet. Viele
Seen haben aber noch immer zu wenig Sauerstoff, vor
allem in grosseren Tiefen. Dank des gut ausgebauten

1 Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 tiber den Schutz der Gewdsser (Gewdsserschutzgesetz, GSchG), SR 814.20.

2 Gewdsserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998, SR 814.201.

3 Ubereinkommen vom 22. September 1992 zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks (OSPAR-Konvention), SR 0.814.293.
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Netzes von Kanalisationen und Abwasserreinigungs-
anlagen (ARAs) hat die Phosphorfracht im Rhein bei
Basel seit 1980 von rund 6000 Tonnen pro Jahr auf heute
rund 1400 Tonnen pro Jahr abgenommen. Die Stick-
stofffrachten in den Fliissen sind hingegen in geringe-
rem Mass gesunken und seit den 2000er-Jahren im
langjahrigen Mittel konstant, weil die Landwirtschaft
ihre Uberschiisse kaum reduziert hat (— Herausforde-
rung Stickstoff).

Derzeit ist die Ndhrstoffbelastung in etwa 10% der
untersuchten Fliessgewisser zu hoch (BAFU 2016e).
Unbefriedigend ist die Situation in kleinen Fliessge-
wiissern und Seen mit intensiver Landwirtschaft im
Einzugsgebiet. In diesen Regionen werden sie durch
hohe Nihrstoff- und Pestizideintréige stark beeintrach-
tigt (AWA 2015, 2017). Kleine Gewasser sind besonders

Abbildung 31
Biologischer Zustand der Fliessgewdsser

Ergebnisse der biologischen Untersuchungen im Rahmen der Nationa-
len Beobachtung Gewdsserqualitdt (NAWA), eingeteilt nach den fiinf
Bewertungsklassen der Methodik des Modul-Stufen-Konzeptes. Die
Organismengruppen reagieren unterschiedlich auf Wasserqualitdt,
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Quelle: BAFU — NAWA
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betroffen, weil sie weniger Wasser fiithren und dadurch
die von einzelnen Feldern abgeschwemmten Schad-
stoffe weniger stark verdiinnt werden. Dies fiihrt zum
Teil {iber Zeitrdume von mehreren Monaten hinweg zu
Konzentrationen, die fiir Gewdsserorganismen sowohl
akut wie auch chronisch toxisch sind (Doppler et al.
2017). Teilweise sind auch mittelgrosse Fliisse von
hohen Néhrstoffeintrdgen betroffen. Diese Gewisser
werden zusitzlich mit Ndhrstoffen und Mikroverunrei-
nigungen belastet, die durch die ARA nicht vollstandig
eliminiert werden konnen.

Eine weitere grosse Herausforderung sind Mikroverun-
reinigungen aus den Siedlungen sowie aus Industrie und
Gewerbe. Zu diesen Mikroverunreinigungen zidhlen u.a
Arzneimittel, Biozide oder Reste von Gebrauchschemi-
kalien, die erst in wenigen ARAs eliminiert werden.

Gewdsserverbauungen und kiinstliche Abflussschwankungen. Dies fiihrt
zu unterschiedlich grossen Anteilen der Bewertungsklassen: Fische
haben hohere Anspriiche an die Lebensraumqualitdt als z.B. Kiesel-
algen.

Kieselalgen

Zustand: .
Entwicklung: X

Aufgrund der Beurteilung mit Kieselalgen
(diese wiederspiegeln v.a. die Ndhrstoffbe-
lastung) sind nur 10 % der Messstellen unge-
nligend. Wird hingegen anhand von Wirbel-
losen und Wasserpflanzen bewertet, ist die
Qualitat des Gewdsserokosystems an min-
destens 30% der Messstellen mdssig bis
schlecht bzw. anhand von Fischen an zwei
Dritteln der Messstellen mdssig bis unbefrie-
digend. Da die Fische am umfassendsten die
verschiedensten Gewdsserbelastungen ab-
bilden, wird der Zustand insgesamt als
schlecht bewertet.

Bis heute wurden erst zwei nationale Mess-
kampagnen durchgefiihrt. Aussagekrdftige
Zeitreihen werden deshalb erst in Zukunft zur
Verfligung stehen. Aus diesem Grund kann die
Entwicklung nicht bewertet werden.
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Viele, vor allem kleine Schweizer Fliessgewédsser, sind  Der Zustand des Grundwassers muss differenziert beur-
in einem biologisch ungeniigenden Zustand (BAFU teilt werden: Vor allem in Gebieten mit intensiver Land-
2016d) (= Abbildung 31). Fiir Pflanzen und wirbellose  wirtschaft weist das Grundwasser zu viel Nitrat auf
Tiere ist die Lebensraumqualitdt an einem Drittel der =~ (BAFU 2019a) (= Abbildung 32) sowie Spuren von Pflan-
Messstandorte ungeniigend. Bei den Fischen, die hohere = zenschutzmitteln und deren Abbauprodukten (Reinhardt
Anspriiche an den Lebensraum stellen, wird der Zustand et al. 2017). Im Mittelland enthalten einige Grundwasser-
an zwei Dritteln der Standorte als ungeniigend einge-  vorkommen zudem Riickstédnde von chlorierten Kohlen-
stuft. Griinde dafiir sind mangelhafte Gewésserstruk-  wasserstoffen aus fritheren Anwendungen dieser Chemi-
turen und eine oft ungeniigende Wasserqualitit. Die  kalien. Entlang von Fliessgewéssern kdnnen zudem

starke Beeintrichtigung der Gewisser und der Feucht-  Arzneimittelriickstdnde aus dem gereinigten Abwasser in
gebiete widerspiegelt sich in den Roten Listen der  das Grundwasser gelangen. Durch das Siedlungswachs-
gefihrdeten Arten. Uber ein Fiinftel der vom Ausster-  tum und den Ausbau der Verkehrsinfrastrukturen gera-
ben bedrohten oder in der Schweiz ausgestorbenen  ten Grundwasserschutzzonen unter Druck. Auch die
Arten sind bzw. waren an Gewésser gebunden, ein wei-  freien Flachen um Trinkwasserfassungen, die fiir den
teres Fiinftel an Ufer und Feuchtgebiete (= Biodiver-  Schutz des Grundwassers notwendig sind, werden ver-
sitat). mehrt genutzt oder tiberbaut. Oft ist die Folge davon, dass

Trinkwasserfassungen geschlossen werden miissen.

Abbildung 32

Nitrat im Grundwasser

Gemdss Gewdsserschutzverordnung (GSchV) soll im Grundwasser, das Vor allem in landwirtschaftlich intensiv genutzten Regionen liegen die
als Trinkwasser genutzt wird, eine Nitratkonzentration von 25 mg/| nicht Nitratkonzentrationen Uber 25mg/| (rote Punkte). Werte lber 40mg/L
Uberschritten werden. Die Nitratkonzentration im Grundwasser der (dunkelrot) treten vor allem an Messstellen im Mittelland auf. In den
Schweiz wird auf Landesebene im Rahmen der Nationalen Grundwas- Alpen liegen die Nitratkonzentrationen meist unter 10mg/l (griin), auf der
serbeobachtung (NAQUA) erfasst. NAQUA umfasst mehr als 600 Mess- Alpensiidseite und in grossen Teilen des Jura meist unter 25 mg/1 (griin/
stellen und wird vom Bund in enger Zusammenarbeit mit den Kantonen gelb).

betrieben.

Zustand: .

. °5 0"?’; Entwicklung: @
.p:' Die Nitratkonzentration im Grundwasser
F) ‘ﬂ:.:‘ Uberschreitet landesweit an rund 14% der
» e nationalen Messstellen die numerische An-
,,"o o_ § f forderung von 25 mg/Ll. In intensiv landwirt-
e * d ; schaftlich genutzten Regionen ist die Nitrat-
S’ ‘ konzentration am héchsten. Unter Ackerland
/ e. { liegt sie an rund 40% der Messstellen Uber
N S "N 7 der numerischen Anforderung. Deshalb wird
4 i p der Zustand als negativ bewertet.
43 Witterungsbereinigt ist fir den betrachteten
Zeitraum kein signifikanter Trend feststellbar.
Die Belastung ist insgesamt stabil. Wiinschens-
wert wdre indessen eine Verringerung. Die
Nitrat Offenes Ackerland Entwicklung wird daher als unbefriedigend
. bewertet.
m <10mg/l O Maximalwert <1%
10-25 mg/l o Mittelwert 1-5%
B 25-40 mg/l 5-20%
B >40mg/l 0 50 km 20-40%
O Nicht beprobt [ >40%

Quelle: BAFU — NAQUA
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Die Wassertemperaturen der Oberflichengewisser stei-
gen seit Beginn der Messungen 1963 kontinuierlich an
(= Abbildung 33). Durch die hohere Temperatur wird
weniger Sauerstoff im Wasser geldst. Gleichzeitig steigt
die Aktivitdt der Gewisserorganismen, was deren Sauer-
stoffbedarf erhdht. Die gegensitzliche Entwicklung
von Bedarf und Angebot an Sauerstoff kann bei den
Wasserlebewesen zu Stress oder sogar zum Tod fithren.
Wenn das Wasser wirmer ist, weisen z.B. Forellen, die
an einer weitverbreiteten Nierenkrankheit (Prolifera-
tive Kidney Disease, PKD) leiden, schwerere Symptome
auf, und die Sterblichkeit ist erhdht. Zudem mischen
sich grossere Seen durch die Erwdrmung weniger oft
oder weniger vollstindig, was die Versorgung des Tiefen-
wassers mit Sauerstoff erschwert (BAFU 2016e).

Struktur, Morphologie und Wasserfiihrung

Die Struktur der Fliessgewisser und Seeufer ist in einem
schlechten 6kologischen Zustand. Ein Viertel der Bach-
und Flussstrecken sind verbaut und/oder weisen kiinst-

Abbildung 33
Temperatur und Abfluss von Fliessgewdssern

In der Grafik dargestellt sind der Abfluss des Rheins bei Basel im
Sommer (rot) und im Winter (blau) sowie die Wassertemperaturen des
Rheins bei Rheinfelden (griin). Uber ein ganzes Jahr gesehen, betragt
im Rhein bei Basel der Anteil Schmelzwasser aus Gletschern 2%
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liche Hindernisse auf, die den Lebensraum fiir Gewis-
serlebewesen weniger durchgédngig machen.

Damit die Fliessgewdsser ihre Funktion als Lebens-
raum und Wanderkorridor fiir die Wasserlebewesen
dauerhaft erfiillen kénnen, muss {iberall geniigend
Restwasser fliessen. Von den 980 sanierungspflichti-
gen Wasserentnahmen, die bis 2012 hitten saniert wer-
den sollen, sind rund 25% noch immer nicht saniert
(BAFU 2017e).

Bis 2030 muss schweizweit bei rund 1000 Wasserkraft-
werken die Fischgingigkeit wiederhergestellt werden
(= Abbildung 34). Zudem miissen 100 Wasserkraft-
werke, die Schwall-Sunk verursachen, saniert werden
sowie 500 Wasserkraftwerke und andere Anlagen, die
Geschiebedefizite bewirken.

Auch die Seeufer sind oft stark verbaut. Durch solche Ver-
bauungen gehen Lebensrdume und Laichplatze verloren,

und aus Schnee 39 %. Die durchschnittliche Temperatur ist hingegen
seit den 1960er-Jahren um mehr als 2 °C angestiegen. Eine dhnliche
Verdnderung konnte auch in anderen Fliessgewdssern im Mittelland
festgestellt werden.

45

Zustand Wassertemperatur: @
Entwicklung Wassertemperatur: .

Gemdss den 6kologischen Zielen fiir ober-
irdische Gewdsser in der Gewdsserschutz-
verordnung (GSchV) sollen die Temperaturver-
hdltnisse naturnah sein. Der seit Jahrzehnten
andauernde Temperaturanstieg fihrte zu
einem derzeit mittelmdssigen Zustand. Der
fortschreitende Anstieg aufgrund des Klima-
wandels und der Einleitungen von erwdrmtem
Wasser ist negativ zu bewerten. Die Erwdr-
mung hat zur Folge, dass wdrmeempfindliche
Wasserorganismen wie z.B. kdlteliebende
Fischarten geschddigt werden oder sterben
(= Infobox «Klimadienstleistungen» im Kapi-
tel Klima).

Wassertemperatur (° C)

2020
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die Schutzfunktionen natiirlicher Gewésser und die Erho-
lungsqualitit fiir den Menschen werden beeintrichtigt.

Ausblick

In Zukunft diirfte sich der Druck auf die Gewiasser und
auf das als Trinkwasser genutzte Grundwasser durch
sozio-0konomische Faktoren weiter erhdhen. Dazu zih-
len die intensive landwirtschaftliche Produktion, das
Wachstum von Siedlungsflichen und Verkehrsinfra-
strukturen sowie der Ausbau der Wasserkraft (- Woh-
nen, = Mobilitét).

Zusitzlich droht der Klimawandel, unsere Wasserres-
sourcen zu beeintriachtigen (NFP61 2015). Der erwartete
Riickgang der Sommerniederschlige und die Zunahme
der Lufttemperatur lassen voraussichtlich die Pegel-

Abbildung 34
Sanierungspflichtige kraftwerksbedingte Fischwanderhindernisse

Aufgrund der Wasserkraftnutzung sind viele Fluss- und Bachsysteme
fir Fische nicht oder nur teilweise durchwanderbar. Das Gewdsser-
schutzgesetz in Verbindung mit der Fischereigesetzgebung verlangt in
den ndchsten Jahren die Wiederherstellung der Fischgdngigkeit an sol-
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stinde sinken und die Gewiissertemperaturen weiter
ansteigen. Zudem werden die eingetragenen Nihrstoffe
und Mikroverunreinigungen weniger verdiinnt. Dies
liefert Pflanzen und Tieren in und an den Gewissern
noch grosserem Stress aus und gefihrdet das Uberleben
insbesondere bereits heute bedrohter Arten zusétzlich.

Die grossten Verdnderungen sind im alpinen Wasser-
haushalt zu erwarten: Nach heutigem Kenntnisstand ist
davon auszugehen, dass die Schneefallgrenze steigen
wird und die Schneereserven im Winter sowie die Glet-
schervolumen weiter schwinden werden. Diese Ent-
wicklung diirfte auch die jahreszeitliche Verteilung
der Abfliisse in der ganzen Schweiz weiter verdndern
(= Abbildung 33). Im Winter werden die Abfliisse in
vielen Gebieten deutlich zunehmen, im Sommer hinge-

chen Wanderhindernissen. Von den gesamtschweizerisch 2075 kraft-
werksbedingten Wanderhindernissen missen bei rund 1000 der
Fischaufstieg (linke Kreishdlfte), der Fischabstieg (rechte Kreishdlfte)
oder beide Wanderkorridore wiederhergestellt werden.

© Linke Kreishdlfte: Fischaufstieg @ Rechte Kreishdlfte: Fischabstieg

Quelle: BAFU
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gen werden sie zuriickgehen. Die Trocken- und Abfluss-
extreme diirften dementsprechend zunehmen (Akademien
Schweiz 2016). Kiinftig werden verschiedene Sektoren
wie die Wasserkraft, die Landwirtschaft und die Ge-
fahrenpriavention noch vermehrt auf Grundlagen und
Vorhersagen angewiesen sein, um den geschilderten
Auswirkungen begegnen zu konnen (= Infobox «Klima-
dienstleistungen» im Kapitel Klima).

Auch bei der Grundwasserneubildung ist eine jahres-
zeitliche Verschiebung zu erwarten. Besonders im Jura
und im Mitteland diirften sich dadurch die sommerli-
chen Grundwassertiefstande noch verstarken, was auf

die Trinkwasserversorgung einen Einfluss haben kann.

Die Wasserressourcen geraten nicht nur in der Schweiz,
sondern auch weltweit zunehmend unter Druck: Der
Wasserbedarf diirfte zwischen 2010 und 2030 um rund
40% ansteigen, vor allem durch die Landwirtschaft.
Entsprechend wird auch die globale Konkurrenz um
Wasser zunehmen (EUA 2015b).

Massnahmen

Durch das Gewisserschutzgesetz und die dazugehdrige
Verordnung verfiigt der Gewésserschutz in der Schweiz
iiber eine gute gesetzliche Grundlage.

Wasserinfrastruktur - ein grosses Kapital

In der Schweiz wurden in den Aufbau der gesamten
Infrastruktur fiir die Abwasserreinigung rund 50 Mil-
liarden Franken investiert. 5,3 Milliarden Franken hat
der Bund dazu beigesteuert, den Rest haben die
Kantone und Gemeinden finanziert. Der Anschluss-
grad der Bevilkerung an eine Abwasserreinigungs-
anlage (ARA) konnte so von 16 % in den 1960er-Jahren
auf rund 98 % angehoben werden. Dies hat zu einer
sichtbaren, massiven Verbesserung der Wasserquali-
tat unserer Seen und Fliessgewisser gefiihrt. Fiir die
Kosten der Abwasserentsorgung sind die Betriebs-
und Kapitalkosten relevant, die fiir alle ARAs zusam-
men rund 1 Milliarde Franken pro Jahr und fiir die
Kanalisationen 1,2 Milliarden Franken pro Jahr be-
tragen.
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Die Renaturierung von Gewissern liegt in der Verantwor-
tung der Kantone. Gemiss deren strategischen Planungen
miissen 4000 km stark verbaute Gewésserabschnitte revi-
talisiert werden. Dies ist eine Mehrgenerationenaufgabe
und soll bis 2090 umgesetzt sein. Revitalisierungen wer-
den durch den Bund subventioniert. Mit diesem Geld las-
sen sich Projekte der Kantone zu 35 bis 80% der Projekt-
kosten unterstiitzen (= Blick iiber die Grenzen).

Die Massnahmen zur Wiederherstellung der Fischwan-
derung und des Geschiebetriebs und zur Verminde-
rung von Schwall und Sunk miissen bis 2030 getroffen
sein. Der Vollzug liegt bei den Kantonen (BAFU 2015c¢).
Den Inhabern von Wasserkraftanlagen werden iiber
eine Spezialfinanzierung (Netzzuschlag auf Strom von
0,1Rp./kWh) die anrechenbaren Kosten der Massnah-
men zu 100% zuriickerstattet. Bis jetzt wurden unge-
fahr 140 Millionen Franken aus diesen Mitteln fiir
Sanierungsprojekte zugesichert.

2016 startete die Umsetzung der Massnahmen zur Eli-
mination von Mikroverunreinigungen. Geméiss den in
der Gewisserschutzverordnung festgelegten Kriterien
bestimmen die Kantone, welche Abwasserreinigungs-
anlagen (ARAs) auszubauen sind, und sie vollziehen die
Massnahmen. Die notwendigen Investitionen werden

Diese Kosten werden iiber verursachergerechte Abwas-
sergebiihren finanziert, die je nach Gemeinde und Aus-
gestaltung der Abwasserinfrastruktur unterschiedlich
hoch sind. Ein 4-Personen-Haushalt bezahlt rund 20 bis

70 Franken pro Monat fiir die Abwasserentsorgung.

Die Trinkwasserversorgung ist iiber Gebiihren eben-
falls verursachergerecht geregelt. Die Betriebs- und
Kapitalkosten der Wasserversorgungen betragen rund
1,5 Milliarden Franken pro Jahr oder 2 Franken pro
Kubikmeter Wasser.

Die Wasserinfrastruktur der Schweiz stellt nicht nur
ein grosses finanzielles Kapital dar, sondern sie hat
auch einen unschétzbaren Wert fiir die Umwelt und die
Lebensqualitédt der Bevolkerung.
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iiber eine schweizweite Abwasserabgabe finanziert,
die im Gewisserschutzgesetz verankert ist. Sie betrégt
9 Franken pro angeschlossenen Einwohner und Jahr.
Der gesamte Investitionsbedarf belduft sich auf rund
1,2 Milliarden Franken (— Infobox «Wasserinfrastruk-
tur - ein grosses Kapital»).

Um die Eintrdge von Pflanzenschutzmitteln, vor allem
aus der Landwirtschaft, in die Gewésser zu reduzieren,
hat der Bundesrat einen Aktionsplan zur Risikoreduk-
tion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln beschlossen. Dieser legt messbare Ziele und
konkrete Massnahmen fest (Bundesrat 2017d).

Als Massnahme gegen die Erh6hung der Wassertempera-
turen ist - neben vielfiltigeren Gewisserstrukturen —
der Anteil an beschattender Gehdlzbestockung entlang
der Fliessgewisser, insbesondere bei kleinen Béchen,
deutlich zu erhdhen.

Eine weitere Massnahme zur Anpassung an den Kli-
mawandel ist das 2015 neu gegriindete National Cen-
tre for Climate Services (NCCS). Ziel des NCCS ist es,
wissenschaftlich basierte Informationen und Daten
iiber das vergangene, heutige und zukiinftige Klima
und seine Folgen als Grundlage fiir Entscheide von
Behorden, Politik, Wirtschaft und fiir die Gesellschaft
bereitzustellen. Dies, um klimabedingte Risiken zu
verkleinern, Chancen zu erkennen und zu nutzen
sowie Kosten zu optimieren. Die Arbeiten werden in
sieben Themenschwerpunkten durchgefiihrt; dazu
gehort beispielsweise die Erarbeitung von Klima-
szenarien oder von hydrologischen Grundlagen zum
Klimawandel (= Infobox «Klimadienstleistungen» im
Kapitel Klima).

Zusammen mit den Anrainerstaaten grenziiberschrei-
tender Gewissern arbeitet der Bund bei Programmen
zum sektoreniibergreifenden Wassermanagement in
internationalen Einzugsgebieten mit, so etwa im
Programm «Rhein 2020» (IKSR 2013). Die Schweiz
unterstiitzt dabei die EU-Mitgliedsstaaten bei der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie geméss den
volkerrechtlichen Ubereinkommen und ihrer nationa-
len Gesetzgebung. Auf Antrag der Schweiz wurde
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ausserdem das Ubereinkommen zum Schutz und zur
Nutzung grenziiberschreitender Wasserldaufe und
internationaler Seen der Wirtschaftskommission fiir
Europa (UNECE) im Jahr 2016 fiir alle UN-Mitglieds-

staaten gedffnet.
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Handlungsbedarf

- Obwohl die Frist fiir die Restwassersanierung
bereits im Jahr 2012 abgelaufen ist, sind rund 25 %
der 980 sanierungspflichtigen Wasserentnahmen
noch immer nicht saniert. Die ausstehenden Sanie-
rungen sind rasch abzuschliessen.

- Die Verantwortung fiir die 6kologische Sanierung
von Wasserkraftwerken, welche Fischwanderhinder-
nisse, Schwall-Sunk oder Geschiebedefizite verursa-
chen, liegt primir bei den Inhabern der Wasserkraft-
anlagen und den Kantonen. Um die Sanierungsziele
bis 2030 zu erreichen, muss der Vollzug beschleunigt
werden.

- Gemiss Gewisserschutzgesetz (GSchG) werden die
Kantone bis 2018 die Gewisserrdume ausscheiden.

- 4000km Gewédsserabschnitte miissen revitalisiert
werden. Obwohl es sich dabei um eine Mehrgenera-
tionenaufgabe handelt, sind die Kantone gefordert,
ihre Revitalisierungsprogramme zeitgerecht umzu-
setzen.

- Geméss den vom Bund vorgegebenen Kriterien sind
bis 2040 schitzungsweise 120 Abwasserreinigungs-
anlagen (ARAs) mit einer zusitzlichen Reinigungs-
stufe auszuriisten. Die Verantwortung dafiir liegt
bei den Kantonen und Gemeinden.

- Der Vollzug der Grundwasserschutzzonen muss

gestarkt werden, u.a. durch die rechtskriftige Aus-
scheidung der Schutzzonen, sowie eine konsequente
Kontrolle und Einhaltung der Nutzungseinschrén-
kungen. Ebenfalls ist zu priifen, wie sich der Grund-
wasserschutz schweizweit in der Raumplanung ver-
ankern lasst. Die Versorgung der Bevdlkerung mit
Trinkwasser soll iiber regionale Wasserversorgungs-
planungen gesichert werden.

- Die aus dem Gewisserschutzrecht abgeleiteten

Umweltziele Landwirtschaft (UZL) sind noch nicht
erreicht. Die Emissionen von Nihrstoffen und Pflan-
zenschutzmitteln (PSM) in die Gewidsser miissen
deutlich reduziert werden. Durch eine konsequente
Umsetzung des Aktionsplans Pflanzenschutzmittel
erreicht man die notwendige Reduktion. Insbeson-
dere zur Losung der Nihrstoffproblematik ist eine
konsequente Ausrichtung der Landwirtschaft auf
die regionale dkologische Tragbarkeit (standort-
angepasste Landwirtschaft) unabdingbar. Uber Mass-
nahmen der Luftreinhaltung (Verminderung der
Ammoniakemissionen) ldsst sich der Eintrag von
Ammonium und Nitrat in die Gewisser ebenfalls
erheblich vermindern.

- Das Gewissermonitoring muss laufend iiberpriift

und den neuen Herausforderungen angepasst wer-
den (z.B. Mikroverunreinigungen, Auswirkungen
des Klimawandels auf die Pflanzen und Tiere in
den Gewissern).
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Blick iiber die Grenzen

Weil verschiedene Haupt-Flusseinzugsgebiete Euro-
pas in der Schweiz ihren Anfang nehmen (= Abbil-
dung 35), ist in der Gewisserpolitik die internatio-
nale Zusammenarbeit mit den Nachbarlindern
wichtig. Beispielsweise sind Sanierungsmassnahmen
an Wasserkraftwerken in flussabwirts liegenden
Lindern Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Wie-
deransiedlung des Lachses in der Schweiz. Auf der
anderen Seite spielt die Schweiz als Oberlieger eine
wichtige Rolle, wenn es darum geht, in den grossen
Fliissen Europas eine gute Wasserqualitét zu errei-
chen und den Unterliegern moglichst sauberes Was-

Abbildung 35

Haupt-Flusseinzugsgebiete Europas

Fldchenanteil der Einzugsgebiete
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ser zur Nutzung, u.a. als Trinkwasserressource, zur
Verfiigung zu stellen. Mit den beschlossenen Mass-
nahmen zur Fliessgewdsserrenaturierung und zur
Elimination von Mikroverunreinigungen in Klar-
anlagen hat die Schweiz im Gewisserschutz interna-
tional eine Fithrungsrolle ibernommen. Dies auch
deshalb, weil die Aufriistung der Klaranlagen dank

einer gesetzlich verankerten Abwasserabgabe finanzi-
ell gesichert ist.

Nordsee 68 % Adria 9,3%  Mittelmeer 18 % Schwarzes Meer 4,4 % A

[ Aare [ Adige Rhéne = Inn

H Rhein Adda M Doubs 0 N 50 km
[ Limmat M Ticino ‘ ‘

M Reuss

Quelle: BAFU
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Wald

Dem Schweizer Wald geht es verhiltnismissig gut, in
den letzten zehn Jahren war sein Zustand stabil. Wilder
konnen sich an dndernde Umweltbedingungen anpassen.
Die Frage stellt sich, ob der Wald diese Anpassungspro-
zesse rasch genug vollziehen kann. In Zukunft werden
der Klimawandel mit trockeneren Sommern sowie ein-
geschleppte und einwandernde Schadorganismen dem
Wald zu schaffen machen. Die 6konomischen Rahmen-
bedingen fiir die Wald- und Holzwirtschaft kénnen die
Sicherstellung von Waldleistungen ebenfalls gefahrden.

Auftrag

Mit dem Waldgesetz (WaG)' sorgt der Bund u.a. dafiir,
dass die Waldfldache in der Schweiz erhalten bleibt
(Rodungsverbot) sowie nachhaltig bewirtschaftet wird
und dass das Okosystem Wald geschiitzt wird.

Mit der Waldpolitik 2020 hat der Bund die Ziele fiir die
zukiinftige Entwicklung des Schweizer Waldes formu-
liert und darin auch seine Vision bis 2030 festgehalten:
Er will eine nachhaltige Waldbewirtschaftung und
die Schutzwaldleistung sicherstellen, die Biodiversitat
erhalten und gezielt verbessern, den Wald besser gegen
die Folgen des Klimawandels wappnen sowie giinstige
Rahmenbedingungen fiir eine effiziente und innovative
Wald- und Holzwirtschaft schaffen (BAFU 2013c).

Auch zu den Zielen der Agenda 2030 fiir nachhaltige Ent-
wicklung der UNO tragen Wilder massgeblich bei. Insbe-
sondere die Wilder sollen dabei nachhaltig bewirtschaf-
tet werden (Sustainable Development Goal, SDG 15.2),
damit soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte im
Gleichgewicht liegen. Zudem soll der Verlust der biologi-
schen Vielfalt verhindert werden (SDG 15.1) (UN 2015).

Waldzustand

Die Waldfliche nimmt zu, die Entwicklung verlauft
regional jedoch unterschiedlich. Vor allem auf landwirt-
schaftlich nicht mehr genutzten Flidchen in den Alpen
und auf der Alpensiidseite breitet sich der Wald aus, in
den anderen Regionen bleibt seine Fliche stabil. Der-
zeitistin der Schweiz rund ein Drittel der Fldche bewal-
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det. Geméss den Erhebungen des 4.Schweizerischen
Landesforstinventars (LFI) betrug die Waldfldche im
Jahr 2015 1313000ha (WSL 2016). Die Waldfléche,
die jeder Person in der Schweiz im Schnitt zur Verfi-
gung steht, ist mit 0,16 ha eine der tiefsten in Europa
(FOREST EUROPE 2015).

Der Holzvorrat aller lebenden Baume und Straucher ist
seit der letzten Erhebung (LFI3, 2004/06) stabil geblie-
ben. Er liegt gegenwartig bei durchschnittlich 351 m*/ha
(LFI4,2009/15) (WSL 2016) (= Abbildung 36). In den Vor-
alpen ist der hochste Holzvorrat mit 444 m®/ha zu finden,
im Mittelland sind es 380, im Jura 377, in den Alpen 314
und auf der Alpensiidseite 240m*/ha. Geerntet wird
Waldholz hauptséchlich dort, wo der Preis die Kosten
deckt. Dies ist in den leicht zugénglichen Wildern des
Mittellandes meist der Fall (BAFU 2016f). In weiten Tei-
len der Voralpen- und Alpenwilder ist die Holzernte auf-
grund der schwierigen Geldndeverhiltnisse und der
geringen Erschliessung nicht kostendeckend, was nega-
tive Auswirkungen auf die nachhaltige Sicherstellung
der Waldfunktionen zur Folge haben kann.

Die Gesundheit und Vitalitit des Waldes werden durch
verschiedene Faktoren beeinflusst. Seit der Jahrtausend-
wende ist der Wald von ausserordentlichen Sturmereig-
nissen verschont geblieben, erfahrt jedoch wiederkeh-
rende Trockenperioden, besonders ausgeprigt in den
Jahren 2003 und 2015, was zu einer hohen Waldbrand-
gefihrdung fithrt. Der Wald wird auch zunehmend
durch Schadorganismen und Krankheiten bedroht.
Dazu zédhlen der Borkenkifer, der Asiatische Laubholz-
bockkéfer oder neue Pilzkrankheiten wie das Eschen-
triebsterben und die Rotbandkrankheit der Fohre, die
dem Wald vermehrt zusetzen. Auch die Ausbreitung
von invasiven gebietsfremden Pflanzen (z.B. Gotter-
baum) nimmt zu.

Stickstoffhaltige Luftschadstoffe fiihren zur Versaue-
rung der Boden (= Herausforderung Stickstoff, = Luft).
Betroffene Wilder zeigen Mangelerscheinungen wie
Blatt- und Nadelverluste, Wachstumsstérungen oder

1 Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 iiber den Wald (Waldgesetz, WaG), SR 921.0.
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Abbildung 36
Holzvorrat nach Produktionsregionen

Die Grafik zeigt den Holzvorrat nach Produktionsregionen in Kubik-
metern pro Hektare (m3/ha). Die Bezugsgrésse ist die Fldache des
Waldes (zugdngliche Waldflache ohne Gebiischwald?) zum Zeitpunkt
der jeweiligen Inventuren LFI1, LFI2, LFI3 und LFI4, um der Wald-
fldchenzunahme Rechnung zu tragen.

Der Holzvorrat ist das Resultat aus natiirlichen Einfllissen sowie aus
Handlungen des Menschen. Es ist sinnvoll, dass das Holz so effizient
und nachhaltig wie mdéglich genutzt wird. Bei der Holznutzung ist
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Quelle: WSL - LFI

schlechtere Verwurzelung (Bundesrat 2017g). Sie sind
weniger widerstandsfihig gegeniiber Krankheiten und
Witterungseinfliissen wie Trockenheit oder Stiirme.

Der Schweizer Wald gilt insgesamt als anpassungs-
fahig und robust. Wihrend die Biodiversitit in anderen
Lebensrdumen stark unter Druck ist, wird die Entwick-
lung im Wald positiver beurteilt (BAFU 2017a) (= Bio-
diversitit). Viel dazu beigetragen haben die naturnahe
Waldbewirtschaftung und die Anstrengungen des
Bundes und der Kantone bei der Forderung der Wald-
biodiversitdt. Der Wald hat einen hoheren Anteil an
Laubhélzern als 2005, was eher der natiirlichen Bau-
martenzusammensetzung entspricht. Die Laubhdlzer
selbst werden auf dem Rundholzmarkt jedoch weit
weniger nachgefragt als Nadelholz. Insgesamt hat die
Arten- und Strukturvielfalt in den Wildern zugenom-
men. Mehr als die Hilfte der bis 2030 geplanten Wald-

Mittelland m Voralpen ® Alpen B Alpensiidseite
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ausserdem darauf zu achten, dass eine nach Baumalter und Baumarten
langfristig stabile Waldstruktur gewdhrleistet ist. Gesamthaft ist der
Holzvorrat Gber die letzten Jahrzehnte stabil geblieben. Eine Zunahme
ist vor allem in den Alpen und auf der Alpensiidseite nachgewiesen, wo
die Geldndeverhdltnisse die Holznutzung erschweren.

Der Schweizer Wald hat im europdischen Ldndervergleich mit rund
350m3/ha den grossten Holzvorrat (FOREST EUROPE 2015).

2004/06 (LFI3) 2009/13 (LF14)

(10% der Schweizer Waldfliache
gemiss Ziel Waldpolitik 2020) sind bereits eingerichtet
(BAFU/WSL 2015).

reservatsflichen

Waldleistungen

Der Schweizer Wald ist mit 32 Prozent der Landesober-
flache als Lebensraum von Fauna und Flora sowie als
Quelle der erneuerbaren Ressource Holz unverzichtbar.
Er ist Teil unserer Landschaft und unabdingbar fiir die
Regulierung des Klimas, die Bereitstellung von Trink-
wasser, die Minimierung der Risiken durch Naturgefah-
ren und fiir die biologische Vielfalt. Der Wald triagt zu
unserem Wohlbefinden, zu unserer Sicherheit sowie zur
o6konomischen Wertschopfung bei.

Der Schweizer Wald wird schonend bewirtschaftet,
Kahlschlag wie auch Diinger sind verboten; zudem wird
hauptsédchlich mit Naturverjingung gearbeitet. Die

2 Geblschwald: gemdss LFI zu mehr als zwei Dritteln des Bestandes mit Strauchern bedeckte Waldflache (BAFU/WSL 2015).
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Schutzwirkung des Waldes vor Naturgefahren wie
Lawinen, Steinschlag oder Murginge hat sich verbes-
sert. Nach wie vor kann sich der Wald aber vielerorts
nicht ausreichend verjiingen. Ein Grund dafiir ist die
Zunahme der Verbissschiden an jungen Biumen durch
Hirsche und Rehe.

Die Sicherstellung dieser Okosystemleistungen ist mit
Kosten verbunden, die jedoch nur noch teilweise durch
den Holzerlos gedeckt werden. Waldeigentiimer miissen
ihre erbrachten Leistungen besser ausweisen und in
Wert setzen (= Biodiversitét).

Ausblick

Wihrend heute nach wie vor erhdhte Stickstoffeintriage
und Ozonkonzentrationen viele Walder belasten, werden
in Zukunft die direkten und indirekten Auswirkungen
des Klimawandels (— Infobox «<Wald und Klimawandel»)
sowie eingeschleppte Schadorganismen dem Wald noch
stiarker zusetzen. Diese Organismen konnen die Wald-
okosysteme schnell und unberechenbar veridndern
(BAFU/WSL 2015).

Die gesellschaftlichen Anspriiche an den Wald (Freizeit-
nutzung, Schutzfunktion usw.) nehmen weiterhin zu. Ent-
sprechend wird die grosse Herausforderung sein, kiinftig
die Waldfunktionen und -leistungen aufrechtzuerhalten.

Massnahmen

Waldpolitik ist eine gemeinsame Aufgabe von Bund,
Kantonen und Waldeigentum. Mit der Waldpolitik 2020
hat der Bund die gemeinsam angestrebten Ziele und
Massnahmen formuliert (BAFU 2013c, 2015d, Wilkes-
Allemann et al. 2017). Im Rahmen von vierjdhrigen
Programmvereinbarungen unterstiitzt der Bund die
Umsetzung finanziell, insbesondere in den Bereichen
Waldbewirtschaftung, Schutzwald und Biodiversitit.
2014 beliefen sich diese Beitrige auf 142 Millionen
Franken. Weitere 113 Millionen Franken steuerten die
Kantone bei.

Per 1. Januar 2017 traten Anderungen des Waldgesetzes
(WaG) und eine revidierte Waldverordnung (WaV)! in
Kraft. Diese haben zum Ziel, den Wald besser vor Schad-
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organismen zu schiitzen, ihn fiir die Herausforderungen
des Klimawandels zu wappnen und die Holzverwen-
dung sowie die Arbeitssicherheit bei der Holzernte zu
fordern.

Zudem ist es den Kantonen nun erlaubt, auch ausser-
halb der Bauzonen eine statische Waldgrenze festzu-
legen, um zu verhindern, dass sich die Waldfldche unge-
wollt ausbreitet.

Mit der Ressourcenpolitik Holz werden Ziele zur Ver-
wendung von nachhaltigem Holz auf Stufe Bund festge-
legt (Art. 34a und 34b, WaG). Diese leisten einen Beitrag
zu den politischen Zielen der Schweiz im Klima- und
Energiebereich (z.B. CO,-Speicherung) sowie zur Wald-
politik. Insbesondere soll Holz aus dem Schweizer Wald
vermehrt genutzt und die Wettbewerbsfahigkeit der
Schweizer Wald- und Holzwirtschaft gesteigert werden.
Der Aktionsplan Holz und der Wald- und Holzfor-
schungsfonds von Bund und Kantonen unterstiitzen
und lancieren Projekte im Bereich der Innovation und
Sensibilisierung. So lancierte die Schweizer Wald- und
Holzbranche gemeinsam mit Bund und Kantonen die
Kampagne #WOODVETIA, um die Konsumentinnen
und Konsumenten zu ermuntern, vermehrt Holz aus
dem Schweizer Wald nachzufragen.

International engagiert sich die Schweiz u.a. fiir die
Umsetzung des Strategischen Plans der Vereinten Nati-
onen fiir Wilder 2017-2030 sowie fiir die Umsetzung
der Aichi-Biodiversititsziele 2020 und der Ziele der
Agenda 2030. Weiter unterstiitzt sie die Vermeidung
des Treibhausgasausstosses aus Rodungen und Wald-
zerstorung (MI 2009). Die Schweiz engagiert sich auch
im Rahmen des Waldforums der Vereinten Nationen fiir
Rahmenbedingungen und hohe Standards zugunsten
einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Wilder auf
internationaler Ebene. In diesem Kontext bringt die
Schweiz ihre Erfahrung in der Waldbewirtschaftung
ein und starkt den Informationsaustausch, insbesondere
fiir aufkommende Themen wie der Einfluss des Klima-
wandels auf die Wilder.

1 Verordnung vom 30. November 1992 (iber den Wald (Waldverordnung, WaV), SR 921.01.
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Wald und Klimawandel

Bereits heute zeigen sich in den Schweizer Wildern
Einfliisse des Klimawandels - beispielsweise im
Absterben von Waldféhren (Pinus sylvestris) in tiefen
Lagen des Wallis. Der Bund hat im Oktober 2016 die
Resultate des Forschungsprogramms «Wald und Kli-
mawandel» prasentiert (Pluess et al. 2016). Die Ergeb-
nisse aus 42 Forschungsprojekten lassen sich in drei
Kernaussagen zusammenfassen: Wilder konnen die
Auswirkungen des Klimawandels nur in begrenztem
Masse auffangen. Mit einem angepassten Manage-
ment konnen gefihrdete Waldleistungen jedoch auf-
rechterhalten werden. Bei der Waldverjlingung zu

Abbildung 37
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fordern sind anpassungsfihige, standortgerechte Baum-
arten, die in den kiinftigen klimatischen Verhaltnissen
gedeihen konnen.

Laut Forschungsprogramm ist u.a. davon auszuge-
hen, dass die Waldbrandgefahr bis Mitte Jahrhun-
dert konstant bleibt. Danach diirfte sie insbesondere
in den Sommermonaten in den meisten Regionen
ansteigen. Mit zunehmender Frequenz von Trocken-
perioden ist mit einer erhohten Baummortalitit zu
rechnen. Besonders betroffen sind Arten wie Fichte
und Buche. Auch deren Verjlingung diirfte in tiefen
Lagen zunehmend misslingen (— Abbildung 37).

Verbreitungskarten der Buche heute und nach Modellierungen fiir die Jahre 2050 und 2080

Verbreitungskarten der Verjlingung der Buche gemdss Beobachtun-
gen des Schweizerischen Landesforstinventars (LFl) und nach
Modellierungen aufgrund von Klima-, Bestandes- und Bodenfaktoren
flr die Jahre 2050 und 2080. Verjiingung ist entscheidend fiir eine

50 km

Buche 10-39 cm - beobachtet (LFI)

Verjingung

H Vorhanden Fehlt m Eher fehlend

Quelle: Pluess et al. 2016

Buche 10-39 cm - 2050

kontinuierliche Bewaldung und fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung. Die Szenarien fiir die Buche zeigen, dass die klimatischen
Bedingungen fir sie in tiefen Lagen zunehmend ungiinstig werden.

Buche 10-39 cm - 2080
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Handlungsbedarf

- Das Waldgesetz schreibt die Erhaltung der Wald-
flachen in ihrer raumlichen Verteilung vor. Ange-
sichts der steigenden raumwirksamen Ansprii-
che, insbesondere fiir Infrastruktur und Siedlung,
ist dies vor allem im Mittelland eine grosse Her-
ausforderung.

- Von hoher Prioritét ist es, die Widerstands- und
Anpassungsfahigkeit des Waldes zu erhohen -
insbesondere im Hinblick auf den Klimawandel.

- Eine zentrale Herausforderung in den kommen-
den Jahren ist die Bekdmpfung von Schadorga-
nismen.

- Um die Waldleistungen langfristig zu garantieren,
ist die okonomische Situation der Waldbewirt-
schaftung zu verbessern. Holz tragt als CO,-Spei-
cher in Holzgebduden und -produkten und als
erneuerbarer Energietridger zum Klimaschutz bei.
Nachhaltig produziertes Holz aus Schweizer Wil-
dern soll deshalb vermehrt genutzt werden.

- Die Stickstoffeintrdge in den Wald sind zu redu-
zieren, indem die Emissionen von Ammoniak vor
allem aus der Landwirtschaft und die Stickoxide
aus dem Verkehr weiter gesenkt werden.

- Die Schweiz wird den Strategischen Plan der Ver-
einten Nationen fiir Wilder 2017-2030 weiter
implementieren. Mit dem Plan soll die Erreichung
der Ziele der Agenda 2030 beziiglich der nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung unterstiitzt werden.
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Boden

Der heutige Umgang mit der endlichen Ressource Boden
ist nicht nachhaltig. Seit Jahrzehnten belasten verbotene
Schadstoffe die Boden in der Schweiz noch immer. Durch
Verkehr und Landwirtschaft werden weiterhin Schad-
stoffe eingetragen. Zudem geht mit dem Siedlungs-
wachstum, dem Bau von Verkehrsinfrastrukturen und
durch Erosion weiterhin wertvoller Boden verloren. Diese
Entwicklungen bedrohen die landwirtschaftliche Pro-
duktion, die Regulierung der Wasser- und Stoffkreisliufe
und die Biodiversitit.

Auftrag

Der Boden ist die Lebensgrundlage fiir Organismen
wie Pflanzen, Tiere, Insekten, Pilze, Bakterien usw. Er
reguliert Stoff- und Energiekreisldufe, produziert Bio-
masse und ist die Basis fiir die landwirtschaftliche
Produktion. Die langfristige Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit, d.h. der natiirlichen Bodenfunktionen,
ist im Umweltschutzgesetz (USG)' festgeschrieben und
in der Verordnung iiber die Belastungen des Bodens
(VBBo0)* konkretisiert. Auch kiinftigen Generationen
soll die nicht erneuerbare Ressource weiterhin fiir ihre
Bediirfnisse zur Verfiigung stehen.

Das Raumplanungsgesetz (RPG)® hilt fest, dass der Boden
haushilterisch zu nutzen ist. Die Siedlungsentwicklung
soll in erster Linie in den bestehenden Bauzonen erfol-
gen. Die vielen Schnittstellen der natiirlichen Ressource
Boden zu anderen Fachbereichen bewirkten zudem, dass
Bestimmungen zum Schutz und zur nachhaltigen Nut-
zung des Bodens auch in folgenden Gesetzen zu finden
sind: Landwirtschaftsgesetz (LwG)*, Gewasserschutzge-
setz (GSchG)*, Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG)®,
Waldgesetz (WaG)” und Gentechnikgesetz (GTG)®.

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO
hat ebenfalls Ziele zum Bodenschutz definiert. So sollen

0 N o g b~ W NP

124

die Funktionen des Bodens langfristig erhalten werden,
die Bodennutzungen zu keiner Degradierung fithren
und wo moglich Boden und ihre Funktionalitit wieder-
hergestellt werden. Landwirtschaftliche Anbaumetho-
den sollen zudem zu einer Verbesserung der Bodenfunkti-
onen beitragen (Sustainable Development Goals, SDGs
15.3 und 2.4) (UN 2015).

Zustand des Bodens

Die Bodenfléiche ist begrenzt. Wo sie nicht verbaut ist,
kann die Qualitidt der Boden durch Schadstoffeintrige,
Verlust an organischem Kohlenstoff, Erosion und
mechanische Belastungen beeintrichtigt werden. Die
Treiber fiir den Bodenverbrauch und den Qualitétsver-
lust sind die Siedlungsentwicklung, der Bau von Ver-
kehrsinfrastrukturen, eine nicht standortgerechte Land-
wirtschaft und der Trend zu schwereren Maschinen,
auch im Wald (BAFU 2017c, 2017f).

Gesamtschweizerisch hat das Tempo des Siedlungs-
wachstums seit der Jahrtausendwende zwar abgenom-
men. Trotzdem wird tédglich noch immer eine Boden-
fliche iiberbaut, die etwa so gross ist wie acht Fuss-
ballfelder. Die Siedlungen dehnen sich vor allem in den
flachen Tallagen sowie im Einzugsgebiet der Stddte
und in Agglomerationen aus und bedrédngen damit
die besonders wertvollen und produktiven Landwirt-
schaftsboden der Schweiz (— Abbildung 42).

Insgesamt hat die Siedlungsfliche in der Schweiz in
den letzten vier Jahrzehnten laufend zugenommen. Bis
zur Arealstatistik-Erhebung 2004/09 wuchs sie starker
als die Bevolkerung. Erste Teilresultate der laufenden
Arealstatistik-Erhebung, basierend auf 13 Kantonen
(westliche Hélfte der Schweiz, Luftbilder von 2013 bis
2016), zeigen, dass die Siedlungsflichen - falls sich der
Trend schweizweit bestitigt — heute moglicherweise

Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.

Verordnung vom 1. Juli 1998 Uber Belastungen des Bodens (VBBo), SR 814.12.

Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 (iber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.

Bundesgesetz vom 29. April 1998 iiber die Landwirtschaft (Landwirtschaftsgesetz, LwG), SR 910.1.

Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 iiber den Schutz der Gewdsser (Gewdsserschutzgesetz, GSchG), SR 814.20.
Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 tber den Natur- und Heimatschutz (NHG), SR 451.

Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 iiber den Wald (Waldgesetz, WaG), SR 921.0

Bundesgesetz vom 21. Marz 2003 iiber die Gentechnik im Ausserhumanbereich (Gentechnikgesetz, GTG), SR 814.91.
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erstmals weniger stark zunehmen als die Bevdlke-
rungszahl. Besonders auffillig bis dahin war die wach-
sende Diskrepanz zwischen Bevilkerungsentwicklung
(Gebaude und
Umschwung): Das Wohnen ist immer flichenintensiver

und Wachstum des Wohnareals
geworden (= Wohnen). Es gibt allerdings Unterschiede
zwischen den Regionen sowie zwischen den Agglome-
rationen und dem ldndlichen Raum (—= Herausforderun-
gen und Chancen von Agglomerationen). Die Siedlungs-
flache pro Person und Arbeitsplatz hat sich zwischen
den Arealstatistik-Erhebungen 1992/97 und 2004/09
in den Agglomerationen stabilisiert, was auf Verdich-
tungsprozesse hinweist. Im ldndlichen Raum hingegen
nahm sie bis 2009 weiterhin zu (ARE 2014, BFS 2015).

Auch die Zunahme der versiegelten Flichen ist etwas
schwiécher als noch vor einigen Jahren: Zwischen den
Beobachtungszeitrdumen 1985 und 1997 hat die versie-
gelte Fliche um 15,7 % zugenommen; zwischen 1997 und
2009 waren es noch 11,6 % (BFS 2013) (= Abbildung 38).

Abbildung 38
Bodenversiegelung

Von Bodenversiegelung spricht man, wenn der Erdboden — beispiels-
weise flr den Bau von Gebduden oder Strassen — mit praktisch
undurchldssigen Materialien abgedeckt wird. Dadurch kann er das

5%
4%
3%
2%

1%

0% | |
1979/85 1992/97

Versiegelungsgrad des Bodens

Quelle: BFS - Arealstatistik
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In der Schweiz gibt es kaum mehr schadstofffreie Boden.
Verschiedene Massnahmen, z.B. in der Luftreinhaltung
bei Verbrennungsprozessen in Verkehr, Industrie und
Heizungen, haben zwar dazu beigetragen, dass das Aus-
mass der Bodenbeeintrichtigung zuriickgegangen ist.
Jedoch ist die Belastung mit Schwermetallen punktuell
weiter angestiegen. Zudem bleiben dltere Eintrdge von
persistenten anorganischen und organischen Schad-
stoffen im Boden gespeichert (BAFU 2015e).

Je nach Nutzung ist die chemische Belastung des
Bodens sehr unterschiedlich. So hat z. B. der Eintrag von
Zink und Kupfer in die Bden mit intensiver Grasland-
wirtschaft zugenommen (— Abbildung 39). Hauptursa-
che ist der Einsatz von Hofdiinger, also von Schweine-
und Rindergiille, aber auch von Mist. Hohe Belastungen
finden sich zum Teil auch in privaten Gérten. Dort werden
Diinge- und Pflanzenschutzmittel hiufig iiberdosiert
(BAFU 2017¢).

Regenwasser nicht aufnehmen, keine Biomasse mehr produzieren
und steht fiir die lokale Klimaregulierung (Abschwdchung der Hitze-
insel Stadt) nicht zur Verfligung.

Zustand: X
Entwicklung: .

Die gesamte versiegelte Fldche in der
Schweiz hat seit den Arealstatistik-Erhe-
bungen 1979/85 deutlich (um 29 %) zuge-
nommen. Die gesamte versiegelte Fldche
betrug im Erhebungszeitraum 2004/09
1920km?. Dies entspricht 4,7 % der Landes-
fldche und ist weiterhin zunehmend. Aus
diesem Grund wird die Entwicklung als nega-
tiv betrachtet.
Die Anstrengungen zum verdichteten Wohnen
I zeigen erste Resultate. Die bebaute Fldche
2004/09 flir Wohnen nahm zwar nach 2000 weiter zu,
hat sich jedoch auf hohem Niveau verlang-
samt (— Wohnen). Die Zunahme korreliert
heute gesamtschweizerisch mit der Bevolke-
rungszunahme (ARE 2014).
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Abbildung 39
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Belastung der landwirtschaftlich genutzten Béden durch Kupfer und Zink

Die Belastung der Béden durch Zink und Kupfer ist grésstenteils auf
direkte Eintrdge aus der Landwirtschaft zurtickzufiihren, denn diese
beiden Schwermetalle sind in Hofdlingern oder in Pflanzenschutz-
mitteln enthalten. Am stdrksten belastet sind Boden von Ackern und
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Zink m Kupfer

* Provisorische Daten.

Quelle: BAFU - NABO

Auch der kritische Wert fiir den Stickstoffeintrag aus
der Luft wird nach wie vor in vielen Lebensrdumen
deutlich iiberschritten. Zu zwei Dritteln stammt dieser
Stickstoff aus der Landwirtschaft. Ein Drittel kommt
aus Verbrennungsprozessen in Verkehr, Industrie und
Heizungen (= Blick {iber die Grenzen) (= Herausforde-
rung Stickstoff, = Luft).

Neben den chemischen Belastungen sind physikalische
Belastungen des Bodens durch Bodenverdichtung und
Erosion grosse Herausforderungen. Das Ausmass dieser
Belastungen h#&ngt vom Bodentyp und der Art der
Bewirtschaftung ab. Eine systematische Erhebung fehlt
bis heute allerdings. In der Landwirtschaft ist das Pro-
blem der Bodenverdichtung am stirksten ausgeprigt
beim Acker- und Gemiisebau in feuchten Lagen, insbe-
sondere bei Kulturen wie Mais, Zuckerriiben oder Kar-
toffeln, die spat und oft bei schlechtem Wetter geerntet
werden. Fast ein Drittel der landwirtschaftlichen Nutz-
flache im Tal- und Hiigelgebiet wird als potenziell stark
erosionsgefdhrdet klassiert, insbesondere Hanglagen,

20

2005-09

intensiv genutztem Griinland. Kupfer ist iberdies in Fungiziden ent-
halten. Deshalb weisen die Béden von Gemiisefeldern, Obstbau- und
Weinbaufldchen hdufig hohe Belastungen auf, die sogar den gesetz-
lichen Richtwert Ubersteigen.

Zustand: @
Entwicklung: .

Im Schnitt sind die Boden mit landwirt-
schaftlicher Nutzung zwar nur schwach mit
Kupfer und Zink belastet, trotzdem kann
der heutige Zustand nur als mittelmdssig
bezeichnet werden. Dies deshalb, weil es
nebst den schwach belasteten Boden auch
solche gibt, deren Belastung viel zu hoch
ist. Es handelt sich dabei um Bdden mit in-
tensiver Nutzung (z. B. Weinbau, Obstbau).
Wdhrend der durchschnittliche Kupfergehalt
in landwirtschaftlich genutzten Bdden nur
minimal zugenommen hat, ist der durch-
schnittliche Gehalt an Zink deutlich gestie-
gen und somit negativ zu bewerten.

2010-14*

offene Ackerflichen und Fldchen mit intensivem Gemiise-
anbau sind gefdhrdet (BLW 2010) (— Abbildung 40).
Auf Baustellen wird heute meistens eine bodenkundliche
Baubegleitung gefordert, womit die Bodenschutzziele
auf grossen Baustellen in der Regel gut erreicht werden
konnen.

Durch den Abbau der organischen Substanz (Humus) in
Landwirtschaftsbéden wird Kohlenstoff freigesetzt.
Dies tragt wesentlich zum Klimawandel bei, und diese
Boden stehen nicht mehr als Kohlenstoffspeicher zur
Verfiigung.

Es muss davon ausgegangen werden, dass die hohe
landwirtschaftliche Nutzungsintensitit in der Schweiz
das Bodenleben und damit die Biodiversitit vielerorts
beeintrachtigt. Auch die Belastung mit Schwermetallen
setzt dem Bodenleben zu.
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Abbildung 40
Entwicklung des jahrlichen Bodenabtrags durch Erosion

Der mittlere Bodenabtrag am Frienisberg (BE) - eine der fiinf Regi-
onen der Schweiz, in der Erosion gemessen wird — lag in den ersten
zehn Jahren seit Messbeginn bei knapp 200 Tonnen pro Jahr und
lber die folgende zweite Periode lediglich noch bei 56 Tonnen pro
Jahr. Zwischen den beiden Perioden zeigt sich eine markante Abnahme
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Quelle: Agroscope

Ausblick

Mit einer konsequenten Umsetzung des teilrevidierten
Raumplanungsgesetzes, das eine grossere Zuriickhal-
tung beim Ausweisen von Bauzonen vorsieht, sollte sich

der Bodenverschleiss durch das Siedlungswachstum
reduzieren.

Die intensive Landwirtschaft belastet die Ressource
Boden jedoch weiter. Mit dem Bau von neuen landwirt-
schaftlichen Betriebsgebduden und Zufahrtsstrassen
werden weitere Fldchen versiegelt. Zudem werden Fahr-
zeuge und Maschinen in der Land-, Wald- und Bauwirt-
schaft immer leistungsfihiger und zumeist schwerer.
Damit nimmt das Risiko fiir Bodenverdichtungen und
Erosion zu (BAFU 2017c¢).

Die Bedeutung der Speicherung von Kohlenstoff und
Wasser im Boden wichst aufgrund des Klimawandels.
Gleichzeitig beeinflusst der Klimawandel den Boden.
Es bestehen zwar noch Wissensliicken. Doch die haufi-
ger auftretenden Starkniederschldge erhohen z.B. das
Risiko fiir Erosion und fiir das Abschwemmen von
Schadstoffen.
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um mehr als zwei Drittel. Die Ursachen fiir diese Abnahme sind noch
nicht restlos gekldrt. Anderungen bei Fruchtfolgen und Bodenbear-
beitungsverfahren sowie die Sensibilisierung der Bewirtschaften-
den durch Fachexperten dirften einen wesentlichen Einfluss gehabt
haben.

Periode 2
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Nicht nur in der Schweiz wird der Boden immer knap-
per. Rund 40% der eisfreien Landoberfliche auf dem
Globus wird heute landwirtschaftlich bewirtschaftet.
Es ist zu erwarten, dass dieser Anteil weiter steigt,
denn der Bedarf an Nahrungsmitteln wird sich bis 2050
in Afrika siidlich der Sahara und in Siidasien voraus-
sichtlich mehr als verdoppeln und im Rest der Welt
etwa um ein Drittel vergrossern (FAO 2017). Gleichzei-
tig kann der Klimawandel die Ertrdge reduzieren (IPCC
2015, WEF 2016), und die Konkurrenz um Land bzw. um
spezifische Landnutzungen wird sich weiter verschér-
fen (WBGU 2011).

Massnahmen

Damit die Boden ihre lebenswichtigen Funktionen auch
in Zukunft erfiillen konnen, braucht es ein nachhaltiges
und integrales Ressourcenmanagement, das alle Boden-
funktionen beriicksichtigt und den verschiedenen Schutz-

und Nutzungsanspriichen gerecht wird.

Um diese Herausforderung anzugehen, hat der Bund
beschlossen, eine umfassende Bodenstrategie fiir die
Schweiz zu erarbeiten (Bundesrat 2017a). Dabei steht
die Vision im Zentrum, die Funktionen des Bodens
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langfristig zu erhalten, damit auch zukiinftigen Gene-
rationen die nicht erneuerbare Ressource Boden fiir
ihre Bediirfnisse zur Verfiigung steht.

Um die Qualitdt des Bodens zu erhalten und zu verbes-
sern, setzen Bund und Kantone bereits heute verschie-
dene Massnahmen um, u.a. mit der Verordnung iiber
die Belastungen des Bodens (VBBo). Gemeinsam mit
der Bau-, Land- und Waldwirtschaft haben sie Instru-
mente entwickelt und vorsorgliche Bodenschutzmass-
nahmen getroffen. Auf Grossbaustellen wird z.B. seit
20 Jahren eine bodenkundliche Baubegleitung ver-
langt, damit die Boden nicht beeintriachtigt werden und
ihre Bodenfruchtbarkeit erhalten bleibt (BAFU 2015f).

Fiir einen Teil der chemischen Belastungen wie Schwer-
metalle und fiir einzelne organische Schadstoffe wie poly-
zyklische aromatische Kohlenstoffe (PAK), Polychlorierte
Biphenyle (PCB) oder Dioxine gibt der Bund Richt-, Priif-
und Sanierungswerte vor. Fiir Pflanzenschutzmittel legt
der Bund mit dem Aktionsplan zur Risikoreduktion
und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln messbare Ziele und konkrete Massnahmen fest (Bun-
desrat 2017d). Unter anderem soll die Forschung zu alter-
nativen Pflanzenschutzmoglichkeiten, wie etwa die
Ziichtung robuster Sorten, gestirkt werden. Auch prizi-
sere Anwendungstechniken, z. B. mit Robotern oder Droh-
nen, sollen dazu beitragen, die Risiken mittel- bis lang-
fristig zu reduzieren.

Um den Bodenverlust einzudimmen, verlangt das Raum-
planungsgesetzes (RPG) von Bund, Kantonen und
Gemeinden, fiir einen haushilterischen Umgang mit der
Ressource Boden zu sorgen. Mit der ersten Etappe der
Teilrevision des RPGs (seit 2014 in Kraft) wurde diesem
Prinzip Nachdruck verliehen. Die Siedlungsentwick-
lung soll in erster Linie in bereits bestehenden Bau-
zonen erfolgen. Die laufende zweite Revisionsetappe
des RPG fokussiert hauptsédchlich auf das Thema des
Bauens ausserhalb der Bauzonen. Aus Sicht der land-
schaftlichen Qualitét sind die entsprechenden rechtli-
chen Bestimmungen von grosser Bedeutung.
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Ackerland schiitzt der Bund mit dem Sachplan Frucht-
folgeflichen. Damit verpflichtet er die Kantone, ihre
besten Ackerbdden langfristig zu erhalten (BRP/BLW
1992). Der Sachplan befindet sich zurzeit in Uberarbei-
tung.

Die Schweiz unterstiitzt internationale Abkommen und
Initiativen, die das Ziel des internationalen Boden-
schutzes verfolgen. So ist die Schweiz Mitglied der
UNO-Konvention iiber die Wiistenbildung (UNCCD)
und der Bund beteiligt sich an der «Global Soil Partner-
ship» der Welterndhrungsorganisation (FAO) sowie als
Mitglied der Europdischen Umweltagentur (EUA) am
Erfahrungsaustausch der Europédischen Bodenschutz-
Vollzugsbehorden.

Mit der Ratifizierung des Pariser Klimaabkommens hat
sich die Schweiz verpflichtet, ihre Netto-Treibhausgas-
emissionen massiv zu senken. Die Rolle des Landnut-
zungssektors und damit des Bodens ist noch nicht defi-
niert. Als zentrale Schnittstelle des Kohlenstoffkreis-
laufs und Ausgangsort fiir bodenbiirtige Emissionen
von Methan und Lachgas werden Boden und Moore
stiarker als bisher im Fokus der Klimapolitik stehen.
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Handlungsbedarf

- Die Eigenschaften des Bodens und dessen Funk-
tionen kdnnen nur in Interessenabwigungen ein-
fliessen, wenn entsprechende Grundlagen vor-
handen sind. Zum Zustand, zur Funktion und zur
Qualitdt des Bodens sind bisher jedoch nur
punktuelle Informationen vorhanden. Umfas-
sende Daten und spezifisches Grundwissen feh-
len vielerorts. Diese Liicken sind zu schliessen.

- Damit sich der Bodenverbrauch und die versie-
gelte Flache pro Person auf dem heutigen Niveau
stabilisiert, braucht es verstdrkte Anstrengungen.
Eine Bodenstrategie, welche zurzeit im Bundesrat
erarbeitet wird, soll zeigen, wie bei der Nutzung
des Bodens auf die Erhaltung der Bodenfunktio-
nen Riicksicht genommen werden kann, damit die
Bodenfruchtbarkeit gewéhrleistet bleibt.

- Trotz generell liickenhafter Grundlagen sind sowohl
die Uberschreitung von Richtwerten als auch die
Zunahme der Schadstoffbelastung fiir verschiedene
Standorte dokumentiert. Die Problematik der Boden-
verdichtung diirfte zunehmen, und die Umweltziele
zum Vermeiden der Erosion werden nicht {iberall
erreicht. Deshalb muss der Vollzug bestehender
rechtlicher Vorschriften verbessert werden. Dariiber
hinaus sind die landwirtschaftlichen Produktions-
systeme an die Tragfihigkeit der Okosysteme anzu-
passen, und die N#hrstoffeffizienz muss flichen-
deckend verbessert werden.
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Blick iiber die Grenzen

Beim Anteil der versiegelten Fliche liegt die Schweiz
im europiischen Vergleich im Mittelfeld. Dies erklart
sich dadurch, dass Wald und Alpenraum etwa die
Hilfte der Landesfliche ausmachen und dieser
Raum eine tiefere Einwohnerdichte aufweist. Die
grossten Versiegelungsanteile sind in den europii-
schen Landern mit den hochsten Einwohnerdichten
zu finden.

Die Schweizer Landwirtschaft ist intensiv im Ver-
gleich zu anderen europiischen Lindern. Pro Hekt-
are werden im Durchschnitt mehr Tiere gehalten.
Zudem weist die Schweiz trotz einer dhnlich hohen
Tierdichte wie Ddnemark deutlich héhere flichen-
bezogene Ammoniakemissionen auf (BAFU 2017c).
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Landschaft

Vielfiltige Landschaften prigen die Schweiz und sind
ein bedeutender Standortfaktor. Das fortschreitende,
wenn auch gedrosselte Siedlungswachstum fiihrt zu
einer Banalisierung der Landschaft und damit zu einer
Abnahme landschaftlicher Qualititen. Es braucht weitere
Anstrengungen von Bund, Kantonen und Gemeinden,
um diese zu erhalten oder sogar zu verbessern.

Auftrag

Bund, Kantone und Gemeinden sind verpflichtet, Land-
schaften zu schonen und zu schiitzen sowie ihre Erhal-
tung und Pflege zu férdern (BV', NHG? RPG?). Zentral
fiir den Bund sind dabei die Gebiete des Bundesinventars
der Landschaften und Naturdenkméler von nationaler
Bedeutung (BLN), die Moorlandschaften von besonderer
Schonheit und nationaler Bedeutung, die Pirke von
nationaler Bedeutung und die UNESCO-Weltnatur-
erbestitten sowie weitere naturnahe Landschaften und
Erholungsrdume. Im Landschaftskonzept Schweiz (LKS)
hat der Bund ausserdem behordenverbindlich seine
Ziele in den Bereichen Natur und Landschaft konkreti-
siert (BUWAL/BRP 1998).

In seiner Strategie zur nachhaltigen Entwicklung ver-
pflichtet sich der Bundesrat zudem, die Landschaft unter
Wahrung ihres Charakters weiter zu entwickeln und zu
gestalten sowie ihre Leistungen anzuerkennen und zu
sichern (Bundesrat 2016a). Damit erfiillt die Schweiz die
Forderungen des 2013 ratifizierten Europdischen Land-
schaftsiibereinkommens*. Dasselbe Ziel ist auch in der
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO defi-
niert (Sustainable Development Goal, SDG 15.4) (UN 2015).

Zustand der Landschaft

Landschaft umfasst den gesamten Raum, wie ihn Men-
schen wahrnehmen und erleben - von vermeintlich unbe-
rithrten Berggebieten {iber landwirtschaftlich genutzte
Flachen bis hin zu Gewerbegebieten oder Innenstédten.
Landschaften entstehen im Zusammenspiel naturrdum-
licher und kultureller Einfliisse. Gleichzeitig erbringen
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Landschaft fiir eine Stunde

Gerade in dicht besiedelten Gebieten wiinscht sich
die Bevolkerung gut erreichbare Naherholungsge-
biete. Man mdochte eine in kurzer Distanz liegende,
schone Landschaft geniessen und sich darin eine
Weile («fiir eine Stunde») erholen. Welche Anforde-
rungen Naherholungsgebiete, die am Siedlungsrand
liegen, erfiillen miissen, untersuchte das Modellvor-
haben des Bundes mit dem Titel «Landschaft fiir eine
Stunde» anhand von vier Gebieten in der Agglomera-
tion St. Gallen (Blum et al. 2015).

Das Modellvorhaben zeigte, dass ein feinmaschiges
und attraktives Wegnetz ein Schliissel fiir eine funk-
tionierende Naherholung am Siedlungsrand ist. Die-
ser Landschaftsraum vernetzt die Siedlungen mit
der Naherholung. Aspekte der Landwirtschaft spie-
len ebenfalls eine wichtige Rolle. Die Planung und
Gestaltung des Siedlungsrandes sollte deshalb unter
Einbezug wichtiger Akteure in der Raumplanung
starker gewichtet werden (Forum Landschaft 2017).

Landschaften vielfiltige Leistungen: Sie bieten Erho-
lung und Gesundheit, dsthetischen Genuss, Identitit
und Standortattraktivitdt und ermoglichen Biodiversi-
tit (BAFU 2011, 2015b) (= Infobox «Landschaft fiir eine
Stunde»).

Innerhalb der Bevilkerung geniesst die Landschaft einen
hohen Stellenwert (= Abbildung 41). Abwechslungsrei-
che Landschaften, die zu Erkundungen anregen, wertet
sie als besonders attraktiv. In sich schnell wandelnden
und stark besiedelten Gebieten (suburban, periurban)
bewertet die Bevdlkerung die Landschaftsqualitit ins-
gesamt schlechter als in ldndlichen Gebieten und in den
Zentren der Stidte. Die Bevolkerung vermisst hier einen
visuellen Reichtum und vielfdltige Landschaftsele-
mente (BAFU/WSL 2017).

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.
Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 tiber den Natur- und Heimatschutz (NHG), SR 451.
Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 (iber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.
Europdisches Landschaftsiibereinkommen vom 20. Oktober 2000, SR 0.451.3.
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Abbildung 41
Besonderheit der Landschaft nach Gemeindetypen

Die griinen Balken in der Grafik geben an, ob sich eine Landschaft in
der Wahrnehmung der Bevélkerung durch ihre Eigenart (Fragebeispiel:
«Die Landschaft in meiner Wohngemeinde ist einzigartig») von einer
anderen abhebt. Die blauen Balken zeigen, ob eine Landschaft einen
Vergangenheitsbezug (Fragebeispiel: «Die Landschaft in meiner Wohn-
gemeinde erinnert mich an friiher») herzustellen vermag. 2011 wurden

Vollig
zustimmend

Eher
zustimmend

Neutral

Zentrale Gemeinden Suburbane Gemeinden
Eigenart Vergangenheitsbezug

Quelle: BAFU/WSL - LABES

In der Schweiz wachsen die Siedlungsflichen stetig
(= Abbildung 42). Heute bedecken sie rund 3000km? was
7,5% der Landesflache entspricht (BFS 2013). Das Wachs-
tum wurde allerdings gedrosselt: Dehnte sich die Sied-
lungsflache im landesweiten Durchschnitt zwischen 1985
und 1997 noch um 13% aus, betrug die Zunahme zwischen
1997 und 2009 noch 9,2%. Riumlich bestehen Unter-
schiede: Vor allem in lindlichen Regionen liegen die
Wachstumsraten nach wie vor bei 10% oder dariiber.
Ein Grund ist, dass in diesen Gebieten die pro Person
beanspruchte Siedlungsfliche weiter zunimmt. In den
Gilirtelgemeinden um die Grosszentren nimmt die Sied-
lungsflache pro Person hingegen ab, was auf Verdich-
tungsprozesse hinweist (ARE 2014) (- Herausforderun-
gen und Chancen von Agglomerationen, —> Boden).

Trotz der leichten Drosselung fiihrt das Siedlungswachs-
tum zu einer zunehmenden Zersiedelung (= Abbil-
dung 43) (= Abbildung 16). Diese hat wiederum erheb-
liche negative volkswirtschaftliche, dkologische und
dsthetische Folgen fiir die Landschaft. Ein weiterer
wichtiger Treiber der Zersiedelung ist der Ausbau der

Periurbane &
einkommensstarke
Gemeinden
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insgesamt 8700 Haushalte angeschrieben, der Ricklauf betrug 2814
Haushalte (35%). Die Werte stellen die Zustimmung oder Ablehnung
der Befragten zu vorgelegten Fragen dar. Neutral ist eine Bewertung,
die weder zustimmend noch ablehnend ist (BAFU/WSL 2013). Ableh-
nende Haltungen kommen insgesamt eher selten vor.

I | 1
Industriell-tertidre & Agrar-gemischte &
agrare agrare Gemeinden
Pendlergemeinden

Verkehrsinfrastruktur. Heute iiberzieht ein Strassen-
netz von einer Gesamtldnge von gut 84 000km die
Schweiz, landesweit besetzen Autobahnen, Strassen
und Wege knapp 83876 ha Land, was rund 2% der Lan-
desfldache entspricht. Mehr als die Halfte aller Strassen-
verbindungen liegen im dicht besiedelten Mittelland.
Das Schienennetz umfasst knapp 12600km. Gesamt-
haft besetzen die Eisenbahnanlagen mit etwa 9459 ha
nicht ganz 0,23 % der Landesflache (BFS 2015). Die Ver-
kehrswege durchschneiden Lebensrdume, iiben so
Druck auf die Biodiversitdt aus und mindern die Land-
schaftsqualitét.

Auch die Waldflichen wachsen, primér in hochgelegenen
Gebieten, wo die Nutzung von Alpweiden zuriickgeht
(= Wald). Gemeinsam mit den wachsenden Siedlungs-
flachen trigt dies dazu bei, dass die landwirtschaftlich
genutzten Flachen kleiner werden. Gerade eng mit der
Landwirtschaft verzahnte Landschaften verlieren damit
ihren besonderen Charakter. Die Landwirtschaftsflache
in der Schweiz betrigt heute noch 35,9% (BFS 2013).
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Abbildung 42
Siedlungsfldche

Anteil der Siedlungsflachen (inkl. Verkehrs- und weiterer Infrastruk-
turen) an der Gesamtflache fur die Jahre 1979/85, 1992/97 und
2004/09. Die Siedlungsfldche nimmt in der gesamten Schweiz zu. Im
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Mittelland ist ihr Anteil weitaus am héchsten. An zweiter Stelle folgt
der Jura. Weitere Siedlungsschwerpunkte liegen in den Talbéden und
an den Seen.

Zustand: X
Entwicklung: @

Insgesamt hat die Siedlungsfldche in der
Schweiz in den letzten vier Jahrzehnten lau-
fend zugenommen. Das Wachstum fiel aller-
dings zwischen den beiden letzten Erhebun-
gen 1992/97 und 2004/09 etwas weniger
hoch aus als in der vorangehenden Be-
obachtungsperiode. Zudem zeigen erste Teil-
resultate der laufenden Arealstatistik-Erhe-
bung, basierend auf 13 Kantonen (westliche
Hdlfte der Schweiz, Luftbilder von 2013 bis
I 2016), dass die Siedlungsflachen - falls sich
der Trend schweizweit bestdtigt — nun mogli-
cherweise erstmals weniger stark zunehmen
als die Bevdlkerungszahl. Bevor nicht eine
klare Drosselung der Flachenzunahme mess-
bar ist, muss die Entwicklung jedoch noch als
unbefriedigend eingestuft werden.

BLN = Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmadler von nationaler Bedeutung
MRL = Moorlandschaften von besonderer Schonheit und nationaler Bedeutung

PK = Naturpdrke und Nationalpark

Quellen: BAFU/WSL - LABES; BFS - Arealstatistik

Der Umgang mit den Fliessgewissern hat sich seit der
Revision des Gewisserschutzgesetzes (GschG)' von
2011 verdndert. Die Kantone sind seither dazu ver-
pflichtet, Gewisser zu revitalisieren (= Wasser). Die
damit einhergehende, standortgerechte Bepflanzung
und Aufweitung des Gewisserraums erhohtihre Attrak-
tivitét fiir den Menschen und bietet bessere Vorausset-
zungen fiir die Biodiversitit. Dies wirkt sich positiv auf
das Landschaftserlebnis aus.

Ausblick

Die Prognosen zur Bevdlkerungsentwicklung und die
steigenden Wohn- und Mobilititsanspriiche deuten
darauf hin, dass der Druck auf die Landschaft bestehen
bleibt oder sogar weiter ansteigt. Damit einhergehend
wird die Nachfrage nach Landschaftsleistungen zuneh-
men (— Wohnen, = Mobilitét). Es wird sich in den néchs-
ten Jahren zeigen, ob die Siedlungsentwicklung nach
innen diesen Druck zu mindern vermag und inwiefern
mit der zweiten Revision des Raumplanungsgesetzes
(RPG) Verbesserungen fiir das Bauen ausserhalb der
Bauzonen erzielt werden konnen und sich der Tren-
nungsgrundsatz Baugebiet/Nichtbaugebiet festigen
lasst (= Boden).

1 Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewdsser (Gewdsserschutzgesetz, GSchG), SR 814.20.
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Abbildung 43

Wandel der Landschaft

Ansichten von Ecublens (VD) aus der Zeit zwischen 1930 und 1950 und
von 2016. Der Vergleich der Aufnahmen zeigt die starke Urbanisierung

zulasten der landwirtschaftlichen Nutzfldchen im Laufe der letzten
Jahrzehnte. Gebiete mit tiefer Wohn- und Arbeitsplatzdichte wie z.B.
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Einfamilienhauszonen férdern die Zersiedelung, wdhrend mit hoher
Qualitdt baulich verdichtete Gebiete wie z.B. das Geldnde der EPFL
oder Mehrfamilienhaussiedlungen die Zersiedelung ddmpfen.

© Bild: Flughafen Lausanne, Archives cantonales vaudoises

Massnahmen

Eine nachhaltige Entwicklung der Landschaft stellt
eine Gemeinschaftsaufgabe von Bund, Kantonen und
Gemeinden dar. Gefordert ist deshalb ein kohéirentes
Zusammenwirken aller staatlichen Ebenen, ein abge-
stimmtes Zusammenspiel der raumwirksamen Politi-
ken und ein intensiver Dialog (BAFU 2016g).

Auf Bundesebene dient das nach Artikel 13 RPG erar-
beitete Landschaftskonzept Schweiz (LKS) als Leitlinie
fiir die landschaftsrelevanten Tétigkeiten des Bundes
(BUWAL/BRP 1998). Das LKS wird zurzeit aktualisiert.
Ziel ist, dass das iiberarbeitete LKS den aktuellen Ent-
wicklungen Rechnung tragt und die Landschaftspolitik
starker in die Raumentwicklung integriert.

Als Folge der 2014 in Kraft getretenen Revision des
Raumplanungsgesetzes RPG miissen die Kantone die
Siedlungsentwicklung nach innen umsetzen. Die
Agglomerationspolitik des Bundes hilt Bund, Kantone
und Gemeinden dazu an, Lebens- und Umweltqualita-

© Bild: Jean-Michel Zellweger

ten der Schweiz zu fordern. Durch eine qualitétsvolle
Siedlungsentwicklung nach innen sollen Agglomera-
tionsriume hochwertig gestaltet werden (Bundesrat
2015b, ARE/BAFU 2015) (= Infobox «Landschaft fiir
eine Stunde»).

Mit Landschaftsqualititsbeitragen unterstiitzt der Bund
im Rahmen der Agrarpolitik landwirtschaftliche Be-
triebe dabei, die vielfiltige Kulturlandschaft zu erhalten,
zu fordern und aufzuwerten. Seit der Einfiihrung des
neuen Direktzahlungsprogramms 2014 wurden in der
gesamten Schweiz 139 regionale Landschaftsqualitits-
projekte bewilligt. Fiir ihre Umsetzung stellt der Bund
jahrlich 150 Millionen Franken zur Verfiigung. Mit
Kulturlandschaftsbeitrigen wird die Offenhaltung der
Landschaft in Hiigel- und Bergzonen unterstiitzt.
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Unter besonderem Schutz des Bundes stehen die 162
im Bundesinventar der Landschaften und Naturdenk-
miler von nationaler Bedeutung (BLN) beschriebenen
Objekte. Die Totalrevision des BLN trat am 1. Juni 2017
in Kraft. Sie schafft mehr Rechts- und Planungssicher-
heit im Umgang mit dem wertvollen Natur- und Kultur-
erbe der Schweiz.

Seit 2007 fordert der Bund die Errichtung und den
Betrieb von Piarken von nationaler Bedeutung. Neben
dem Schweizerischen Nationalpark sind heute 16 Parke
in Betrieb und 2 in Errichtung (Stand 1.1.2018). Die
Schweizer Pirke sind Modellregionen fiir eine nach-
haltige Entwicklung. Aufgrund des Erfolgs der Pirke-
politik hat das Parlament per 2016 den Pédrkekredit von
10 auf 20 Millionen Franken verdoppelt. Die beiden
UNESCO-Biosphirenreservate Entlebuch und Engia-
dina Val Miistair sind ganz bzw. partiell Teil der Schwei-
zer Parke und erfiillen zusétzliche Kriterien des «<Man
and the biosphere»-Programms der UNESCO.
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Handlungsbedarf

-Da die Landschaftspolitik in verschiedenen
Gesetzen (Natur- und Heimatschutzgesetz, Land-
wirtschaftsgesetz, Raumplanungsgesetz, Gewés-
serschutzgesetz, Waldgesetz) verankert ist, stellt
sich auf allen Ebenen die grosse Herausforde-
rung, eine kohirente Landschaftspolitik zu errei-
chen. Bei der Erarbeitung und Abstimmung ent-
sprechender Konzeptionen auf unterschiedlichen
Ebenen bietet sich dabei auch die Chance, Losun-
gen zu finden, um dem schleichenden Verlust von
regionalen Qualititen entgegenzuwirken.

- Bei der Siedlungsentwicklung nach innen ist nicht
nur ein hohes architektonisches und stiddtebauli-
ches Niveau anzustreben, sondern auch Freirdume
miissen sorgsam geplant werden. Diese schaffen
ein attraktives Wohn- und Arbeitsumfeld, sie bil-
den und vernetzen Lebensrdume fiir Organismen
und ermdglichen damit die natiirlichen Wechsel-
wirkungen zwischen belebter und unbelebter
Umwelt. So tragen sie zum Wohlbefinden des Men-
schen bei und fordern die Biodiversitét. Gleichzei-
tig gilt es, den Siedlungsrand aufzuwerten und die
Trennung zwischen Baugebiet und Nichtbaugebiet
zu erhalten.

- Die zweite Revisionsetappe des Raumplanungs-
gesetzes ist im Gange. Diese fokussiert in erster
Linie auf das Bauen ausserhalb der Bauzonen.
Aus landschaftlicher Sicht ist es wichtig, dass
in diesem Zusammenhang der Bodenverbrauch
minimiert und regionale Landschaftsqualitidten
beriicksichtigt werden.
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Ruhe

Ruhe ist nicht nur eine wertvolle Ressource fiir Gesund-
heit und Wohlbefinden der Bevilkerung, sondern auch
ein bedeutender Standortfaktor. Jede siebte Person in
der Schweiz ist am Tag iibermissigem Verkehrslirm
ausgesetzt. Das Bevilkerungs- und Mobilititswachstum
sowie die Verdichtung des Siedlungsraums werden die
Lirmproblematik in Zukunft weiter verstirken. Gleich-
zeitig steigt das Bediirfnis nach Ruhe und Erholung.

Auftrag

Gemiss der Bundesverfassung (BV)' miissen Bevolke-
rung und Umwelt vor schédlichem oder ldstigem Larm
geschiitzt werden. Die wichtigsten rechtlichen Grund-
lagen zum Schutz der Gesundheit vor Lirm sind das
Umweltschutzgesetz (USG)? und die Larmschutzverord-

Abbildung 44
Ldrmbelastung durch Verkehr

Der Strassenverkehr ist mit Abstand die wichtigste Larmquelle in der
Schweiz. Die Ldrmbelastung wird gemdss der Larmschutz-Verordnung
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Ldrmschutz-Verordnung vom 15. Dezember 1986 (LSV), SR 814.41.
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nung (LSV)3. Sie legen u.a. Immissionsgrenzwerte fiir
den Verkehr und die Pflicht zur Sanierung lirmiger
Anlagen wie Strassen oder Eisenbahnen fest.

Ruhe ist wichtig fiir eine gute Wohn- und Siedlungs-
qualitdt. Das Raumplanungsgesetz (RPG)* formuliert
den Grundsatz, dass Siedlungen nach den Bediirfnissen
der Bevolkerung zu gestalten sind. Dazu sollen die
Wohngebiete moglichst von Larm verschont werden.

Zudem ist Ruhe ein bedeutendes Kriterium fiir die Land-
schaftsqualitit. In den Beschreibungen der verschiede-
nen Objekte des Bundesinventars der Landschaften und
Naturdenkmiler von nationaler Bedeutung (BLN) ist
Ruhe als Schutzziel verankert.

(LSV) beurteilt. Als schadlich oder lastig gelten Belastungen liber den
Immissionsgrenzwerten. Die Belastung wird schweizweit berechnet.

Zustand: .

Entwicklung: X

Mit den ergriffenen Massnahmen an den
Quellen und auf dem Ausbreitungsweg (Larm-
schutzwdnde) liess sich das Ziel der Larmbe-
kdmpfung nur teilweise erreichen. Aus diesem
Grund wird der Zustand als schlecht beurteilt.
Die vorliegende Ldrmberechnung ldsst sich
aufgrund der unterschiedlichen Grundlagen-
daten und der aktualisierten Berechnungs-
und Auswertungsmethoden nicht direkt mit
den bisherigen Ldrmberechnungen verglei-
chen. Deshalb kann die Entwicklung nicht
bewertet werden.

Die erwarteten technischen Fortschritte bei
den Ldrmschutzmassnahmen dirften auf-
gewogen werden durch die verdichtete Sied-
lungsnutzung, die zunehmende Urbanisierung,
die steigenden Mobilitdtsanspriiche sowie die
Entwicklung hin zu einer 24-h-Gesellschaft.

—

Flugverkehr
(2015)

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.
Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 tiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.

Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 iber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.
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Lirmbelastung

Hauptverursacher von Lirm ist der Strassenverkehr.
Trotz Sanierungsmassnahmen war 2015 tagsiiber jede
siebte Person (1,1 Millionen Menschen), in der Nacht jede
achte (1 Million Menschen) iiberméssigem Strassenldrm
ausgesetzt (BAFU 2018d) (= Abbildung 44). Betroffen
sind rund 600 000 Wohneinheiten am Tag, in der Nacht
sind es knapp 530000. Das Ziel gemé&ss Bundesverfas-
sung, die Bevolkerung vor iibermissigem Lirm zu schiit-
zen, ist damit noch nicht erreicht. Die durchgefiihrten
Sanierungsprojekte bieten nicht iiberall effektiven
Schutz. Denn oft wurden Erleichterungen gewéhrt, die
eine Uberschreitung der Belastungsgrenzwerte zulassen.

Auch die technischen Fortschritte, dank derer die Fahr-
zeuge leiser geworden sind, konnten die Lirmemissio-
nen insgesamt nicht senken. Wegen des Verkehrs- und
Bevdlkerungswachstums und der rdumlichen Entwick-
lung sind heute mehr Personen von Lirm {iber den Grenz-
werten betroffen als bei Inkrafttreten der LSV (1987).

Seit 2000 investiert der Bund in leiseres Rollmaterial
und in den Bau von Lirmschutzwinden bei Eisenbah-
nen. Im Jahr 2000 waren 265 000 Bahnanwohnerinnen
und -anwohner Lirm liber den Grenzwerten ausgesetzt.
Trotz des grossen Bevilkerungs- und Verkehrswachs-
tums sind es heute noch 87000 Personen in der Nacht
und 16 000 am Tag (BAFU 20184d).

Eine weitere Lirmquelle ist der Flugverkehr. Von iiber-
méssigen Fluglairmimmissionen sind tagsiiber 24 000
Personen betroffen, in der Nacht sind es mehr als 75000
(BAFU 2018d). Positiv ist die Entwicklung hingegen bei
Industrie- und Gewerbebetrieben, bei denen die Larm-
emissionen gesunken sind.

Der Verkehrsldarm ist in erster Linie ein Umweltproblem
der Stiidte und Agglomerationen. Uber 90% der Perso-
nen, die von schidlichem oder lidstigem Verkehrslarm
betroffenen sind, leben in und um gréssere Zentren. In
den verdichteten Wohngebieten der Agglomerationen
nimmt auch der Lirm von Alltags- oder Freizeitaktivi-
titen tendenziell zu (= Infobox «Mehr Lebensqualitét
durch Klangraumgestaltung»).
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Mehr Lebensqualitit durch Klangraumgestaltung
Bisher stand der Begriff «Lirm» im Zentrum - heute
wird vermehrt von «Ruhe» oder «Klangqualitét» ge-
sprochen. Mit der noch jungen Disziplin der «Klang-
raumgestaltung» soll es nicht mehr dem Zufall {iber-
lassen bleiben, wie Aussenrdume klingen. Stadt- und
Siedlungsraume sollen auch akustisch gestaltet wer-
den. Entscheidend dafiir sind z.B. die Beschaffenheit
des Bodens oder die Materialien von Fassaden und
Winden.

Die Klangraumgestaltung ersetzt keine klassischen
Larmschutzmassnahmen. Sie ist eine sinnvolle Ergan-
zung, um Offentliche Rdume und Orte fiir Wohnen,
Arbeiten und Erholung aufzuwerten. Stidte wie
Ziirich und Basel befassen sich mit diesen Moglich-
keiten und haben Planungshilfen mit Losungsansét-
zen und kreativen Umsetzungsvorschldgen heraus-
gegeben (ZH/BS 2016).

Auswirkungen

Die Auswirkungen von Lirm auf die Gesundheit sind
erheblich. Larm stresst und macht krank. Hohe Schall-
pegel schiadigen das Gehor dauerhaft, tiefere Pegel kon-
nen das psychische und koérperliche Wohlbefinden
beeintrichtigen. Besonders nachts reagieren die Men-
schen empfindlich auf Larm. Die Schweizer Bevolkerung
verliert jedes Jahr rund 47000 Lebensjahre (DALY?®), die
ohne Verkehrsldrm bei einwandfreier Gesundheit hitten
gelebt werden konnen (BAFU 2014d).

Ubermissiger Lirm verursacht zudem hohe volkswirt-
schaftliche Kosten, die nicht von den Verursachern
getragen werden. Diese sogenannten externen Larmkos-
ten des Strassen-, Schienen- und Flugverkehrs belaufen
sich in der Schweiz auf rund 2,6 Milliarden Franken pro
Jahr INFRAS/ECOPLAN 2018) (— Abbildung 45).

Ausblick

Die Bevilkerung in der Schweiz wichst weiter, und das
Bediirfnis nach Mobilitit steigt (= Mobilitét). Mit dem
Trend zur 24-h-Gesellschaft werden die Zeiten fiir Ruhe,

5 DALY (Disability Adjusted Life Years) ist eine Masszahl fiir die Sterblichkeit und die Beeintrdchtigung des normalen beschwerdefreien Lebens durch eine
Krankheit. Ein DALY entspricht einem verlorenen Lebensjahr bei einwandfreier Gesundheit.
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Abbildung 45
Externe Kosten infolge Verkehrsldrms

Ubermdssiger Larm wird als ldstig empfunden und schadigt die
Gesundheit. Dies verursacht hohe externe Kosten. Dazu zdhlen
einerseits Gesundheitskosten fiir Medikamente, Arztbesuche und
Kuraufenthalte und andererseits die Kosten der Ldarmbeldstigung,
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die Uber den Wertverlust von beldrmten Wohnungen berechnet wer-
den. Externe Kosten werden nicht von den Verursachern, sondern
von den Betroffenen sowie der Allgemeinheit bezahlt.

Zustand: .
Entwicklung: .

Die externen Ldarmkosten des Verkehrs in der
Schweiz belaufen sich jdhrlich auf rund 2,6
Milliarden Franken. (Strasse: CHF 2,1 Mia.,
Schiene: CHF 400 Mio., Luft: CHF 100 Mio.).
Zwar sind die Daten seit 2010 aufgrund eines
Methodenwechsels nicht direkt mit den vor-
herigen Jahren vergleichbar, der zunehmen-
de Trend setzt sich jedoch fort. Aus diesem
Grund wird die Entwicklung negativ bewertet.

2005 2006 2007

2009 2010 2013 2015

Beldstigungen (gemessen anhand von Wertverlusten von Liegenschaften)

W Direkte Gesundheitskosten

Die hoheren Larmkosten ab 2010 sind auf neue Methoden und Datengrundlagen zuriickzufiihren.

Ab 2010 inklusive Flugldrm.

Quellen: ARE; BAFU — SonBASE; Flughdfen ZH und GE

Arbeit und Freizeit zunehmend vermischt. Gleichzeitig
steigen das Gesundheitsbewusstsein und die Anspriiche
an die Lebensqualitit. Damit nimmt das Larmkonflikt-
potenzial zu - die Larmbekdmpfung wird in Zukunft

anspruchsvoller sein.

Die Verdichtung der Siedlungsrdume bringt eine weitere
Herausforderung. Das Ruhebediirfnis der Bevolkerung
muss insbesondere bei der Gestaltung des offentlichen
Raums stédrker beriicksichtigt werden (= Herausforde-

rungen und Chancen von Agglomerationen).

Massnahmen

Das Larmschutzrecht verpflichtet Inhaber von Anlagen,
Massnahmen zur Lirmreduktion zu ergreifen. Diese
miissen in erster Linie an der Quelle ansetzen, damit
moglichst wenig Lirm entsteht.

In der Larmschutzverordnung (LSV) sind Fristen fiir die
Sanierung verschiedener Anlagetypen festgelegt. Fiir
Nationalstrassen liefen diese 2015 aus; 90 % der Natio-

nalstrassen sind saniert. Der Bund wendete dafiir von
1987 (Inkrafttreten der LSV) bis 2015 rund 2,8 Milliarden
Franken auf.

Fiir Hauptstrassen und iibrige Strassen sind Kantone
und Gemeinden verantwortlich. Obwohl die Sanierungs-
frist fiir diese Strassen im Mérz 2018 ablief, wurden die
Sanierungen nicht in allen Kantonen rechtzeitig abge-
schlossen. Die fiir Investitionen seitens des Bundes fiir
diese Sanierungen zur Verfiigung gestellten Mittel
betrugen zwischen 2008 und 2018 insgesamt 328 Milli-
onen Franken. Die Investitionen des Bundes machen
rund einen Viertel der gesamten Ausgaben der Kantone
aus.

Der Bund unterstiitzt die Lirmsanierung der Eisenbah-
nen seit dem Jahr 2000. In der ersten Phase wurden
vor allem bauliche Massnahmen wie Lirmschutzwinde
und Schallschutzfenster sowie Rollmaterialsanierun-
gen finanziert. In der zweiten Phase investiert der Bund
in die Entwicklung und den Einsatz von leisem Roll-
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Abbildung 46
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Ldarmschutzmassnahmen im Strassenverkehr: geschdtztes Potenzial von kombinierten Massnahmen an der Quelle

Derzeit lebt jede siebte Person in der Schweiz (14 % der Bevélkerung) an
einem Ort, wo der Immissionsgrenzwert fiir Strassenldrm tberschritten
ist. Die Y-Achse stellt den Anteil der betroffenen Bevolkerung dar. Die
Balken zeigen, welcher Anteil der betroffenen Bevolkerung durch Mass-
nahmen geschiitzt werden konnte, wenn diese fldchendeckend umge-
setzt wiirden, und welcher Anteil der Bevélkerung ungeschiitzt bliebe.
Die Grafik basiert auf reinen Modellrechnungen. In der Praxis wird die
Wirkung der Massnahmen geringer sein.
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material und leisen Infrastrukturkomponenten, und er
gewidhrt Investitionshilfen fiir besonders lirmarme
Giiterwagen. Zudem werden punktuelle Verbesserun-
gen an Fahrbahn und Unterbau vorgenommen. Zwi-
schen 2000 und circa 2028 wird der Bund fiir diese
Zwecke rund 1750 Millionen ausgeben (BAV 2016).

Eine weitere Massnahme, um Lirm bei Eisenbahnen
zu vermindern, sind die neuen Grenzwerte fiir Giiter-
wagen, die der Bund 2014 mit dem revidierten Bun-
desgesetz iiber die Larmsanierung der Eisenbahnen
(BGLE)! einfiihrte. Damit sind laute Wagen mit Grau-
guss-Bremssohlen ab 2020 in der Schweiz faktisch ver-
boten. Betroffen davon sind vor allem ausldndische
Giiterwagen.

Ldrmarme Beldge +
Temporeduktionen

Lesebeispiel: Wirden in der gesamten Schweiz nur noch Strassenfahr-
zeuge mit Elektro-Antrieb verkehren und wiirde gleichzeitig die Hochst-
geschwindigkeit um 20km/h reduziert, wdre nur noch 1% der Bevélke-
rung einem Ldrm Uber den Immissionsgrenzwerten ausgesetzt.

| |
Ldrmarme Beldge +
larmarme Reifen

Der Bund setzt sich mit der Sachplanung fiir die Infra-
struktur der Luftfahrt und mit der Erteilung der Flug-
platz-Betriebsreglemente dafiir ein, dass die Lirmbe-
lastung der Siedlungen mdoglichst tief bleibt. Daneben
kann der Bund Massnahmen zur Begrenzung der Aus-
wirkungen des Luftverkehrs auf die Umwelt finanziell
unterstiitzen (bis zu 10 Millionen Franken pro Jahr).
Finanziert werden diese Massnahmen aus den Ertriagen
der Mineraldlsteuer auf Flugtreibstoffe (Spezialfinan-
zierung Luftverkehr)’. Die Flugplidtze miissen zudem
bei iiberméssig larmbetroffenen Gebduden Schall-
schutzfenster bezahlen.

Die Strassenldrmsanierung fokussierte in der Vergan-
genheit vor allem auf den Bau von Lirmschutzwédnden

1 Bundesgesetz vom 24. Mdrz 2000 lber die Larmsanierung der Eisenbahnen (BGLE), SR 742.144.
2 Bundesgesetz vom 22. Mdrz 1985 iber die Verwendung der zweckgebundenen Mineraldlsteuer und weiterer fir den Strassen- und Luftverkehr

zweckgebundener Mittel (MinVG), SR 725.116.2
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und auf den Einbau von Schallschutzfenstern. In den

letzten Jahren wurde vermehrt an der Quelle angesetzt, Handlungsbedarf
z.B. mit dem Einbau lirmarmer Belédge, Temporeduktio- - 30 Jahre nach Inkrafttreten der Liarmschutz-
nen oder verkehrsberuhigenden Massnahmen (— Abbil- Verordnung (LSV) ist eine zukunftsorientierte
dung 46). Neugestaltung der Politik zur Reduktion der Larm-
belastung und fiir den Ruheschutz angezeigt, um
Diesen Weg will der Bund weitergehen. Dazu braucht es die Bevolkerung effektiv vor iberméssigen Lirm-
Forschung und Innovationen. Der Bund engagiert sich immissionen zu schiitzen. Lirmschutz ist eine
deshalb mit verschiedenen Massnahmen fiir die Neu- Daueraufgabe und soll auch bei der Gestaltung
und Weiterentwicklung von Technologien und férdert von Siedlungsrdumen verstarkt umgesetzt werden.

deren Einsatz (Bundesrat 2017e).

- Fiir die Begrenzung der Lirmemissionen stehen
die Massnahmen an der Quelle im Zentrum. Die
technischen und betrieblichen Potenziale zur Reduk-
tion der Belastung sollen besser genutzt werden. Der
grosste Teil der Betroffenen ist Lirm von Haupt-
strassen und iibrigen Strassen ausgesetzt. Beson-
ders hier sind weiterfithrende Massnahmen nétig.

- Mit einem verbesserten, schweizweit harmoni-
sierten Larm-Monitoring lassen sich der Hand-
lungsbedarf klarer bestimmen und die Fort-
schritte der Lirmbekdmpfung besser ausweisen.
Die Offentlichkeit soll verstirkt dariiber infor-
miert werden.

- Den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen
zur Wirkung von Lirm auf die Gesundheit der
Menschen ist Rechnung zu tragen. Die Grenz-
werte miissen dieses Wissen abbilden.

- Um eine qualitativ hochwertige Siedlungsentwick-
lung zu fordern, geniigt die blosse Einhaltung der
Immissionsgrenzwerte nicht. Es braucht Aussen-
rdume fiir Ruhe und Erholung, die fiir die Bevolke-
rung einfach zugénglich sind. Solche Orte gilt es zu
erhalten, zu schiitzen oder auch neu zu schaffen.
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Naturgefahren

Die Schweiz hat aus vergangenen Naturereignissen ge-
lernt. Der Umgang mit Naturgefahren ist auf einem hohen
Niveau, doch er bleibt eine Daueraufgabe. Neue Heraus-
forderungen kommen hinzu, weil der Klimawandel und
die zunehmende Nutzungsdichte die Risiken erhohen.

Auftrag

Der Schutz vor Naturgefahren ist eine Querschnittauf-
gabe, die geregelt ist durch die Gesetzgebung zum
Wasserbau (WBG)' und zum Wald (WaG)? sowie durch
zahlreiche weitere Gesetze (wie z.B. das Gesetz iiber die
Meteorologie und Klimatologie [MetG]’, das Bevolke-
rungs- und Zivilschutzgesetz [BZG]* und das Versiche-
rungsaufsichtsgesetz [VAG]). Die Gesetzgebungskom-
petenzen des Bundes beschranken sich auf Massnahmen
gegen schidigende Auswirkungen von Wasser, Lawinen,
Rutschungen, Steinschldgen und Erosion sowie auf Mass-
nahmen fiir die Warnung vor meteorologischen Gefahren.

Die Schweizer Bevilkerung soll angemessen vor Natur-
gefahren geschiitzt werden. Angestrebt wird ein
schweizweit vergleichbares Sicherheitsniveau fiir alle
Naturgefahren, das dkonomisch verhiltnismissig, dko-
logisch vertretbar und sozial vertraglich ist (PLANAT
2004, 2013).

Um das angestrebte Sicherheitsniveau zu erreichen und
zu halten, setzt der Bund auf ein integrales Risikoma-
nagement, das alle Akteure einbezieht. Bestehende
Schutzdefizite sollen bis 2030 weitgehend behoben sein
(UVEK 2016).

Der Schutz vor Naturgefahren ist auch in der Agenda
2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO verankert.
Ziel ist, die Widerstandskraft und die Anpassungsfa-
higkeit gegeniiber klimabedingten Gefahren und Natur-
katastrophen zu stiarken und die dadurch verursachten
wirtschaftlichen Verluste zu verringern (Sustainable
Development Goals, SDGs 1.5, 11.5 und 13.1) (UN 2015).

O A W N
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Grosse Fortschritte bei Vorhersage und Warnung
Die Schiden durch Naturereignisse lassen sich deut-
lich vermindern, wenn Krisenstdbe und Betroffene
rechtzeitig gewarnt werden. Der katastrophale Lawi-
nenwinter 1950/51 mit 98 Todesopfern legte in der
Schweiz den Grundstein fiir das gezielte und kontinu-
ierliche Sammeln meteorologischer Schneedaten
sowie Informationen zum Aufbau der Schneedecken.
Seit 1993 wird die moderne Lawinenwarnung mit
der fiinfstufigen Europiischen Lawinengefahrskala
betrieben. Nach dem verheerenden Hochwasser 2005
rief der Bund das Projekt zur Optimierung von War-
nung und Alarmierung bei allen Naturgefahren
(OWARNA) ins Leben. Seither wurden Vorhersage und
Warnung vor Naturereignissen dank des Ausbaus des
Monitorings und der Modellierung sowie dank des
koordinierten Vorgehens aller beteiligten Bundesstel-
len deutlich verbessert. Daraus hervorgegangen ist
die Gemeinsame Informationsplattform Naturgefah-
ren (GIN) (www.gin.admin.ch), die den Experten und
Expertinnen von Bund, Kantonen und Gemeinden
Informationen zu verschiedenen Naturgefahren
zuginglich macht. Fiir die Warnung der breiten
Bevolkerung steht das gemeinsame Naturgefahren-
portal wWww.naturgefahren.ch) zur Verfiigung. Zudem
sind die Warnungen vor Naturgefahren auf der App
von METEOSCHWEIZ zugénglich.

Leben mit Naturgefahren

Naturgefahren wie Hochwasser, Erdrutsche, Sturzpro-
zesse, Erdbeben, Gewitter oder Stiirme werden zu einem
Risiko, weil sie auch Schidden an Personen, Gebduden
oder Infrastrukturen verursachen kénnen (= Abbildung
47). Die grossten Risiken bergen Hochwasser, Hagel
und Erdbeben. Wie die Statistik der kantonalen Gebau-
deversicherungen zeigt, waren im Zeitraum von 1998
bis 2017 63% der durch Naturgefahren verursachten

Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 iiber den Wasserbau (Wasserbaugesetz, WBG), SR 721.100.

Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 Uber den Wald (Waldgesetz, WaG), SR 921.0.

Bundesgesetz vom 18. Juni 1999 iiber die Meteorologie und Klimatologie (MetG), SR 429.1.

Bundesgesetz vom 4. Oktober 2002 iiber den Bevélkerungsschutz und den Zivilschutz (Bevélkerungs- und Zivilschutzgesetz, BZG), SR 520.1.
Bundesgesetz vom 17. Dezember 2004 betreffend die Aufsicht Uber Versicherungsunternehmen (Versicherungsaufsichtsgesetz, VAG), SR 961.01
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Abbildung 47
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Schdden durch Hochwasser, Murgdnge, Rutschungen und Sturzprozesse

Hochwasser, Murgdnge, Rutschungen und Sturzprozesse kdnnen
bedeutende Schdden verursachen. Deren Hohe wird von der Nutzung
des Siedlungsraums und von der Intensitdt und der rdumlichen
Ausdehnung der Naturereignisse beeinflusst.
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* Teuerungsbereinigt, Preisbasis 2017.

Quelle: WSL

Sachschiden an Gebduden auf Stiirme und Hagel zuriick-
zufiihren, rund 31% gingen auf das Konto von Hoch-
wasser (VKF 2018).

Das integrale Risikomanagement ist eine Daueraufgabe.
Denn die Risiken konnen sich verdndern und miissen
deshalb periodisch iiberpriift werden. So hat das Risiko
infolge Naturgefahren in den letzten Jahrzehnten zuge-
nommen. Hauptursache ist, dass sich das Schadenpoten-
zial durch die Zunahme der Bevilkerung, die Ausdeh-
nung des Siedlungsgebiets in gefihrdete Regionen und
die Wertsteigerung von offentlichen Infrastrukturen
und privaten Sachwerten vergriossert hat. Erste Auswer-
tungen zeigen, dass rund 20 % der Schweizer Bevolkerung
in Gebieten leben, die von Uberschwemmungen betroffen
sein kdnnen (BAFU 2016h) (— Abbildung 48). Dort be-
finden sich zudem rund 30% der Arbeitsplitze und mit
840 Milliarden Franken ein Viertel der Sachwerte.

Von 1972 bis 2017 verursachten Hochwasser und Murgdnge Schdden
von 13 Milliarden Franken; die im selben Zeitraum durch Rutschungen
und Sturzprozesse entstandenen beliefen sich auf rund eine Milliarde
Franken. Insgesamt resultierten damit Schdden von 14 Milliarden Fran-
ken; dies entspricht einer durchschnittlichen Schadenssumme von rund
304 Millionen Franken pro Jahr.

Zustand: .

Entwicklung: X

Absolute Sicherheit im Umgang mit Naturge-
fahren gibt es nicht. Allerdings haben die
Analyse der grossen Hochwasserereignisse
und insbesondere das Projekt Optimierung
von Warnung und Alarmierung bei allen
Naturgefahren (OWARNA) gezeigt, dass mit
einer konsequenten Umsetzung moderner
Hochwasserschutzkonzepte und einer ver-
besserten Warnung und Alarmierung bei einem
Ereignis wie demjenigen von 2005 bis zu 20 %
der Schdden vermieden werden kénnen. Weil
jedoch der Raum immer intensiver genutzt
wird und die Sachwerte zugenommen haben,
muss der Zustand trotzdem negativ bewertet
werden.

Die Entwicklung kann nicht bewertet wer-
den, weil die starken jéahrlichen Schwankun-
gen und die relativ kurze Beobachtungs-
periode von 1972 bis 2017 keine eindeutige
Aussage zulassen.

Ausblick

Als Folge des Klimawandels diirfte die Hiufigkeit und
die Intensitdt von Ereignissen zunehmen (= Klima).
Noch stidrker wird voraussichtlich das Schadenpoten-
zial ansteigen, weil die Bevolkerung wéchst, der Raum
immer intensiver genutzt wird und die Sachwerte
zunehmen. Die zentrale Herausforderung besteht darin,
ein definiertes und tragbares Sicherheitsniveau zu
erreichen und dieses trotz sich dndernder Rahmen-
bedingungen zu halten.

Massnahmen

Das zentrale Instrument im Umgang mit Naturgefahren
ist das integrale Risikomanagement (BAFU 2014b, 2016h,
BABS 2014, PLANAT 2013). Dieses umfasst die Gesamt-
heit der Massnahmen und Methoden, mit denen die ange-
strebte Sicherheit erreicht werden soll. Ein erfolgreicher
Umgang mit Naturgefahren ist nur moglich, wenn plane-
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Abbildung 48
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Anteil der Bevolkerung, die in potenziellen Uberschwemmungsgebieten lebt

Rund 20% der Schweizer Bevolkerung wohnen in Gebieten, die von
Uberschwemmungen betroffen sein konnen. Genau dort befinden sich
auch rund 1,7 Millionen oder rund 30% der Arbeitspldtze. Zudem liegt
rund ein Viertel der Sachwerte (840 Milliarden Franken) in diesen
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rische, biologische, bauliche und organisatorische
Massnahmen optimal kombiniert werden und durch
einen solidarischen Versicherungsschutz ergénzt sind.
Der Umgang mit Naturgefahren ist auch im Aktions-
plan Anpassung an den Klimawandel verankert (BAFU
2014b).

Der Schutz vor Naturgefahren ist eine Verbundaufgabe
von Bund, Kantonen und Gemeinden. Verantwortung
tragen aber auch Private, indem sie sich im Ereignisfall
durch richtiges Verhalten schiitzen und als Eigentiimer
oder Eigentiimerinnen auch ihre Sachwerte vorbeugend
schiitzen und versichern. Die Massnahmen zum Schutz
vor Naturgefahren sind darauf ausgerichtet, die vorhan-
denen Mittel so wirksam und wirtschaftlich wie mog-

lich fiir die Pravention einzusetzen.

Gebieten. Der Anteil der betroffenen Wohnbevélkerung schwankt je
nach Kanton stark. In dicht besiedelten Gebieten sind die méglichen
Schdden entsprechend hoch.
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Die effektivste Massnahme ist die risikobasierte Raum-
planung. Der Bund stellt hierzu die Grundlagen bereit,
um die Gefdhrdung zu beurteilen. Diese werden vervoll-
stindigt und laufend aktualisiert. Die Kantone erstellen
Gefahrenkarten zu Lawinen, Hochwassern, Sturzpro-
zessen und Rutschungen und setzen die Erkenntnisse
in die kantonalen Richtpldane und die kommunalen Nut-
zungspldne um. Der Bund unterstiitzt die Kantone bei
der Erarbeitung und Nachfiihrung der Gefahrenkarten.
Wihrend die Gefahrenkartierungen fast flichende-
ckend vorliegen, ist die Umsetzung in die Raumplanung
weniger weit fortgeschritten. Anfang 2018 waren rund
73% der Gefahrenkarten in den kommunalen Nutzungs-
planungen umgesetzt. Auch die raumplanerische Siche-
rung von natiirlichen Abflusskorridoren bei Extrem-
ereignissen ist erst vereinzelt realisiert.
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Der Bund unterstiitzt die Kantone im Rahmen von
Programmvereinbarungen bei der Erhaltung und Erneu-
erung von Schutzbauten, bei der Pflege des Schutz-
waldes (— Wald) sowie bei der Erarbeitung von Gefah-
ren- und Risikogrundlagen. Besonders aufwendige
oder anspruchsvolle Vorhaben werden im Rahmen von
Einzelprojekten subventioniert. Fiir Massnahmen nach
dem Wasserbau- und dem Waldgesetz stellte der Bund
im Jahr 2017 221 Millionen Franken zur Verfiigung.
Zusammen mit den Investitionen von Kantonen, Ge-
meinden und allfélligen Dritten ergab sich daraus eine
Gesamtsumme in der Héhe von 579 Millionen Franken.

Seit 2001 koordiniert der Bund seine Aktivitdten im
Bereich Erdbebenvorsorge im Rahmen eines Massnah-
menprogramms (BAFU 2017g). Der Bund ist fiir die Erd-
bebeniiberwachung, die Alarmierung und die natio-
nalen Gefihrdungs- und Risikogrundlagen zustiandig.
Zudem ist er fiir den Erdbebenschutz seiner eigenen
Bauten und Anlagen sowie fiir die Kontrolle der Umset-
zung von Massnahmen als Aufsichtsbehérde in gewis-
sen Infrastrukturbereichen verantwortlich.

Bedeutend sind auch Massnahmen an Gebduden und In-
frastrukturen (Objektschutz), um deren Verletzlichkeit
zu senken. Fiir das naturgefahrengerechte Bauen sind
die Eigentiimer zustdndig. Die kantonalen Geb#ude-
versicherungen und Verbdnde sensibilisieren die Haus-
eigentlimer und -eigentiimerinnen. Normen zum erd-
bebengerechten Bauen sind vorhanden und miissen
konsequent beriicksichtigt werden. Eine Versicherung
gegen Erdbebenschiden besteht nur auf freiwilliger
Basis.

Eine weitere Aufgabe ist die Warnung, Alarmierung
und Information vor drohenden Naturereignissen. Im
Projekt OWARNA arbeiten die zustdndigen Fachstel-
len des Bundes gemeinsam an besseren Vorhersage-
methoden sowie an einheitlichen Warnungen und
Alarmierungen (= Infobox «Grosse Fortschritte bei
Vorhersage und Warnung»).

Die Schweiz war massgeblich an der Vorbereitung der
UNO-Weltkonferenz in Sendai (2015) beteiligt, an der
das Sendai-Rahmenwerk zur Minderung von Katastro-
phenrisiken 2015-2030 verabschiedet wurde. Der Bund
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engagiert sich dafiir, dass das Rahmenwerk auf natio-
naler und internationaler Ebene umgesetzt wird. Das
integrale Risikomanagement der Schweiz ist kohérent
mit dem Sendai-Rahmenwerk und ermdglicht eine
risikobewusste nachhaltige Entwicklung.

Handlungsbedarf

- Der Umgang mit Naturgefahren ist eine Dauer-
aufgabe. Dabei gilt es, das integrale Risikoma-
nagement weiterhin konsequent und gesamthaft
umzusetzen.

- Prioritdr sind die Gefahren- und die Risikogrund-
lagen vervollsténdigt, periodisch aktualisiert und
von Kantonen und Gemeinden risikobasiert in der
Raumplanung umzusetzen. Der laufende Risiko-
anstieg durch die Ausdehnung der Sachwerte in
die Gefahrengebiete muss gedampft werden.

- Ein permanentes Monitoring der Gefahrenprozesse
hat sicherzustellen, dass sich drohende Gefahren
und generelle Verdnderungen der Gefdhrdungs-
situation friihzeitig erkennen lassen. Das Warn-
system soll im Rahmen von OWARNA durch die
Nutzung von neuen Technologien und Forschungs-
resultaten optimiert und weiterentwickelt werden.

- Eine Losung fiir eine bessere Deckung der Erdbe-
benschédden und fiir die Organisation der Scha-
denerledigung ist in Zusammenarbeit zwischen
Bund, Kantonen und Versicherungen zu suchen.
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Storfallrisiken

Das Gefahrenpotenzial fiir Storfille hat sich in den letz-
ten Jahren nicht verindert. Die Risiken hingegen stei-
gen infolge der Siedlungsentwicklung im Umfeld der
Storfallanlagen. Erstmals wurden die Risiken durch Ge-
fahrguttransporte auf der Strasse gesamtschweizerisch
erfasst.

Auftrag

Mit Artikel 10 des Umweltschutzgesetzes (USG)' und
der Storfallverordnung (StFV)? sollen die Bevilkerung
und die Umwelt vor schweren Schidigungen geschiitzt
werden, die durch Unfille in Industriebetrieben und
beim Transport oder bei der Beforderung von Gefahr-
giitern auftreten konnten. Dazu miissen die Anlagen-
betreiber geeignete Sicherheitsmassnahmen ergreifen,
die dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen.

Storfallrisiken sind zudem in eine umfassende raumplane-
rische Interessenabwigung einzubeziehen, um dem Ziel
des Raumplanungsgesetzes (RPG), d.h., Wohngebiete vor
schéadlichen Einwirkungen moglichst zu verschonen,
gerecht zu werden. Die Storfallverordnung regelt dement-
sprechend die bei den Richt- und Nutzungsplanungen vor-
zunehmenden Abwigungen. Diese sind auch nétig, wenn
Neubauten in bereits bewilligten Zonen neben Storfall-
anlagen errichtet werden.

Auch international hat sich die Schweiz dazu verpflichtet,
Industrieunfille mit grenziiberschreitenden Auswirkun-
gen vorzubeugen, die Risiken zu verringern und die
Folgen zu minimieren (Konvention iiber die grenziiber-
schreitenden Auswirkungen von Industrieunfillen* der
UNO-Wirtschaftskommission fiir Europa [UNECE]).

Gefahrenpotenziale und Risiken

In der Schweiz sind heute rund 1300 Betriebe, die mit
gefdhrlichen Chemikalien oder Organismen arbeiten,
der Storfallverordnung unterstellt. Davon haben 158
Betriebe das Potenzial, bei Storfillen eine schwere

Schiadigung zu verursachen, und miissen eine Risiko-
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ermittlung einreichen und nachfiihren (= Abbildung 49).
Diese Zahl ist seit 2000 stabil geblieben (BAFU 2017h).
Die Anlagen sind {iber die ganze Schweiz verteilt, hdu-
fen sich aber in den industrialisierten Raumen um Genf,
Basel und Ziirich sowie im Mittelland. In diesen Bal-
lungsrdumen ist die Siedlungsentwicklung weiter vor-
angeschritten, und immer mehr Menschen wohnen und
arbeiten rund um storfallrelevante Anlagen. Das Scha-
denspotenzial hat sich deshalb erhoht.

Bei Gefahrguttransporten auf der Schiene hat das
Risiko fiir Personenschiden von 2011 bis 2014 zwar
zugenommen. Es gilt jedoch auf dem gesamten Schie-
nennetz im Sinn der Storfallverordnung als tragbar.
Auf den seit 2014 noch knapp 1700 km Bahnstrecken,
die der Storfallverordnung unterstellt sind, besteht auf
rund 130km ein erhohtes Risiko, das im Ubergangs-
bereich zwischen akzeptabel und nicht akzeptabel
liegt. Seit der letzten Erhebung 2011 hat sich diese
Streckenlinge annihernd verdoppelt (BAV 2015a)
(= Abbildung 50). Die Ursachen liegen in der Zunahme
von Gefahrgutmenge, Bevilkerungsdichte und Anzahl
Reiseziigen.

2014 wurde erstmals fiir das gesamte Schienennetz eine
Analyse der Risiken fiir die Umwelt durchgefiihrt (BAV
2015b). Das Resultat: auf 42 km der Bahnstrecken be-
stehen beziiglich Oberfldchengewéssern und auf 10km
beziiglich Grundwasser Risiken, die iiber der Akzep-
tabilitdtslinie liegen. Diese Strecken miissen mit einer
Risikoermittlung noch genauer untersucht werden,
damit sich Massnahmen eruieren lassen.

Welche Risiken von Gefahrguttransporten auf der Stras-
se ausgehen, wurde 2017 erstmals netzweit erhoben.
Nicht tragbare Risiken sind bei Nationalstrassen auf
8km festgestellt worden (Bundesrat 2017h). Abgesehen
von den Nationalstrassen (2000km) sind noch nicht
alle dem kantonalen Vollzug unterstellten Strassen
(8200km) in einem Screening erfasst (BAFU 2017i).

Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.
Verordnung vom 27. Februar 1991 iber den Schutz vor Stérfdllen (Stérfallverordnung, StFV), SR 814.012.
Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 (iber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.

Ubereinkommen vom 17. Mdrz 1992 iiber die grenziiberschreitenden Auswirkungen von Industrieunfdllen, SR 0.814.04.
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Abbildung 49
Betriebe mit Potenzial fiir schwere Schadigungen

Die Grafik zeigt die der Stérfallverordnung (StFV) unterstellten
Betriebe. Davon besitzen rund 12% das Potenzial, bei Storfdllen
eine schwere Schddigung zu verursachen, und missen deshalb eine
Risikoermittlung einreichen und nachfiihren. Betriebe mit Risiko-
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Fiir den knapp 11 km langen Abschnitt mit Gefahr-
guttransporten auf dem Rhein wurden die Risiken 2016
neu ermittelt. Fiir Personen sind die Risiken tragbar,
fiir die Umwelt liegen sie gemiss den provisorischen
Beurteilungskriterien IT im untragbaren Bereich.

Seit 2013 unterstehen etwa 2200km Erdgashochdruck-
leitungen und 250 km Erdolleitungen der Storfallverord-
nung. Die Betreiber von Rohrleitungsanlagen haben mit
einem netzweiten Screening von Personen- und/oder
Umweltrisiken begonnen und die Berichte bis Ende
Mirz 2018 der Aufsichtsbehorde (Bundesamt fiir Ener-
gie) eingereicht.

Ausblick

Die Siedlungen werden sich in Zukunft weiter ausdeh-
nen und lokal zu einer zusétzlichen Verdichtung fiih-
ren. Auch der Verkehr auf Strasse und Schiene wird
zunehmen (= Mobilitdt). Damit kdnnten mehr Men-
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ermittlung sind vor allem Betriebe des Grosshandels mit chemischen
Stoffen, Anlagen zur Erstellung chemischer Zubereitungen und
grosse Sportanlagen mit intensivem Publikumsverkehr (Schwimm-
bdder, Kunsteisbahnen).

Zustand: @

Entwicklung: .

Im Jahr 2017 mussten 158 der 1227 der StFV
unterstellten Betriebe eine Risikoermittlung
einreichen bzw. nachfihren. Die Anzahl ist
mit der Revision der StFV deutlich gesunken.
Demzufolge ist die Entwicklung positiv zu be-
werten. Die Gesamtzahl der unterstellten Be-
triebe hat ebenfalls deutlich abgenommen.
Somit wurde das Ziel der Revision erreicht,
dass sich die Vollzugsbehdrden vermehrt auf
die relevanten Anlagen konzentrieren kénnen.

** 1996-2001: ohne Betriebe mit biologischen Risiken
und hochgerechnete Werte, da Erfassung nach Einheiten
und nicht nach Betrieben erfolgte;

schen von moglichen Storfillen betroffen sein. Dem
wirkt die bessere Koordination der Raumplanung mit
der Storfallvorsorge entgegen.

Massnahmen

Auf Bundesebene trat 2015 die revidierte Storfallver-
ordnung in Kraft. Der Geltungsbereich wurde gestrafft,
um den Vollzug gezielt auf die relevanten Anlagen mit
grossem Gefahrenpotenzial auszurichten. Neu unterlie-
gen der Verordnung weniger Anlagen, diese konnen
dafiir gezielter kontrolliert werden. Die Anzahl der
risikoermittlungspflichtigen Betriebe hat sich jedoch
kaum verdndert.

Die Inhaber von storfallrelevanten Anlagen sind seit
der Revision explizit verpflichtet, mit einem systema-
tischen und strukturierten Vorgehen die geeigneten
Sicherheitsvorkehrungen umzusetzen.
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Wirtschaft, Bahnunternehmen und Bund haben 2016
eine gemeinsame Erkldrung zur Reduktion der Risiken
von Chlortransporten per Bahn unterzeichnet.

Abbildung 50
Personenrisiken durch Gefahrguttransporte auf der Schiene

Beim Transport gefdhrlicher Giiter kann es infolge von ausserordent-
lichen Ereignissen (z. B. Unfdllen) zu Freisetzungen (Stérfdllen) kom-
men. Das Risiko wird anhand der Hdufigkeiten und der Ausmasse
(Anzahl Tote und Verletzte) der méglichen Stérfdlle abgeschatzt. Bei
nicht akzeptablen Risiken sind zwingend zusdtzliche Sicherheits-
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Quelle: BAV
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Die Kosten fiir die Massnahmen zur Stérfallvorsorge
tragen gemiss Verursacherprinzip die Inhaber der
Anlagen.

massnahmen zu treffen. Bei Risiken im Ubergangsbereich zwischen
akzeptabel und nicht akzeptabel entscheidet die Vollzugsbehdrde
von Streckenabschnitt zu Streckenabschnitt, ob das Risiko tragbar
ist oder ob zusdtzliche Sicherheitsmassnahmen zu treffen sind.

Zustand: ©
Entwicklung: @

2014 gab es keine Strecken mehr mit nicht
akzeptablen Risiken. Die héheren, knapp ver-
tretbaren Risiken verzeichnen die Agglome-
rationen (Genf, Lausanne, Zirich [Altstetten]
und Olten). Deswegen wird der Zustand als
mittelmdssig bewertet.

Die 2001 festgestellten Bahnstrecken mit
nicht akzeptablem Risiko flir Personen
konnten dank einer Vereinbarung zwischen
den Bahnen, dem Bund und der chemischen
Industrie innert zehn Jahren eliminiert wer-
den. Mit der zunehmend dichteren Bebau-
ung entlang der Eisenbahnanlagen steigen
diese Risiken jedoch merklich, wie die alle
paar Jahre durchgefiihrten Erhebungen zei-
gen. Aus diesem Grund wird die Entwicklung
als unbefriedigend bewertet.

2014

Handlungsbedarf

- Die Grundlagen sowie die Vorgehenspraxis fiir die
Koordination der Raumplanung mit der Storfallvor-
sorge sind zu verbessern (Revision der Planungs-
hilfe).

- Neubauten, die einem erhdhten Risiko ausgesetzt
sind, miissen durch Massnahmen vor méglichen
Einwirkungen durch Storfélle geschiitzt werden.

- Die Umweltrisiken der Verkehrswege und Rohrlei-
tungsanlagen sind gemiss den 2018 revidierten Be-
urteilungskriterien nach dem neuen Kosten-Nutzen-
Ansatz angemessen zu reduzieren.

- Die Risiken der Rohrleitungsanlagen miissen abge-
schitzt und beurteilt sowie weitere Sicherheits-
massnahmen zur Risikoreduktion evaluiert und
umgesetzt werden.

- Damit sich der erreichte hohe Sicherheitsstand hal-

ten ldsst, miissen die Vollzugsbehorden sowohl der
Kantone als auch des Bundes die Betriebskontrollen
gemdss der revidierten Verordnung konsequent
umsetzen.
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Biosicherheit

In der Schweiz wird rege mit gentechnisch verinderten,
krankheitserregenden oder gebietsfremden Organismen
geforscht. Es sind bis heute keine schwerwiegenden
Vorfille aufgetreten, die zu einer Gefihrdung von Men-
schen, Tieren oder der Umwelt gefiihrt haben. Ein Mora-
torium verbietet die Verwendung von gentechnisch
verdnderten Organismen (GVOs) in der Landwirtschaft.
Dennoch konnen solche durch verunreinigte Import-
giiter in die Schweiz gelangen. Das Auftreten von GVOs
in der Umwelt wird iiberwacht.

Auftrag

Der Bund sorgt dafiir, dass Mensch und Umwelt vor
schidlichen oder lastigen Einwirkungen sowie vor Miss-
brauchen der Gentechnologie geschiitzt sind (Bundesver-
fassung, BVY). Dies umfasst den Schutz der Gesundheit
und der Sicherheit von Mensch, Tier und Umwelt. Zudem
soll die Wiirde der Kreatur beim Umgang mit Keim- und
Erbgut erhalten bleiben. Daneben férdert der Bund die
Information der Offentlichkeit und stellt die Wahlfrei-
heit von Konsumentinnen und Konsumenten sicher.

Der Umgang mit gentechnisch verénderten, pathogenen
oder gebietsfremden Organismen sowie mit deren Stoff-
wechselprodukten und Abfillen kann Risiken bergen.
Uber verschiedene Verordnungen definiert der Bund,
wie Mensch und Umwelt vor solchen Gefihrdungen und
Beeintrdchtigungen zu schiitzen sind. Die Freisetzungs-
verordnung (FrSV)? regelt dabei den beabsichtigten
Umgang mit Organismen in der Umwelt, wihrend die
Einschliessungsverordnung (ESV)’ den Umgang in
geschlossenen Systemen wie z.B. in Labors, Gewichs-
héusern oder Produktionsanlagen regelt.

Das vdlkerrechtlich bindende Cartagena-Protokoll*
regelt den Transport von und den Umgang mit gen-
technisch verdnderten Organismen (GVOs) im interna-
tionalen Umfeld. Die Cartagena-Verordnung (CartV)?
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setzt das Protokoll in Schweizer Recht um. Sie sorgt
beim internationalen Transport von GVOs fiir angemes-
senen Schutz, insbesondere fiir die biologische Vielfalt
und die menschliche Gesundheit.

Zustand

Die Schweiz ist ein weltweit fithrender Standort fiir
die Biotechnologie, vor allem in stadtischen Gebieten
herrscht eine rege Forschungstitigkeit in diesem Feld
(= Abbildung 51). Fiir den technologischen Fortschritt
in Forschung, Medizin und Industrie ist die Verwen-
dung verschiedenster Organismen unentbehrlich, von
krankheitserregenden Bakterien bis hin zu transgenen
Méusen. Dank einer stetigen Sensibilisierung hat sich
in den letzten 20 Jahren eine Kultur der Biosicherheit
entwickelt, und es wurden keine gravierenden Vorfille
verzeichnet, bei denen gefihrliche Organismen entwi-
chen (BAFU 2016i).

Der Anbau und die Verarbeitung gentechnisch verin-
derter Pflanzen (GV-Pflanzen) in der Landwirtschaft
stossen in der Offentlichkeit und damit einhergehend
auch in der Politik auf Vorbehalte. Seit 2005 verbietet
ein Moratorium den Anbau von GVOs. 2017 wurde es
vom Parlament bis 2021 verldngert. Freisetzungsver-
suche zu Forschungszwecken bewilligt der Bund, sofern
sie den gesetzlichen Anforderungen geniigen.

Allerdings konnen Samen von GV-Pflanzen als Kon-
tamination konventioneller Agrarprodukte iiber die
Grenze gelangen, denn die Schweiz kann ihren Bedarf an
landwirtschaftlichen Produkten nicht vollstédndig decken
und ist auf Importe angewiesen. Diese stammen u.a.
auch aus Lindern, in denen GV-Pflanzen angebaut wer-
den. In den letzten Jahren wurden jedoch nur vereinzelt
GV-Pflanzen gefunden, wobei der Anteil positiv geteste-
ter Pflanzen jeweils tief war (unter 2 %) (= Abbildung 52).

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.

Verordnung vom 10. September 2008 tiber den Umgang mit Organismen in der Umwelt (Freisetzungsverordnung, FrSV), SR 814.911.

Verordnung vom 9. Mai 2012 iiber den Umgang mit Organismen in geschlossenen Systemen (Einschliessungsverordnung, ESV), SR 814.912.
Protokoll von Cartagena vom 11. September 2003 iiber die biologische Sicherheit zum Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt, SR 0.451.431.

Verordnung vom 3. November 2004 (ber den grenziberschreitenden Verkehr mit gentechnisch veranderten Organismen (Cartagena-Verordnung, CartV), SR
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Abbildung 51
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Forschungs- und Entwicklungstdtigkeiten mit gentechnisch verdnderten Organismen (GVOs),

pathogenen Organismen (PO) und gebietsfremden Organismen

Tatigkeiten in geschlossenen Systemen mit gentechnisch verdnderten
Organismen, pathogenen Organismen und seit 2013 mit gebietsfrem-
den Organismen sind gemdss Einschliessungsverordnung (ESV) melde-

2200
2000
1800

Anzahl Meldungen

2000 2002 2004 2006

Tatigkeiten mit gentechnisch verdnderten Organismen (GVO)*

W Tatigkeiten mit pathogenen Organismen (PO)

bzw. bewilligungspflichtig. Die Anzahl der jdhrlich eingegangenen Neu-
meldungen fir solche Tatigkeiten ist ein Mass dafir, wie attraktiv der
Forschungsstandort Schweiz im Bereich der Biotechnologie ist.

1600
1400
1200
1000
800
600
400 II ||
200
qL

2008 2010 2012 2014 2016

Tatigkeiten mit gebietsfremden Organismen

* Seit 2013 werden neu alle Klasse-1-Meldungen (Tdtigkeiten, bei denen kein oder ein vernachldssigbar kleines Risiko besteht)

in Globalmeldungen zusammengefasst.

Quelle: BAFU — ecogen

Ausblick

Um mit den rasanten Entwicklungen in der Biotechnolo-
gie Schritt zu halten und das Risiko ausgehend von gen-
technisch verinderten, pathogenen oder gebietsfrem-
den Organismen weiterhin im Griff zu haben, miissen
die gesetzlichen Grundlagen laufend aktualisiert werden.
Nicht zuletzt steht in den nichsten Jahren eine grosse
Herausforderung beziiglich der Regelung von neuen
Pflanzenziichtungsmethoden an. Darunter versteht man
neu entwickelte molekularbiologische Methoden, die
eine gezielte Verdnderung des Erbguts von Pflanzen
erlauben, ohne auf klassische gentechnische Methoden
zuriickzugreifen. Der rechtliche Status dieser neuen
Verfahren ist Gegenstand von Diskussionen auf natio-
naler wie internationaler Ebene.

Massnahmen

Die rechtlichen Grundlagen und Instrumente, um die
Biosicherheit zu gewihrleisten, sind wirksam und effi-
zient. So miissen in geschlossenen Systemen Massnah-
men ergriffen werden, die auf das Risiko abgestimmt
sind, das von den verwendeten Organismen ausgeht.
Die Kantone kontrollieren den Vollzug. Wer mit ein-
schliessungspflichtigen Organismen arbeitet, muss dies
zudem dem Bund melden.

Aufgrund des Moratoriums ist die Verwendung von
GVOs in der Landwirtschaft bis 2021 verboten. Wegen
moglicher Kontaminationen von Importgiitern iiber-
wacht der Bund dennoch das Vorkommen von unbeab-
sichtigt in der Umwelt auftretenden GVOs mit einem
Monitoring. Dieses fiihrt er in Zusammenarbeit mit den
Kantonen durch. Es wird konstant weiterentwickelt und
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Abbildung 52
Funde von GV-Pflanzen entlang von Bahnlinien

Um allfdllige Beeintrachtigungen durch das Vorkommen von GVOs
in der Umwelt friihzeitig zu erkennen, hat der Bund u. a. ein jahrliches
Monitoring von GV-Raps entlang des SBB-Schienennetzes (1340 km)
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Lesebeispiel: 2014 waren 0 von total 620 beprobten Pflanzen GV-positiv.

Quelle: BAFU

an die weltweite Lage beziiglich dem Anbau von GVOs
angepasst. Zudem kontrolliert der Bund jahrlich, ob auf
dem Markt vertriebene Produkte gesetzeskonform sind.
Beispiele dafiir sind Lebens- und Futtermittel oder
Saatgut.

Die Cartagena-Verordnung (CartV) setzt das Cartagena-
Protokoll in Schweizer Recht um und legt fest, welche
Angaben vorhanden sein miissen, damit die erforderli-
chen Sicherheitspriifungen fiir die Einfuhr von GVOs
durchgefiihrt werden konnen.

154

aufgebaut. Dabei werden schweizweit jdhrlich 30 zufdllig gewdhlte
Schienenabschnitte von 1km Ldnge auf das Vorhandensein von
GV-Raps untersucht.

0/737

Zustand: X
Entwicklung: X

Weil erst 2014 mit dem Monitoring von
GV-Pflanzen begonnen wurde, lassen die
Zahlen noch keine Aussagen beziiglich Trends
flr die Biosicherheit zu.

Der Zustand dieses Indikators wird nicht
bewertet. Die Daten hdngen massgeblich
von externen Faktoren wie z.B. von den in
die Schweiz importierten, mit GVOs verun-
reinigten Mengen ab.

2017

Handlungsbedarf

- Die Biosicherheit in geschlossenen Systemen muss
weiterhin gemeinsam mit den Kantonen gew&hr-
leistet werden. Dafiir ist es zentral, die bestehende
gute Zusammenarbeit zu pflegen und zu férdern.

- Das Monitoring zur Uberwachung von gentech-
nisch verdnderten Organismen (GVOs) soll wei-
tergefiihrt und weiterentwickelt werden.

- Den Umweltrisiken, die mit der Verwendung von
gentechnisch verdnderten, pathogenen oder ge-
bietsfremden Organismen einhergehen, soll in allen
Sektoren verstiarkt Rechnung getragen werden.
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Chemikalien

Chemische Stoffe sind eine wichtige Grundlage fiir die
Schweizer Wirtschaft und erméglichen neue Entwicklun-
gen. Um negative Auswirkungen von Chemikalien auf
Umwelt und Gesundheit zu vermeiden, setzt der Bund auf
Vorsorge. Weil das Wissen iiber gefihrliche Eigenschaf-
ten und Risiken von Chemikalien stindig zunimmt,
miissen auch die regulatorischen Massnahmen perio-
disch angepasst werden.

Auftrag

Der Bund hat gemiss Bundesverfassung (BV)' die
Pflicht, die menschliche Gesundheit und die Umwelt vor
schidlichen Wirkungen durch Chemikalien zu schiit-
zen. Deshalb hat er gesetzliche Vorschriften iiber den
Marktzugang und die Verwendung von Chemikalien
erlassen (Chemikaliengesetz, ChemG? Chemikalienver-
ordnung, ChemV?3).

Die Schweiz ist Vertragspartei verschiedener interna-
tionaler Chemikalienabkommen. Diese regeln den Ver-
zicht auf die Herstellung und Verwendung von ozon-
schichtabbauenden Stoffen (Montrealer Protokoll?)
und persistenten organischen Schadstoffen (Stockhol-
mer Ubereinkommen®), den Schutz der menschlichen
Gesundheit und der Umwelt vor anthropogenen Emis-
sionen von Quecksilber und Quecksilberverbindungen
(Minamata-Ubereinkommen®) sowie vor den schidlichen
Auswirkungen des Abbaus der Ozonschicht (Wiener
Ubereinkommen’) und die Informationspflichten beim
grenziiberschreitenden Handel mit bestimmten gefiahr-
lichen Chemikalien (Rotterdamer Ubereinkommen?®).

Die Schweiz setzt sich dafiir ein, dass die internationa-
len Abkommen und Standards umgesetzt werden (BAG/
BLV/BLW/SECO/BAFU 2018). Dies erfolgt auch im Hin-
blick auf die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
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der UNO, welche die Ziele betreffend Chemikalien und
Gesundheit (Sustainable Development Goals, SDGs 3.9
und 6.3) und den Umgang mit Chemikalien (SDG 12.4)
formuliert (UN 2015).

Zustand

Téglich kommt der Mensch in Kontakt mit chemischen
Stoffen - ob in Malerfarben, Putzmitteln, Diingemitteln,
Pflanzenschutzmitteln, Mobeln oder Smartphones. Che-
mische Produkte und Technologien ermdglichen Inno-
vationen in allen Lebensbereichen. Heute werden welt-
weit circa 100 000 chemische Stoffe in Verkehr gebracht
und verwendet. Die Produktion hat sich in den letzten
100 Jahren vervielfacht, von weltweit 1 Million Tonnen
im Jahr 1930 auf heute mehr als 400 Millionen Tonnen
jahrlich.

Chemikalien konnen iiber ihren gesamten Lebenszyklus
Risiken bergen - bei Herstellung, Gebrauch und Entsor-
gung. Stoffe gelangen auf zahlreichen Wegen in die
Umwelt, wo sie die Gesundheit von Menschen sowie die
Okosysteme und die Biodiversitit gefihrden konnen.
Chemische Stoffe konnen via Abwasser aus industriellen
Prozessen oder Privathaushalten in Gewé#sser gelangen.
Pflanzenschutzmittel oder Diinger konnen aus Bdden
ausgeschwemmt werden oder in das Grundwasser ver-
sickern (= Biodiversitit, = Wasser, — Boden). Metalle,
Biozide und andere organische Stoffe werden aus Bau-
materialien oder aus Gebrauchsgegenstinden, die im
Freien verwendet werden, ausgewaschen. Losungsmittel
gelangen aus Produktionsanlagen und industriellen
Reinigungsprozessen in die Atmosphére (— Luft).

Ausblick
Die Produktion von Chemikalien wird in den nidchsten
Jahrzehnten stark zunehmen, hauptséchlich in den

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.

Bundesgesetz vom 15. Dezember 2000 iiber den Schutz vor gefdhrlichen Stoffen und Zubereitungen (Chemikaliengesetz, ChemG), SR 813.1.
Verordnung vom 5. Juni 2015 ber den Schutz vor gefdhrlichen Stoffen und Zubereitungen (Chemikalienverordnung, ChemV), SR 813.11.
Montrealer Protokoll vom 16. September 1987 (iber Stoffe, die zu einem Abbau der Ozonschicht fiihren, SR 0.814.021.

Stockholmer Ubereinkommen vom 22. Mai 2001 iiber persistente organische Schadstoffe (POP-Konvention), SR 0.814.03.

Ubereinkommen von Minamata vom 10. Oktober 2013 (iber Quecksilber, SR 0.814.82.

Wiener Ubereinkommen vom 22. Mérz 1985 zum Schutz der Ozonschicht, SR 0.814.02.

Rotterdamer Ubereinkommen vom 10. September 1998 iber das Verfahren der vorherigen Zustimmung nach Inkenntnissetzung fiir bestimmte gefdhrliche

Chemikalien sowie Pflanzenschutz- und Schddlingsbekdmpfungsmittel im internationalen Handel, SR 0.916.21.
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Abbildung 53

Chemikalienproduktion nach Weltregionen (nach Absatz), 2000-2050

Produktionsmengen und volkswirtschaftliche Bedeutung von Chemi-
kalien verzeichnen seit Jahrzehnten ein starkes Wachstum, das sich
gemdss Wirtschaftsprognosen auch weiter fortsetzen wird. Die Grafik
zeigt die Entwicklung der gehandelten Chemikalien fiir die Welt, die
OECD-Staaten, die BRIICS-Staaten (Brasilien, Russland, Indien,
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BRIICS-Staaten Brasilien, Russland, Indien, Indone-
sien, China und Siidafrika (OECD 2012) (- Abbildung
53). Mit dem Wachstum des globalen Produktionsvolu-
mens wird sich auch die Verlagerung von Produktions-
standorten aus Industrielindern in Schwellenldnder
fortsetzen. Heute werden in Schwellenldndern teil-
weise tiefere Standards bei der Chemikaliensicher-
heit angewendet. Es liegt auch in der Verantwortung
der multinationalen Firmen, moglichst tiberall diesel-
ben hohen Standards anzuwenden, die in der Schweiz
und in anderen OECD-Lindern gelten.

Massnahmen

Beim sicheren Umgang mit Chemikalien gilt das Vor-
sorgeprinzip. Die Chemikalienstrategie des Bundes
beschreibt 29 Massnahmen, um die Sicherheit beim
Umgang mit Chemikalien zu gewdhrleisten (BAG/BLV/
BLW/SECO/BAFU 2018). Dariiber hinaus sieht die Strate-
gie auch vor, die Grundsitze einer griinen Chemie iiber
den ganzen Lebenszyklus einer Chemikalie anzuwenden
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Indonesien, China und Siidafrika) und die ibrigen Ldnder (RoW, rest of
the world) im Zeitraum 2000-2050. In den BRIICS- und den RoW-
Ldndern wird in den ndchsten Jahrzehnten ein deutlich stdrkeres
Wachstum erwartet als in den OECD-Staaten.

BRIICS-Ldnder RoW-Ldnder

und den Stand des Wissens weiterzuentwickeln.

Biozide und Pflanzenschutzmittel diirfen nur in Ver-
kehr gebracht werden, wenn die Bundesbehorden eine
Zulassung erteilen (Biozidprodukteverordnung, VBP';
PSMV?).
und Importeure miissen in einem Gesuchsdossier darle-

Pflanzenschutzmittelverordnung, Hersteller
gen, dass die vorgesehene Verwendung des Produktes
kein nicht akzeptierbares Risiko fiir die menschliche
Gesundheit, fiir Nichtzielorganismen und fiir Okosys-
teme darstellt. Zulassungsentscheide beinhalten oft
Auflagen, mit denen die Risiken auf ein akzeptables
Mass gesenkt werden.

Trotz dieser Zulassungsbestimmungen werden den-
noch vor allem in Gewissern Riickstinde von Pflan-
zenschutzmitteln nachgewiesen; wissenschaftliche
Erkenntnisse iiber deren Wirkung im Boden oder auf
die Biodiversitit sind erst wenige vorhanden. Um die
Risiken durch Pflanzenschutzmittel langfristig zu

1 Verordnung vom 18. Mai 2005 (iber das Inverkehrbringen von und den Umgang mit Biozidprodukten (Biozidprodukteverordnung, VBP), SR 813.12.

2 Verordnung vom 12. Mai 2010 (iber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln (Pflanzenschutzmittelverordnung, PSMV), SR 916.161.
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Chemikaliensicherheit: Beispiele fiir

Massnahmen auf internationaler Ebene

Das Verbot von gefahrlichen Chemikalien fiir Mensch
und Umwelt hat schon verschiedene nachhaltige
positive Effekte erzielt. So wurden persistente organi-
sche Schadstoffe wie Polychlorierte Biphenyle (PCB)
und die Ozonschicht abbauende Stoffe wie Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (FCKW) weltweit stufenweise aus
dem Verkehr gezogen und ersetzt. Dank dieser Mass-
nahme beginnt sich die Ozonschicht nun wieder zu
regenerieren. Verboten wurde in der EU und der
Schweiz auch das hochgiftige Quecksilber in verschie-
denen Produktegruppen wie Messgeriten, Elektro- und
Elektronikgeriten, Fahrzeugen, Bioziden oder Pflan-
zenschutzmitteln. Auf globaler Ebene stellt die Frei-
setzung von Quecksilber aber nach wie vor ein
Problem dar. Deshalb sieht die Minamata-Konven-

halbieren, hat der Bund 2017 den Aktionsplan zur
Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln beschlossen. Er beinhaltet
Massnahmen bei Zulassung, Anwendung, Vollzug, Bera-
tung und Forschung (Bundesrat 2017d).

Alle anderen Chemikalien, die unter die Chemikalien-
gesetzgebung fallen, miissen von den Herstellern und
Importeuren in Eigenverantwortung hinsichtlich ihrer
Gefédhrlichkeit fiir die menschliche Gesundheit und
die Umwelt beurteilt werden (Chemikalienverordnung,
ChemV?). Bringt ein Stoff ein nicht akzeptierbares
Risiko mit sich, verbietet oder beschriankt der Bund das
Inverkehrbringen oder die Verwendung dieses Stoffes
(= Infobox «Chemikaliensicherheit: Beispiele fiir Mass-
nahmen auf internationaler Ebene»). Mit der Forschung
zur Chemikaliensicherheit in den Bereichen Umwelt
und Gesundheit schliesst der Bund Wissensliicken und

versucht, mogliche Risiken frithzeitig zu erkennen.

Der Bund fordert den sicheren Umgang mit Chemika-
lien, indem er Informationsmittel zur Verfiigung stellt
und die Kantone mit Vollzugshilfen unterstiitzt. Zudem
wird die Offentlichkeit iiber Eigenschaften und Risiken
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tion Massnahmen auf globaler Ebene vor, um die
Quecksilberemissionen zu reduzieren und den Han-
del mit sowie die Verwendung von Quecksilber ein-

zuschrianken.

Fiir gewisse problematische Stoffe existieren noch
keine Ersatzstoffe, etwa fiir bestimmte sechswertige
Chromverbindungen (insbesondere Chromtrioxid und
Sduren, die sich daraus bilden), die in der galvani-
schen Industrie bendtigt werden. Dasselbe gilt auch
fiir Perfluoralkylverbindungen, die in galvanischen
Prozessen, Medizinprodukten, Textilien, Feuerlosch-
schiumen und zur Herstellung von Fluorpolymeren
verwendet werden. Es ist die Aufgabe der Industrie,
nach Ersatzstoffen und alternativen Technologien zu
suchen, damit diese Stoffe langfristig ersetzt werden

konnen.

bestimmter Stoffe gezielt informiert.

Mit Betriebs- und Marktkontrollen stellen die Kantone
in Zusammenarbeit mit den Bundesbehdrden sicher,
dass die Hersteller sowie berufliche Verwender ihre
Pflichten geméiss den Vorschriften des Chemikalien-

rechts einhalten.

Auf internationaler Ebene engagiert sich der Bund fiir
die Weiterentwicklung von Chemikalienabkommen der
UNO und der UNECE sowie von technisch-wissenschaft-
lichen Grundlagen der OECD, um Chemikalien hinsicht-
lich gefdhrlicher Eigenschaften und Risiken zu priifen
und zu beurteilen.

Auf Ebene der UNO wurde 2006 eine globale Strategie
fiir den weltweit sicheren Umgang mit Chemikalien
(SAICM, Strategic Approach to International Chemicals
Management) entwickelt. An diesem Prozess sind neben
Behorden der Liander und internationalen Organisatio-
nen auch die Industrie und Nichtregierungsorganisa-
tionen beteiligt.

3 Verordnung vom 5. Juni 2015 ber den Schutz vor gefdhrlichen Stoffen und Zubereitungen (Chemikalienverordnung, ChemV), SR 813.11.
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Blick iiber die Grenzen

Auf UNO-Ebene wurde das Global harmonisierte
System zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien (GHS) geschaffen, das in der EU
durch die CLP-Regulierung (Classification, Label-
ling, and Packaging of Chemicals) - also fiir die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von
Stoffen und Gemischen - umgesetzt wurde. Die
EU hat zudem seit 2007 mit dem Regelwerk REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals) einen hohen regulatori-
schen Standard fiir die Chemikaliensicherheit
gesetzt. Auch andere OECD-Staaten wie die USA,
Kanada, Japan, Stidkorea und auch die Schweiz
haben das GHS umgesetzt und bestimmte Ele-
mente von REACH in ihre Regulierungen iiber-
nommen. Schwellenldnder mit starkem Wachstum
der chemischen Industrie wie Brasilien, China,
Thailand und die Tiirkei sind daran, eigene Che-
mikalienregulierungen einzufiihren. Teilweise
orientieren sie sich dabei an den EU-Vorschrif-
ten. Trotzdem bestehen in der Chemikalienregu-
lierung wesentliche Unterschiede von Land zu
Land, sodass Mensch und Umwelt nicht iiberall
gleich gut geschiitzt sind und Wettbewerbs-
verzerrungen oder Handelshemmnisse auftreten
konnen.

Im Zulassungsverfahren fiir Biozide arbeitet der Bund
eng mit den Behorden der EU zusammen. Zudem nimmt
die Schweiz welt- und europaweit harmonisierte Stan-
dards in die eigene Chemikalienregulierung auf (= Blick
iiber die Grenzen). Dadurch werden einheitliche Stan-
dards zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt gefor-

dert und Handelshemmnisse vermieden.
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Handlungsbedarf

- Die Eintrdge von Pflanzenschutzmitteln in die
Umwelt miissen deutlich reduziert werden. Die
konsequente Umsetzung des Aktionsplans zur
Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (AP PSM) soll dazu
einen Beitrag leisten.

- Die 2017 formulierte Strategie Chemikaliensicher-
heit ist auf Bundesebene in allen Teilen konse-
quent umzusetzen.

- Viele chemische Stoffe miissen noch vertieft auf
gefihrliche Eigenschaften gepriift und mogliche
Risiken ihrer Verwendung abgeklart und be-
urteilt werden.

- Besonders gefdhrliche und risikobehaftete Che-
mikalien sollen sukzessive eliminiert oder sub-
stituiert werden. Diesen Prozess gilt es konse-
quent fortzufiihren.

- Eine weitergehende Harmonisierung der Chemika-
lienregulierung und eine verstirkte Zusammen-
arbeit zwischen den Staaten sind notwendig. Die
OECD ist dafiir eine bew#hrte Plattform.
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Abfall und Rohstoffe

In der Schweiz entstehen jéhrlich rund 80 bis 90 Millio-
nen Tonnen Abfall. Den grossten Anteil machen unver-
schmutzter Aushub- und Ausbruchmaterialien sowie
Riickbaumaterialien aus. Aufgrund des hohen Lebens-
standards hat die Schweiz mit 715kg Abfall pro Person
eines der hochsten Siedlungsabfallaufkommen der Welt.
Davon werden knapp 52% rezykliert. Um den hohen
Primarrohstoffverbrauch der Schweiz zu reduzieren,
will der Bund sdmtliche Material- und Stofffliisse ent-
lang der Wertschopfungskette beriicksichtigen - vom
Rohstoffabbau iiber das Produktedesign bis zur Abfall-
bewirtschaftung.

Auftrag

Mit dem Umweltschutzgesetz (USG)' und der Abfallver-
ordnung (VVEA)? hat der Bund die rechtlichen Grundla-
gen geschaffen, um Mensch und Umwelt vor schidlichen
oder ldstigen Einwirkungen des anfallenden Abfalls zu
schiitzen. Zudem hat der Bund das Ziel, Abfille so weit

als moglich zu vermeiden und zu verwerten.

Fir die Finanzierung der Abfallwirtschaft ist das im
USG verankerte Verursacherprinzip zentral: Wer den
Abfall verursacht, muss auch fiir seine Entsorgung auf-
kommen.

Mit dem Aktionsplan zur Griinen Wirtschaft hat sich
der Bund zum Ziel gesetzt, die Kreislaufwirtschaft weiter
zu fordern (BAFU 2013d). Sekundérrohstoffe sollen ver-
mehrt eingesetzt, die Abfallmengen gesenkt und der
Rohstoff- und Energieverbrauch zur Herstellung von Pro-
dukten und fiir Dienstleistungen reduziert werden. Auch
die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO
setzt die gleichen Ziele (Sustainable Development Goals,
SDG 12.2) (UN 2015).

Im Bericht an den Bundesrat zur Griinen Wirtschaft
werden in einem weiteren Schritt fiir die Jahre 2016-
2019 verschiedene Massnahmen die Rohstoffe betref-
fend formuliert, namentlich die Erarbeitung von Grund-
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lagen fiir ein Abfallvermeidungskonzept und die Er-
arbeitung von Rohstoffsicherungsberichten sowie die
Stdarkung der okologischen Verantwortung der Roh-
stoffbranche (BAFU 2016b, swisstopo 2017).

Als Vertragspartnerin der Basler Konvention® verpflich-
tet sich die Schweiz, Exporte und Importe von gefihr-
lichen Abféllen zu kontrollieren sowie das Verbot von
Exporten in Nicht-OECD-Staaten durchzusetzen.

Obwohl nicht bindend, wird der schweizerische Auftrag
zum Umgang mit Abfillen und Rohstoffen auch durch
die Entwicklungen auf européischer Ebene beeinflusst,
namentlich durch das sogenannte EU-Kreislaufwirt-
schaftspaket.

Rohstoffverbrauch

Rohstoffe sind aus Ressourcen gewinnbare Giiter, die
entweder als Inputfaktoren in einen Produktionspro-
zess eingehen (z.B. Holz) oder in unverarbeiteter Form
verwendet werden. Unterschieden wird zwischen bioti-
schen Rohstoffen wie z.B. Nahrungs- und Futtermittel
und abiotischen wie mineralische und metallische Roh-
stoffe. Beide enden teilweise nach Gebrauch als Abfille
und konnen durch Aufbereitung wieder als Sekundér-
rohstoffe in den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt
werden.

Die Schweiz hat zweifelsfrei einen hohen Rohstoffver-
brauch, was sich nicht zuletzt in einem sehr hohen Sied-
lungsabfallaufkommen von 715kg pro Person und Jahr
zeigt. Grund dafiir ist das hohe Pro-Kopf-Einkommen
und der damit verbundene umfangreiche Konsum. Die
Umweltbelastung aus der Bereitstellung der Rohstoffe
fallt aufgrund des hohen Importvolumens zu 75% im
Ausland an (BAFU 2018a) (— Herausforderung Umwelt-
belastung im Ausland).

Rund 60 bis 70 Millionen Tonnen verschiedenster Bau-
materialien fliessen jahrlich in das Bauwerk Schweiz

1 Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 tber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.
2 Verordnung vom 4. Dezember 2015 ber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen (Abfallverordnung, VVEA), SR 814.600.

3 Basler Ubereinkommen vom 22. Mdrz 1989 iiber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfdlle und ihrer Entsorgung

(mit Anlagen), SR 0.814.05.
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(Hoch- und Tiefbau). Beim jdhrlichen Materialfluss
dominiert klar der Beton mit einem Prim#rzufluss von
rund 40 Millionen Tonnen pro Jahr. Den zweitgrossten
Massenstrom stellen Kies und Sand fiir Strassenbau
und Infrastrukturnetze dar mit einer Jahresmenge von
rund 6,3 Millionen Tonnen (EMPA 2016).

Viele dieser Rohstoffe lassen sich nach Gebrauch wieder
in den Rohstoffkreislauf zuriickfithren (Urban Mining).
So betrug der Anfall von Riickbaumaterialien aus dem
Bauwerk Schweiz (Hoch- und Tiefbau) im Jahr 2015 mit
rund 17 Millionen Tonnen knapp ein Viertel des benétig-
ten Rohstoffinputs. Gegen drei Viertel der jdhrlich

Abbildung 54
Wie viel Abfall produziert die Schweiz?

Neben den grossen Mengen an Aushub- und Ausbruchmaterial (57 Mil-
lionen Tonnen) generiert die Bautdtigkeit jahrlich rund 16,8 Millionen
Tonnen Rickbaumaterial, wovon ein grosser Teil verwertet wird. An drit-
ter Stelle stehen die Siedlungsabfdlle: Im Jahr 2017 fielen 6,1 Millionen
Tonnen Abfall an. Die Menge an biogenen Abfdllen liegt mit 5,7 Millio-
nen Tonnen nur leicht tiefer. Insbesondere bei den biogenen Abfdllen

Insgesamt 87,9 Mio. Tonnen pro Jahr
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anfallenden Riickbaumaterialien werden wieder als
Sekundirrohstoffe in den Wirtschaftskreislauf zurtick-
gefithrt (EMPA 2016).

Weiter gibt der vom Bundesrat Anfang Dezember 2017
zur Kenntnis genommene Bericht iiber die Versorgung
der Schweiz mit nichtenergetischen mineralischen
Rohstoffen einen Uberblick iiber Vorkommen, Verfiig-
barkeit und Herausforderungen der mineralischen
Rohstoffe (Kies, Sand, Zementrohstoffe) in der Schweiz
(swisstopo 2017). Insbesondere soll die Erarbeitung von
harmonisierten Grundlagedaten zu den mineralischen
Rohstoffen verstédrkt und die Substitution von primé-

besteht noch ein erhebliches Potenzial hinsichtlich Recycling (Vergdrung,
Kompostierung). Sonderabflle fallen zu einem grossen Teil bei Umwelt-
schutzmassnahmen wie Sanierungen von Altlasten oder der Reinigung
von Abluft und Abwasser an. Daher kann die Menge an Sonderabfdllen
unabhdngig von der wirtschaftlichen Konjunktur zunehmen.

52%

der Siedlungsabfdlle werden separat gesammelt und stofflich
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ren Rohstoffen durch Sekundérrohstoffe, wo dies dko-
nomisch und 6kologisch sinnvoll ist, geférdert werden.

Abfallaufkommen

Insgesamt produziert die Schweiz jahrlich rund 80 bis
90 Millionen Tonnen Abfall, und es ist anzunehmen,
dass die Gesamtmenge kiinftig weiter steigen wird
(BAFU 2016j) (= Abbildung 54). 84 % sind Riickbau-
materialien sowie Aushub- und Ausbruchmaterialien.
Rund 70 % der Riickbaumaterialien werden der Verwer-
tung zugefiihrt, da es sich um hochwertige Sekundér-
rohstoffe handelt (= Abbildung 55). Beim Aushub- und
Ausbruchmaterial liegt der Verwertungsanteil bei 75 %.
Dabei handelt es sich vor allem um Auffiillungen von
Materialentnahmestellen (z.B. Kiesgruben) und Terrain-
verdnderungen.

Abbildung 55
Zusammensetzung Riickbaumaterial

Die Bautdtigkeit generiert mit 65 % Aushub- und Ausbruchmaterial sowie
19% Rickbaumaterial den grossten Anteil des Abfallaufkommens in der
Schweiz (— Abbildung 54). Davon kénnen allerdings 70% wiederver-
wertet werden. Die schwierigsten Fraktionen hinsichtlich der Verwertung

Insgesamt 16,8 Mio. Tonnen pro Jahr

32%

Strassenaufbruch

(Kies/Sand)
5,4 Mio. Tonnen

15%

Ausbauasphalt
(Belag)
2,5 Mio. Tonnen

Quelle: BAFU
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Die Menge an Riickbaumaterialien aus Hoch- und Tief-
bau, die heute auf Deponien abgelagert oder in Keh-
richtverbrennungsanlagen (KVAs) verbrannt wird, ist
mit tiber 5 Millionen Tonnen aber nach wie vor beacht-
lich. Auch qualitativ ist das Baustoff-Recycling noch
weiter optimierbar. Eine Herausforderung dabei ist die
Eliminierung von Schadstoffen aus dem Riickbaumate-
rial, etwa von Asbest oder von organischen Schadstof-
fen wie z.B. von polychlorierten Biphenylen (PCB).

In der Schweiz fallen pro Jahr rund 6 Millionen Tonnen
Siedlungsabfille an. Diese umfassen Abfélle aus Haus-
halten, Biirogebduden, Kleinbetrieben, Hof und Garten
sowie aus offentlichen Abfalleimern. Aufgrund des
Wirtschaftswachstums und des steigenden Wohlstands
nahm der Konsum stetig zu. Parallel dazu stieg die Abfall-

stellen der Mischabbruch und der Ausbauasphalt dar. Die anhaltende
Zunahme des Rickbaumaterials erfordert intensive Anstrengungen, um
das Verwertungspotenzial auszuschépfen. Deponiert werden schliesslich
30% des Rickbaumaterials, beispielsweise Mischabbruch.

m Recycling 70%
Deponie 30%
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Verschwendung von Nahrungsmitteln

Der Begriff Lebensmittelabfille, auch «Food Waste»
genannt, umfasst sdmtliche Lebensmittel, die ent-
lang der ganzen Wertschopfungskette vom Acker
bis auf den Teller verloren gehen oder weggeworfen
werden. Insgesamt fallen in der Schweiz jahrlich
rund 2,5 Millionen Tonnen Lebensmittelabfille an.
Pro Person rechnet man mit einer Food-Waste-
Menge von 300kg pro Jahr. Ein grosser Teil der
Lebensmittelabfélle gilt als vermeidbar.

Der Bund ermittelt in Zusammenarbeit mit den
betroffenen Branchen die anfallenden Mengen der
Lebensmittelverluste in der Schweiz. Dies mit dem
Ziel, wirksame Strategien und Massnahmen fiir
eine optimale stoffliche und energetische Nutzung
zu entwickeln. Ein Beispiel: Im Bereich Gastrono-
mie hat der Bund den Branchenzusammenschluss
«United Against Waste» fiir den Aufbau eines Bera-
tungs- und Weiterbildungsangebots zur Reduktion
der Lebensmittelabfille unterstiitzt. Die Prozess-
analyse zeigt, dass in den teilnehmenden Betrieben
die Lebensmittelverluste mit einfachen Massnah-
men um 30 bis 75 % reduziert werden konnte.

menge von 659 kg pro Person im Jahr 2000 auf 715kg pro
Person 2016. Die Schweiz gehort damit zu den Spitzenrei-
tern in Europa (= Blick {iber die Grenzen). Wihrend die
Menge der in KVAs verbrannten Siedlungsabfille stabil
blieb, nahm die Recyclingquote zu (2016: 52 %) (= Abbil-
dung 56).

Die Zusammensetzung des Abfalls, der im Kehricht-
sack landet, hat sich im letzten Jahrzehnt deutlich ver-
dndert. Wihrend die Anteile an Eisen, Papier oder
Karton stetig sanken, nahmen zwei Abfallarten zu:
Verbundverpackungen sind von 4% im Jahr 2001/02
auf beinahe 6% im Jahr 2012 angewachsen und biogene
Abfille von 28 % auf rund 33% im gleichen Zeitraum
(BAFU 2014e). Mehr als die Hilfte der im Kehrichtsack
entsorgten Lebensmittelabfdlle wiren noch geniess-
bare Nahrungsmittel (= Infobox «Verschwendung von
Nahrungsmitteln»). Die Totalmenge der jahrlich anfal-
lenden biogenen Abfille (d.h. Holzabfélle, Lebensmit-
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telabfille, landwirtschaftliche Abfille, Kldrschlamm
trocken) betrdgt rund 5,7 Millionen Tonnen (BAFU
2019b).

Entsorgung

Neben dem Abfallaufkommen und der Abfallzusammen-
setzung spielt die umweltvertréigliche Entsorgung eine
wichtige Rolle. So werden in der Schweiz z.B. keine unbe-
handelten, brennbaren Siedlungsabfille mehr deponiert,
was dem Grundwasser- und dem Klimaschutz dient.
Ebenso miissen nicht verwertbare brennbare Sonder-
abfille einer geeigneten Verbrennung zugefiihrt werden.

Die Schweiz verfiigt {iber eine sehr gute Infrastruktur
zur Abfallentsorgung. Die 30 Kehrichtverbrennungs-
anlagen (KVAs) verwerten die Abfille energetisch,
ermoglichen die Riickgewinnung der Metalle und sind
mit effizienten Abluftreinigungen ausgeriistet. Biogene
Abfille werden in {iber 350 Biogas- und Kompostie-
rungsanlagen sowie in rund 60 Biomassekraftwerken
stofflich und energetisch verwertet. Fiir Sonderabfille
stehen spezielle Verbrennungsanlagen und chemisch-
physikalische Verfahren zur Verfiigung. Einen wesent-
lichen Beitrag leisten auch privatwirtschaftlich betrie-
bene Anlagen (Zementwerke, Anlagen der chemischen
Industrie). Nicht verwertbare Abfille werden auf Depo-
nien abgelagert, die dem Stand der Technik entspre-
chen. Derzeit werden hier grosstenteils Aushub und Riick-
baumaterialien deponiert, insgesamt knapp 20 Millionen
Tonnen pro Jahr (Schneider 2017).

Gemiss Schitzungen der Abfallstrome und der durch-
schnittlichen Entsorgungspreise belaufen sich die ge-
samten Entsorgungskosten in der Schweiz auf gut 3 Mil-
liarden Franken pro Jahr. Dabei betragen die Kosten fiir
die Entsorgung der Siedlungsabfille rund 660 Millionen
Franken jahrlich, bei den Riickbaumaterialien liegen die
Kosten bei rund 780 Millionen (ohne Aushub), bei den
Industrie- und Sonderabfillen bei 810 Millionen und
beim Kldrschlamm bei 90 Millionen Franken pro Jahr.
Die Separatsammlungen verursachen zudem Aufwen-
dungen von etwa 800 Millionen Franken.

Ausblick
Das Konsumniveau wird sich mit dem Wirtschafts-
wachstum kiinftig tendenziell erhohen. Ohne Entkop-
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Abbildung 56
Siedlungsabfille

Es ist wiinschenswert, dass Siedlungsabfdlle zu einem madglichst
grossen Teil separat gesammelt (Recycling) und als Sekunddrroh-

Millionen Tonnen
o
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stoffe wiederverwertet werden. Dadurch ldsst sich der Verbrauch
von primdren Rohstoffen reduzieren und Energie einsparen.

| I | ""l"
Illlll

! ! 1 ! 1 ! 1
1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Verbrannte und deponierte Siedlungsabfdlle m Separat gesammelte Siedlungsabfalle (Recycling)

Quelle: BAFU

Verbrannte und deponierte Siedlungsabfdlle:
Zustand: .
Entwicklung: @

Die relativ hohe Abfallmenge stellt heute zwar in Bezug auf die Ent-
sorgung keine grosse Umweltbelastung mehr dar. (Der Energiever-
brauch und der Ausstoss von Schadstoffen in Kehrichtverbrennungs-
anlagen konnten in der Schweiz durch hohe Entsorgungsstandards
und technische Massnahmen deutlich reduziert werden.) Die Menge
deutet aber darauf hin, dass der Ressourcenverbrauch der Schweiz
nach wie vor sehr hoch ist. Aus diesem Grund wird der Zustand als
schlecht beurteilt. Da eine Abnahme wiinschenswert wdre, muss die
leichte Zunahme als unbefriedigend angesehen werden.

pelung von Konsum und Abfallaufkommen werden die
Abfallmengen weiter zunehmen. Der steigende Konsum
ist zuriickzufiihren auf die technologische Entwick-
lung, gesellschaftliche Verinderungen und Trends
(neue Produkte), sich immer rascher ablgsende Produkte-
generationen, schneller wechselnde Modetrends (Fast
Fashion), Tiefpreisstrategien und auf umfangreiche
Sortimente. Der von der OECD im Jahr 2017 erstellte
Umweltpriifbericht {iber die Schweiz bemingelt diese
fiir die Umwelt negativen Wachstumstrends und fordert

Separat gesammelte Siedlungsabfdlle (Recycling):
Zustand: .
Entwicklung: .

Die Recyclingquote hat sich in den letzten 20 Jahren verdoppelt. Heute
wird bereits mehr als die Hdlfte der Siedlungsabfdlle separat gesam-
melt. Das Potenzial der Separatsammlungen in der Schweiz kdnnte
zwar in einigen Bereichen, wie z.B. bei den biogenen Abfdllen, den
Kunststoffen oder den Batterien, noch weiter optimiert werden. Es be-
findet sich jedoch insgesamt auf einem sehr hohen Niveau. Deshalb
werden Zustand und Entwicklung als gut bzw. positiv bewertet.

eine stirkere Verantwortung der Produzenten wie auch
eine vermehrte Sensibilisierung der Konsumentinnen
und Konsumenten (OECD 2017). Ausserdem wird die
Digitalisierung die Abfall- und Rohstoffpolitik sowie
die Innovations- und Recyclingtechnologien in wachsen-
dem Ausmass bestimmen.

Massnahmen
Die Schweizer Abfallwirtschaft ist ein gut eingespieltes

System zwischen Bund, Kantonen, Gemeinden, privat-
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wirtschaftlich organisierten Recyclingorganisationen
und Entsorgungsunternehmen. Fiir die Entsorgung der
Siedlungsabfille sind die Kantone verantwortlich. Den
Gemeinden kommt bei der Umsetzung der Massnahmen
fiir eine umweltgerechte Entsorgung eine tragende
Rolle zu, indem sie verursachergerechte Gebiihren
erheben sowie Sammelstellen und Separatsammlungen
organisieren. KVAs werden von Zweckverbanden der
Gemeinden betrieben. Weitere wichtige Akteure sind
privatwirtschaftliche Recyclingorganisationen und Ent-
sorgungsunternehmen.

Das Verursacherprinzip ist weitgehend umgesetzt. Die
Entsorgung der Siedlungsabfélle wird mit der Sackge-
biihrund der Grundgebiihr sichergestellt. Fiirbestimmte
Abfallstrome (Glas, Batterien, PET oder elektronische
Gerite) bestehen zusétzliche Finanzierungskonzepte.
Der Aufwand fiir die Entsorgung von Riickbaumateri-
alien wird auf die Neubauprojekte tiberwélzt.

Mit dem Bericht an den Bundesrat zur Griinen Wirt-
schaft will der Bund im Bereich Abfall und Rohstoffe in
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft sicherstellen, dass
Abfille moglichst vermieden und noch offene Stoff-
kreisldufe geschlossen werden (z.B. Phosphor-Kreislauf)
(= Infobox «Phosphor-Recycling») (BAFU 2016b). Durch
gezieltes Recycling sollen méglichst viele wichtige Sekun-
darrohstoffe aus Abfillen gewonnen und in den Wirt-
schaftskreislauf zuriickgefiihrt werden. Mit einer Abfall-
vermeidungsstrategie, die der Bund zusammen mit den
Kantonen und der Wirtschaft erarbeiten will, wird be-
absichtigt, das Abfallaufkommen kiinftig zu drosseln.

Der Bund unterstiitzt Forschungsprojekte, um Innovati-
onen im Bereich Rohstoffriickgewinnung zu fordern. Dazu
zahlt etwa ein Projekt zur Schlackenaufbereitung, das
eine deutlich erhdhte Riickgewinnung verschiedenster
Metalle aus der KVA-Schlacke erméglicht. Ein weiteres
Beispiel ist die Phosphorriickgewinnung aus Abwasser
und Klarschlamm.

In einem breit abgestiitzten Dialogprozess haben
Akteure aus Politik, Behdrden, Wirtschaft und Gesell-
schaft im sogenannten Ressourcen-Trialog elf Leitsitze
erarbeitet, die richtungsweisend fiir die Weiterent-
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Phosphor-Recycling

Nach aktuellem Wissensstand stehen mittelfristig
ausreichend natiirliche Phosphatvorkommen zur
Verfiigung. Die Schweiz importiert jedes Jahr
netto rund 10 000 Tonnen Phosphor, insbesondere
als Mineraldiinger (4200 Tonnen) sowie in Tierfut-
ter und Lebensmitteln. Der importierte Phosphor-
diinger entspricht allerdings nicht immer den
gesetzlichen Grenzwerten. Je nach Herkunft ist er
mehr oder weniger mit den Schwermetallen Uran
und vor allem Cadmium belastet. Die Schwerme-
talle reichern sich in den Boden an. Dies erfordert
ein priventives Vorgehen, um lingerfristig mog-
lichen Umwelt- und Gesundheitsschiden vorzubeu-
gen. Zudem werden beim Phosphatabbau in eini-
gen Regionen Okologische und soziale Standards
verletzt.

Die Schweiz konnte ihren Bedarf an Phosphor selber
decken, indem sie den Stoffkreislauf schliesst. Den
Anstoss dazu gibt die 2016 in Kraft getretene neue
Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsor-
gung von Abfillen (VVEA). Sie sieht vor, dass ab 2026
Phosphor aus dem Abwasser, dem Klirschlamm
oder aus der Asche zuriickgewonnen wird und stoff-
lich verwertet werden muss. Aus den so gewonne-
nen Nihrstoffen kann Recyclingdiinger produziert
werden.

Es bestehen bereits verschiedene innovative Ver-
fahren, die das Phosphor-Recycling ermoglichen.
Welche sich aber etablieren werden, ist noch offen,
denn jedes der Verfahren hat Vor- und Nachteile.

wicklung der Schweizer Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft sind (Ressourcen Trialog 2017b).

Auf internationaler Ebene hat die Schweiz im Rahmen
der Basler Konvention u.a. die «<Mobile Phone Partner-
ship Initiative» und die «Partnership on Computing
Equipment» lanciert, um den nachhaltigen Umgang mit
nicht mehr gebrauchten Mobiltelefonen und Computern
zu fordern.
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2016 hat der Bund die Minamata-Konvention' zur
Reduktion der Emissionen durch Quecksilber ratifi-
ziert. International beteiligt sich die Schweiz zudem in
einer Arbeitsgruppe der OECD mit dem Ziel, die Zusam-
menarbeit in der Ressourcen- und Abfallbewirtschaf-
tung zu stidrken. Im Rahmen ihres Engagements im
EU-Netzwerk zur Anwendung und Durchsetzung von
Umweltrecht (IMPEL, Implementation and Enforce-
ment of Environmental Law) hat die Schweiz die
Bekdampfung der illegalen Exporte von Abféllen inten-
siviert.
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Blick iiber die Grenzen

Die Schweiz gilt als Recycling-Weltmeisterin, sie
belegt jedoch auch einen Spitzenplatz bei der
Abfallmenge. Betrug die Siedlungsabfallmenge
2000 noch 659kg pro Person, stieg der Anteil bis
im Jahr 2016 auf 715kg pro Person. Im Vergleich
mit den OECD-Lindern liegt die Schweiz damit auf
dem dritten Platz. Nur die Konsumentinnen und
Konsumenten in den USA und in Ddnemark produ-
zieren mehr Abfall pro Person (OECD 2017). Gleich-
zeitig konnte das Recycling gesteigert werden:
Heute werden 52 % der Siedlungsabfille wiederver-
wertet.

Zur Kreislaufwirtschaft laufen vor allem im euro-
péischen Umfeld verschiedene Aktivitdten. Auch die
Schweiz hat dieses Thema im Rahmen des Aktions-
plans Griine Wirtschaft aufgenommen und mit der
Abfallverordnung (VVEA) einen wichtigen Schritt
gemacht, um mit dem Regelungsstandard der EU
mindestens gleichzuziehen (insbesondere hinsicht-
lich Ausdifferenzierung der Entsorgungsarten, der
Bewilligungs- und der Berichtspflichten sowie den
Regelungen fiir die verschiedenen Deponietypen)
(BAFU 2017j).

Beziiglich der methodischen Arbeiten und Umset-
zungspldne der EU zur Ressourceneffizienz und
zur Abfallvermeidung stehen fiir die Schweiz
namentlich folgende Schwerpunkte im Fokus: Sie
setzt auf massgeschneiderte Losungen, die in der
Praxis von den Beteiligten akzeptiert werden. In
anderen Bereichen wie beim Phosphor-Recycling
und bei der weitgehenden Riickgewinnung von
Nichteisenmetallen aus Verbrennungsriickstinden
nimmt die Schweiz bereits eine Fithrungsposition
ein. Gleichzeitig gilt es, die Entwicklungen auf
EU-Ebene eng zu verfolgen, so im Bereich der elek-
trischen und elektronischen Altgerite sowie der
Verpackungen, vor allem aus Kunststoff, um ver-
gleichbare Standards aufrechterhalten zu kénnen
und Innovationen zu fordern.

1 Ubereinkommen von Minamata vom 10. Oktober 2013 iiber Quecksilber, SR 0.814.82.
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Handlungsbedarf

- Angesichts der hohen Umweltbelastung durch den
steigenden Konsum werden Abfallvermeidungsstrate-
gien und Konzepte zur Optimierung der Kreislaufwirt-
schaft in Zukunft dringlicher. Der Bund erarbeitet
dazu die Grundlagen fiir eine Abfallvermeidungsstra-
tegie. Eine wesentliche Reduktion der Abfallmenge
erfordert Massnahmen {iber den gesamten Produkt-
lebenszyklus, beispielsweise beim Design von nach-
haltigen Produkten, beim umweltbewussten Konsum,
bei der Vermeidung von Food Waste oder der
Schliessung noch offener Stoffkreislaufe.

- Produzenten, Konsumenten und Konsumentinnen
und andere Akteure sollen in Zukunft vermehrt
Verantwortung fiir die Umweltauswirkungen von
Produkten iiber den ganzen Lebenszyklus tragen
(Okodesign, richtige Verwendung, Reparierfihig-
keit und Langlebigkeit von Produkten).

- Um Stoffkreisldufe vermehrt zu schliessen, will der
Bund die Akzeptanz von Sekundarrohstoffen erho-
hen - insbesondere im Bausektor: Dafiir braucht es
Anpassungen der entsprechenden Regelwerke und
Normen und die Forderung von Informationsplatt-
formen und Standards. Freiwillige Branchenldsun-
gen stehen dabei im Vordergrund.

- Das Potenzial zur Vermeidung und besseren Ver-

wertung von biogenen Abféllen muss verstirkt aus-
geschopft werden.

- In Hinblick auf einen zunehmenden internationalen

Wettbewerb um die knappen Rohstoffe der Erde sol-
len die Entwicklung und Nutzung von Sekundirroh-
stoffen dazu beitragen, die natiirlichen Ressourcen
der Erde nachhaltig zu schonen und so die Lebens-
grundlagen bestehender und zukiinftiger Generatio-
nen zu sichern.

- Eine vorausschauende Identifizierung von globa-

len Entwicklungen und Problemen ist im Bereich
Abfall notwendig (z.B. fiir Nanoabfille). Darauf
basierend miissen die internationalen Konventio-
nen, z.B. die Basler Konvention, weiterentwickelt
werden. Die Schweiz beteiligt sich als Mitglieds-
staat der Basler Konvention und weiterer Konven-

tionen an diesen Arbeiten.

- Die heutige Digitalisierung bietet auch der Kreis-

laufwirtschaft neue Moglichkeiten. So konnen Infor-
mationen iiber Qualititen und Mengen von rezyk-
lierbaren Abfillen gebiindelt und den Verwertern
zur Verfiigung gestellt werden, damit eine hoher-
wertige Verwertung moglich ist. Die Umweltbelas-
tung durch Recycling-Prozesse selbst lidsst sich auf
diese Weise reduzieren.
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Altlasten

Die belasteten Standorte sind in 6ffentlich zuginglichen
Katastern kategorisiert, mehr als die Hilfte der Unter-
suchungen sind abgeschlossen und 1000 Standorte sind
saniert. Die Zusammenarbeit von Bund und Kantonen
verlauft gut, die Arbeiten sind auf Kurs. Die Sanierun-
gen der drei grossen Sondermiilldeponien in Monthey,
Bonfol und Koélliken sind abgeschlossen. Allerdings
verbleiben immer noch rund 3000 Standorte, darun-
ter mehrere grosse Deponien, die noch saniert werden

miissen.

Auftrag

Abfiélle im Boden und im Untergrund bedrohen Grund-
wasser, Oberflichengewisser, Bodenqualitit und Luft.
Mit der Altlasten-Verordnung (AltlV)' sollen diese
natiirlichen Ressourcen geschiitzt und erhalten werden.
Belastete Standorte miissen saniert werden, wenn sie
zu schédlichen oder ldstigen Einwirkungen fiir Mensch
und Umwelt fiihren oder wenn die konkrete Gefahr
besteht, dass solche entstehen.

Abbildung 57
Belastete Standorte

Von Abfalldeponien, Betrieben oder Unfallstandorten kdnnen umwelt-
gefdhrdende Stoffe in die Umwelt gelangen. In der Schweiz gibt es
rund 38000 solcher belasteten Standorte, die zum Teil auf ihren

2010

5% 3% 2% 5%

16%

26% 59%

19%
7%

Ohne schddliche oder ldstige Einwirkungen
Untersuchungsbediirftig
B Sanierungsbediirftig

Quelle: BAFU

2017

Weder tiberwachungs- noch sanierungsbediirftig

Uberwachungsbediirftig
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Zustand

Ehemalige Deponien oder belastete Betriebsstandorte
sind die Folge des fritheren Umgangs mit Abfall. Damals
war sich die Gesellschaft noch nicht iiber dessen Kon-
sequenzen bewusst. Auch Schiessanlagen oder Unfille
haben in vielen Bdden ihre Spuren hinterlassen. In der
Schweiz gibt es rund 38000 mit Abfillen belastete
Standorte, circa 10 % davon sind sogenannte Altlasten.
Von diesen belasteten Standorten geht ein Risiko fiir
Mensch und Umwelt aus, und sie miissen saniert werden
(BAFU 2015g, 2015h) (= Abbildung 57).

Die belasteten Standorte sind in 6ffentlich zugéing-
lichen Katastern erfasst. Gut 1000 der geschitzten
4000 Altlasten sind saniert. Bei einem Grossteil davon
erfolgen die Sanierungsarbeiten mittels Aushub und
Entsorgung mit thermischer Behandlung, Bodenwische
und/oder erneuter Ablagerung. Nur bei einem Fiinftel
der Standorte wurden Massnahmen vor Ort wie Siche-
rungen oder mikrobiologische Verfahren durchgefiihrt.

Sanierungsbedarf hin beurteilt werden mussen. Bis 2025 sollten alle
Untersuchungen abgeschlossen werden konnen.

Zustand: .

Entwicklung: .

Von den fast 16 000 untersuchungsbediirf-
tigen Standorten wurden bis Ende 2017 be-
reits rund 10000 untersucht und von den
Behorden klassiert. Hiervon wiederum sind
bei fast drei Vierteln der Standorte keine
weiteren Massnahmen notwendig. Rund 800
Areale erfordern eine periodische Uberwa-
chung und gut 2000 Standorte sind Altlas-
ten und missen saniert werden. Ein Ver-
gleich des Jahres 2017 mit dem Jahr 2010
zeigt, dass der Anteil der noch zu untersu-
chenden Standorte deutlich abgenommen
hat. Zustand und Entwicklung werden ent-
sprechend als gut bzw. positiv bewertet.

58%

1 Verordnung vom 26. August 1998 iiber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verordnung, AltlV), SR 814.680.
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Belastete Standorte auf Karstgrundwasser -

eine besondere Herausforderung fiir die Unter-
suchung und die Abschitzung der Gefihrdung
Karstgebiete bedecken 20% der Landesfliche und
versorgen 20 % der Haushalte mit Trinkwasser. Beson-
ders verbreitet sind Karstgebiete entlang des Jura-
bogens, wo frither viele metallverarbeitende Betriebe
angesiedelt waren und noch heute zahlreiche Unter-
nehmen der Uhrenindustrie tétig sind. Weil diese
Betriebe bis Anfang der 1990er-Jahre die stark toxi-
schen chlorierten Losungsmittel (chlorierte Kohlen-
wasserstoffe, CKW) verwendet haben, gelten viele
dieser Standorte als untersuchungsbediirftig. Ins-
gesamt liegen rund 5400 belastete Standorte iiber
Grundwasservorkommen in Karstgebieten.

Karstgestein entsteht, wenn Kalk mit Regenwasser in
Kontakt tritt. Das Gestein erodiert und es bilden sich
trichterformige Dolinen, Hohlen, Kliifte oder rinnen-

Abbildung 58
Stand der Altlastensanierung

Mit den Sanierungen derjenigen Altlasten, von denen eine akute
Gefdhrdung fir die Schutzgiter Grundwasser, Oberflachengewds-
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formige Gebilde. Das Niederschlagswasser fliesst
durch dieses Netz von Kliiften und lauft unterirdisch
ab. Weil es dabei nicht gefiltert wird, konnen Schad-
stoffe iiber grosse Distanzen verfrachtet werden und
die Schadstoffbelastung im Wasser schwankt stark.
Der Einfluss eines belasteten Standorts auf die Was-
serqualitit lasst sich daher nur schwer abschitzen und
klassische Methoden, um die Belastung zu erheben,
sind nicht anwendbar.

Der Bund hat deshalb von 2014 bis Mitte 2018
das Forschungsprojekt ChloroKarst durchgefiihrt. Es
hat aufgezeigt, welche Untersuchungsmethoden im
Karstgebiet anwendbar sind und wie die Standorte
hinsichtlich der Gefdhrdung fiir das Karstgrundwas-
ser beurteilt werden konnen. Die Arbeiten wurden in
einer Publikation und in einer Vollzugshilfe verdsf-
fentlicht (BAFU 2018e, 2018f).

ser, Boden oder Luft ausgeht, wurde mittlerweile praktisch tberall
begonnen. Bis 2040 sollten alle Altlasten saniert sein.

Zustand: @

Entwicklung: .

Uber 1000 Sanierungen - darunter auch
grosse Fdlle wie die Deponien in Koélliken,
Bonfol und Monthey (Deponie Pont Rouge) —
sind bereits abgeschlossen. Allerdings warten
noch immer rund 3000 Altlasten auf ihre Sa-
nierung. Aus diesem Grund wird der aktuelle
Zustand als mittelmdssig beurteilt. Jedes
Jahr werden — auch dank der VASA-Abgel-
tungen des Bundes — neue, teils sehr um-
fangreiche Sanierungen in Angriff genom-

! ! men. Die Entwicklung ist daher positiv.

2016 2017
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Von den dringlichen Sanierungen sind die meisten ange-
laufen (= Abbildung 58). Abgeschlossen sind die Arbei-
ten bei der Deponie Pont Rouge in Monthey und bei den
grossen Sondermiilldeponien Bonfol und Kélliken.

Fast zwei Drittel der belasteten Standorte liegen im Mit-
telland und in seinen Randgebieten. Auf einen Quadrat-
kilometer entfallen dort 1,9 Standorte. Im Jura sind es 1,2
und im Alpenraum lediglich 0,3. Die regionale Verteilung
spiegelt die Siedlungsdichte und die unterschiedliche
Intensitét der wirtschaftlichen Aktivitdten wider.

Die Schadstoffe von deponierten Abfillen, von Betriebs-
und Unfallstandorten oder von Schiessanlagen kénnen
mit dem Sickerwasser ausgewaschen werden und ins
Grundwasser gelangen. Dies ist die Hauptgefahr, die in
der Schweiz von Altlasten ausgeht. Denn 60 % der belas-
teten Standorte liegen in Gewisserschutzbereichen,
also iiber nutzbaren oder genutzten Grundwasservor-
kommen.

Ausblick

Mit den heutigen Gesetzen sollte es, ausser bei unvor-
hersehbaren Ereignissen wie Unféllen, keine neuen
belasteten Standorte geben. Die Altlastenbearbeitung
wird in absehbarer Zeit abgeschlossen werden konnen.

Massnahmen

Die Altlastenbearbeitung erfolgt in Etappen: Die Kata-
ster mit den belasteten Standorten sind erstellt, und bis
2025 sollen alle Untersuchungen, bis 2040 alle nétigen
Sanierungen abgeschlossen sein.

Der Bund beteiligt sich finanziell an der Untersuchung,
Uberwachung und Sanierung von gewissen belasteten
Standorten. Mit dem VASA'-Fonds, der aus den Gebiih-
ren fiir die Ablagerung von Abféllen gespiesen wird,
stehen jihrlich bis zu 40 Millionen Franken zur Ver-
fiigung.

Planung und Umsetzung der Untersuchungen und
Sanierungen obliegen den Kantonen. Sie sind verpflich-
tet, dem Bund ihre Planungen und Prioritdtenlisten vor-
zulegen. Die Zusammenarbeit zwischen Bund und Kan-
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tonen hat sich bewdhrt, ebenso wie das Vorgehen in
Etappen. Viele Standorte sind bereits saniert und die
Massnahmen zeigen Wirkung.

Die Altlasten-Verordnung wird immer wieder aktuali-
siert, damit sie auf dem neusten Stand der Technik ist.
Wenn z.B. neue toxikologische Erkenntnisse vorliegen,
muss der Bund die Grenzwerte der Verordnung anpassen.

Auch die Sanierungsarbeiten miissen sich am neusten
Stand der Technik orientieren. Dazu braucht es gut aus-
gebildete Fachpersonen.

Mit Vollzugshilfen und Rundschreiben unterstiitzt der
Bund die Kantone und harmonisiert damit den schweiz-
weiten Vollzug (= Infobox «Belastete Standorte auf Karst-
grundwasser - eine besondere Herausforderung fiir die
Untersuchung und die Abschitzung der Gefahrdung»).

Handlungsbedarf

- Die Kantone miissen noch rund 3000 belastete
Standorte sanieren. In den nichsten Jahren stehen
grosse Projekte an: ein Beispiel ist die Deponie La
Pila im freiburgischen Hauterive mit Abfillen aus
Siedlungen, Baustellen und Industrie. Dort entwei-
chen dioxindhnliche Polychlorierte Biphenyle (PCB),
die zu einer Kontamination der Sedimente und der
Fische in der Saane gefiihrt haben.

- Neue wissenschaftliche Erkenntnisse zur Verbrei-
tung und Auswirkung von Schadstoffen miissen
beriicksichtigt werden - bei bereits bekannten
Schadstoffen und auch bei Schadstoffen, die neu in
den Fokus geraten, z.B. bei perfluorierten Tensi-
den (PFT).

1 Verordnung vom 26. September 2008 Uber die Abgabe zur Sanierung von Altlasten (VASA), SR 814.681.
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Elektrosmog

Jedes Jahr verdoppelt sich die Datenmenge, die mit Mobil-
funk iibertragen wird. Auf den liberalisierten Strommark-
ten wird intensiv gehandelt und der Anteil der Elektrizi-
tit an der Energieversorgung steigt. Insgesamt diirfte die
Belastung der Bevilkerung durch Elektrosmog weiter
zunehmen. Zur Hohe der Belastung und zu den Auswir-
kungen auf die Gesundheit fehlen reprisentative Daten
und ausreichendes Wissen. Diese Liicken will der Bund
schliessen.

Auftrag

Gemiss dem Umweltschutzgesetz' (USG) miissen Men-
schen und Umwelt vor schidlicher oder lastiger nicht-
ionisierender Strahlung geschiitzt werden. Die Strah-

lungsemissionen sind so weit wie moglich zu begrenzen.

Abbildung 59
Stromibertragung

Wo Elektrizitat erzeugt, transportiert und genutzt wird, entstehen als
unvermeidliche Nebenprodukte elektrische und magnetische Felder.
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Der Bund setzt mit der Verordnung tiber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung (NISV)? auf das Vor-
sorgeprinzip und hat Grenzwerte fiir ortsfeste Anla-
gen festgelegt (= Blick tiber die Grenzen).

Zustand

Nichtionisierende Strahlung — im Volksmund als Elekt-
rosmog bezeichnet - ist ein Sammelbegriff fiir alle tech-
nisch erzeugten elektrischen und magnetischen Felder.

Quellen niederfrequenter Strahlung sind Stromleitun-
gen, Fahrleitungen von Eisenbahnen oder strombetrie-
bene Gerdte im Haushalt. Obwohl der Stromverbrauch
der Eisenbahnen von 2000 bis 2017 um 19 %, der rest-
liche Verbrauch um 11 % zugenommen hat (BFE 2018a)
(= Abbildung 59), werden die Grenzwerte der NISV
nur in seltenen Ausnahmefillen, in unmittelbarer
Nidhe von emittierenden Anlagen, erreicht oder gar
iiberschritten.

Je mehr Strom Ubertragen wird, desto grésser ist auch die Magnet-
feldbelastung.

X
X

Durch den intensivierten Handel auf den libe-
ralisierten Strommdrkten nimmt die (ber-
tragene Strommenge stdrker zu als der
Stromverbrauch: Wdhrend die lbertragene
Strommenge in den letzten finfzig Jahren
um den Faktor 4,4 gestiegen ist, hat sich der
Stromverbrauch im gleichen Zeitraum nur um
den Faktor 3,6 erhoht. Die damit einherge-
hende stdrkere Auslastung der bestehenden
Stromnetze ist gleichbedeutend mit mehr
Elektrosmog im Nahbereich. Detaillierte Er-

Zustand:

Entwicklung:

1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

— Stromverbrauch Stromiibertragung™

hebungen zur Belastung der dort lebenden
Bevolkerung fehlen. Aus diesem Grund wird
die Entwicklung nicht bewertet.

* Bis 1990: Landeserzeugung + Einfuhr; seit 1990: Landeserzeugung + physikalische Einfuhr.

Quelle: BFE - Elektrizitatsstatistik

1 Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.
2 Verordnung vom 23. Dezember 1999 iiber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV), SR 814.710.



B Umsetzung der Umweltpolitik |

Die hochfrequente Strahlung stammt zum grossten Teil
von den Mobilfunkantennen und -telefonen. Mit jeder
neuen Generation von Gerédten nimmt deren Strahlung
zwar ab, das Datenvolumen verdoppelt sich jedoch jedes
Jahr (BAKOM 2018) (- Abbildung 60). Wie stark die
Belastung dadurch steigt, wurde bisher nicht erhoben.
Verursacher sind aber auch Rundfunk, Richtfunk,
Schnurlostelefone und drahtlose Computernetzwerke
(WLAN). Auch hier werden die Grenzwerte fiir ortsfeste
Antennen eingehalten. Die Belastung ist in urbanen
Gebieten generell hoher als in ldndlichen; am hdchsten
ist sie in offentlichen Verkehrsmitteln. Wie stark eine
Person von hochfrequenter Strahlung belastet wird,
hingt vor allem von der persdnlichen Nutzung mobiler
Dienste ab (= Infobox «Strahlungsbelastung im Alltag»).

Auswirkungen

Ob nichtionisierende Strahlung unterhalb der Grenz-
werte langfristig die Gesundheit schadigt, ist nicht
abschliessend belegt. Die Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) klassiert jedoch niederfrequente Magnet-

Abbildung 60
Datenmenge Mobilfunk

Uber die Mobilfunknetze werden nicht nur Gesprdche vermittelt,
sondern immer hdufiger vor allem Daten tbertragen. Mit der Einfiihrung
von Smartphones hat die Datenlibertragung in der Schweiz rasant
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felder und hochfrequente Strahlung als moglicher-
weisekrebserregend. Zudem fithlensich elektrosensible
Menschen durch Elektrosmog in ihrer Gesundheit oder
ihrem Wohlbefinden beeintréchtigt. Anerkannte medi-
zinische Diagnosekriterien existieren bislang nicht.

Nahe gelegene Mobilfunkantennen oder Hochspan-
nungsleitungen konnen zudem den Wert von Liegen-
schaften vermindern, weil ihre Strahlung als Risiko
wahrgenommen wird.

Ausblick

Gemiss der Strategie des Bundesrates fiir eine digi-
tale Schweiz soll die Schweiz die Chancen der Digitali-
sierung konsequent nutzen (Bundesrat 2016g). Dies
bedingt eine stédndige Verfiigbarkeit von mobilen Diens-
ten und damit einen weiteren Ausbau der drahtlosen
Infrastruktur. Aufgrund dieser Entwicklung und ange-
sichts des steigenden Anteils der Elektrizitit am Ener-
gieverbrauch ist davon auszugehen, dass der Elektro-
smog weiter zunehmen wird.

zugenommen. Je mehr Daten wie Videos, Musik, Spiele, E-Mails,
Apps usw. iibertragen werden, umso mehr Antennen und Sendeleis-
tung sind dafiir erforderlich.

X
X

Die mobile Kommunikation tragt wesentlich
zur Digitalisierung von Gesellschaft und
Arbeitswelt bei. Dieser (Ausgangs-)Zustand
ist gegeben und aus Umweltsicht daher
nicht bewertbar.

Noch ist die Belastung durch hochfrequente
Strahlung im offentlichen Raum relativ
gering. Allerdings ist die Datenmenge, die
durch Mobilfunk Ubertragen wird, in den
letzten Jahren rasant gestiegen: Zurzeit

Zustand:

Entwicklung:

entspricht die Zunahme fast einer jahrlichen
2015 2016

Verdoppelung. Es wird erwartet, dass sich
diese Entwicklung in den ndchsten Jahren
fortsetzt. Wie sich die Belastung durch
Mobilfunkstrahlung deswegen dndert, wurde
bisher nicht erhoben. Aus diesem Grund wird
die Entwicklung nicht bewertet.
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Strahlungsbelastung im Alltag

Um die Belastung mit hochfrequenter Strahlung im
Alltag zu erheben, werden Testpersonen mit soge-
nannten Exposimetern ausgertiistet. Die Gerite messen
die Strahlung von Mobilfunknetzen, Mobiltelefonen
oder WLAN, wihrend die Testpersonen ihrem iibli-
chen Alltag nachgehen.

Im Auftrag des Amtes fiir Abfall, Wasser, Energie und
Luft (AWEL) des Kantons Ziirich wurden beispiels-
weise im Jahr 2016 die Belastungen bei 115 Testper-
sonen erhoben (AWEL 2016). Das wichtigste Resultat:
Die Belastung liegt deutlich unter den Grenzwerten.

Die Strategie des Bundesrates bietet aber auch Chan-
cen: Bei der Weiterentwicklung von Technologien und
beim Neubau von Infrastrukturen kann bereits in der
Planungsphase auf eine moglichst geringe Strahlungs-
belastung gesetzt werden.

Massnahmen

Die Verordnung iiber den Schutz vor nichtionisieren-
der Strahlung (NISV) enthilt Anlagegrenzwerte fiir
die maximale Strahlung von ortsfesten Anlagen, z.B.
von Mobilfunkantennen. Bund und Kantone sorgen mit
einem konsequenten Vollzug dafiir, dass die Vorschrif-
ten der NISV eingehalten werden.

Mit dem neuen Gesetz iiber den Schutz vor Gefiahr-
dungen durch nichtionisierende Strahlung und Schall
(NISSG)! kann der Bund in Zukunft Gerdte wie starke
Laserpointer verbieten oder das Bedienpersonal von
medizinischen Geriten zu einer Ausbildung verpflichten.

Der Bund fordert auch die Forschung und hat 2014
eine beratende Expertengruppe nichtionisierende
Strahlung (BERENIS) eingesetzt. Sie begutachtet wis-
senschaftliche Arbeiten, um potenzielle Gesundheits-
risiken friih zu erkennen.
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Am hochsten ist sie in 6ffentlichen Verkehrsmitteln;
die tiefsten Werte wurden zuhause und in Schulen
gemessen. Der Hauptanteil stammt vom Mobilfunk
(Basisstationen und Mobiltelefone). Weniger rele-
vant sind Rundfunk und WLAN.

Interessant ist die Berechnung der Belastung des
Gehirns: Bei Personen, die das Handy hiufig nutzen,
sind die Telefongespriche verantwortlich fiir den
Hauptanteil der Strahlendosis auf das Gehirn. Die
Mobilfunkstationen tragen nur einen kleinen Anteil
bei.

Mit Faktenblédttern zum Umgang mit Gerédten im Haus-
halt oder Informationsbroschiiren sensibilisieren und
informieren Bund und Kantone die Bevilkerung (BAG
2016, BUWAL 2005).

1 Bundesgesetz Uber den Schutz vor Gefahrdungen durch nichtionisierende Strahlung und Schall (NISSG), SR 15.084.
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Handlungsbedarf

- Mit den Grenzwerten der Verordnung iiber den
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV)
setzt der Bund auf das Vorsorgeprinzip. Diese
Schutzstrategie soll weitergefiihrt werden.

- Technische Potenziale gilt es auszunutzen: Netz-
betreiber und Anlagenbesitzer sollen die Infra-
struktur von Mobilfunkdiensten und Stromnet-
zen moglichst strahlungsarm realisieren.

- Bisher konnte die Wissenschaft keinen Zusam-
menhang zwischen der alltdglichen Strahlen-
exposition und der Gefihrdung der Gesundheit
nachweisen. Es bestehen Wissensliicken iiber
Langzeitauswirkungen, die durch gezielte For-
schung zu schliessen sind.

- Die Belastung der Bevolkerung muss besser
bekannt sein. Der Bundesrat hat dazu 2015 ein
Konzept fiir ein nationales Monitoring elektro-
magnetischer Felder vorgelegt (Bundesrat 2015c).
Kantonal bereits erhobene Daten konnten in die-
sem Rahmen zusammengefiihrt werden.
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Blick iiber die Grenzen

Die europiischen Linder wenden mehrheitlich die
Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) fiir die Beurteilung der Schédlichkeit von
nichtionisierender Strahlung (NIS) an, so auch die
Schweiz. Sie ist eines der wenigen Liander, die
zusitzlich rechtlich verbindliche Vorsorgegrenz-
werte festgelegt hat. Diese sind bei Mobilfunkan-
lagen rund 10-mal und bei Hochspannungsleitun-
gen rund 100-mal strenger als die Empfehlungen
der WHO. Ahnliche Regelungen gibt es in Italien,
Luxemburg und Belgien.
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Internationale Umweltpolitik

Die Schweiz kann ihre Umwelt ohne internationale Zu-
sammenarbeit in vielen Bereichen nicht effektiv schiit-
zen, denn zahlreiche Umweltprobleme, wie beispiels-
weise die Verschmutzung der Luft, kennen keine
Grenzen. Die internationale Umweltpolitik ist deshalb
ein wichtiger Bestandteil der Schweizer Aussenpolitik.
Schwerpunkte sind die Stirkung der globalen Rahmen-
bedingungen fiir den Schutz der Umwelt sowie die
Weiterentwicklung und Umsetzung der internationalen
Umweltabkommen.

Die internationale Umweltpolitik gehért zu den aus-
senpolitischen Prioritdten der Schweiz, die in der Bun-
desverfassung (Art. 54)' verankert und in der Aussen-
politischen Strategie des Bundesrates festgehalten sind
(Bundesrat 2016h).

Internationale Konventionen und Abkommen

Der Bund wirkt bei der Erarbeitung und Weiterent-
wicklung internationaler Abkommen aktiv mit und
nimmt als Vertragspartei an deren Umsetzung teil. Zu
den wichtigsten zihlen die Klimarahmenkonvention,
das Kyoto-Protokoll und das Klimaiibereinkommen von
Paris (= Klima), die Biodiversitdatskonvention (= Biodi-
versitédt) sowie Abkommen und Protokolle zum umwelt-
schonenden Umgang mit gefdhrlichen Abfillen und
Chemikalien (= Chemikalien, = Abfall und Rohstoffe),
zur grenziiberschreitenden Luftreinhaltung (= Luft)
und zu grenziiberschreitenden Gewissern (- Wasser).

Zudem ist die Schweiz auch bei weiteren umwelt-
relevanten internationalen Konventionen vertreten,
z.B. in den Bereichen Umweltvertraglichkeitspriifung
(Espoo-Konvention)?, Recht auf Information, Mitwir-
kung und Einsprache (Aarhus-Konvention)® oder grenz-
iiberschreitende Industrieunfille (Konvention {iber die
grenziiberschreitenden Auswirkungen von Industrie-
unfillen* der UNO-Wirtschaftskommission fiir Europa
[UNECE).
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Stirkung der globalen Rahmenbedingungen

fiir den Schutz der Umwelt

Trotz zahlreicher Konventionen und Institutionen ver-
fiigt die Politik gegenwirtig nicht {iber die institutio-
nellen Rahmenbedingungen, um den Schutz der globa-
len Umwelt geniigend sicherzustellen. Die Schweiz setzt
sich deshalb fiir eine Stirkung der internationalen
Umweltgouvernanz ein, um ein umfassendes, kohéren-
tes, effektives und effizientes internationales Umwelt-
regime zu fordern. Sie unterstiitzt das UNO-Umweltpro-
gramm (UNEP) und setzt sich in seiner Vollversammlung
dafiir ein, dass die UNEP seine koordinierende Funk-
tion innerhalb des UNO-Systems effektiv wahrnehmen
und umweltpolitische Ziele, Strategien und Politiken
auf globaler Ebene formulieren kann.

Der Bund setzt sich dafiir ein, dass bei der Umsetzung
multilateraler Umweltkonventionen, die denselben The-
menbereich betreffen, vermehrt zusammengearbeitet
wird und Synergien genutzt werden. Die Schweiz hat
deshalb bereits 2006 den Prozess zur Stiarkung der
Synergien im Chemikalien- und Abfallbereich initiiert.
Zudem unterstiitzt sie die Entwicklung einer kohdrenten
Gouvernanz unter den verschiedenen Ubereinkommen
zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der Biodiver-
sitdt, um eine synergetische, sektoreniibergreifende
Umsetzung der Konventionen zu ermdglichen.

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung ist ein
wichtiger Meilenstein fiir diesen Bereich und damit auch
fiir den Schutz der globalen Umwelt. Die von der UNO for-
mulierten Ziele bilden gegenwirtig den global geltenden
Rahmen, um die grossen Herausforderungen der Welt
zu meistern - extreme Armut, Klimawandel, Umwelt-
zerstérung und damit verbundene Auswirkungen wie
Artensterben oder Gesundheitskrisen (UN 2015) (= Info-
box «Agenda 2030 und SDGs» im Kapitel Planetare Belast-
barkeitsgrenzen). Die umweltbezogenen Ziele sind damit
auch Teil der Schweizer Umweltpolitik.

1 Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.

2 Ubereinkommen vom 10. September 1997 {iber die Umweltvertraglichkeitsprifung im grenziiberschreitenden Rahmen (Espoo-Ubereinkommen), SR 0.814.06.

3 Ubereinkommen vom 25. Juni 1998 (iber den Zugang zu Informationen, die Offentlichkeitsbeteiligung an Entscheidungsverfahren und den Zugang

zu Gerichten in Umweltangelegenheiten (Aarhus-Konvention), SR 0.814.07.

4 Ubereinkommen vom 19. April 2000 iiber die grenziiberschreitenden Auswirkungen von Industrieunfdllen, SR 0.814.04.
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Der effektive Schutz der Umwelt bedingt auch, dass
die anderen internationalen Politikbereiche wie die
Entwicklungszusammenarbeit oder die internationale
Handels- und Wirtschaftspolitik Umweltanliegen
beriicksichtigen. Deshalb wird in der internationalen
Zusammenarbeit darauf geachtet, dass die positiven
Auswirkungen ihrer Massnahmen auf die Umwelt gefor-
dert und negative Folgen vermieden werden (Bundesrat
2016i). Wichtig ist zudem, dass Freihandelsabkommen
Bestimmungen zum effektiven Schutz der Umwelt in
den Partnerldndern enthalten. Dariiber hinaus emp-
fiehlt die OECD, die Umweltfolgen von Freihandelsab-
kommen systematisch zu analysieren (OECD 2017). Die
Schweiz beteiligt sich an internationalen Initiativen fiir
eine Griine Wirtschaft und ein nachhaltiges internatio-
nales Finanzsystem. Insbesondere engagiert sich der
Bund bei der Erarbeitung internationaler 6kologischer
Richtlinien fiir den Rohstoffsektor (- Herausforderung
Umweltbelastung im Ausland).

Internationale Umweltfinanzierung

Der Bund unterstiitzt die Umsetzung internationaler
Umweltziele in Entwicklungsldndern. Im Rahmen der
Umweltpolitik leistet er Beitrdge an internationale
Umweltfonds, die bilaterale und multilaterale Projekte
unterstiitzen. Dazu stellt der Bund mit dem Rahmenkre-
dit «Globale Umwelt» 2015-2018 147,83 Millionen Fran-
ken zur Verfiigung. Weit mehr Mittel fliessen aus den
Rahmenkrediten «Internationale Zusammenarbeit» der
Entwicklungs- und Aussenwirtschaftspolitik in Projekte,
die einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz leisten.

Offentliche Gelder allein werden den Finanzbedarf zum
globalen Schutz der Umwelt nicht decken kénnen. Um ver-
mehrt private Investitionen zu generieren, sollten die
nationalen und internationalen Rahmenbedingungen
entsprechend ausgerichtet werden. So sollten vermehrt
Umweltfaktoren und -risiken in die Finanzmarktpolitik
integriert sowie Investitionen geférdert werden, die
einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz leisten (Bun-
desrat 2017i) (= Infobox «Wie Finanzierungs- und Inves-
titionsentscheide die Umwelt beeinflussen» im Kapitel
Herausforderung Umweltbelastung im Ausland). Entspre-
chend empfiehlt die OECD, die Schweizer Exportrisiko-
versicherung stédrker auf Umweltanliegen auszurichten
(OECD 2017).
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Beziehungen zwischen der Schweiz und der EU

Der Bund setzt sich fiir Rahmenbedingungen ein, die
eine nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen
in Europa ermdglichen. Als vollwertiges Mitglied der
Europidischen Umweltagentur (EUA) beteiligt er sich
an der Publikation des Europédischen Umweltberichts
und am aktiven Wissensaustausch zu den Fachthemen
der Agentur.

Die Schweiz hat ihre Umweltgesetzgebung auf mehre-
ren Gebieten bereits weitgehend mit derjenigen der EU
in Einklang gebracht. Einen indirekten Bezug zur
Umwelt haben verschiedene bilaterale Abkommen. Das
Luftverkehrsabkommen enthilt seit 1999 Vorschriften
zu Larmemissionen von Flugzeugen. Bei Strasse und
Schiene konnte der Bund mit dem Abkommen iiber den
Giiter- und Personenverkehr die Steuer fiir den motori-
sierten Schwerverkehr erhéhen und den Giiterverkehr
auf der Schiene férdern. Zudem strebt der Bund an, das
Schweizer Emissionshandelssystem mit demjenigen der
EU zu verkniipfen. Ein entsprechendes Abkommen mit
der EU wurde am 23. November 2017 unterzeichnet.
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Viele Umweltbelastungen wie der Ausstoss von Treibhausgasen, der Verlust

der Biodiversitat oder die Bodenversiegelung sind vielschichtig und lassen

sich nicht mit einfachen, punktuellen Massnahmen beseitigen. Fir den Gross-

teil der Auswirkungen auf die Umwelt in der Schweiz sind das Erndhrungs-,

das Mobilitats-, und das Wohnsystem verantwortlich. Damit das Ideal eines

nachhaltig intakten Lebensraums realisiert werden kann, ist die Transformation

dieser drei Systeme notwendig. Dabei konnen Chancen insbesondere in der

Digitalisierung, in der systematischen Forderung von sozialen und technischen

Innovationen, in der internationalen Zusammenarbeit und in der Stdarkung des

Vorsorgeprinzips liegen.

Die Schweizerische Eidgenossenschaft setzt sich ein
fiir die dauerhafte Erhaltung der natiirlichen Lebens-
grundlagen - so steht es in der Bundesverfassung
(BV)' (= Planetare Belastbarkeitsgrenzen). Der Bund
orientiert sich am Ideal eines intakten Lebensraums,
in dem das Erneuerungspotenzial der natiirlichen Res-
sourcen heutigen und zukiinftigen Generationen unge-
schmilert zur Verfiigung stehen soll (BAFU 2016k).
Die Umweltpolitik konnte in der Vergangenheit auf
dem Weg zu diesem Ziel in der Schweiz Erfolge ver-
zeichnen. So sind die Seen und Fliisse heute sauberer
als vor einigen Jahrzehnten, die Luftverschmutzung
ist deutlich zuriickgegangen, und die Zahl sanierungs-
bediirftiger Altlasten sinkt laufend.

Bleibende Herausforderungen

In mehreren Umweltbereichen bleiben die Herausfor-
derungen weiterhin gross. So ist der Ausstoss der
Treibhausgase in der Schweiz zwischen 1990 und
2016 zwar um 10% gesunken, es sind jedoch noch
grosse Anstrengungen nétig, um die Treibhausgas-
emissionen bis 2030 um 50 % gegeniiber 1990 zu senken
(Klimaiibereinkommen von Paris). Stickstoffhaltige
Schadstoffe werden iiber die Luft in Okosysteme ver-
frachtet, beeintrichtigen in grossem Ausmass die
Qualitit der Okosysteme und sind ein bedeutender
Faktor fiir den Artenverlust. Die Versiegelung von
Boden zerstdrt Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitét,

das Siedlungswachstum reduziert Landschaftsquali-
tdten. Sowohl der Konsum als auch der Rohstoffver-
brauch nehmen in Abhingigkeit vom Konjunkturver-
lauf weiter zu. Im Inland hat dies u.a. wachsende Ab-
fallmengen zur Folge. Schliesslich ist in der Schweiz
jede siebte Person (1,1 Millionen Menschen) an ihrem
Wohnort schiadlichem oder ldstigem Lirm ausgesetzt,
und die damit zusammenhéngenden Kosten fiir Gesund-
heit und Wertverluste von Liegenschaften bewegen
sich in Milliardenhohe.

Auf globaler Ebene zeigen die planetaren Belastbar-
keitsgrenzen, wo heute fiir die Umwelt die grossten
Herausforderungen liegen (Rockstrém et al. 2009) (- Pla-
netare Belastbarkeitsgrenzen). Der Zusammenzug wis-
senschaftlicher Grundlagen aus zahlreichen Bereichen
der Erdwissenschaften zeigt auf, dass kritische Gren-
zen nicht iberschritten werden diirfen, wenn lebens-
wichtige natiirliche Prozesse gewihrleistet bleiben
sollen. Die Biodiversitiat, der Klimawandel, die Nut-
zung von Wasser sowie der Phosphor- und der Stick-
stoffkreislauf befinden sich bereits in einem kriti-
schen Bereich, der grosse Risiken und Unsicherheiten
mit sich bringt. Das Wissen iiber die planetaren
Belastbarkeitsgrenzen ist in die Formulierung der
Sustainable Development Goals (— Infobox «Agenda
2030 und SDGs» im Kapitel Planetare Belastbarkeits-
grenzen) eingeflossen sowie in die darauf abgestimmte

1 Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999, SR 101.
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Strategie Nachhaltige Entwicklung Schweiz (Bundes-
rat 2016a). Die Handlungsfelder in der Strategie Nach-
haltige Entwicklung Schweiz sind alle eng mit dem
Zustand der Umwelt verbunden - weil sie Umweltbe-
lastungen verursachen oder weil sie von solchen
betroffen sind.

Systemische Umweltbelastungen

Umweltprobleme mit einfachen Beziehungen zwischen
isolierbaren Ursachen und klar umgrenzten Wirkun-
gen hat die Umweltpolitik heute weitgehend im Griff.
Ein typisches Beispiel ist die erfolgreiche Reduktion
der Belastung von Seen durch Phosphate aus Wasch-
mitteln. Komplexe Umweltprobleme stellen hingegen
weiterhin eine grosse Herausforderung dar. Sie lassen
sich nicht scharf eingrenzen, und die Lésungen bedin-
gen oft eine Zusammenarbeit {iber mehrere Sektoren
oder Lander hinweg. Die Belastungen konnen vielfal-
tige Ursachen haben oder auch in nicht geniigend aus-
geschopften Synergien mit anderen Politikbereichen
begriindet sein. Die steigende Komplexitdt und Ver-
netzung macht Umweltprobleme und deren (globale)
Folgen ausserdem weniger gut vorhersehbar. Daher
riicken sogenannte systemische Risiken vermehrt in
den Fokus (Renn 2014).

Die Erndhrung, das Wohnen und die Mobilitét sind fiir
insgesamt zwei Drittel aller Umweltbelastungen ver-
antwortlich, die die Schweizer Endnachfrage im In-
und Ausland generiert (Jungbluth et al. 2011, BAFU
2018a). Alle drei Bereiche lassen sich nur verstehen als
Systeme mit komplexen Wechselwirkungen zwischen
einer Vielzahl von Angebots- und Nachfragefaktoren,
die ihrerseits miteinander zusammenhingen (= Exkurs:
Systemsicht).

Bei den Umweltbelastungen dieser Systeme stechen der
Ausstoss von Treibhausgasen sowie die Bodennutzung
und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Bio-
diversitdt besonders hervor (= Wichtigste Belastungen
und Auswirkungen in der Schweiz). Boden ist eine Res-
source, die fiir die meisten gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Tétigkeiten beansprucht wird; sie ist nicht
ersetzbar. Beim Versiegeln der Boden geht nicht nur
deren Fruchtbarkeit verloren, in vielen Fillen folgt auch
ein totaler Verlust von Biodiversitit.
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Notwendiger Systemwandel

Die Europdische Umweltagentur (EUA) kommt nach
einer umfassenden Analyse von Umweltindikatoren und
unter Beriicksichtigung der Fortschritte bei den politi-
schen Zielen zum Schluss, dass wahrscheinlich weder
Umweltmassnahmen allein noch wirtschafts- oder tech-
nologiebedingte Effizienzverbesserungen ausreichend
sein werden, um die Ziele der Europédischen Union (EU)
fiir das Jahr 2050 zu verwirklichen. Stattdessen seien
grundlegende Verdnderungen der Produktions- und
Verbrauchssysteme notig (EUA 2015a). Das offizielle
Beratungsgremium der Wirtschaftskommission fiir
Europa der Vereinten Nationen (UNECE) kommt im Rah-
men der Arbeiten zum sechsten globalen Bericht iiber
den Zustand der Umwelt (GEO-6) ebenfalls zum Schluss,
dass weder umweltpolitische Massnahmen noch 6ko-
nomische und technologische Effizienzgewinne allein
zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele geniigen wer-
den. Um innerhalb der planetaren Belastbarkeitsgren-
zen zu bleiben (Rockstrom et al. 2009), wird nach Ein-
schitzung der Expertinnen und Experten vielmehr eine
fundamentale Transition der Energie-, Ernihrungs-
und Mobilititssysteme sowie der urbanen Systeme
notig sein, die mit tief greifenden Verdnderungen der
vorherrschenden Praktiken, Technologien, Politiken
und Lebensstile einhergehen muss.

Damit die Umweltbelastungen der Erndhrung, des
Wohnens und der Mobilitdt z.B. in den Bereichen
Klima und Boden drastisch zuriickgehen, miissen die
Klima- und die Raumordnungspolitik gemeinsam mit
anderen Politikbereichen darauf hinarbeiten, das
Erndhrungs-, das Wohn- und das Mobilitdtssystem
aktiv umzugestalten. Eine Verdnderung ist nur mog-
lich unter Einbezug weiterer transformativer Krifte
aus Forschung und Wissenschaft, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft (—= Tabelle 1).

Transformation iiber drei Ebenen

Transformationen konnen als Zusammenspiel von Krif-
ten auf drei hierarchisch angeordneten Ebenen verstan-
den werden (Geels 2002, UBA 2015b, Geels et al. 2017)
(= Abbildung 61).
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Tabelle 1

Transformationskrdfte fir einen Systemwandel
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Akteure (Stichworte)

Forschungseinrichtungen:
« «technischer Fortschritt>»
- «Erfindergeist>

Wirtschaft und Finanzen:
+ «der Markt entscheidet»
+ «gesunde Konkurrenz»

Zivilgesellschaft:
+ «Lebensformen>
- «<Engagement>»

Offentliche Hand:
+ «Regulation»
+ «Vorbildfunktion»

Hebelwirkungen

* Ressourceneffizienz

+ Low-impact-Technologien

- Energieeffizienz

+ Gewinnung und Speicherung erneuerbarer

Energien

- Corporate Social Responsibility
+ Konzentration auf wesentliche Umweltwir-

kungen entlang der Wertschopfungskette

- Effizienzsteigerungen
- Start-ups fiir Nachhaltigkeit (Sharing,

Upcycling usw.)

- Vermeidung von nicht zukunftsfdhigen

Investitionen

+ Individuelle Konsumnachfrage

(Lebensstile, Suffizienz)

- Soziale Bewegungen

(Umweltorganisationen usw.)

+ Lokale Initiativen

(Vertragslandwirtschaft, 6kologisches
Wohnen, Urban Gardening usw.)

- Investitionen (Verkehrsinfrastruktur,

Energieversorgung, Griine Infrastruktur)

+ Ressourceneffizienz

+ Low-impact-Technologien

- Energieeffizienz

* Raumordnungspolitik

- Anschubprogramme (Green New Deal)

Handlungsoptionen Bund

- Technologieférderung

- Effizienzvorschriften

- Standards

+ Technologiefolgen-Abschdtzung

+ Wissens- und Technologietransfer
von der Wissenschaft zur Wirtschaft

- (Ziel-)Dialoge und Vereinbarungen

- Kostenwahrheit, Preis flir 6kologische
Knappheit, Lenkungsabgaben, Mobility
Pricing, CO,-Abgabe

- Anreizsysteme zur Férderung von Oko-
Innovationen, griinen Investitionen und
nachhaltigen Business-Modellen

+ Erhdhen der Sichtbarkeit und Bekanntheit
von Losungsansdtzen (Kampagnen, Messen,
Wettbewerbe usw.)

+ Produkteinformationen fiir Konsumenten

- Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung
(Vorbildrolle)

* Informationsvermittlung

+ Vermitteln von Know-how zum
effizienten Umgang mit Ressourcen
Uber alle Bildungsstufen

- Vernetzung

+ Beseitigen von Benachteiligungen
(z.B. beim Langsamverkehr)

- Férderung (Pilotprojekte, Wettbewerbe,
finanzielle Unterstitzung)

+ Schaffen gesetzlicher Rahmenbedingungen

« Bereitstellen von Finanzierungsinstrumenten
(Fonds)

- Partizipation (Stakeholder-Einbezug)

- Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung
(Vorbildrolle)

Auf der untersten, als «globale Lage» bezeichneten
Ebene («Sociotechnical landscape» im englischen Sprach-
gebrauch), sind Trends anzusiedeln wie Wirtschafts-
wachstum, Migration, Demografie, dominierende Werte-
ordnungen sowie Ereignisse wie Krisen oder starke
Ausschlige des Olpreises. Gemeinsam ist diesen Ein-
flussfaktoren, dass sie selbst nur schwer beeinflussbar
sind, aber auch Krafte freisetzen, die auf der dartberlie-
genden Ebene Gelegenheitsfenster («<Windows of oppor-
tunity») flir Verinderungen schaffen. Das «vorherr-
schende System» (<Regime») der mittleren Ebene besteht
aus einem Netz von Produzenten, Nutzern, Lieferanten,

Forschenden, gesellschaftlichen Gruppierungen, Inves-
toren, Behdrden und weiteren Akteuren, die gemeinsam
definieren, mit welchen Mitteln gesellschaftliche Prob-
leme gelost werden (demokratische Verfahren, Koopera-
tionen, Marktmechanismen usw.). Sie orientieren sich
dabei nicht nur an der globalen Lage. Bei sich 6ffnenden
Gelegenheitsfenstern verwandeln sie Innovationen aus
der obersten Ebene der «Nischen» zu neuen Kernstiicken
des vorherrschenden Systems. Gesellschaftliche und
technologische Pioniere erproben im Rahmen geschiitz-
ter, von den dominierenden Systemkriften abgekoppel-
ter Nischer radikale Erneuerungen.
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Abbildung 61
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Allgemeines Modell fiir Transformationen unter Beriicksichtigung verschiedener Ebenen (multi-level perspective)

Innovationen fordern, um Gelegenheitsfenster zu nutzen

Interne und externe Krdfte setzen das vorherrschende System unter Druck, welches sich entlang heranreifender Innovationen neu ausrichten kann.

Zugang und Abgang Lernprozess, Gelegenheitsfenster

von neuen Innovationen, Verbesserung, Nischeninnovation gewinnt

Trial and Error Unterstiitzung intern an Dynamik und
Nischeninnovationen — nutzt das Gelegenheits-
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Quelle: Geels et al. 2017

Die Entwicklung von innovativen, schnell skalierbaren
Technologien und sozialen Innovationen aus der Nische
soll geférdert oder deren Markteinstieg unterstiitzt
werden. Voraussetzung ist, dass sie hohe qualitative
Anspriiche erfiillen und somit Umweltauswirkungen
effektiv reduzieren konnen. Notwendig sind dabei ein
klarer Zielrahmen und ein konsequentes Monitoring
der Fortschritte.

Chancen fiir die Umweltpolitik

Fiir die Umweltpolitik ergeben sich aus dem System-
charakter der aktuellen Umweltprobleme neue Heraus-
forderungen, aber auch einige Chancen:

Internationalitit: Ein grosser Teil der Umweltbelas-
tungen findet im Ausland statt. Beispiele sind der Kli-
mawandel, die Verfrachtung von Luftschadstoffen, der
Verlust natiirlicher Lebensrdume durch die Ausdeh-
nung landwirtschaftlicher Produktionsflichen (z.B.
Palmél), die Uberfischung der Meere oder der Abbau

von Rohstoffen mit ausbeuterischen Methoden. Dabei
kommt der internationalen Umweltpolitik sowie der
wirtschaftlichen Zusammenarbeit und der Entwick-
lungszusammenarbeit erhdhte Bedeutung zu (— Inter-
nationale Umweltpolitik).

Integration der Umweltpolitik: Die bestehenden Sekto-
ralpolitiken in den umweltrelevanten Bereichen miissen
stiarker aufeinander abgestimmt werden (Klima, Biodi-
versitit, Luftreinhaltung usw.). Umweltanliegen miis-
sen verstarkt in die Finanz-, Wirtschafts-, Verkehrs-,
Raumordnungs-, Landwirtschafts- oder Energiepolitik
integriert werden.

Vorsorgeprinzip stirken: Mit dem Vorsorgeprinzip
werden Unklarheiten iiber Ursachen, Wechselwirkun-
gen und Folgen von Umweltbelastungen angegangen.
Diesem Prinzip zufolge sind Umweltbelastungen auch
dann zu vermeiden, wenn iiber die kausalen Beziehun-
gen (noch) keine letzte Gewissheit besteht. Irrever-
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sible Schiden und spater auftretende hohe Kosten las-
sen sich so vermeiden (Knoepfel et al. 2010). Um
systemische Umweltrisiken vorsorglich zu erkennen,
ist eine Beobachtung und Analyse von Verdnderungen
der globalen Lage entscheidend (z.B. Wertewandel,
Digitalisierung oder andere technologische Neuerun-
gen). Aber auch starke Schwankungen von Rohstoff-
preisen oder das Ausbrechen von Krisen in entfernten
Lindern konnen schwer vorhersehbare Folgen haben
auf der Ebene des politischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Systems.

Innovationen: Der Umgang mit technologischen und
sozialen Innovationen war fiir die nationale Umwelt-
politik bislang weitgehend beschrinkt auf die Umwelt-
forschung und Technologieforderung, die insbeson-
dere durch Institutionen vorangetrieben wird wie
Innosuisse oder die Umwelttechnologieférderung, der
Technologiefonds sowie der Schweizer Nationalfonds
im Rahmen der Einzelprojektférderung und der Natio-
nalen Forschungsprogramme. So wird die Entwicklung
neuer umweltfreundlicher Verfahren und Produkte
und ihre Heranfithrung zur Markttauglichkeit bereits
heute vom Bund gefdrdert. Die Formen der Zusammen-
arbeit und die beteiligten Akteure sind dabei sehr
vielféltig. Neben einzelnen Forschungsprojekten wird
beispielsweise auch die Beratung von Unternehmen in
Wihrend
staatliche Akteure auf der kommunalen Ebene lokale

Sachen Ressourceneffizienz unterstiitzt.

Innovationen z.B. in der Nahrungsmittelproduktion
oder beim Wohnen unterstiitzen, indem sie dafiir Are-
ale zur Verfiigung stellen oder spezifische Uberbau-
ungszonen ausscheiden, sind solche Innovationen auf
Bundes- oder Kantonsebene bisher kaum ein Thema.
Dem Erfahrungsaustausch zwischen Stédten, Kanto-
nen und dem Bund kommt daher eine hohe Bedeutung
zu, auch um z.B. bei der Planung von Verkehrsinfra-
strukturen zukunftsfdhige Mobilitdtsformen zu ermog-
lichen, anstatt zu verhindern. Die stidrkere Inwertset-
zung von Nischeninnovationen aus Wirtschaft und
Gesellschaft ist eine wesentliche Erginzung des
umweltpolitischen Instrumentariums und spielt eine
wichtige Rolle, um den notwendigen Verdnderungen
der Produktions- und Verbrauchssysteme zusitzlichen
Schub zu verleihen.
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Digitalisierung: Eng an Wirtschaft und Konsum
gekoppelt sind die Digitalisierung und weitere techno-
logische Entwicklungen. Diese tragen auf der einen
Seite zu mehr Energie- und Ressourceneffizienz bei,
ermdglichen auf der anderen Seite aber auch neue For-
men des Konsums und der Produktion. Technologische
Entwicklungen konnen teilweise jedoch auch eine
Steigerung der Nachfrage nach begrenzten Rohstoffen
nach sich ziehen (z.B. seltene Erden fiir Hightechpro-
dukte). Die Umwelt- und Wirtschaftspolitik kann und
muss den technologischen Wandel nutzen, um den
Fussabdruck der Schweiz mit den planetaren Grenzen
in Einklang zu bringen. Die Digitalisierung kann
dabei unterstiitzen, den Verbrauch an natiirlichen Res-
sourcen, Materialien und Energie zu senken und die
Effizienz auf allen Ebenen zu steigern. Damit einher-
gehend konnen Transfermechanismen angestossen
werden, indem neue Instrumente und Prozesse fiir
Wirtschaft und Gesellschaft entwickelt und imple-
mentiert werden. Von der Digitalisierung profitiert
auch die o6ffentliche Hand, indem z.B. digitale Anwen-
dungen es sowohl dem Bund als auch den Kantonen
ermdglichen, von gemeinsamen Datengrundlagen und
Auswertungsmethoden zu profitieren, und so mithel-
fen, Effizienzgewinne beim Vollzug zu realisieren.
Dabei wird es unumgénglich sein, die internationalen
Digitalisierungsanstrengungen (z.B. im Rahmen des
Erdbeobachtungsprogramms Copernicus) zu verfolgen
und mitzugestalten, um vergleichbare Standards auf-
recht zu halten oder zu setzen und um Innovationen zu
fordern.
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Abkiirzungsverzeichnis

AGROSCOPE
Schweizer Forschung fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Umwelt

ARE
Bundesamt fiir Raumentwicklung (vormals BRP)

BAFU
Bundesamt fiir Umwelt (vormals BUWAL)

BAKOM
Bundesamt fiir Kommunikation

BAV
Bundesamt fiir Verkehr

BAZL
Bundesamt fiir Zivilluftfahrt

BDM
Biodiversitdtsmonitoring Schweiz

BFE
Bundesamt fir Energie

BFS
Bundesamt fir Statistik

BLN
Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmdler von
nationaler Bedeutung

BLW
Bundesamt fiir Landwirtschaft

BRP
Bundesamt fiir Raumplanung (seit 2000 ARE)

BUWAL
Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (seit 2006 BAFU)

BWO
Bundesamt fiir Wohnungswesen

CLRTAP
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Uberein-
kommen tiber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung)

EMIS
Emissionsinformationssystem Schweiz

EMPA
Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt

ESPOP
Statistik des jahrlichen Bevélkerungsstandes (1981-2010).
Ab 2011 wurde ESPOP vollstdndig durch STATPOP ersetzt.

EU
Europdische Union

EUA
Europdische Umweltagentur

FAO
Food and Agriculture Organization (Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen)

IPCC
Intergovernmental Panel on Climate Change
(Weltklimarat)

LABES
Landschaftsbeobachtung Schweiz

LFI
Schweizerisches Landesforstinventar

LIK
Landesindex der Konsumentenpreise

METEOSCHWEIZ
Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie

NABEL
Nationales Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe

NABO
Nationale Bodenbeobachtung

NAQUA
Nationales Netz zur Beobachtung der Grundwasserqualitdt

NAWA
Nationale Beobachtung Oberfldchengewdsserqualitdt

OECD
Organisation for Economic Cooperation and Development
(Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

SBV
Schweizer Bauernverband

sonBASE
GIS-Ldrmdatenbank

STATPOP
Statistik der Bevdlkerung und der Haushalte
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UNECE
United Nations Economic Commission for Europe (Wirtschafts-
kommission fiir Europa der Vereinten Nationen)

UNEP
United Nations Environment Programme (Umweltprogramm
der Vereinten Nationen)

UNESCO

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Organisation fur Erziehung, Wissenschaft und Kultur der Vereinten
Nationen)

UNO/UN
United Nations Organization (Organisation der Vereinten Nationen)

UVEK
Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation

VBS
Eidgendssisches Departement fiir Verteidigung, Bevolkerungs-
schutz und Sport

VGR
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

WHO
World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)

WSL
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft

WWF
World Wide Fund For Nature

189



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

2° Investing Initiative 2017

2° Investing Initiative, Out of the fog: Quantifying the alignment of
Swiss pension funds and insurances with the Paris Agreement (e),
unterstiitzt durch das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Paris, 2017.

Akademien Schweiz 2016

Akademien der Wissenschaften Schweiz, Brennpunkt Klima
Schweiz, Grundlagen, Folgen und Perspektiven, Swiss Academies
Reports 11 (5), Bern, 2016.

ARE 2014

Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE), Trends der Siedlungs-
flachenentwicklung in der Schweiz, Auswertungen aus raum-
planerischer Sicht auf Basis der Arealstatistik Schweiz 2004/09
des Bundesamtes fir Statistik (BFS), Bern, 2014.

ARE 2016a
Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), Monitoring Bauen
ausserhalb Bauzonen, Standbericht 2016, Bern, 2016.

ARE 2016b

Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), Verkehrsperspektiven
2040, Entwicklung des Personen- und Giterverkehrs in der
Schweiz, Bern, 2016.

ARE/BAFU 2015

Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), Bundesamt fir Umwelt
BAFU, Natur und Landschaft in Agglomerationsprogrammen:
Beitrag zur Umsetzung, Bern, 2015.

AWA 2015

Amt fir Wasser und Abfall (AWA), Zustand der Kleinseen,

AWA Fakten, Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons
Bern, Bern, 2015.

AWA 2017
Amt fir Wasser und Abfall (AWA), Zustand der Gewdsser — 2015
und 2016, Schwerpunkt Berner Jura/ Seeland, AWA Fakten,

Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern, Bern, 2017.

AWEL 2016

Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Persénliche
Messungen von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern bei
einer Bevolkerungsstichprobe im Kanton Zirich, Zirich, 2016.

BABS 2014

Bundesamt fiir Bevilkerungsschutz (BABS), Integrales Risiko-
management, Bedeutung fiir den Schutz der Bevolkerung und
ihrer Lebensgrundlagen, Bern, 2014.

BAFU 2010a

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Stickstoffflisse in der Schweiz,
Stoffflussanalyse fiir das Jahr 2005, Umwelt-Wissen 10/18,
Bern, 2010.

190

BAFU 2010b
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Rote Liste Brutvigel, Gefdhrdete
Arten der Schweiz, Stand 2010, Umwelt-Vollzug 10/19, Bern, 2010.

BAFU 2011
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Landschaftsstrategie BAFU,
Bern, 2011.

BAFU 2012a

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Strategie Biodiversitdt Schweiz,
In Erflllung der Massnahme 69 (Ziel 13, Art. 14, Abschnitt 5)
der Legislaturplanung 2007-2011: Ausarbeitung einer Strategie
zur Erhaltung und Férderung der Biodiversitdt, Bern, 2012.

BAFU 2012b

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Anpassung an den Klimawandel in
der Schweiz, Ziele, Herausforderungen und Handlungsfelder, Erster
Teil der Strategie des Bundesrates vom 2. Mdrz 2012, Bern, 2012.

BAFU 2013a
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), VOBU - Volkswirtschaftliche
Beurteilung von Umweltmassnahmen: Leitfaden, Bern, 2013.

BAFU 2013b

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Klimadnderung in der Schweiz,
Indikatoren zu Ursachen, Auswirkungen, Massnahmen, Umwelt-
Zustand 13/08, Bern, 2013.

BAFU 2013c

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Waldpolitik 2020. Visionen, Ziele
und Massnahmen fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung des
Schweizer Waldes, Bern, 2013.

BAFU 2013d
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Griine Wirtschaft: Berichterstattung
und Aktionsplan, Bericht an den Bundesrat, Bern, 2013.

BAFU 2014a

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Entwicklung der weltweiten
Umweltauswirkungen der Schweiz, Umweltbelastung von Konsum
und Produktion von 1996 bis 2011, Umwelt-Wissen 14/13,

Bern, 2014.

BAFU 2014b

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Anpassung an den Klimawandel
in der Schweiz, Aktionsplan 2014-2019, Zweiter Teil der Strategie
des Bundesrates, Bern, 2014.

BAFU 2014c
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Stickstoff — Segen und Problem,
Magazin «umwelt» 2/2014, Bern, 2014.



Literaturverzeichnis

BAFU 2014d

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Auswirkungen des Verkehrsldrms
auf die Gesundheit, Berechnung von DALY fir die Schweiz,
Schlussbericht erstellt durch Ecoplan, Bern, 2014.

BAFU 2014e
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Erhebung der Kehrichtzusammen-
setzung 2012, Bern, 2014.

BAFU 2015a

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Analyse zu in der Schweiz verar-
beiteten Rohstoffen, Relevanzanalyse zu vierzehn in der Schweiz
verarbeiteten Rohstoffen mittels 6kologischer, sozialer und
marktspezifischer Kriterien, Bern, 2015.

BAFU 2015b
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), BAFU-Strategie ldndlicher Raum,
Bern, 2015.

BAFU 2015¢
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Renaturierung der Schweizer
Gewdsser: Die Sanierungspldne der Kantone ab 2015, Bern, 2015.

BAFU 2015d

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Waldpolitik 2020: Unser Wald
entwickelt sich in eine nachhaltige Richtung, www.bafu.admin.ch
— Dossiers —> Waldpolitik 2020, Bern, 2015.

BAFU 2015e

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Ergebnisse der Nationalen
Bodenbeobachtung (NABO) 1985-2009, Zustand und Verdnderun-
gen der anorganischen Schadstoffe und Bodenbegleitparameter,
Umwelt-Zustand 15/07, Bern, 2015.

BAFU 2015f
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Boden und Bauen, Stand der
Technik und Praktiken, Umwelt-Wissen 15/08, Bern, 2015.

BAFU 2015g

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Altlastenbearbeitung auf Kurs,
Stand der Untersuchung, Uberwachung und Sanierung, Umwelt-
Zustand 15/16, Bern, 2015.

BAFU 2015h
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Altlasten, Magazin «umwelt>
4/2015, Bern, 2015.

BAFU 2016a

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Griine Wirtschaft: Indikatoren zur
Messung der Fortschritte, Indikatoren zu aktuellen Schwerpunkten
der Schweiz sowie OECD Green Growth Indikatoren, Kurzfassung,
Bern, 2016.

191

BAFU 2016b

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Griine Wirtschaft, Massnahmen

des Bundes fiir eine ressourcenschonende, zukunftsfdhige Schweiz,
Bericht an den Bundesrat, Bern, 2016.

BAFU 2016c
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Rote Liste Gefdsspflanzen,
Gefdhrdete Arten der Schweiz, Umwelt-Vollzug 16/21, Bern, 2016.

BAFU 2016d

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Zustand der Schweizer Fliessgewds-
ser, Ergebnisse der Nationalen Beobachtung Oberfldchengewdsser-
qualitat (NAWA) 2011-2014, Umwelt-Zustand 16/20, Bern, 2016.

BAFU 2016e

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Hydrologisches Jahrbuch der
Schweiz 2015, Abfluss, Wasserstand und Wasserqualitdt

der Schweizer Gewdsser, Umwelt-Zustand 16/17, Bern, 2016.

BAFU 2016f

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Jahrbuch Wald und Holz 2016,
Waldressourcen, Holznutzung, Holzverarbeitung, Handel,
Umwelt-Zustand 16/40, Bern, 2016.

BAFU 20169

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Den Landschaftswandel gestalten,
Uberblick iiber landschaftspolitische Instrumente, Umwelt-Wissen
16/11, Bern, 2016.

BAFU 2016h

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Umgang mit Naturgefahren in
der Schweiz, Bericht des Bundesrats in Erfiillung des Postulats
12.4271 Darbellay vom 14.12.2012, Bern, 2016.

BAFU 2016i

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Biotechnologie in der Schweiz:
Zwischen Risiko und Innovation, Stand der Biosicherheit in
Forschung und Landwirtschaft, Umwelt-Zustand 16/13, Bern, 2016.

BAFU 2016j
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Ent-Sorgen?, Abfall in der Schweiz
illustriert, Umwelt-Zustand 16/15, Bern, 2016.

BAFU 2016k
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Strategie des BAFU 2030,
Bern, 2016.

BAFU 2017a

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Biodiversitdt in der Schweiz: Zustand
und Entwicklung, Ergebnisse des Uberwachungssystems im Bereich
Biodiversitat, Stand 2016, Umwelt-Zustand 16/30, Bern, 2017.



Literaturverzeichnis

BAFU 2017b
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Klimabedingte Risiken und Chancen,
Eine schweizweite Synthese, Umwelt-Wissen 17/06, Bern, 2017.

BAFU 2017c
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Béden in der Schweiz: Zustand
und Entwicklung, Stand 2017, Umwelt-Zustand 17/21, Bern, 2017.

BAFU 2017d

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Controlling-Bericht zur Strategie
Anpassung an den Klimawandel und zum Bericht «Umgang mit
lokaler Wasserknappheit in der Schweiz», Bern, 2017.

BAFU 2017e
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Restwassersanierung nach Art. 80 ff.

GSchG: Stand Ende 2016 und Entwicklung seit Ende 2014, Bern, 2017.

BAFU 2017f
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Auf gutem Grund, Magazin
«umwelt» 4/2017, Bern, 2017.

BAFU 2017¢g

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Erdbebenrisikomanagement —
Massnahmen des Bundes, Bericht an den Bundesrat, Standbericht
und Planung flr den Zeitraum 2017-2020, Bern, 2017.

BAFU 2017h

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), www.bafu.admin.ch —> Daten,
Indikatoren, Karten — Indikatoren — Betriebe mit Potential
flr schwere Schadigungen, Bern, 2017.

BAFU 2017i

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), www.bafu.admin.ch — Daten,
Indikatoren, Karten — Indikatoren —> Personenrisiken durch
Gefahrguttransporte, Bern, 2017.

BAFU 2017j

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Rechtsvergleich des Abfallrechts
der EU und der Schweiz unter besonderer Beriicksichtigung der
Legislationsvorschldge des EU-Aktionsplans fiir eine Kreislaufwirt-
schaft, Gutachten, Sebastian Heselhaus, Universitdt Luzern, 2017.

BAFU 2018a
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz:
Zeitlicher Verlauf 1996-2015, Umwelt-Zustand 18/11, Bern, 2018.

BAFU 2018b

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Emissionen von Treibhausgasen
nach revidiertem CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll, 2. Verpflich-
tungsperiode (2013-2020), Bern, 2018.

BAFU 2018c

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Switzerland’s Informative Inventory
Report 2018 (IIR), Submission under the UNECE Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution (e), Bern, 2018.

BAFU 2018d

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Larmbelastung in der Schweiz,
Ergebnisse des nationalen Ldarmmonitorings sonBASE, Stand 2015,
Umwelt-Zustand 18/20, Bern, 2018.

192

BAFU 2018e

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Untersuchungsmethoden fir
belastete Standorte auf Karstgrundwasser (Projekt Chlorokarst),
Inventar und kritische Analyse, Schlussbericht, Bern, 2018.

BAFU 2018f

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Beurteilung von belasteten
Standorten Uber Karstgrundwasser, Ein Modul der Vollzugshilfe
«Untersuchung von belasteten Standorten», Umwelt-Vollzug 18/21,
Bern, 2018.

BAFU 2019a

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Ergebnisse der Grundwasser-
beobachtung Schweiz (NAQUA), Zustand und Entwicklung,
Umwelt-Zustand 19/01, Bern, 2019.

BAFU 2019b
Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Biogene Glterflisse der Schweiz,
Umwelt-Wissen, Bern, 2019.

BAFU/BLW 2008

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Bundesamt fiir Landwirtschaft
(BLW), Umweltziele Landwirtschaft, Hergeleitet aus bestehenden
rechtlichen Grundlagen, Umwelt-Wissen 08/20, Bern, 2008.

BAFU/BLW 2016

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Bundesamt fiir Landwirtschaft
(BLW), Umweltziele Landwirtschaft, Statusbericht 2016,
Umwelt-Wissen 16/33, Bern, 2016.

BAFU/OBU 2013

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Netzwerk fir nachhaltiges Wirt-
schaften (OBU), Okofaktoren Schweiz 2013 gemdss der Methode
der okologischen Knappheit, Methodische Grundlagen und
Anwendung auf die Schweiz, Umwelt-Wissen 13/30, Bern, 2013.

BAFU/WSL 2013

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Eidgendssische Forschungsanstalt
fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Neue Ansdtze zur
Erfassung der Landschaftsqualitdt, Zwischenbericht Landschafts-
beobachtung Schweiz (LABES), Umwelt-Wissen 13/25, Bern, 2013.

BAFU/WSL 2015

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Eidgenéssische Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Waldbericht 2015,
Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes, Umwelt-Zustand
15/12, Bern, 2015.

BAFU/WSL 2017

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Eidgendssische Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Wandel der Landschaft:
Erkenntnisse aus dem Monitoringprogramm Landschaftsbeobach-
tung Schweiz (LABES), Umwelt-Zustand 16/41, Bern, 2017.

BAG 2016

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG), www.bag.admin.ch = Themen
— Mensch & Gesundheit = Strahlung, Radioaktivitat & Schall
— Elektromagnetische Felder (EMF), UV, Laser und Licht

— Elektromagnetische Felder, Bern, 2016.



Literaturverzeichnis

BAG/BLV/BLW/SECO/BAFU 2018

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG), Bundesamt fiir Lebensmittel-
sicherheit und Veterindrwesen (BLV), Bundesamt fir Landwirtschaft
(BLW), Staatssekretariat fiir Wirtschaft (SECO), Bundesamt fir
Umwelt (BAFU), Strategie Chemikaliensicherheit fiir den departe-
mentsibergreifenden Vollzug des Chemikalienrechts, Bern, 2018.

BAKOM 2018

Bundesamt fiir Kommunikation (BAKOM), www.bakom.admin.ch
—> Telekommunikation = Zahlen und Fakten — Sammlung
statistischer Daten —> Mobilfunknetz (Stand 14.03.2018),

Biel, 2018.

Ball et al. 2018

Ball W. T., Alsing J., Mortlock D. J., Staehelin J., Haigh J. D.,

Peter Th., Tummon F,, Stiibi R., Stenke A., Anderson J., Bourassa A.,
Davis S. M., Degenstein D., Frith S., Froidevaux L., Roth Ch.,
Sofieva V., Wang R., Wild J., Yu P, Ziemke J. R., Rozanov E. V.,
Evidence for a continuous decline in lower stratospheric ozone
offsetting ozone layer recovery, Atmos. Chem. Phys., 18, 1379-1394.

Bauknecht et al. 2015

Bauknecht, D., Brohmann, B., GrieBhammer, R., Gesellschaftlicher
Wandel als Mehrebenenansatz, Transformationsstrategien und
Models of Change flir nachhaltigen gesellschaftlichen Wandel,
Umweltbundesamt (Hrsg.), Dessau-RoBlau, 2015.

BAV 2015a

Bundesamt fiir Verkehr (BAV), Risiken fiir die Bevdlkerung beim
Transport gefdhrlicher Giter auf der Bahn, Aktualisierte netzweite
Abschdtzung der Risiken 2014 (Screening Personenrisiken 2014),
Bern, 2015.

BAV 2015b

Bundesamt fiir Verkehr (BAV), Risiken beim Transport gefdhrlicher
Glter mit der Bahn, Netzweites Screening der Umweltrisiken 2014,
Ergebnisbericht, Bern, 2015.

BAV 2016
Bundesamt fiir Verkehr (BAV), Larmsanierung der Eisenbahnen,
Standbericht 2015, Bern, 2016.

BFE 2018a
Bundesamt fir Energie (BFE), Schweizerische Gesamtenergie-
statistik 2017, Bern, 2018.

BFE 2018b
Bundesamt fir Energie (BFE), Schweizerische Statistik der
erneuerbaren Energien, Ausgabe 2017, Bern, 2018.

BFS 2013
Bundesamt fir Statistik (BFS), Die Bodennutzung in der Schweiz,
Resultate der Arealstatistik, Neuenburg, 2013.

BFS 2015
Bundesamt fiir Statistik (BFS), Die Bodennutzung in der Schweiz,
Auswertungen und Analysen, Neuenburg, 2015.

193

BFS 2017a

Bundesamt fur Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Volkswirtschaft — Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
(VGR) = Bruttoinlandprodukt gemdss Produktionsansatz (Tabelle
je-d-04.02.01.01, Stand 28.8.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017b

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch — Statistiken
finden — Bevélkerung — Stand und Entwicklung — Bilanz der
stdandigen Wohnbevélkerung 1861-2016 (ESPOP, STATPOP)
(Tabelle su-d-01.02.04.05, Stand 30.08.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017¢

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Arbeit und Erwerb — Wichtige Arbeitsmarktindikatoren,
Entwicklung (Tabelle je-d-03.01.01.01, Stand 16.11.2017,
Neuenburg, 2017.

BFS 2017d

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Volkswirtschaft — Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
— Bruttoinlandprodukt — Zerlegung der Wachstumsrate des BIP
pro Einwohner (Tabelle je-f-04.02.01.06, Stand 28.8.2017),
Neuenburg, 2017.

BFS 2017e

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch — Statistiken
finden — Volkswirtschaft —> Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
— Produktionskonto — Produktionskonto nach Wirtschaftssektoren
(Tabelle je-d-04.02.03.04, Stand 28.8.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017f

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Industrie, Dienstleistungen — Unternehmen und
Beschdftigte = Wirtschaftsstruktur: Unternehmen, Neuenburg,
2017.

BFS 2017g

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Volkswirtschaft — Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
(VGR) = Investitionen, Konsumausgaben —> Gesamtwirtschaftliche
Ausgaben der Haushalte fir den Endkonsum (Tabelle je-d-
04.02.05.01, Stand 28.8.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017h

Bundesamt fur Statistik (BFS), Wohnen in den Stddten: ein Vergleich
der grossen Kernstddte und ihrer Agglomerationsgdrtel, City
Statistics (Urban Audit), Neuenburg, 2017.

BFS 2017i

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch = Statistiken
finden — Land- und Forstwirtschaft = Erndhrung — Erndhrung
und Umwelt —> Nahrungsmittelindustrie, Handel, Gastronomie

— Nahrungsmitteltransporte (Tabelle gr-d-07.06.03.05.01, Stand
12.10.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017j

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Kataloge und Datenbanken —> Grafiken —> Importierte
Futtermittel (Tabelle gr-d-07.06.03.04.01, Stand 13.12.2017),
Neuenburg, 2017.



Literaturverzeichnis

BFS 2017k

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Land- und Forstwirtschaft = Erndhrung — Nahrungs-
mittelindustrie, Handel, Gastronomie —> Handel von Nahrungs-
mitteln = Aussenhandel von Nahrungsmittelgruppen (Tabelle
gr-d-07.06.03.03.02, Stand 13.12.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 20171

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Wirtschaftliche und soziale Situation der Bevélkerung

— Einkommen, Verbrauch und Vermoégen —> Detaillierte Haushalts-
ausgaben sdmtlicher Haushalte nach Jahr (Tabelle je-d-
20.02.01.02, Stand 21.11.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017m

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch = Statistiken
finden — Bau- und Wohnungswesen — Gebdude —> Gebdude-
kategorie = Gebdude nach Gebdudekategorie nach Kanton
(Tabelle je-d-09.02.01.01, Stand 18.12.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017n

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Indikatoren der Bevélkerungsstruktur (Tabelle su-d-
01.02.03.01, Stand 28.09.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 20170

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Bevdlkerung — Stand und Entwicklung — Rdumliche
Verteilung — Stddtische Bevolkerung: Agglomerationen,

Kerne ausserhalb von Agglomerationen und mehrfach orientierte
Gemeinden, 1991-2016 (Tabelle je-d-01.02.05.01, Stand
30.08.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017p

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Bau- und Wohnungswesen — Gebdude —> Gebdude nach
Gebdudekategorie, Kantonen und Bauperiode (Tabelle je-d-
09.02.01.03, Stand 18.12.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017q

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Bau- und Wohnungswesen — Wohnungen — Wohnver-
hdltnisse — Fldchenverbrauch — Durchschnittliche Wohnfldche
pro Bewohner nach Zimmerzahl, nach Kanton (Tabelle je-d-
09.03.02.04.01, Stand 18.12.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017r

Bundesamt fir Statistik (BFS), City Statistics (Urban Audit),
Wohnen in den Stddten: ein Vergleich der grossen Kernstddte und
ihrer Agglomerationsgiirtel, Neuenburg, 2017.

BFS 2017s

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Bau- und Wohnungswesen — Gebdude —> Gebdudekate-
gorie = Anteil Einfamilienhduser am gesamten Gebdudebestand
(Karte KM10-21029-09-c-polg-2017-d, Stand 18.12.2017),
Neuenburg, 2017.

194

BFS 2017t

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Mobilitdt und Verkehr — Verkehrsinfrastruktur und
Fahrzeuge — Infrastruktur und Streckenldnge — Streckennetz
nach Verkehrstragern (OeV, STR) (Tabelle je-d-11.03.01.01,
Stand 27.10.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017u

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch — Statistiken
finden — Mobilitat und Verkehr —> Querschnittsthemen (6ffentlicher
Verkehr, Zivilluftfahrt) = Zivilluftfahrt = Schweizerische Zivilluft-
fahrtstatistik 2016 — 4. Bewegungen (Tabelle su-b-438-11.7.AV-e-4,
Stand 19.09.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017v

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch = Statistiken
finden —> Mobilitdt und Verkehr —> Personenverkehr —> Leistungen
im Personenverkehr — Verkehrsleistungen im Personenverkehr
(Tabelle je-d-11.04.01.02, Stand 14.12.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017w

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Mobilitat und Verkehr —> Querschnittsthemen (6ffentli-
cher Verkehr, Zivilluftfahrt) = Zivilluftfahrt = Schweizerische
Zivilluftfahrt 2016 - 5. Passagiere (Tabelle su-b-438-11.7.AV-e-5,
Stand 19.09.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017x

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Mobilitdt und Verkehr — Glterverkehr — Leistungen im
Glterverkehr — Transportleistungen im Guterverkehr (Tabelle
je-d-11.05.01.02, Stand 21.11.2017), Neuenburg, 2017.

BFS 2017y

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch = Statistiken
finden —> Mobilitdt und Verkehr —> Giterverkehr — Alpenquerender
Glterverkehr = Alpenquerender Giterverkehr (Gesamtverkehr)
nach Léndern (Tabelle je-d-11.05.04.03, Stand 21.11.2017),
Neuenburg, 2017.

BFS 2018a

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch — Statistiken finden
— Raum, Umwelt = Umweltgesamtrechnung — Materialflisse

— Inldndischer Rohstoffverbrauch RMC (Indikator gr-d-
02.04.10.03.17-ind, Stand 26.03.2018), Neuenburg, 2018.

BFS 2018b

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden = Raum, Umwelt = Umwelt und Ressourcen —> Umweltindi-
katorensystem —> 1 Nutzung natirlicher Ressourcen — Material-
verbrauch —> Materialflisse in der Schweiz in Rohstoffdquivalenten
und versteckte Flisse durch Importe (Tabelle je-d-02.04.10.02,
Stand 26.03.2018), Neuenburg, 2018.

BFS 2018c
Bundesamt fir Statistik (BFS), Bevélkerung: Panorama,
Neuenburg, 2018.



Literaturverzeichnis

BFS 2018d

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden = Raum, Umwelt = Umwelt und Ressourcen —> Umwelt-
indikatorensystem — 5 Reaktionen der Gesellschaft = Konsum
von Bioprodukten (Indikator gr-d-02.03.05.08.01-ind, Stand
03.05.2018), Neuenburg, 2018.

BFS 2018e

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Bevdlkerung — Stand und Entwicklung — Haushalte
—> Haushaltstypen (Tabelle gr-d-01.02.02.01, Stand 28.02.2018),
Neuenburg, 2018.

BFS 2018f

Bundesamt fiir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Mobilitat und Verkehr — Verkehrsinfrastruktur und
Fahrzeuge —> Fahrzeuge — Fahrzeuge und Transportmittelbe-
sténde des Personenverkehrs (Tabelle je-d-11.03.02.07, Stand
29.05.2018), Neuenburg, 2018.

BFS 2018g

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden —> Mobilitat und Verkehr — Verkehrsinfrastruktur und
Fahrzeuge — Fahrzeuge —> Strassenfahrzeuge — Bestand

— Strassenfahrzeugbestand nach Fahrzeuggruppe und Fahr-
zeugart (Tabelle cc-d-11.03.02.01.03, Stand 01.02.2018),
Neuenburg, 2018.

BFS 2018h

Bundesamt fir Statistik (BFS), www.statistik.ch —> Statistiken
finden — Kataloge und Datenbanken — Tabellen —> LIK (Dezember
2015=100), Detailresultate seit 1982, Warenkorbstruktur 2015,

inkl. Sondergliederungen (Tabelle su-d-05.02.68, Stand 06.03.2018),
Neuenburg, 2018.

BFS/ARE 2017

Bundesamt fir Statistik (BFS), Bundesamt fiir Raumentwicklung
(ARE), Verkehrsverhalten in der Bevdlkerung, Ergebnisse des
Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015, Neuenburg/Bern, 2017.

Blum et al. 2015

Blum Ch., Heine J., Poloni Esquivié V., Schmid A., Klostermann R.,
Landschaft fir eine Stunde, Aufwertung und Gestaltung der
Ubergangsrdume von Siedlung zu offener Landschaft, Agglomera-
tion St. Gallen — Bodensee, Zirich, 2015.

BLV 2017

Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV),
Die Bevélkerung der Schweiz isst unausgewogen, Medienmitteilung
vom 16.03.2017, Bern, 2017.

BLV/BAG 2017

Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV),
Bundesamt fiir Gesundheit (BAG), menuCH - Nationale Erndh-
rungserhebung, Anthropometric characteristics and indicators of
eating and physical activity behaviors in the Swiss adult population,
Results from menuCH 2014-2015 (Zusammenfassung auf Deutsch),
Bern, 2017.

195

BLW 2010

Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW), Technisch-wissenschaftlicher
Bericht zur Erosionsrisikokarte der landwirtschaftlichen Nutzfldche
der Schweiz im 2x2-Meter-Raster (ERK2), Bern, 2010.

BLW 2015

Bundesamt fir Landwirtschaft (BLW), Agrarbericht 2015,
http://2015.agrarbericht.ch/de — Umwelt — Energie — Energie-
bedarf der Landwirtschaft, Bern, 2015.

BLW 2016
Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), Agrarbericht 2016, Bern, 2016.

BLW/BAFU/BLV/DEZA 2015

Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU), Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen
(BLV), Direktion fiir Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA),
Food Waste, Bilanz Stakeholderdialog 2013-2014 und weitere
Arbeiten der Projektgruppe Food Waste des Bundes, Bern, 2015.

Brandl und Fausch 2016

Brandl, A., Fausch, U., Agglomeration von der Landschaft her
denken, Forschungsstand, Thesen, Forschungsliicken, Im Auftrag
des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU), Bern, 2016.

Bringezu und Schiitz 2014

Bringezu S., Schiitz H., Indikatoren und Ziele zur Steigerung der
Ressourcenproduktivitdt, PolRess Arbeitspapier AS 1.4, Wuppertal
Institut fur Klima, Umwelt, Energie, Im Auftrag des Bundesumwelt-
ministeriums und des Umweltbundesamtes, Wuppertal, 2014.

BRP/BLW 1992

Bundesamt fir Raumplanung (BRP), Bundesamt fiir Landwirtschaft
(BLW), Sachplan Fruchtfolgeflachen (FFF), Festsetzung des
Mindestumfanges der Fruchtfolgefldchen und deren Aufteilung auf
die Kantone, Materialien, Bern, 1992.

Bundesrat 2009

Schweizerischer Bundesrat, Bericht Konzept betreffend lufthygie-
nische Massnahmen des Bundes vom 11. September 2009, Bern,
20009.

Bundesrat 2013

Schweizerischer Bundesrat, Botschaft zum ersten Massnahmenpaket
der Energiestrategie 2050 (Revision des Energierechts) und zur
Volksinitiative «Fir den geordneten Ausstieg aus der Atomenergie
(Atomausstiegsinitiative)» vom 4. September 2013, Bern, 2013.

Bundesrat 2014

Schweizerischer Bundesrat, Botschaft zur Volksinitiative «Fir
eine nachhaltige und ressourceneffiziente Wirtschaft (Griine
Wirtschaft)» und zum indirekten Gegenvorschlag (Anderung des
Umweltschutzgesetzes) vom 12. Februar 2014, Bern, 2014.

Bundesrat 2015a

Schweizerischer Bundesrat, Gesellschaftliche Verantwortung

der Unternehmen, Positionspapier und Aktionsplan des Bundesrates
zur Verantwortung der Unternehmen flr Gesellschaft und Umwelt,
Bern, 2015.



Literaturverzeichnis

Bundesrat 2015b
Schweizerischer Bundesrat, Agglomerationspolitik des Bundes
2016+, Fir eine kohdrente Raumentwicklung Schweiz, Bern, 2015.

Bundesrat 2015¢
Schweizerischer Bundesrat, Konzept fir ein nationales Monitoring
elektromagnetischer Felder, Bericht des Bundesrates in Erfiillung
des Postulats Gilli 09.3488 «Elektromagnetische Felder. Monito-
ring», Bern, 2015.

Bundesrat 2016a
Schweizerischer Bundesrat, Strategie Nachhaltige Entwicklung
2016-2019, Bern, 2016.

Bundesrat 2016b
Schweizerischer Bundesrat, Grundlagenbericht Rohstoffe, 3. Bericht-
erstattung zum Stand der Umsetzung der Empfehlungen, Bern, 2016.

Bundesrat 2016¢
Schweizerischer Bundesrat, Finanzmarktpolitik fir einen wett-
bewerbsfdhigen Finanzplatz Schweiz, Bern, 2016.

Bundesrat 2016d

Schweizerischer Bundesrat, Strategie der Schweiz zu invasiven
gebietsfremden Arten, Beilage zum Bericht des Bundesrates in
Erfillung des Postulats 13.3636 «Stopp der Ausbreitung von
invasiven gebietsfremden Arten» von Nationalrat Karl Vogler vom
21.06.2013, Bern, 2016.

Bundesrat 2016e

Schweizerischer Bundesrat, Natirliche Lebensgrundlagen und
ressourceneffiziente Produktion, Aktualisierung der Ziele, Bericht in
Erfillung des Postulats 13.4284 Bertschy vom 13. Dezember 2013,
Bern, 2016.

Bundesrat 2016f

Schweizerischer Bundesrat, Automatisiertes Fahren — Folgen
und verkehrspolitische Auswirkungen, Bericht des Bundesrates
in Erfillung des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169
«Auto-Mobilitdt», Bern, 2016.

Bundesrat 2016g
Schweizerischer Bundesrat, Strategie «Digitale Schweiz», Bern, 2016.

Bundesrat 2016h

Schweizerischer Bundesrat, Aussenpolitische Strategie 2016-2019,
Bericht des Bundesrates lber die Schwerpunkte der Legislatur,
Bern, 2016.

Bundesrat 2016i
Schweizerischer Bundesrat, Botschaft zur internationalen
Zusammenarbeit 2017-2020 vom 17. Februar 2016, Bern, 2016.

Bundesrat 2017a
Schweizerischer Bundesrat, Aktionsplan Strategie Biodiversitat
Schweiz, Bern, 2017.

Bundesrat 2017b
Schweizerischer Bundesrat, Botschaft zur Totalrevision des
CO,-Gesetzes nach 2020 vom 1. Dezember 2017, Bern, 2017.

196

Bundesrat 2017¢
Schweizerischer Bundesrat, Tourismusstrategie des Bundes,
Bern, 2017.

Bundesrat 2017d
Schweizerischer Bundesrat, Aktionsplan zur Risikoreduktion und
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, Bern, 2017.

Bundesrat 2017e

Schweizerischer Bundesrat, Nationaler Massnahmenplan zur
Verringerung der Ldarmbelastung, Bericht des Bundesrats in
Erflllung des Postulats 15.3840 Barazzone vom 14. September
2015, Bern, 2017.

Bundesrat 2017f

Schweizerischer Bundesrat, Bericht tber die Verkehrsverlagerung
vom November 2017, Verlagerungsbericht Juli 2015 — Juni 2017,
Bern, 2017.

Bundesrat 2017g

Schweizerischer Bundesrat, Optionen zur Kompensation der
Versauerung von Waldbdden und zur Verbesserung der Ndhrstoff-
situation von Waldern — Darstellung und Bewertung, Bericht des
Bundesrates in Erfiillung des Postulats von Siebenthal (13.4201)
«RUckflihrung von Asche in den Wald als Sofortmassnahme gegen
Bodenversauerung», Bern, 2017.

Bundesrat 2017h

Schweizerischer Bundesrat, Massnahmen zur Minderung der
Risiken beim Schienen- oder Strassentransport von Gefahrgut,
insbesondere von Chlorgas; Bericht des Bundesrates in Erfiillung
des Postulats 15.3497 KVF-S vom 18. Mai 2015, Bern, 2017.

Bundesrat 2017i

Schweizerischer Bundesrat, Internationale Klimafinanzierung,
Bericht des Bundesrates in Erfiillung des Postulats der aussenpoli-
tischen Kommission des Nationalrats 15.3798 vom 2. Juli 2015,
Bern, 2017.

Bundesrat 2018

Schweizerischer Bundesrat, Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung, Die Umsetzung der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
durch die Schweiz, Ldnderbericht der Schweiz 2018, Bern, 2018.

Bundesrat/KdK/BPUK/SSV/SGV 2012

Schweizerischer Bundesrat, Konferenz der Kantonsregierungen
(KdK), Schweizerische Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-
Konferenz (BPUK), Schweizerischer Stddteverband (SSV), Schwei-
zerischer Gemeindeverband (SGV), Raumkonzept Schweiz,
Uberarbeitete Fassung, Bern, 2012.

BUWAL 2005
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Elektro-
smog in der Umwelt, Bern, 2005.

BUWAL/BRP 1998

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bundesamt
fir Raumplanung (BRP), Landschaftskonzept Schweiz, Kurzfassung,
Bern, 1998.



Literaturverzeichnis

BWO/HSLU 2016
Bundesamt fiir Wohnungswesen (BWO), Hochschule Luzern (HSLU),
Wohnfldchenkonsum und Wohnfldchenbedarf, Grenchen/Luzern, 2016.

CBD 2010

Convention on Biological Diversity (CBD), Strategic Plan for
Biodiversity 2011-2020 and the Aichi Targets, «Living in Harmony
with Nature», Montreal, 2010.

CH2018 2018

Swiss Climate Scenarios (CH2018), Neue Klimaszenarien fir

die Schweiz, Mitherausgeber METEOSCHWEIZ, C2SM, ETH Ziirich,
Universitdt Bern, scnat, Ziirich/Bern, 2018.

Coop 2017
Coop-Gruppe, Geschdftsbericht 2016, Geschdftsbereich Detail-
handel, Basel, 2017.

Dao et al. 2015

Dao H., Peduzzi P., Chatenoux B., De Bono A., Schwarzer S., Friot D.,
Naturvertrdgliches Mass und Schweizer Fussabdriicke gestitzt
auf planetare Belastbarkeitsgrenzen, Im Auftrag des Bundesamtes
fur Umwelt (BAFU), Zusammenfassung, Genf, 2015.

Delarze et al. 2016

Delarze R., Eggenberg S., Steiger P., Bergamini A., Fivaz F.,
Gonseth Y., Guntern J., Hofer G., Sager L., Stucki P., Rote Liste
Lebensrdume, Gefdhrdete Lebensrdume der Schweiz 2016, Im
Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), Bern, 2016.

Doppler et al. 2017

Doppler T., Mangold S., Wittmer I., Spycher S., Comte R., Stamm
Ch., Singer H., Junghans M., Kunz M., Hohe PSM-Belastung in
Schweizer Bdchen, NAWA-SPEZ-Kampagne untersucht Bache in

Gebieten intensiver landwirtschaftlicher Nutzung, Aqua & Gas Nr. 4,

Diibendorf, 2017.

Douglass et al. 2014
Douglass A. R., Newman P. A., Solomon S., The Antarctic ozone
hole: An update, Physics Today 67, 7, 42.

EBP 2013

Ernst, Basler + Partner (EBP), RessourcenEFFizienz Schweiz REFF,
Grundlagenbericht zur Ressourceneffizienz und Rohstoffnutzung,
Schlussbericht, Im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU),
Zollikon, 2013.

Ecoplan 2012

Ecoplan AG, Urbane Herausforderungen aus Bundessicht — Ein
Diskussionsbeitrag zur Weiterentwicklung der Agglomerations-
politik, Im Auftrag des Bundesamtes fiir Raumentwicklung (ARE)
und des Staatssekretariats fir Wirtschaft (SECO), Bern, 2012.

EDA/EFD/WBF 2013

Eidgendssisches Departement fiir auswdrtige Angelegenheiten
(EDA), Eidgendssisches Finanzdepartement (EFD), Eidgendssisches
Departement fir Wirtschaft, Bildung und Forschung (WBF),
Grundlagenbericht Rohstoffe, Bericht der interdepartementalen
Plattform Rohstoffe an den Bundesrat, Bern, 2013.

197

EMPA 2016

Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt (Empa),
Projekt MatCH — Bau, Material- und Energieressourcen sowie
Umweltauswirkungen der baulichen Infrastruktur der Schweiz, Im
Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), Diibendorf, 2016.

ESU 2015
Energie Stoffe Umwelt services (ESU), Okoprofil von Erndhrungs-
stilen, Projektbericht, Im Auftrag des WWF Schweiz, Ziirich, 2015.

EUA 2015a
Europdische Umweltagentur (EUA), Die Umwelt in Europa — Zustand
und Ausblick 2015, Synthesebericht (SOER 2015), Kopenhagen, 2015.

EUA 2015b

Europdische Umweltagentur (EUA), Assessment of global mega-
trends — extended background analysis, Technical report No 11,
Kopenhagen, 2015.

EUA 2016
Europdische Umweltagentur (EUA), Sustainability transitions:
Now for the long term, Eionet report No 1/2016, Kopenhagen, 2016.

FAO 2017

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
The Future of Food and Agriculture — Trends and Challenges (f, e),
Rom, 2017.

FIAL 2013
Foederation der Schweizerischen Nahrungsmittel-Industrien (FIAL),
Die Schweizer Nahrungsmittel-Industrie im Jahr 2012, Bern, 2013.

Fischer et al. 2015

Fischer, M., Altermatt, F., Arlettaz, R., Bartha, B., Baur, B.,
Bergamini, A., Bersier, L.-F., Birrer, S., Braunisch, V., Dollinger, P.,
Eggenberg, S., Gonseth, Y., Guisan, A., Guntern, J., Gutscher, H.,
Herzog, F., Humbert, J.-Y., Jenny, M., Klaus, G., Korner, Ch., Krattli,
H., Kichler, M., Lachat, T., Lambelet-Haueter, C., Leuzinger, Y.,
Linder, P., Mitchell, E. A. D., Moeschler, P., Pasinelli, G., Pauli, D.,
Pfiffner, L., Praz, Ch., Rixen, Ch., Ribel, A., Schaffner, U., Schei-
degger, Ch., Schmid, H., Schnyder, N., Senn-Irlet, B., Stécklin, J.,
Stofer, S., Walter, Th., Zumbach, S., Zustand der Biodiversitat in der
Schweiz 2014, Die Analyse der Wissenschaft, Forum Biodiversitdt
Schweiz, Bern, 2015.

FOREST EUROPE 2015
Forest Europe, State of Europe’s Forests 2015, Bratislava, 2015.

Forum Landschaft 2017

Forum Landschaft, Der Rand im Fokus, Handlungsbedarf

am Ubergang von Bau- und Nichtbaugebiet, Jahrestagung vom
9. Mai 2017, Bern, 2017.

Fowler et al. 2013

Fowler, D., Coyle, M., Skiba, U., Sutton, M. A, Cape, J. N., Reis, S.,
Sheppard, L. J., Jenkins, A, Grizzetti, B., Galloway, J. N., Vitousek,
P., Leach, A., Bouwman, A. F.,, Butterbach-Bahl, K., Dentener, F.,
Stevenson, D., Amann, M. & Voss, M., The global nitrogen cycle in
the twenty-first century, Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences, 368.



Literaturverzeichnis

Geels 2002

Geels F.W., Technological transitions as evolutionary reconfiguration
processes: a multi-level perspective and a case-study, Research
Policy 31 (2002), 1257-1274.

Geels et al. 2017

Geels F.W., Sovacool B. K., Schwanen T., Sorrell S., Sociotechnical
transitions for deep decarbonization, Accelerating innovation

is as important as climate policy, Science 357 (6357), 1242-1244.,

Hossaini et al. 2017

Hossaini R., Chipperfield M. P., Montzka St. A., Leeson A. A.,
Dhomse S. S., Pyle J. A., The increasing threat to stratospheric
ozone from dichloromethane, Nature Communications, 8:15962.

IKSR 2013
Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR),
Der Rhein und sein Einzugsgebiet: Ein Uberblick, Koblenz, 2013.

INFRAS 2015

Forschung und Beratung (INFRAS), Stadtischer Warmeinsel-Effekt,
Grundlagenarbeit fir die Klimarisikoanalysen 2060, Klimabedingte
Risiken und Chancen: Fallstudien Kanton Basel-Stadt und Genf, Im
Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), Zirich, 2015.

INFRAS/ECOPLAN 2018

Forschung und Beratung in nachhaltiger Entwicklung (INFRAS),
Forschung und Beratung in Wirtschaft und Politik (ECOPLAN),
Externe Effekte des Verkehrs 2015, Aktualisierung der Berechnun-
gen von Umwelt-, Unfall- und Gesundheitseffekten des Strassen-,
Schienen-, Luft- und Schiffsverkehrs 2010 bis 2015, Im Auftrag
des Bundesamtes fiir Raumentwicklung (ARE), Zirich/Bern, 2018.

IPCC 2015
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate
Change 2014, Synthesis Report (f, e), Genf, 2015.

Jungbluth et al. 2011

Jungbluth N., Nathani C., Stucki M., Leuenberger M., Gesamt-
Umweltbelastung durch Konsum und Produktion der Schweiz —
Input-Output Analyse verkniipft mit Okobilanzierung, Bern, 2011.

Knoepfel et al. 2010
Knoepfel P., Nahrath S., Savary J., Varone F., Analyse des politiques
suisses de l’environnement, Zirich, 2010.

Krausmann et al. 2013

Krausmann, F., Erb, K.-H., Gingrich, S., Haberl, H., Bondeau, A.,
Gaube, V., Lauk, C., Plutzar, C., Searchinger, T.D., Global human
appropriation of net primary production doubled in the 20th
century, Proceedings of the national academy of sciences 110,
10324-10329.

Kupper et al. 2018

Kupper, T., Bonjour, C., Menzi, H., Bretscher, D., Zaucker, F.,
Ammoniakemissionen der schweizerischen Landwirtschaft
1990-2015, Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwis-
senschaften (HAFL), Im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt
(BAFU), Bern, 2018.

198

Martin et al. 2017

Martin, M., Johl, R., Bonnard, L., Borgula, A., Grosvernier, Ph.,
Volkart, G., Robert, Y., Biotope von nationaler Bedeutung — Kosten
der Biotopinventare, Expertenbericht zuhanden des Bundes, Im
Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), Bern, 2017.

MEA 2005

Millennium Ecosystem Assessment (MEA), Ecosystems and Human
Well-Being, Current State and Trends, Findings of the Condition
and Trends Working Group, Island Press, Washington, Covelo,
London, 2005.

METEOSCHWEIZ 2016
Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie (METEOSCHWEIZ),
Klimareport 2015, Zirich, 2016.

METEOSCHWEIZ 2018

Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie (METEOSCHWEIZ),
Klimaszenarien Schweiz — eine regionale Ubersicht, Fachbericht
METEOSCHWEIZ, Zirich, 2018.

MI 2009

Meridian Institute (MI), Reducing Emissions from Deforestation and
Forest Degradation (REDD): An Options Assessment Report,
Washington, 2009.

Migros 2017
M16 — Migros Geschdftsbericht 2016, Lagebericht 2016 — Konsum,
Zirich, 2017.

Miiller et al. 2017

Miiller F., Kosmol J., Kessler H., Angrick M., Rechenberg B.,
Dematerialization — A Disputable Strategy for Resource Conserva-
tion Put under Scrutiny, Resources, 6, 68.

NFP61 2015

Nationales Forschungsprogramm 61 (NFP61), Ergebnisse und
Empfehlungen des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige
Wassernutzung» NFP 61, Die Politik ist gefordert, Faktenblatt,
Bern, 2015.

OECD 2012

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
OECD-Umweltausblick bis 2050, Die Konsequenzen des Nichthan-
delns, Zusammenfassung, Paris, 2012.

OECD 2015
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
The Economic Consequences of Climate Change, Paris, 2015.

OECD 2017
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
OECD-Umweltprifbericht Schweiz 2017 (Kurzfassung), Paris, 2017.

Pfister et al. 2016

Pfister S., Vionnet S., Levova T., Humbert S., Ecoinvent 3: assessing
water use in LCA and facilitating water footprinting, The Internatio-
nal Journal of Life Cycle Assessement, Vol. 21 (9), 1349-1360.



Literaturverzeichnis

PLANAT 2004
Nationale Plattform Naturgefahren (PLANAT), Sicherheit vor
Naturgefahren, Vision und Strategie, Biel, 2004.

PLANAT 2013
Nationale Plattform Naturgefahren (PLANAT), Strategie Naturge-
fahren Schweiz, Sicherheitsniveau flr Naturgefahren, Bern, 2013.

Pluess et al. 2016

Pluess, A. R., Augustin, S., Brang, P., Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU), Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) (Hrsg.), Wald im Klimawandel, Grundlagen
flr Adaptationsstrategien, Bern, Stuttgart: Haupt 2016.

Prasuhn 2016

Prasuhn, V., Abkldrungen zum Umweltziel Landwirtschaft:
Reduktion der landwirtschaftsbedingten Stickstoffeintrdge in die
Gewdsser um 50 % gegeniiber 1985, Im Auftrag des Bundesamtes
fir Umwelt (BAFU), Bern, 2016.

Reinhardt et al. 2017

Reinhardt M., Kozel R., Hofacker A., Leu C., Monitoring von
PSM-Rickstdnden im Grundwasser, Zahlen und Fakten der
Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA, Aqua & Gas 6,
78-89.

Renn 2014
Renn 0., Das Risikoparadox, Warum wir uns vor dem Falschen
firchten, Klaus Wiegandt (Hrsg.), Frankfurt am Main, 2014,

Ressourcen Trialog 2017a

Ressourcen Trialog, Ein Dialog iiber Herausforderungen und
Ldsungsansdtze in der Abfall- und Ressourcenwirtschaft
der Schweiz 2030, Schlussbericht, Aarau, 2017.

Ressourcen Trialog 2017b
Leitsdtze zur Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2030, Aarau, 2017.

Rockstrom et al. 2009

Rockstrém J., Steffen W., Noone K., Persson A., Chapin F. S.,
Lambin E. F.,, Lenton T. M., Scheffer M., Folke C., Schellnhuber H. J.,
Nykvist B., de Wit C. A., Hughes T., van der Leeuw S., Rodhe H.,
Sorlin S., Snyder P. K., Costanza R., Svedin U., Falkenmark M.,
Karlberg L., Corell R.W., Fabry V. J., Hansen J., Walker B.,
Liverman D., Richardson K., Crutzen P., Foley J. A., A safe operating
space for humanity, Nature 461, 472-475.

Ruff et al. 2013

Ruff, M., Singer, H., Ruppe, S., Mazacek, J., Dolf, R, Leu, C.,
20 Jahre Rheiniiberwachung, Erfolge und analytische Neuaus-
richtung in Weil am Rhein, Aqua & Gas 5, 16-25.

SBV 2011

Schweizerischer Bauernverband (SBV), Stdrkung der Versorgung
mit Schweizer Kraftfutter, Bericht der Arbeitsgruppe Futtermittel,
Brugg, 2011.

SBV 2017
Schweizer Bauernverband (SBV), www.sbv-usp.ch — Statistiken
— Erndhrung, Brugg, 2017.

199

Schad et al. 2015

Schad H., Hilti, N., Hugentobler, M., Duchéne-Lacroix, C.,
Multilokales Wohnen in der Schweiz — erste Einschatzungen zum
Aufkommen und zu den Ausprdgungen, S. 176-201. In: Weichhart P.
,Dittrich-Wesbuer A., Rumpolt P. A. (Hrsg.), Mobil und doppelt
sesshaft, Studien zur residenziellen Multilokalitdat, Wien, 2015.

Schneider 2017

Schneider M., Entsorgung von unverschmutztem Aushub- und
Ausbruchmaterial, Auswertung der nationalen Erhebung zum
Bezugsjahr 2015, Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU),
2017.

SECO 2016
Staatssekretariat fiir Wirtschaft (SECO), Presserohstoff: Abschluss der
Arbeiten der EFTA zu Handel, Umwelt und Arbeitsnormen, Bern, 2016.

SGE 2014
Schweizerische Gesellschaft fiir Erndhrung (SGE), FOODprints® —
Tipps zum nachhaltigen Essen und Trinken, Merkblatt, Bern, 2014.

SSF 2019

Swiss Sustainable Finance (SSF), Nachhaltige Geldanlagen in

der Schweiz, Auszug aus dem Marktbericht Nachhaltige Geldanlagen
2019, Berlin/Ziirich, 2019.

SSV/BFS 2017
Schweizerischer Stadteverband (SSV), Bundesamt fiir Statistik
(BFS), Statistik der Schweizer Stddte 2017, Bern/Neuenburg, 2017.

Staub und Riitter 2014
Staub, P., Ritter, H., Die Volkswirtschaftliche Bedeutung der
Immobilienwirtschaft der Schweiz, Kurzbericht, Ziirich, 2014.

Steffen et al. 2015a

Steffen, W., Broadgate, W., Deutsch, L., Gaffney, O., & Ludwig, C.,
The trajectory of the Anthropocene: the great acceleration,

The Anthropocene Review, 2(1), 81-98.

Steffen et al. 2015b

Steffen W., Richardson K., Rockstrém J., Cornell S. E., Fetzer |,
Bennett E. M., Biggs R., Carpenter S. R., de Vries W., de Wit C. A.,
Folke C., Gerten D., Heinke J., Mace G. M., Persson L. M.,
Ramanathan V., Reyers B., Sorlin S., Planetary boundaries: Guiding
human development on a changing planet, Science, Vol. 347,

Issue 6223, 736-747.

Strdhl et al. 2013

Strdhl, S., Ort, C,, Siegrist, H., Thomann, M., Obrecht, J., & Kurz, E.,
Stickstoffelimination in Schweizer ARA, Weitere Entlastung der
Oberflachengewdsser, Aqua & Gas 5, 74-84.

Sutton et al. 2011

Sutton, M. A., Howard, C. M., Erisman, J. W.,, Billen, G., Bleeker, A.,
Grennfelt, P., van Grinsven, H., Grizzetti, B., The European Nitrogen
Assessment: Sources, Effects and Policy Perspectives, Cambridge
University Press, 2011.



Literaturverzeichnis

Swiss Banking 2017

Schweizerische Bankiervereinigung, www.swissbanking.org
— Finanzplatz —> Finanzplatz in Zahlen —> Der Schweizer
Bankensektor, Basel, 2017.

swisstopo 2017

Bundesamt fiir Landestopografie (swisstopo), Bericht tiber

die Versorgung der Schweiz mit nichtenergetischen mineralischen
Rohstoffen (Bericht mineralische Rohstoffe), Aktuelle Situation
sowie Massnahmen zur langfristigen Versorgung, Wabern, 2017.

TEEB 2010

The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB), Die Okonomie
von Okosystemen und Biodiversitdt: Die 6konomische Bedeutung

der Natur in Entscheidungsprozesse integrieren — Ansatz, Schluss-
folgerungen und Empfehlungen von TEEB: eine Synthese, Genf, 2010.

UBA 2015a
Umweltbundesamt (UBA), Gesamtwirtschaftliche Ziele und Indikatoren
zur Rohstoffinanspruchnahme, Hintergrund, Dessau-RoBlau, 2015.

UBA 2015b
Umweltbundesamt (UBA), Wie Transformationen und gesellschaft-
liche Innovationen gelingen kénnen, Dessau-RoBlau, 2015.

UN 2015
Vereinte Nationen (UN), Transformation unserer Welt: die Agenda
2030 fir nachhaltige Entwicklung, New York, 2015.

UNECE 2016

Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen (UNECE),
Towards Cleaner Air, Scientific Assessment Report 2016, EMEP
Steering Body and Working Group on Effects of the Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution, Oslo, 2016.

UNEP 2012a

Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP), Global Environ-
ment Outlook GEO-5, Environment for the future we want (f, e),
Nairobi, 2012.

UNEP 2012b
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP), Measuring
Progress: Environmental Goals and Gaps (f, €), Nairobi, 2012.

UNEP 2017

Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP), Die Bewertung
globalen Ressourcennutzung: Ein Systemansatz Effizienz und
Verringerung der Umweltverschmutzung auf Ressourcen, Ein
Bericht des Internationalen Resource Panels (IRP), Nairobi, 2017.

UVEK 2016

Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK), Departementsstrategie UVEK 2016, Bern,
2016.

velosuisse 2018

Verband der Schweizer Fahrradlieferanten (velosuisse),
www.velosuisse.ch —> Statistik = Jahresstatistiken Fahrradmarkt
Neuverkdufe Schweiz, Statistik 2017, Bern, 2018.

200

Vision Landwirtschaft 2010

Vision Landwirtschaft, Bosshard A., Schldpfer F. und Jenny M.,
Weissbuch Landwirtschaft Schweiz, Analysen und Vorschldge zur
Reform der Agrarpolitik. Haupt Verlag, Bern, Stuttgart, Wien, 2010.

VKF 2018
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF), www.vkg.ch
— Versicherung — Rickversicherung — Statistiken, Bern, 2018.

Walter 1995
Walter, F., Bedrohliche und bedrohte Natur: Umweltgeschichte
der Schweiz seit 1800, Chronos Verlag, Ziirich, 1995.

WBGU 2011

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
verdnderungen, Welt im Wandel: Gesellschaftsvertrag fiir

eine Grosse Transformation, Hauptgutachten 2011, Berlin, 2011.

WEF 2016
World Economic Forum (WEF), The Global Risks Report 2016,
11th Edition, Genf, 2016.

Weichbrodt et al. 2016

Weichbrodt, J., Berset, M., Schldappi, M., FlexWork Survey 2016:
Befragung von Erwerbstdtigen und Unternehmen in der Schweiz
zur Verbreitung mobiler Arbeit, Hochschule fiir Angewandte
Psychologie (FHNW), Olten, 2016.

Wilkes-Allemann et al. 2017

Wilkes-Allemann J., Steinmann K., Zabel A., Lieberherr E.,
Zwischenbericht 2016 zur Waldpolitik 2020, Im Auftrag

des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU), Ziirich/Zollikofen, 2017.

WSL 2014

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL), Bewertung von Landschaftsattributen auf dem
Schweizer Mietwohnungsmarkt, Hauptuntersuchung im Rahmen
des Projekts «Landschaftsqualitdt als Standortfaktor erkennen
und verbessern», Schlussbericht, Im Auftrag des Bundesamtes
fir Umwelt (BAFU), Birmensdorf, 2014.

WSL 2016

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL), Schweizerisches Landesforstinventar LFI, Ergebnisse
zu den Erhebungen 2004/06 und 2009/15, Spezialauswertung

vom 28.6.2016 durch F. Cioldi, Birmensdorf, 2016.

WWF 2010

WWF Schweiz, Der Wasser-Fussabdruck der Schweiz, Woher
stammt das Wasser, das in unseren Landwirtschaftsprodukten
steckt?, Zirich, 2010.

ZH/BS 2016

Baudirektion Kanton Zirich (ZH), Departement fiir Wirtschaft,
Soziales und Umwelt Kanton Basel-Stadt (BS), Akustisch gute
Architektur fir Strassenrdume, Ein Leitfaden fiir architektonische
und stddtebauliche Losungen, die Verkehrsldrm reduzieren und
mehr Aufenthaltsqualitat schaffen, Publikationsreihe «Chancen im
Ldrm — Klangraumgestaltung», Ziirich/Basel, 2016.






Bildnachweis

Bildnachweis

Seite 8
Ehemaliges Industrieareal «Escher-Wyss» in Zlrich (ZH).

Seite 21
Auffangnetz zur Steinschlagsicherung oberhalb der Nufenen-
passstrasse (VS).

Seiten 28/29
Abfliessendes Schmelzwasser vom oberen Theodulgletscher (VS).

Seiten 36/37
Spielhaus im Schrebergarten vor Industriegebdude
im Zlrcher Kreis 4 (ZH).

Seite 43
Gewdchshaus mit Regenwassersammelbecken im Vordergrund und
Kehrrichtverbrennungsanlage im Hintergrund, Hinwil (ZH).

Seite 52
Weinlese in den Rebbergen des Lavaux bei Saint-Saphorin (VD).

Seiten 66/67
Schallschutzfassade vor einem Gebdudekomplex mit 88
Wohnungen an der Autobahn bei Le Mont-sur-Lausanne (VD).

Seite 75
Ausgang des Panorama-Liftes, der die Touristen und Touristinnen
in das Skigebiet Melchsee-Frutt bringt (OW).

Seiten 80/81
Wohnsiedlung in Bern von Muri aus gesehen (BE).

Seiten 88/89
Verkehr auf der Passstrasse am Nufenenpasses (VS).

Seite 96
Gletscherabdeckung zum Schutz vor Sonneneinstrahlung, oberer
Theodulgletscher, Furggsattel Gletscherbahn, Zermatt (VS).

Seiten 102/103
Staumauer des Griessees oberhalb des Nufenenpass (VS).

Seiten 110/111
Aussicht von Ins tber Agrarfelder in Richtung Berner Oberland (BE).

Seite 120
Dampfablass Basler Rheinhafen in Birsfelden (BL).

Seiten 128/129
Windkraftanlage und Stausee am Nufenenpass/Griessee (VS).

Seite 134
Stadt-Imker bei der Arbeit auf dem Dach des Hotels «Marriott>»
in Zirich (ZH).

Seite 143
Gemisetreibhaus eines Kleinbauers in der Magadino Ebene (TI).

Seite 152
Erd- und Kiesdeponie auf Recyclingbetrieb bei Grandson (VD).

Seite 163
Lagerstelle fir PET zur Weiterverarbeitung auf Recyclingbetrieb
bei Grandson (VD).

Seite 171
Forstarbeiten im Stadtwald am Ziircher Uetliberg (ZH).

Seiten 178/179
Gewdchshaus fir Salate bei Hinwil im Ziircher Oberland (ZH).

Seiten 186/187
Lawinenverbauungen oberhalb der Parsennbahn in Davos (GR).

202



Aktuelles zum Thema Umwelt Schweiz:

www.umwelt-schweiz.ch



