BEDEUTUNG DER WELTWEITEN
RESSOURCENVERFUGBARKEIT FUR DIE
SCHWEIZER WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Schlussbericht

9. September 2014

v

‘ .
k ' \ H

.

e®
BAKBASEL adl

economic research & consultancy

SEE
\
<, b P

dilN

..l..
‘Y
Global Footprint Network

Advancing the Science of Sustainability

A

. r



Auftraggeber
Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE), Sektion Nachhaltige Entwicklung, CH-3003 Bern
Das ARE ist ein Amt des Eidg. Departments fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK)

Herausgeber
BAKBASEL

Redaktion

Andrea Wagner, BAKBASEL

Philipp Rdser, BAKBASEL

Rebekka Rufer, BAKBASEL

Simon Hilber, BAKBASEL

Michel Gressot, Global Footprint Network
Mathis Wackernagel, Global Footprint Network
Nicole Grunewald, Global Footprint Network

Begleitgruppe
Daniel Dubas (ARE, Leitung), Till Berger (ARE), Ruth Badertscher (BLW), Thomas Roth und Jacqueline Kai-
ser (SECO), Nicolas Merky (BAFU), Andrea Ries (DEZA), André de Montmollin (BFS)

Adresse

BAK Basel Economics AG
Guterstrasse 82

CH-4053 Basel

T +416127997 00

F +416127997 28
info@bakbasel.com
http://www.bakbasel.com

© 2014 by BAK Basel Economics AG

Die Verwendung und Wiedergabe von Informationen aus diesem Produkt ist unter folgender Quellenanga-
be gestattet: «Quelle: BAKBASEL und Global Footprint Network>.



BAKBASEL



Executive Summary

Die vorliegende Studie wurde unter der Federfiihrung des Bundesamtes fur Raumentwicklung (ARE) in
Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU), dem Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), der
Direktion fur Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA) und dem Bundesamt fir Gesundheit (BAG) in Auf-
trag gegeben.

Ziel der Untersuchung ist es die Bedeutung der aktuellen globalen Trends bezlglich Ressourcennutzung
und —bestand fir die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit allgemein zu erértern. Die Relevanz einer abneh-
menden Verfugbarkeit von naturlichen Ressourcen fir den Wirtschaftsstandort Schweiz wird einerseits aus
einer biophysikalischen Perspektive und andererseits aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive betrach-
tet. Die Studie dient als Inputpapier fiir den «Dialog Nachhaltige Entwicklung Schweiz» am 16. September
2014. Aufgrund dessen bietet sie keine abschliessende Betrachtung dieses Themas, sondern soll vielmehr

zur Diskussion anregen.

Bei der biophysikalischen Betrachtungsweise wird die Ressourcenverfligbarkeit anhand der 6kologisch
produktiven Flache (Biokapazitat) gemessen, die das Ressourcenangebot und den Ressourcenverbrauch
eines Landes zusammenfasst. Die Analyse der globalen Ressourcentrends zeigt, dass die menschliche
Nachfrage nach Ressourcen seit den 70er Jahren das Angebot iiberschreitet, welches das Okosystem Erde
erneuern kann, was weltweit betrachtet zu einem Biokapazitatsdefizit fihrt. Die Ressourcenverfugbarkeit

nimmt infolgedessen insgesamt global ab.

Viele Lander, insbesondere solche mit niedrigem Einkommen, erleben schon heute, oder in einer nicht
allzu fernen Zukunft, ressourcenbedingte Probleme. Der Vergleich mit dreizehn anderen Landern zeigt,
dass die Schweiz nicht — wie oft angenommen — einsam an der Spitze steht. Die Schweiz ist ernst zu neh-
menden Risiken ausgesetzt. Zum einen sinkt der Anteil der Schweiz am globalen Einkommen und damit
ihre relative Kaufkraft an den Ressourcenmarkten, da die Einkommen in den aufstrebenden Landern deut-
lich starker zunehmen. Zum andern unterliegt die Schweiz auch den mit dysfunktionalen internationalen
Ressourcenmarkten einhergehenden Risiken. Hier kdnnte es die Schweiz als Kleinstaat, der sich aus politi-
schen Allianzen heraushélt, in einer immer konfliktreicheren Welt nicht einfach haben. Angesichts des sich

verscharfenden Biokapazitatsengpasses kénnte eine solche Welt néher liegen als erwartet.

Die Schweiz kann aufgrund ihrer soliden wirtschaftlichen Situation, ihrer ressourceneffizienten Technolo-
gien und der Mdglichkeit Handel zu treiben, als weniger verwundbar als andere Lander eingeschatzt wer-
den. Allerdings ist die Schweiz stark import- und exportabhéngig sowohl in der Produktion als auch im
Konsum und betreibt derzeit vor allem Handel mit Landern, die ebenfalls ein Biokapazitatsdefizit aufwei-
sen. Sinkt die Ressourcenverfiigbarkeit auf den Weltmarkten, kénnten sich die Risiken fiir die Schweizer
Volkswirtschaft sowohl auf ihren Zulieferer- sowie Absatzméarkten erhéhen. Bei einem globalen Anstieg des
CO,-Footprint vergrossert sich zudem die Gefahr von Kippeffekten, also Veranderungen die das Weltklima

grundlegend beeinflussen kdnnen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht werden zum einen der Ressourcenverbrauch und die Effizienz auf Bran-
chenebene und zum anderen die Qualitdt der Schweizer Standortfaktoren im internationalen Vergleich

untersucht.
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Die Branchenanalyse konzentriert sich auf die Verfligbarkeit von Energie, CO, sowie kritische Materialen.
CO, wird als Gut mit beschrénkter Verfiigbarkeit betrachtet, da gesetzliche Grenz- oder Richtwerte die
Umwelt als Senke fiir Emissionen und Abfallstoffe begrenzen. Die Schweizer Wirtschaft schneidet punkto
Energieintensitat und CO,-Ausstoss im Vergleichssample hervorragend ab. Die Schweizer Branchen diirften
damit aktuell bei Verfiigbarkeitsproblemen natirlicher Ressourcen tendenziell resistenter sein als die Bran-
chen in anderen Landern. Im Gegensatz dazu gefahrdet die Verfligbarkeit kritischer Materialien (z.B. Sel-
tene Erden) potentiell die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit. Kritische Materialien sind essentielle Bestand-
teile moderner Technologien in Branchen, deren Gewicht in der Schweizer Wirtschaft voraussichtlich stei-

gen wird.

Die Betrachtung der Standortqualitat (Verflgbarkeit natirlicher Ressourcen, Infrastruktur, Innovation und
Effizienz, Regulierung sowie Lebens- und Umweltqualitat) bescheinigt der Schweiz ebenfalls eine sehr gute
Wettbewerbsfahigkeit, doch gilt dies vor allem fiir die heutige Wetthewerbsfahigkeit. Der Vergleich der
Verénderungen einzelner Indikatoren Uber die Zeit mit den Vergleichslandern zeigt, dass die Schweiz in
den letzten Jahren weniger Fortschritte insbesondere im Bereich Innovation und Effizienz erzielte. Dariiber
hinaus verschlechtert sich das Bild, wenn die auslandischen Rohstoffaufwendungen eingerechnet werden.
Es bestehen Anzeichen dafir, dass die Schweiz besonders rohstoffintensive Produktionsschritte ins Aus-

land verlegt hat, was letztendlich zu keiner Verbesserung der Rohstoffproduktivitat fuhrt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit differenziert betrachtet werden muss.
Einerseits verfugt die Schweiz aktuell Uber eine hervorragende Wettbewerbsféahigkeit, die sich sowohl in
ihrer soliden wirtschaftlichen Situation, in ressourceneffizienten Technologien, der Mdglichkeit Handel zu
treiben, ihrem effizienten Branchenmix und ihren hervorragenden Standortfaktoren widerspiegelt. Die
Schweiz wird daher bei sich verknappenden Ressourcen langer erfolgreich sein als andere Lander. Fur die
Sicherung der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit sind jedoch noch deutlich starkere Fortschritte bei-
spielsweise im Effizienzbereich notwendig. Die hohe Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz, als kleine offene
Volkswirtschaft, kann nur dann erhalten bleiben, wenn gemeinsam sowohl mit den Import- als auch Ex-
portlandern, entlang den gesamten Wertschopfungsketten — unter Berlicksichtigung grauer Energien und
Emissionen — zusammengearbeitet wird. Dies wirde einen stérkeren Umbau der Schweiz in Richtung Gri-

ne Wirtschaft bedeuten.

Ein effizienter Umgang mit natirlichen Ressourcen kann nur in einer langfristigen Perspektive erreicht
werden und ist daher mit grosser Pfadabhangigkeit verbunden. Fir die Schweiz gilt es sich intensiv mit
den mdglichen Optionen fur die Zukunft auseinander zu setzen um die Weichen «richtig» zu stellen.
Grundsatzlich lassen sich sechs Optionen unterscheiden, wie sich die Schweiz verhalten kdnnte: Wie ge-
habt, Rickzug von der Welt, Hyperwachstum, Auf Nummer sicher gehen, Extremes Reengineering jetzt,
Nachhaltiges Wirtschaften und globale Verantwortung (Griine Wirtschaft). Alle Optionen haben weitrei-
chende Folgen. Einige Optionen schliessen einander aus, einige kénnen miteinander kombiniert werden.
Der Schweiz stehen verschiedene Wege offen, hier gilt es eine zukunftsfahige und verwirklichbare Politik

im Umgang mit begrenzten natirlichen Ressourcen zu finden.
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1 Einleitung

Der weltweit zunehmende Verbrauch von Ressourcen fiihrt dazu, dass die Verfiigbarkeit und Knappheit
natirlicher Ressourcen immer haufiger zum Thema der internationalen und nationalen Politik sowie der
Wirtschaft wird (Bundesrat 2009, Bundesrat 2013A, Bundesrat 2013B, Bundesrat 2013C). Wie beispiels-
weise die Diskussion um den Klimawandel zeigt, liegt der heutige Verbrauch an Ressourcen in vielen Be-
reichen Uber einem &6kologisch unbedenklichen Wert. Dieses Problem wird dadurch verscharft, dass die
Nachfrage an Energie und Materialien weltweit weiter steigt. Von einer Trendumkehr kann bisher keines-
falls gesprochen werden. Die Ursachen fiir den weltweit steigenden Bedarf an natirlichen Ressourcen sind
eine wachsende Welthevolkerung, hohes Wirtschaftswachstum in Schwellenlandern und vielen Landern
mit tiefem Einkommen und ressourcenintensivem Nachholbedarf, die technische Entwicklung (vor allem
die Entwicklung neuer Produkte) sowie eine ressourcenintensive Lebens- und Wirtschaftsweise in den
Industrielandern.

Die vorliegende Studie stellt sich die Frage: Welche Bedeutung haben die aktuellen Trends bezlglich Res-
sourcennutzung und -bestand fiir die Schweizer Wettbewerbsféahigkeit?

Derzeit finden in Politik und Wirtschaft Diskussionen Uber Ressourcenpolitik und Wirtschaftsleistung mit
unterschiedlichen Stossrichtungen statt, die sich wie folgt einordnen lassen (vgl. Jacob et al. 2012): Res-
sourcenpolitik zur Sicherung der Rohstoffversorgung; Ressourcenpolitik als Motor fir 6kologische Moderni-
sierung; Ressourcenpolitik, um die natirlichen Grenzen des Planeten zu berlcksichtigen und Ressourcen-
politik als Kritik am vorherrschenden Wirtschaftssystem.

Diese Debatten zeigen die unterschiedlichen, sich zum Teil widersprechenden Einschatzungen und Erwar-
tungen an kiinftige wirtschaftliche Entwicklungen und entsprechende Ressourcenpolitiken: von einer Si-
cherung des Zugangs und der Verfuigbarkeit «billiger» Ressourcen, tber eine Erh6hung der Ressourcen-
preise bzw. Steuerung des Ressourcenverbrauchs, um Innovationen zu stimulieren, bis zur Vorstellung den
absoluten Verbrauch zu reduzieren.

In Marktwirtschaften dienen Preise als Bewertungs- und Steuerungsinstrument. Im Falle von naturlichen
Ressourcen kommt es aufgrund unterschiedlicher Problematiken (externe Effekte, Offentliche-Giiter-
Charakter etc.) zu Preisverzerrungen und damit zu Fehlallokationen. Es gibt eine breite Diskussion und
eine Vielzahl von Arbeiten Uber die wirtschaftlichen Folgen dieser Fehlallokationen bzw. wie diese Fehlallo-
kationen beispielsweise durch Umweltschutzmassnahmen behoben werden kénnten. Dartiber hinaus wird
in der Literatur der Frage nachgegangen, welche Wirkungen die jeweiligen Massnahmen auf die globale
wirtschaftliche Entwicklung oder auf ein spezifisches Land haben. Dabei steht zumeist eine Massnahme
oder Ressource — Erddl, Klima, Biodiversitat, Rohstoffe, etc. — im Mittelpunkt.

Eine umfassende Untersuchung zur Bedeutung von Ressourcen fur die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit
gibt es aber bisher nicht. Auch allgemeiner existieren es bislang kaum Konzepte zur Wettbewerbsfahigkeit,
die naturliche Ressourcen berilcksichtigen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass es kein einheitliches,
anerkanntes Instrument gibt, um das Angebot und den Verbrauch von Ressourcen zu messen. Ebenso
bestehen grosse Schwierigkeiten das Angebot und den Verbrauch von Ressourcen in der Zukunft zu prog-
nostizieren.

Die vorliegende Studie adressiert die oben dargestellten Probleme auf mehrfache Weise:

Den unterschiedlichen Sichtweisen und Einschatzungen der Ressourcenproblematik in Wirtschaft,
Politik und Forschung wird Rechnung getragen, indem die Relevanz naturlicher Ressourcen fir
die Wettbewerbsféhigkeit der Schweiz einerseits aus einer biophysikalischen Perspektive und an-
dererseits aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive betrachtet wird.

Als zusammenfassendes Messinstrument fiir biophysikalisches Ressourcenangebot und -
verbrauch weltweit als auch in der Schweiz wird der Ecological Footprint verwendet. Es gibt eine
Vielzahl von Ansatzen unterschiedlicher Richtungen und Methoden mit diversen Vorzigen und
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Nachteilen, um den Ressourcenverbrauch und dessen Umweltauswirkungen zu schétzen (vgl.
Frischknecht et al. 2013). Der Ecological Footprint ist eines dieser Messinstrumente, welche in
den letzten Jahren eine hohe Reputation erworben haben. Der Footprint ist von verschiedenen
Landern (darunter die Schweiz) verifiziert und von der Schweizer Statistik im Indikatorensystem
der Nachhaltigen Entwicklung MONET aufgenommen worden. Um der Frage nach dem biophysi-
kalischen Ressourcenangebot und -verbrauch in der Schweiz und weltweit nachgehen zu kénnen,
wird daher in dieser Studie das Konzept des Ecological Footprints als Messinstrument eingesetzt,
Der Footprint ermdglicht darliber hinaus einen internationalen Vergleich von Ressourcenverfug-
barkeit und -verbrauch.

Anhand eines Konzeptes der Wettbewerbsfahigkeit, das naturliche Ressourcen bericksichtigt, do-
kumentiert das Global Footprint Network Trends der Ressourcensituation und interpretiert ihre
moglichen makrotkonomischen Konsequenzen. BAKBASEL verwendet dieses Modell, um die
Wettbewerbsféahigkeit der Schweiz auf Branchenebene und die Qualitét der Standortfaktoren im
internationalen Vergleich zu untersuchen.

Der vorliegende Bericht wurde unter der Federfiihrung des Bundesamtes fiir Raumentwicklung (ARE) in
Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fur Umwelt (BAFU), dem Bundesamt fir Statistik (BFS), dem Bun-
desamt fur Landwirtschaft (BWL), der Direktion fur Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA) und dem
Staatssekretariat fur Wirtschaft (SECO) in Auftrag gegeben. Die Studie dient als Inputpapier fiir den «Dia-
log Nachhaltige Entwicklung Schweiz» im September 2014. Aufgrund dessen bietet sie keine abschliessen-
de Betrachtung dieses Themas, sondern soll vielmehr zur Diskussion anregen.

Der Bericht gliedert sich wie folgt:

Kapitel 2 fuhrt die wichtigsten Begriffe zum Thema naturliche Ressourcen ein und legt das im Weiteren
angewandte Konzept der Wettbewerbsféhigkeit dar. Ausserdem werden die internationalen Vergleichslan-
der vorgestellt und deren Auswahl begriindet.

In Kapitel 3 wird die Bedeutung der Verfligbarkeit von Ressourcen fir das bisherige Wirtschaftswachstum
der Schweiz dargelegt und in einen internationalen Kontext gesetzt. Ausserdem wird auf die sich verrin-
gernde Ressourcenverfligbarkeit in der Zukunft eingegangen.

Kapitel 4 dokumentiert die weltweiten Ressourcentrends anhand der Messziffer Biokapazitat und diskutiert
deren moglichen Auswirkungen auf die Schweiz. Hier wird auf die verénderten Marktbedingungen durch
okologische Beschrankungen eingegangen und darauf inwieweit diese fiir die Schweiz von Bedeutung sind.

Kapitel 5 untersucht die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit in Bezug auf die Ressourcenverfugbarkeit auf
Branchenebene. Dabei werden vor allem drei «Ressourcen» fokussiert: Energie, Emissionen (CO,) sowie
kritische Materialien. Im Anschluss daran wird die Qualitat der Schweizer Standortfaktoren international
vergleichend diskutiert. Das Kapitel schliesst mit einer ausfiihrlichen Zusammenfassung der Ergebnisse
und einer SWOT-Analyse der Schweizer Wettbhewerbsfahigkeit ab.

In Kapitel 6 erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus den beiden vorherigen Kapiteln.

In Kapitel 7 werden abschliessend mégliche Optionen der Schweiz in Bezug auf sich verknappende nattirli-
che Ressourcen aufgezeigt. Diese sollen als Ansatzpunkte fur zukinftige Diskussionen im Umgang mit sich
verknappenden nattirlichen Ressourcen verstanden werden und umfassen daher ein breites Spektrum an
Mdoglichkeiten.
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2 Begriffe und Konzepte

2.1 Naturliche Ressourcen in der Wirtschaft

In der klassischen und neoklassischen Wirtschaftstheorie sind nattrliche Ressourcen das globale Naturka-
pital, die Basis allen Wirtschaftens und Grundlage des taglichen Lebens (und somit der Wohlfahrt). Zu den
natirlichen Ressourcen gehéren sowohl tangile Guter wie Rohstoffe, Land und Wasser, als auch «intangi-
le» wie saubere Luft, Bodenfruchtbarkeit und vor allem Biodiversitat (Bundesrat 2013B). Die Wirtschaft
braucht und verbraucht, um Werte zu produzieren, Naturkapital (erneuerbare und nicht erneuerbare Res-
sourcen z.B. Rohstoffe, Boden/Flache, Wasser, Luft, Nahrung und Energie). Der Verbrauch von natirlichen
Ressourcen in der Produktion oder im Konsum bringt ausserdem Umweltbelastungen mit sich: Freisetzung
von Treibhausgasen, L4&rm und Schadstoffemissionen in Luft, Wasser und Boden, Beeintrachtigung von
Okosystemen und der Biodiversitt.

Naturkapital ist ein Input fir die nationale Wertschépfung. Naturkapital kann unterschieden werden von
Humankapital, physischen Kapital und dem Stand des technischen Fortschritts. Alle vier Kapitalstocke
stellen wichtige Inputfaktoren in den landerspezifischen Produktionsfunktionen dar:

Y = f(K, L, N, A),
wobei Y = Output,
K = Kapitalstock,
L = Humankapital,
N = Naturkapital und

A = Stand des technischen Fortschrittes.

Die Wirtschaftsleistung héangt damit nicht nur vom Naturkapital ab, sondern auch von anderen Kapitalsto-
cken (wie Humankapital, finanzielles Kapital etc.). Zwischen diesen Kapitalstdcken besteht zumindest eine
begrenzte Substituierbarkeit. Zuséatzlich wird angenommen, dass die einzelnen Stécke durch Investition
vergrossert werden kénnen. Beispielsweise kann durch Investition der Stand des technischen Fortschritts
erweitert werden. Der Verbrauch von Ressourcen kann damit beispielsweise durch Innovation (vor allem
Prozessinnovationen) reduziert werden. Ein sinkender Ressourcenverbrauch muss also nicht unbedingt mit
einem Rickgang der Wirtschaftsleistung einhergehen. Humankapital bzw. physisches Kapital sowie der
Stand des technischen Fortschritts kdnnen Naturkapital zumindest teilweise ersetzen.

In der volkswirtschaftlichen Theorie ist Knappheit kein Problem. Wird ein Gut knapper, steigt dessen Preis,
was zu einem effizienten Einsatz und einer optimalen Allokation fiihrt. Eine extreme Form von Knappheit
ist die ganzliche Erschépfung einer Ressource. In welchem Zeitraum und ob eine Ressource erschopft sein
wird, hangt von der Preisentwicklung der einzelnen Ressourcen, von Art und Umfang des Recyclings, vom
Vorhandensein alternativer Technologien und Substitutionsressourcen sowie vom globalen Wachstum ab.

Damit eine natirliche Ressource optimal eingesetzt wird, mussen jedoch bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein (Bretschger et al. 2010). Fir eine effiziente Steuerung der Nutzung natirlicher Ressourcen
durch den Markt missen einerseits perfekte Markte existieren (vollkommene Informationen und Konkur-
renz) und die Ressourcen mussen auf diesen Markten gehandelt werden (private Glter), was nicht immer
der Fall ist und nicht auf alle Arten von natirlichen Ressourcen zutrifft. Aufgrund dessen kommt es im
Zusammenhang mit natiirlichen Ressourcen zu vielfaltigem Marktversagen, die haufig zu einer Ubernut-
zung und Wohlfahrtsverlusten fiihren.
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2.2 Wettbewerbsfahigkeit und naturliche Ressourcen

Um die Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz unter der besonderen Beriicksichtigung der Bedeutung natirli-
cher Ressourcen zu beurteilen braucht es einen neuen Denkansatz. Dazu wird zuerst ein Modell der Wett-
bewerbsfahig erlautert und anschliessend aufgezeigt, welche Rolle die natiirlichen Ressourcen darin spie-
len.

Ein Land gilt dann als wettbewerbsféhig, wenn es ihm gelingt, ein hohes Niveau und Wachstum des Wohl-
stands, vor allem im Vergleich zu anderen Landern, zu gewdhrleisten. Wettbewerbsfahigkeit ist somit kein
Selbstzweck, sondern dient vielmehr als Konzept, um eine Vielzahl verschiedener Einflussfaktoren zusam-
menzufassen, welche den wirtschaftlichen Erfolg umschreiben. Im Zentrum stehen Niveau und Dynamik
der nationalen wirtschaftlichen Wertschépfung im Vergleich zu anderen Landern (vgl. Abb. 2-1).

Bestimmt wird der tatséchliche Erfolg — sprich: wirtschaftliche Prosperitdt und Wachstum — letztlich von
der Summe der individuellen Unternehmen eines Landes (mikrodkonomische Perspektive). Entscheidend
ist deshalb zunéchst die Frage, wie gut sich ein Unternehmen am Markt durchsetzen kann, nicht zuletzt im
Vergleich mit (potenziellen) Konkurrenten. Hohe Wettbewerbsfahigkeit ist gegeben, wenn ein Unterneh-
men entweder im Vergleich zu anderen Anbietern vergleichbarer Produkte besonders giinstig produzieren
kann (Wettbewerbsvorteile durch Effizienz und Produktivitat) oder wenn das Unternehmen in der Lage ist,
am Markt besonders nachgefragte Produkte anzubieten (Wettbewerbsfahigkeit durch Innovation).

Auf einer Mesoebene bestimmt sich die Wettbewerbsféahigkeit durch die national unterschiedlichen Bran-
chenstrukturen (Spezialisierungsmuster). Da sich Branchen untereinander in ihrer Wettbewerbsféhigkeit
unterscheiden, fuhrt der spezifische Branchenmix eines Landes zu einer landesspezifischen Wettbewerbs-
fahigkeit.

Abb. 2-1 Wettbewerbsfahigkeit als Wertschopfungsprozess eines Landes

eInstitutionen Kapital
*Technologie
eInfrastruktur
Innov ationskraft
*Kultur
*Demographie
*Umweltqualitat
sLebensqualitat

Binnenmarkt

Arbeit

Lohnsumme, Gewinne

Unternehmen A, B, C, ....
Umverteilung,

SektorenX, Y, ....

Ressourcen

—

Nicht marktliche Wertschépfung,

Exportmarkt
BIP pro Kopf der Bevdlkerung
Beschaftigung und Erwerbstétigkeit

Determinanten der Spezialisierungs- Nationale Produktiv itét, Ergebnis des
nationalen muster, FDI Lohnstlckkosten, nationalen
Wettbew erbsfahigkeit, Rentabilitat, Wertschépfungs-
Standortfaktoren Marktanteile prozesses

Quelle: BAKBASEL, In Anlehnung an Cambridge Econometrics (2002)

Grundsatzlich kann die Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft gesteigert werden, indem mehr und pro-
duktiver gearbeitet wird, indem mehr Kapital eingesetzt wird oder indem mittels technischen Fortschritts
die Faktoren Arbeit, Kapital und Naturkapital effizienter genutzt werden. Insgesamt bestimmt sich auf
makrodkonomischer Ebene die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes durch den «effizienten Einsatz aller
Produktionsfaktoren» (Weder 2001). Die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes kann deshalb auch durch die
Produktivitat der jeweiligen Produktionsfaktoren gemessen werden. Die Wetthewerbsfahigkeit eines Lan-
des wird dartiber hinaus von weiteren Faktoren (Determinanten der Wettbewerbsféahigkeit) bestimmt. Die
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Determinanten der Wettbewerbsféhigkeit oder Standortfaktoren charakterisieren die spezifische Ausstat-
tung von Standorten im Raum (Kulke 2009). Darunter wird die Gesamtheit der materiellen und immateriel-
len Einflisse eines Standortes verstanden. Einerseits konnen sie in harte Faktoren — in monetéren Einhei-
ten quantifizierbare Einflisse mit unmittelbaren Auswirkungen auf Kosten und Erlése der Unternehmen
(Steuern, Ressourcenverfligharkeit etc.) — andererseits in weiche Faktoren - qualitative Einfllisse mit indi-
rekten Effekten auf Betriebe und Beschaftigte (Kulturangebot, Bildungsangebot etc.) — unterteilt werden.

Standortfaktoren oder die Determinanten der Wettbewerbsféhigkeit kdnnen zusammenfassend als Vor-
und Nachteile eines Landes fur wirtschaftliche Tatigkeiten aufgefasst werden. Sie bestimmen die Verfiig-
barkeit und Begrenzung, sowie die Qualitdt der Produktionsfaktoren Kapital, Arbeit und natirliche Res-
sourcen. Wahrend Kapital sehr mobil ist und sich auch die Mobilitdt der Arbeitskrafte erhéht hat, kann
davon ausgegangen werden, dass diese beiden Produktionsfaktoren stark vom jeweiligen Investitionsklima
und der Attraktivitdt des Landes abhangig sind, damit sich Unternehmen und auch Arbeitskrafte dort an-
siedeln und bleiben. Das Investitionsklima eines Landes ist von einer Reihe von Faktoren abhangig. We-
sentliche Faktoren sind in diesem Zusammenhang Infrastruktur und Erreichbarkeit, Verfligbarkeit von
Arbeitskraften und produktives Umfeld. Diese Bedingungen sind wiederum von einer Reihe «weicherer»
Faktoren abhangig wie z.B. den institutionellen Rahmenbedingungen, dem Internationalisierungsgrad,
Technologie/Innovationen sowie der Lebens- und Umweltqualitat.

Zusammengefasst ist die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes von einer Vielzahl verschiedener Einflussfak-
toren abhéngig, die den wirtschaftlichen Erfolg - Niveau und Wachstum der Bruttowertschopfung - be-
stimmen. Massgeblich fir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines Landes, im Vergleich zu anderen,
sind die Qualitat der Standortfaktoren und der l&nderspezifische Branchenmix.

Welche Rolle spielen die natiirlichen Ressourcen fir die Wettbewerbsfahigkeit?

Beim Einsatz von Kapital im Produktionsprozess spielt die Verwendung von natiirlichen Ressourcen eine
zentrale Rolle. Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines Landes kann durch einen vermehrten Einsatz
von Produktionsfaktoren und/oder einem effizienteren Einsatz von Produktionsfaktoren erhdht werden.
Dementsprechend kann Ressourcenknappheit den Produktionsprozess beeintrachtigen, wobei aber auch
die Verbesserung der Ressourcen-Effizienz neue Wachstumspotenziale freisetzen kann.

Zur Sicherung der langerfristigen Wettbewerbsfahigkeit eines Landes ist es daher wichtig, die wirtschaftli-
che Leistungsfahigkeit durch einen effizienteren Einsatz zu sichern und nicht durch den Verbrauch der
Kapitalstocke. Dies ist zudem kompatibel mit dem Gedanken der Nachhaltigkeit, weshalb von nachhaltiger
Wettbewerbsféahigkeit (siehe WEF 2013B) oder nachhaltiger Industrie (siehe EU: Member States’ Compe-
tetiveness Perfomance and Policies 2012) gesprochen werden kann. Anhand des Footprints wird in Kapitel
4 die Wettbewerbsféhigkeit der Schweiz unter diesem Aspekt eroértert.

Das Spezialisierungsmuster einer Volkswirtschaft bestimmt tendenziell die Intensitat der Beanspruchung
natirlicher Ressourcen. Eine Volkswirtschaft die stark auf die Schwerindustrie ausgerichtet ist, wird natir-
liche Ressourcen starker beanspruchen als eine Volkswirtschaft die sich auf den Dienstleistungssektor
spezialisiert hat. Neben dem Spezialisierungsmuster weisen die nationalen Branchen auch unterschiedliche
Produktivitat und Effizienz im Umgang mit natlrlichen Ressourcen auf. Unter Bertcksichtigung der natirli-
chen Ressourcen spielt daher das Spezialisierungsmuster und die Ressourceneffizienz der Branchen eine
wesentliche Rolle fiir die Wettbewerbsféahigkeit eines Landes. Das Spezialisierungsmuster und die daraus
resultierende Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz werden in Kapitel 5.1 beleuchtet.

Fur den effizienten Einsatz der Produktionsfaktoren sind aber auch flexible und funktionierende Arbeits-,
Kapital- und Ressourcenmérkte notwendig. Ist dies nicht gegeben, kommt es zu Fehlallokationen und
damit zu einer Beeintréchtigung der Wettbewerbsféahigkeit. Die Determinanten der Wettbewerbsféhigkeit —
die Standortfaktoren und Rahmenbedingungen — sind massgeblich mitverantwortlich damit eine optimale
Allokation erfolgen und die Wettbewerbsféhigkeit gesichert werden kann. Da naturliche Ressourcen die
Grundlage fur das menschliche Leben und Wirtschaften bilden, erbringen sie Serviceleistungen fur die
Menschen, Wirtschaft und Gesellschaft und stellen deshalb selbst einen wichtigen Standortfaktor (Stand-
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ortfaktor Umwelt) dar. Weiter spielen die naturlichen Ressourcen fiir die Qualitat zahlreicher anderer
Standortfaktoren eine herausragende Rolle. Beispielsweise sind die Regulierung der Produkt-, Arbeits- und
Ressourcenméarkte ebenso wie die staatlichen Massnahmen zu Umweltschutz ein Teilaspekt im Standort-
faktor «Staat und Regulierung». Beim Standortfaktor Infrastruktur stellt die Erreichbarkeit einen wesentli-
chen Bestandteil dar. Der Bereich Zugang und Verfligbarkeit von Produktionsfaktoren beinhaltet den Zu-
gang zu natirlichen Ressourcen, Hohe und Stabilitdt der Ressourcenpreise als auch die Verfligbarkeit von
Humankapital. Die Verfiigbarkeit des Humankapitals ist wiederum abhéngig von der Lebensqualitat. Ein
Aspekt der Lebensqualitat ist wiederum die Umweltqualitat. Die Standortqualitat der Schweiz wird in Kapi-
tel 5.2 eruiert.

2.3 Die Schweiz und die Benchmarking-Regionen

Die Schweiz lasst sich in drei landschaftliche Grossraume einteilen: den Jura, das dichtbesiedelte Mittelland
sowie die Alpen mit den Voralpen. Die sténdige Wohnbevolkerung umfasste am Ende des Jahres 2013
insgesamt 8'136'689 Personen. Mit einer Bevélkerungsdichte (Einwohner pro km?) von 201 gehért das
Land zu den dichter besiedelten Landern Europas. Mit einem Bruttoinlandsprodukt (kaufkraftbereinigt) von
US$ 47863 pro Kopf liegt die Schweiz weltweit auf dem achten Platz*.

Der Hauptaspekt beim Benchmarking ist die Auswahl der Vergleichsgruppe. Der Bericht enthélt Regionen
mit ahnlichen sozio-6konomischen Werten (Bevdlkerungsdichte, Bruttoinlandsprodukt pro Kopf), Regionen
mit einer Vielfalt in Bezug auf das Wirtschaftssystem (sehr liberal, stérker reguliert, stark reguliert mit
ausgepragtem Wohlfahrtssinn) und mit einer Bandbreite beziglich der geographischen Gegebenheiten
(Grosse, Ressourcenverfligbarkeit). Zusatzlich zu den in der Tabelle aufgefiihrten Landern werden Norwe-
gen und Chile aufgrund ihres Biokapazitatsiiberschusses in der biophysikalische Analyse berticksichtigt.

Tab. 2-1 Benchmarking-Regionen der Schweiz

Region Auswahlkriterium: Ahnliche Merkmale
Belgien Grosse, Wirtschaftssystem
Danemark Grosse, Wirtschaftssystem, Bevolkerungsdichte, BIP/Kopf

Deutschland

Wirtschaftssystem, Bevoélkerungsdichte

Grossbritannien Wirtschaftssystem

Irland Grosse, Bevdlkerungsdichte, BIP/Kopf

Italien Bevolkerungsdichte

Niederlande Grosse, Wirtschaftssystem, Bevolkerungsdichte, BIP/Kopf
Osterreich Grosse, Wirtschaftssystem, Bevolkerungsdichte, BIP/Kopf
Schweden BIP/Kopf

Tschechien Grosse, Bevolkerungsdichte

Vereinigte Staaten

BIP/Kopf, Wirtschaftssystem

Quelle: BAKBASEL
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3 Kunftige Ressourcenverfugbarkeit und Engpass-
faktoren

3.1 Wirtschaftswachstum und Ruckgang der Ressourcen-
verfugbarkeit seit 1950

Die Industriestaaten erlebten nach dem 2. Weltkrieg dank dem reichlich vorhandenen Naturkapital einen
kraftigen Wirtschaftsaufschwung. Kann auch in Zukunft mit reichlichen Ressourcen gerechnet werden oder
wird das kiinftige Wirtschaften durch eine Verknappung des Naturkapitals beeintrachtigt werden?

Der Zugang zu bioproduktiven Ressourcen — Nahrung, Faserstoffe und Holz — war in der Menschheitsge-
schichte oft ein limitierender Faktor. Extreme Félle von langdauerndem Ressourcenmangel verursachten
den Untergang ganzer Zivilisationen, darunter alte eurasische Reiche sowie die Zivilisationen der Maya und
der Osterinsel (Turchin und Nefedov 2009, Diamond 2008, Chambers, Simmons und Wackernagel 2000).
Dahingegen kam es ab Mitte des 18. Jahrhunderts mit der kohlengetriebenen ersten industriellen Revolu-
tion und ab Mitte des 19. Jahrhunderts mit der 6lgetriebenen zweiten industriellen Revolution beinahe zu
einer Aufhebung dieser Ressourcengrenzen. Seither hat die Menschheit die Beschrankungen der lokalen
Okosysteme stets tberwunden und sich von den historischen Parametern der Bevolkerungsentwicklung
befreit, die im Zeichen von Jager und Beute beziehungsweise Aufstieg und Niedergang standen (Moteshar-
rei et al. 2014). Im Zuge der nach dem 2. Weltkrieg geschaffenen Weltordnung weitete sich der globale
Handel weiter aus; dieser Trend sollte sich hach dem Ende des kalten Krieges verstérken und den Zugang
zu ferngelegenen Ressourcen enorm erleichtern. In der Folge stellten die Ressourcen fur die meisten
Volkswirtschaften in dieser Zeit keinen limitierenden Faktor mehr dar.

Die auf dem Ricardo-Modell beruhende traditionelle Wirtschaftslehre postuliert, dass ein Land seinen Man-
gel an natirlichen Ressourcen durch den Handel mit anderen, ressourcenreicheren Landern wettmachen
kann, was fiir alle Beteiligten von Vorteil ist. Kommt es zu Ressourcenengpéassen, steigen die Rohstoffprei-
se, sodass der Abbau bisher nicht sinnvoll nutzbarer Reserven rentabel wird, nicht zuletzt auch dank neuer
Technologien. Gleichzeitig findet ein Prozess der industriellen Substitution durch innovative Ldsungen
statt. Gemass der hergebrachten Lehre sorgen die oben erwahnten Mechanismen fiir einen stetig steigen-
den Ressourcenfluss an den internationalen Markten und halten den globalen Wirtschaftsmotor auf Trab
(Ridley und Ganser 2010). Schumpeter zufolge erklart diese "schopferische Zerstérung" den Konjunk-
turzyklus (Schumpeter, 1942).

Das Versprechen der neoklassischen Theorie wurde in der weniger bevdlkerungsreichen, weniger wohlha-
benden zweigeteilten Welt des kalten Krieges problemlos eingelést. Mit dem Fall der Berliner Mauer setzte
eine neue Epoche der Globalisierung ein. Von verschiedener Seite wird allerdings darauf hingewiesen, dass
die Unterbewertung der dkologischen Kosten der Ressourcen und die Beschleunigung des Ressourcenver-
brauchs durch Subventionierung fossiler Energietréger ihre Folgen erst spater zeigen werden.
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Abb. 3-1 Wirtschaftsboom nach dem 2. Weltkrieg, verdeutlicht am Pro-Kopf-Einkommen in der
Schweiz und in China
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Quelle: Feenstra et al. (2013)

2010 betrug das Pro-Kopf-Einkommen in der Schweiz das Vierfache seines Werts von 1950, in China gar
das 30-fache. In beiden Volkswirtschaften trieben Einkommenssteigerungen den Materialdurchsatz an.

Die Schweiz profitierte bis zur ersten Erddlkrise von diesem ginstigen internationalen Umfeld und ver-
zeichnete einen bis dahin nicht gekannten Wirtschaftsaufschwung. Die Ressourcenunsicherheit machte
seither immer wieder von sich reden — wie etwa 2008, als der Anstieg der Biokraftstoffproduktion in den
USA und der EU die Preise der Landwirtschaftsprodukte in die Héhe trieb (Mitchell 2008). Dennoch wird
die Problematik der Ressourcenverfiigbarkeit bei Diskussionen Uber die nationale Wettbewerbsféhigkeit
nur am Rande angeschnitten. Dies obwohl das World Economic Forum jingst anerkannt hat, dass 6kologi-
sche Beschrédnkungen und Ressourcenzugang ein wachsendes globales Risiko darstellen (WEF 2014).
Manchmal wird der Mangel an natirlichen Ressourcen wie im Falle der Schweiz letzten Endes als ein Se-
gen beurteilt, da mehr in Humankapital investiert wird, um den Mangel auszugleichen (Straumann 2014).

Vor dem Hintergrund des weltweit steigenden Flachendrucks gewinnt die Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung der Ressourcen zunehmend an Beachtung. Es wird argumentiert, dass Voraussicht im Ressour-
cenmanagement immer mehr zu einem kritischen Faktor fir die nationale Wettbewerbsféhigkeit wird. Die
herkdbmmliche Definition der Wettbewerbsféhigkeit berticksichtigt bereits heute die totale Faktorproduktivi-
tat einer Nation, einschliesslich der natlirlichen Ressourcen.
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3.2 Die nachste Ara dirfte durch die 6kologischen Begren-
zungsfaktoren definiert werden

Heute (bersteigt die menschliche Nachfrage nach Naturkapital die von den Okosystemen erneuerbare
Menge — und der Expansionstrend verlangsamt sich nicht. Immer mehr Lander sind vom Ressourcenimport
abhangig. Wird dieser neue Umstand eine neue dkonomische Ara einleiten oder ist der Ressourcenabbau
letztendlich wirtschaftlich unbedeutend?

Eine Einbeziehung der physischen Limiten der Natur in die wirtschaftlichen Uberlegungen wiirde erst in
einer durch eine Verscharfung der 6kologischen Limiten charakterisierten Welt unumganglich — allerdings
nur, falls die Volkswirtschaften unféhig sind, diese Limiten zu Uberwinden oder zu umgehen. Definieren die
Okologischen Begrenzungsfaktoren tatséchlich eine neue Welt? Dafur gibt es verschiedene Anhaltspunkte.

Abb. 3-2 zeigt, dass die Preise nach dem WTO-Beitritt Chinas im Jahr 2001 beziehungsweise mit der dy-
namischen Beteiligung Chinas am internationalen Handel unaufhaltsam gestiegen sind. Im 21. Jahrhundert
werden galoppierende Rohstoffpreise von den Wirtschaftssubjekten, wenn auch nicht von den akademi-
schen Kreisen im Allgemeinen, als Signal fir eine zunehmende Ressourcenverknappung und drohende
Engpéasse interpretiert. Doch bereits die 1970er Jahre standen im Zeichen wachsender Besorgnis Uber die
kiinftige Ressourcenverfiigbarkeit. 1980 schloss Julian Simon, ein Ressourcentkonome und prominenter
Vertreter der kornukopischen Schule, mit dem beriihmten Populationsékologen Paul Ehrlich, der oft mit
dem Neomalthusianismus in Verbindung gebracht wird, eine Wette Uber die Preisentwicklung eines be-
stimmten Rohstoffkorbs in einem Zeitrahmen von 10 Jahren (bis 1990) ab. Ehrlich verlor die Wette, weil
der Preis der finf ausgewahlten Metalle (Kupfer, Chrom, Nickel, Zinn und Wolfram) in den 80-er Jahren,
wie von Simon vorausgesagt, fiel. Trotz dieses Siegs wiirde heutzutage wohl nicht einmal ein gestandener
Kornukopist eine derartige Wette eingehen — besonders dann nicht, wenn der Korb fossile Brennstoffe,
Wasser und Landwirtschaftsflachen umfassen wiirde.

Abb. 3-2 Rohstoffpreisindex
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Die weltweiten Konsumtrends haben sich absolut gesehen nicht vom Ressourcendurchsatz entkoppelt,
obschon die wohlhabenderen Volkswirtschaften dank entsprechenden Investitionen ansehnliche Fortschrit-
te in der Ressourceneffizienz erzielt haben und aufgrund ihres héheren Einkommens weniger ressourcen-
intensive Ausgaben machen. Doch Ausmass und Tempo dieser Verbesserungen sind noch ungentigend, so
dass der Gesamtressourcenverbrauch weiter steigt (Lawn und Clarke 2010).
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Generell stellt sich weiterhin die Frage, ob der Ressourcenschwund zum heutigen Zeitpunkt Uberhaupt
wirtschaftlich relevant ist. War er dies Uberhaupt je in der zeitgendssischen Geschichte? Das kann man
sich im Nachhinein fragen, hat sich doch das weltweite BIP nach den zwei globalen Olkrisen ungeachtet
der sich mehrenden Anzeichen fiir einen Umwelt-Raubbau und des diesbeziiglich zunehmende Bewusst-
seins wieder erholt. Ausserdem hat sich der Welthandel seit dem Ende des kalten Krieges volumenmassig
3,5-mal ausgeweitet (WTO 2013), obschon sich die Zeichen der 6kologischen Verknappung und des Res-
sourcenschwunds mehren.

Es kdnnte argumentiert werden, dass Phasen der globalen Wirtschaftsverlangsamung wie etwa die 2008
eingetretene Rezession, aufgrund derer das globale Wachstum auch jetzt noch schwécher ist als von vie-
len erwartet, einen integrierten Mechanismus darstellen, der den anthropogenen Druck auf die knapper
werdenden Ressourcen voriibergehend verringert. Dadurch kénne Zeit fiir den technologischen Fortschritt
gewonnen werden, sodass immer bedeutendere Effizienzsteigerungen hinsichtlich des Ressourcendurch-
satzes und schliesslich gar eine Entkoppelung von Wachstum und Ressourceninput erzielt werden kénnten.
Waére es moglich sich auf derartige selbstregulierende Einbriiche am Ende eines jeden Konjunkturzyklus zu
verlassen, kdnnte man behaupten, die Lésung sei in die Marktwirtschaft eingebaut. Aber stellen derartige
Riickgange in der Ressourcennachfrage die von uns gewiinschte Korrektur dar? Stellen sie Uberhaupt eine
zweckmassige Antwort flr das Ressourcenproblem dar? Kénnen oder sollten wir in Ermangelung eines
Besseren in den kommenden Jahrzehnten auf diese "selbstregulierenden™ Mechanismen abstellen?

Die vorherrschende Wirtschaftslehre gibt Marktineffizienzen im Bereich der 6ffentlichen Glter zu, aber
kiimmert sich nicht darum, ob die Weltwirtschaft die 6kologischen Belastungsgrenzen des Planeten einhélt
(Rockstrom et al. 2009). Diese Gleichgultigkeit der Ressourcendimension gegenuber wird solange dauern,
bis die 6konomische Analyse anerkennt, dass die Weltwirtschaft in ein endliches Umfeld mit begrenzten
Vorkommen an fossilen Energietragern und erneuerbaren Ressourcen eingebettet ist. Der forcierte Res-
sourcenabbau kann nicht ewig weitergehen. Es gibt eine Fille von Hinweisen, dass die vorherrschende
Wirtschaftslehre die biophysikalische Sicht noch nicht ausreichend berticksichtigt. So ist etwa William
Nordhaus, einer der bekanntesten amerikanischen Okonomen und Professor der Wirtschaftswissenschaf-
ten, nicht im Geringsten ein Leugner des Klimawandels oder ein Kornukopist wie Julian Simon. Dennoch ist
er der Auffassung, dass das Wirtschaftswachstum bis 2100 nur geringfligig von der Ressourcenseite her
beschrankt werden diirfte (Nordhaus 2013). Er erwartet vielmehr, dass die Vorteile des Wirtschaftswachs-
tums die aufgrund des Klimawandels zu erwartenden Einbussen in den nachsten 90 Jahren bei weitem
Ubertreffen und kompensieren werden. Welche neuen Erkenntnisse und Risikomodelle braucht es, um die
Produktionsfaktoren einer Volkswirtschaft umfassend zu bertcksichtigen und Lésungswege aus dieser
Sackgasse aufzuzeigen?

National Footprint Accounts, eine Datenbank und Buchhaltung mit Makrodaten zum letzten halben Jahr-
hundert, versucht diese Liicke in den heutigen volkswirtschaftlichen Bewertungen zu fillen. Diese in physi-
schen Einheiten (gha: globale Hektar) gefihrte Buchhaltung misst die biologisch produktive Flache der
Erde, Staaten sowie Regionen in einem Jahr und vergleicht sie mit der von den Menschen im selben Jahr
nachgefragten biologisch produktiven Fléache. Diese Nachfrage umfasst die von der Menschheit verbrauch-
ten Nahrungsmittel, Faserstoffe und Biomasse sowie die Fahigkeit zur Aufnahme von Abfall, insbesondere
der CO,-Emissionen aus dem Verbrauch von fossilen Brennstoffen. Man koénnte sagen, dass dieses Bu-
chungstool eine Art «Gewinn- und Verlustrechnung» der 6kologischen Dienstleistungen der Erde darstel-
len.
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Kasten 1: Was versteht man unter Biokapazitat?

The area of marine and inland waters
used to harvest fish and other seafood.

The area of grassfand used, in addition  The area required to produce food and
to crop feeds, to raise livestock for fiber for human consumption, feed for
meat, dairy, hide and wool products. livestock, oil crops and rubber.

The biologically productive areas

The area of forest required to support The forest area required to covered by human infrastructure,
the harvest of fuel wood, pulp and sequester human-produced including transportation, housing and
timber products. CO, emissions, primarily from industrial structure.

fossil fuels burning, that are not
absorbed by oceans.

Biokapazitat ist ein Mass fir die verfligbaren bioproduktiven Land- und Wasserflachen, um die von der
Menschheit beanspruchten Okosystemleistungen zu erbringen. Wir kénnten dies als die Angebotsseite
unseres Okologischen Budgets betrachten: Es handelt sich um die Regenerationsféhigkeit der Natur (Boru-
cke et al. 2013). Die Biokapazitat verandert sich im Laufe der Zeit unter dem Einfluss von Bewirtschaf-
tungspraktiken, landwirtschaftlichen Betriebsmitteln, Wasserversorgung sowie Klima- und Bodenbedingun-
gen. Die Biokapazitat kann auch durch Ubernutzung beeintrachtigt werden. Die pro Person zur Verfiigung
stehende Biokapazitdt nimmt immer mehr ab, da die Weltbevélkerung rascher als die Produktivitat des
globalen Okosystems wachst. Wahrend Jahrhunderten hat die Menschheit gehandelt, als ob die Biokapazi-
tat einen prinzipiell unendlichen Ressourcenfluss garantieren kdnnte. Heute Ubersteigt die Biokapazitats-
nachfrage der Menschheit das globale Angebot um tiber 50%.

Funf Biokapazitditskomponenten decken sechs Bedarfskategorien der Menschen beziehungsweise Kompo-
nenten des Ecological Footprints (oder 6kologischen Fussabdruck):

FISCHGRUNDE
Die Meeres- und Binnengewasser, die dem Fang von Meeresfrichten und Fischen dienen.

WEIDEFLACHEN
Grasland, das zusatzlich zu Futterpflanzen der Aufzucht von Vieh dient, das fiir die Produktion von
Fleisch-, Milch-, Leder- und Wollprodukten gebraucht wird.

ACKERFLACHEN
Landflachen, die zur Produktion von Nahrungsmitteln und Textilfasern fiir den menschlichen Verbrauch,
Viehfutter, Olpflanzen und Kautschuk dienen.
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WALDFLACHEN entsprechen einer zweifachen Nachfrage:

FOOTPRINT DER FORSTERZEUGNISSE
Die zur Erzeugung von Energieholz, Holzstoff und Holzprodukten beanspruchten Waldflachen.

CO,-FOOTPRINT
Die Waldflachen, die beansprucht werden, um das von den Menschen (vor allem Uber die Verbrennung
fossiler Energietrager) produzierte CO, zu binden, das nicht von den Ozeanen absorbiert werden kann.

BEBAUTE FLACHEN
Die biologisch produktiven Flachen, die von der menschlichen Infrastruktur (Verkehrs-, Wohn- und Indust-
rieflachen usw.) bedeckt sind.

In einer Welt, wo der 6kologische Overshoot stéandig zunimmt, also die Nachfrage der Menschheit nach
Produkten und Dienstleistungen der Natur die Regenerationsféhigkeit der Erde Ubersteigt, wird diese Ab-
héngigkeit von extraterritorialer Biokapazitat zu einem signifikanten Risiko. Globaler Overshoot bedeutet
auch, dass die Wirtschaftstatigkeit der Menschheit auf Kosten des Naturkapitals der Erde erfolgt. Diese
Strategie stosst unweigerlich an Grenzen. Stadte und Lander, die in einer energie- und ressourcenintensi-
ven Infrastruktur und Wirtschaft gefangen sind, werden anféllig werden. Schaffen sie es nicht, ihre Res-
sourcenabhangigkeit signifikant zu verringern, werden sie sich nicht rechtzeitig an die neuen Herausforde-
rungen anpassen kénnen.
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Kasten 2: Was versteht man unter dem Ecological Footprint?

Die Biokapazitat misst das Naturkapital, das Dienstleistungen erbringt. Der Ecological Footprint (oder auch
Okologische Fussabdruck) misst hingegen die Nachfrage der Menschheit nach diesem Kapital. Der Foot-
print ist ein Buchhaltungsinstrument, das diese Nachfrage zusammenrechnet. Er misst die biologisch pro-
duktive Land- und Meeresflache, die bendtigt wird, um die von einer Bevélkerung (oder einer Wirtschafts-
aktivitat) verbrauchten erneuerbaren Ressourcen zu produzieren beziehungsweise um den von ihr erzeug-
ten Abfall aufzunehmen — all das mit den aktuellen Technologie- und Bewirtschaftungsmethoden. Auf-
grund des Mangels an einheitlichen globalen Daten beziiglich Abfallgenerierung und Abfallabsorption flies-
sen nur die nationalen Erhebungen der CO,-Emissionen in die Abfallbuchhaltung ein.

GROUND

Der Footprint einer Bevolkerung kann der Biokapazitat gegenilibergestellt werden, die dieser Bevolkerung
zur Verfligung steht — genauso wie bei einer Finanzrechnung die Ausgaben den Einnahmen gegeniiberge-
stellt werden. Analog zur Finanzrechnung kann es in der 6kologischen Abrechnung zu einem Ausgaben-
tiberschuss kommen. Ubersteigt die Nachfrage einer Bevolkerung nach Naturkapital das Ressourcenange-
bot eines Landes, so weist dieses ein Biokapazitatsdefizit auf. Ist die Ressourcennachfrage hingegen ge-
ringer als die verfiigbare Biokapazitat, so verfiigt das Land Uber eine Biokapazitatsreserve.

Weist ein Land ein Biokapazitatsdefizit auf, netto-importiert es entweder ausléandische Biokapazitat, tbt
Raubbau am eigenen Naturkapital oder bedient sich in der globalen Allmende (Atmosphare, internationale
Gewasser). Es gilt zu beachten, dass ein globales Biokapazitatsdefizit im Gegensatz zu einem nationalen
Biokapazitatsdefizit nicht durch Handel oder Nutzung der globalen Allmende ausgeglichen werden kann.
Ein globales Biokapazitatsdefizit ist daher definitionsgemass ein «Overshoot».

Der Footprint beinhaltet sechs Komponenten, die im obigen Kasten erlautert werden:
. Ackerflachen

. Weideflachen

. Footprint der Forsterzeugnisse
. CO,-Footprint

. Fish Footprint

. Bebautes Land

Die oben angedeutete Idee, dass wiederholte Rezessionen zusammen mit dem technologischen Fortschritt
einen integrierten Mechanismus zur Anpassung der Weltwirtschaft an die 6kologischen Grenzen darstellen,
hélt einer Priifung durch den Footprint nicht stand. Der Footprint der meisten Lander hat namlich in den
vergangenen Jahrzehnten nicht merklich abgenommen. In den wenigen Fallen, wo ein Riickgang beobach-
tet wurde, geschah dies als Folge von Wirtschaftskatastrophen und nicht als Folge von proaktiver Voraus-
sicht und Anpassung. Die «Energiewende» Deutschlands und der Schweiz stellt hier eine der wenigen
Ausnahmen dar. Ein rezessionsbedingter Riickgang des Footprints macht nach der Erholung regelmaéssig
einem erneuten Anstieg Platz. Wie Jevons Paradoxon (Jevons, 1865/1906) zeigt, fihren Effizienzsteige-
rungen ebenfalls nicht zu einer dauerhaften Reduktion der Ressourcennachfrage. Es stellt also eine kom-
plexe Herausforderung dar, die weltweite Rohstoffgewinnung in einem Rahmen zu halten, der mit einer
Erhaltung des globalen Naturkapitals vereinbar ist, sodass ein nachhaltiges Wirtschaften sichergestellt
werden kann (Rockstrém et al. 2009).
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Die Entdeckung und der zunehmende Verbrauch von fossilen Energietragern hat die Begrenzung des Ma-
terialdurchsatzes durch die Okosysteme voriibergehend aufgehoben (Day et al. 2013, Catton 1982). Die
zunehmenden Klimasorgen und die verstarkten Anstrengungen zur Gewinnung von fossilen Brennstoffen
weisen auf die Méglichkeit hin, dass die Menschheit erneut eine Periode kennen kénnte, in der die Gren-
zen des Okosystems zur allumfassenden Begrenzung werden. Global Footprint Network geht davon aus,
dass die kunftige Verfuigbarkeit der natiirlichen Ressourcen, das heisst von Rohstoffen und Okosystemleis-
tungen, als begrenzender Faktor viel mehr an Bedeutung gewinnen wird als von der vorherrschenden
Wirtschaftslehre der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts angenommen. Dies hat zwei Grinde a) Die
Grenzen der Biokapazitédt werden durch die Verflgbarkeit billiger Energie (fossile Brennstoffe) kaschiert
und b) Die Auswirkungen der CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und der Ubernut-
zung des Okosystems konnten die kiinftige Biokapazitat beeintrachtigen.

3.3 Welche Ressourcen kdnnten Engpassfaktoren fur die
Schweiz werden?

Es ist zu erwarten, dass durch den wirtschaftlichen Aufstieg der Schwellenlander deren Ressourcennach-
frage in der Zukunft weiter steigen wird. Die OECD nimmt beispielsweise an, dass China bis 2020 der
weltweit grosste Rohélimporteur und Indien diese Rangliste bei der Kohle anfiihren wird (vgl. z.B. IEA
International Energy Outlook 2013). Unter anderem bei den Energieressourcen ist daher davon auszuge-
hen, dass die Preise weiter steigen werden. Energiepreise sind vor allem fiir einige Branchen wie Metall-
branche, Zement, Papier, Glas und Mineraldlindustrie von zentraler Bedeutung.

Mildner (2011) zeigt auf welche Faktoren zu Ressourcenknappheit fihren kénnen. Die Faktoren lassen sich
einerseits in endogene (physische Merkmale der Ressource) und exogene (wirtschaftlich, soziale, politi-
sche) aber auch nachfrage- und angebotsseitige Faktoren gliedern.

Als angebotsseitiger Faktor, der zu Ressourcenverknappung fitlhren kann, wird in der Literatur oft die Kon-
zentration der Férderung auf einzelne Lander oder Unternehmen, sowie das politische und wirtschaftliche
Risiko der Forderlander hinzugezogen (vgl. etwa Hennicke et. al. 2009; DERA 2009). Die Risiken, die mit
den Forderlandern in Verbindung stehen, kénnen auch um die Senkenproblematik als limitierenden Faktor
erganzt werden (etwa wenn Regeln und Gesetze zum Umweltschutz den Ressourcenabbau einschréanken).
Das MaRess Projekt der EU berucksichtigt dazu die Umweltrelevanz (Materialaufwand, Rohstoffaufwand
und Energieaufwand beim Ressourcenabbau) sowie die dissipative Verwendung (Heterogenitat in den
Anwendungsbereichen und Produkten, die das Recycling erschwert) und beurteilt einige sonst als unkri-
tisch geltende Rohstoffe neu als problematisch (Hennicke et al 2009).

Ob ein Rohstoff als kritisch einzustufen ist, bestimmt neben der Angebotsproblematik auch die Nachfra-
geseite. Das Gewicht, das einer Ressource fur die Wirtschaft zukommt, kann grob utber die kumulierten
Anteile der Bruttowertschdopfung angenéhert werden, welche die Branchen generieren in der die Ressource
eingesetzt wird (vgl. EU 2010).

Zu den am haufigsten als kritisch bis sehr kritisch eingestuften Rohstoffen gehoéren die Platingruppe (Pla-
tin, Ruthenium, Rhodium, Palladium), die Seltenen Erden, Niob, Antimon, Wolfram sowie Magnesium (vgl.
Kapitel 5.1.3).

Mit den Methoden kann jedoch praktisch nur die Verfugbarkeit von nichterneuerbaren nattrlichen Res-
sourcen beurteilt werden. Boden, Luft und Wasser aber auch elektrischer Strom etwa bleiben unberiick-
sichtigt. Bei letzterem ist das Verfugbarkeitsproblem géanzlich anders gelagert. Strom aus nicht erneuerba-
ren Ressourcen konnte theoretisch ganzlich mit Strom aus erneuerbaren Quellen substituiert werden. Das
Verfugbarkeitsproblem hangt hier vielmehr vom Wetter ab und ist mit Engpassen im Verteilnetz verbun-
den.

Eine andere oft verwendete Mdglichkeit Verfligbarkeitsrisiken von naturlichen Ressourcen zu bewerten ist
die Umfrage bei den Unternehmen. Gemass einer Studie der Credit Suisse (CS 2012) erachten 42 Prozent
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der fast 2'000 befragten Kleinen und Mittleren Unternehmen (KMU) natirliche Ressourcen (Energie und
Rohstoffe) als einen bedeutenden oder gar sehr bedeutenden Einflussfaktor auf ihre wirtschaftliche Tatig-
keit. Die Unternehmen des zweiten Sektors sehen sich dabei stéarker betroffen als diejenigen des Dienst-
leistungssektors. Interessanterweise schatzen laut einer etwas alteren Umfrage (CS 2011) zwei Branchen
aus dem tertiaren Sektor- der Tourismus und die Unterhaltung — Ressourcenverknappung am negativsten
ein. Diese beiden Branchen héngen stark von der Mobilitat ab, die wiederum unmittelbar von der Verflig-
barkeit von Energie beeinflusst wird. Umfragen im benachbarten Ausland (vgl. etwa Commerzbank 2011)
und bei Industrieunternehmen (vgl. etwa SWISSMEM 2008 oder Volkswirtschaft 2012) kommen zu ahnli-
chen Ergebnissen.

Aber auch bei diesen Umfragen bleiben die meist nicht-marktgangigen natirlichen Ressourcen Boden,
Wasser und Luft oft unbericksichtigt. Beim Wasser wird die Verfligbarkeit fir die Schweiz als unproblema-
tisch eingestuft. Fur die Zukunft ist eher mit zu viel Wasser (in Form von Uberschwemmungen) als mit zu
wenig zu rechnen (Bundesrat 2009).

Der Boden wird dagegen in der 6ffentlichen Wahrnehmung als problematisch eingestuft. Fir einzelne
Branchen, etwa die Landwirtschaft, die mit abnehmender Agrarflache konfrontiert ist, oder den Tourismus,
der sich (durch die Zersiedelung) seiner Grundlage — der «schdnen Landschaft» — entzogen sieht, sind
solche Verknappungen problembehaftet. Die Analyse anhand des Footprints zeigt, dass Boden weltweit
und in der Schweiz ein limitierender Faktor ist. Eine differenzierte und international vergleichende Analyse
ist aber aufgrund der Datenlage nicht mdglich.

Quantitative Angaben zur Biodiversitat gibt es kaum. Jedoch hat sich der Verlust von Arten, Lebensrdumen
und genetischer Vielfalt in der Schweiz nicht stoppen lassen und somit kommen einst haufige Tier- und
Pflanzenarten hierzulande nur noch in Restbestéanden vor (umwelt 2013). Dieser Verlust an Habitats-, und
Artendiversitat und dadurch genetischer Diversitat hat weitreichende Folgen. Hier gewinnt zunehmend das
Konzept der Resilienz an Bedeutung. Durch den Verlust wird die generelle Widerstands- und Regenerati-
onsféhigkeit geschwécht. Aber auch die Robustheit, die Fahigkeit Belastungen standzuhalten, wird durch
den Verlust an Biodiversitat verringert.

Verfugbarkeitsrisiken bei der Luft und dem Klima sind in erster Linie als knapper werdende Senken auszu-
machen. Da jedoch die Auswirkungen von Uberbelastung der Luft und des Klimas kaum eruiert werden
kénnen, erfolgt die Bewertung der Verfiigbarkeit von sauberer Luft indirekt Gber die verfigbaren Senken,
also politisch gesetzten Grenzwerten (Gesetze und Beschrankungen).

Der Global Risk Report 2013 (WEF 2013A) bewertet Wasserknappheit, das Versagen sich an den Klima-
wandel anzupassen sowie die steigenden Treibhausgasemissionen zu den gréssten globalen Risiken. Damit
stehen drei ressourcenbezogene Themen an der Spitze der Rangliste. Nur ein schwerwiegender Ausfall des
Finanzsystems, chronische Ungleichgewichte in den Staatshaushalten und die Verbreitung von Massenver-
nichtungswaffen werden als &hnlich gravierend bewertet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es bei den verschiedensten natirlichen Ressourcen zu Eng-
passen in der Zukunft kommen kdnnte. Die folgende Analyse konzentriert sich in erster Linie auf folgende
«Ressourcen»: Biokapazitéat, Energie, Senken (CO,) sowie Rohstoffe/kritische Materialien.

22 BAKBASEL



4 Die Bedeutung naturlicher Ressourcen fur die
Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz aus biophysi-
kalischer Sicht

4.1 Die naturlichen Ressourcen aus biophysikalischer Sicht

Im Endeffekt stellt die Biokapazitat den Ressourcenengpass fir die Weltwirtschaft dar. In welchem Ver-
héltnis steht sie zu den fossilen Brennstoffen und den tbrigen Ressourcen? Worin besteht die Nachfrage
nach Biokapazitat?

Der Footprint beruht auf der Pramisse, dass das menschliche und nicht-menschliche Leben auf der Erde
voll von der regenerativen Fahigkeit der Biosphare abhéngt und durch diese begrenzt wird. Diese Kapazi-
tat wiederum wird durch die Erdoberflache beschrankt. Diese «Beschrankung» bedeutet nicht, dass die
Regenerationsfahigkeit nicht durch Technologie, Landwirtschaftsmittel oder Bewirtschaftungsmethoden
verstarkt (oder beeintrichtigt) werden kann. Es besteht zweifellos Raum fur eine Kapazitédtsausweitung —
zumindest voriibergehend. Dennoch wird zunehmend anerkannt, dass die Nichteinhaltung des Haushalts-
budgets der Natur beziehungsweise des 6kologischen Kapitals, das die Natur in einem Jahr bereitstellen
kann, letztendlich zum 6kologischen Konkurs und gesellschaftlichen Zusammenbruch fiihren werden (Wa-
ckernagel et al. 2002).

Diese Begrenzung betrifft weitaus mehr Ressourcen als die jahrlich erneuerte, fur die Menschen nitzliche
Biomasse, wozu auch die Bindung von anthropogenem CO, als 0kologische Dienstleistung gehdrt. Sie
bedingt indirekt auch den Zugang zu den abbaubaren Ressourcen der Lithosphare, also des ca. 100 km
dicken ausseren Teils der Erde, bestehend aus Erdkruste und -mantel. Dies daher, weil die Nutzung der
fossilen Energietrager letztendlich weniger von ihrer Verfligbarkeit im Untergrund begrenzt wird, als viel-
mehr davon, ob die Biokapazitat des Planeten ausreicht, um das aus der Verbrennung fossiler Energietra-
ger entstehende CO, zu binden.

So ist es mdglich, dass die Menschheit nicht nur erkennt, dass die Biokapazitat fir die CO,-Bindung be-
grenzt ist, sondern auch proaktiv handeln wird — etwa durch die Einfuhrung von Emissionslimiten und
mithin einer Beschrankung der Nutzung von fossilen Energietragern, wie vom OECD-Generalsekretar ge-
fordert.? Es ist aber auch mdglich, dass nichts Nennenswertes unternommen wird, bis die physischen
Anstrengungen zur Gewinnung fossiler Brennstoffe den daraus gezogenen Nutzen Ubertreffen. Sollte die
Menschheit den zweiten Weg einschlagen und alle bereits entdeckten und férderbaren fossilen Brennstoffe
verbrennen, kénnte die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphire (gemessen in CO,-Aquivalenten)
Uber 1700 ppm ansteigen (UK Institution of Mechanical Engineers,® 2009) was unvorstellbare selbstver-
starkende Rickkopplungsschleifen in Gang setzen wiirde. Dieser Weg ist kurzfristig zwar weniger steinig,
wird langfristig aber viel schmerzlichere Begrenzungen mit sich bringen: eine mdglicherweise deutlich
beeintrachtigte Biokapazitat, keine fossilen Brennstoffe mehr, aber eine noch gréssere menschliche Nach-
frage. Sollen hingegen die CO,-Emissionen limitiert werden, um den Schwellenwert von 450 ppm CO,*
nicht zu Gbersteigen, muss die Menschheit Wege finden, um sich selbst dazu zu zwingen, 80 Prozent der
bereits entdeckten Vorkommen an fossilen Brennstoffen nicht zu verbrennen (Leaton 2012). Wird die
bisherige Biokapazitdt in diesem Fall ausreichen, um die derzeit aus fossilen Brennstoffen gewonnene

2 http://www.oecd.org/about/secretary-general/the-climate-challenge-achieving-zero-emissions.htm

3 In ihrem 2009 Climate Change Adaptation Report stellen diese fest: «Der Bericht geht davon aus, dass wir unsere
CO,-Emissionen in naher Zukunft kaum besser in den Griff bekommen werden als in den letzten zehn Jahren. Trotz
allfélliger energischer Reduktionsbemihungen werden wir die Reserven an fossilen Brennstoffen nutzen, bis sie vollig
aufgebraucht sind. Bis dann durfte allerdings der CO,-Anteil in der Atmosphére von heute durchschnittlich 383 ppmv
auf rund 1'700 ppmv gestiegen sein.»

4 Viele Wissenschaftler betrachten selbst diesen Wert noch als zu hoch, um die Stabilitat der Okosysteme sicherzustellen
(Hansen et al. 2008, Lovejoy 2008).
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Energie zu ersetzen? Werden wir Uber die Willenskraft, die wirtschaftlichen Moglichkeiten oder die Durch-
setzungskraft verfligen, um die Menschheit vom Verbrauch der fossilen Brennstoffe abzuhalten?

Welchen Weg auch immer wir einschlagen, die Biokapazitat stellt ganz offensichtlich sowohl unsere eigent-
liche Einkommensquelle als auch unsere eigentliche Begrenzung dar. Der Unterschied zwischen den be-
reits in der Lithosphare gefunden brennbaren Kohlenstoffen und der Menge an Kohlenstoffen, die «sicher»
in die Atmosphéare emittiert werden kann, macht deutlich, dass der kritische Engpass in Zusammenhang
mit den fossilen Brennstoffen in der Abfallabsorption und nicht im Angebot liegt. Mit anderen Worten: Die
zur Aufnahme der Treibhausgase verfligbare Biokapazitat begrenzt die Weltwirtschaft mehr als das Ange-
bot an fossilen Brennstoffen.

In der Lithosphére finden sich auch andere Ressourcen wie Erze. Diese werden zur Gewinnung von Metal-
len, einschliesslich von Seltenen Erden fiir die Spezialelektronik, verwendet. Stellen diese Metalle, nament-
lich die kostbaren Seltenen Erden, den wichtigsten Begrenzungsfaktor fiir die Weltwirtschaft dar, wie die
Massenmedien manchmal berichten? Im Gegensatz zu den fossilen Brennstoffen werden Metalle ge-
braucht und nicht verbraucht. Der Metallbedarf der Menschheit kdnnte allerdings steigen, auch kann es zu
Metallverlusten durch Korrosion kommen. Die Nutzung der Metalle hdngt daher von der Fahigkeit der
Menschheit ab, diese Elemente anzureichern. Aufgrund der aktuellen Technologie wird diese Fahigkeit in
erster Linie durch den Energieinput begrenzt, und zwar sowohl beim Recycling als auch beim Erzabbau. Da
die industrielle Energienutzung heute zu einem Grossteil auf fossilen Brennstoffen beruht, erscheint einmal
mehr — wie oben erwédhnt — die Biokapazitat als limitierender Faktor. Die Nutzung der Metalle, einschliess-
lich der Seltenen Erden, wird also letztlich durch die Biokapazitat begrenzt.®

In dieser systemischen Betrachtung kann der Ubernutzungsgrad der Biokapazitat als allgemeiner Marker
fur die Verfugbarkeit einer ganzen Reihe von Rohstoffen und Okosystemleistungen dienen, und damit
auch als Indikator firr die Gefahren in Bezug auf die Biodiversitat und die finanzielle Risiken in Zusammen-
hang mit verlorenen Lebensraumen, ausgestorbenen Tier- und Pflanzenarten und dem Verlust an geneti-
schem Material (Mulder UNEP-FI 2010). Die Biokapazitat ist ein allumfasseder Engpass, der die gesamte
Materialdynamik der menschlichen Wirtschaftstatigkeit zusammenfasst und annéhert.

Abb. 4-1 Globale Trends von Ressourcenverbrauch und Biokapazitat

A: Pro-Kopf-Biokapazitat versus Pro-Kopf-Footprint B: Gesamte Biokapazitat versus gesamter Footprint

Okologischer Fussabdruck
Biokapazitat

s (Yk0l0gGisCher Fussabdruck pro Kopf
Biokapazitét pro Kopf

~
c
18000
NG g Y and
3
14000
-
\ %
10000 |

Quelle: Global Footprint Network (2014)

@
o

=

o

lobal
©
8
o

Globale Hektar pro Kopf
[ IN) E w
ktal
= [=Y
8 8
o o
o o

Wie Abb. 4-1A zeigt, war der Trend der Pro-Kopf-Biokapazitat, das heisst der pro Person jahrlich verfligha-
ren Regenerationsfahigkeit der Erde, in den letzten Jahrzehnten ricklaufig. Der Grund ist, dass die Bevol-
kerung rascher gewachsen ist als die biologische Produktivitét. Die biologische Produktivitat ist, wie Abb.
4-1B dokumentiert, dank des technologischen Fortschritts und der Inputs in die Landwirtschaft gestiegen,
aber nicht genug, um der an die Okosysteme gerichteten Gesamtnachfrage gerecht zu werden. Die Zeit-
reihen Uber die weltweite produktive Biokapazitat bilden zusammen mit den ad-hoc-Beurteilungen des
steigenden menschlichen Drucks auf die lokalen Okosysteme eine Art Frilhwarnsystem.

® Nicht nur die zur Anreicherung der Metalle notwendige Energie, sondern auch der Erzabbau kann die Biokapazitét
beeintrachtigen, und zwar sowohl durch den Verlust von potenziell biologisch produktiven Flachen, als auch durch
Abraum und andere Abfallprodukte.

24 BAKBASEL



Der Pro-Kopf-Footprint ist in den letzten Jahrzehnten nur gerade nach den zwei Olkrisen (1973 und 1979)
und nach dem Einbruch der ineffizienten Planwirtschaften (nach 1991) zuriickgegangen. Das Jahr 2001
markiert einen Wiederanstieg des Footprints pro Kopf zusammen mit dem Anstieg des Massenkonsums in
den Schwellenlandern. 2009 kam es aufgrund der weltweiten Rezession wieder zu einer kurzfristigen Kor-
rektur.

Doch stellt die globale Biokapazitat, das heisst die produktive Biomasse, welche die Erde in einem be-
stimmten Jahr erneuern kann, nur eine Seite der Medaille dar, ndmlich die Angebotsseite oder die dkologi-
sche Einkommensseite. Die andere Seite stellt den Footprint dar, der die Jahr fiir Jahr an die Flachennut-
zung gestellten konkurrierenden Anspriiche der Menschheit misst, also die von den Menschen beanspruch-
te Biokapazitat.

Abb. 4-1B deutet — unter Berlicksichtigung des Bevélkerungswachstums — auf die globalen 6kologischen
Begrenzungsfaktoren hin: Die Gesamtnutzung der erneuerbaren Ressourcen Ubersteigt nunmehr die Men-
ge, welche die Erde jahrlich bereitzustellen vermag. Gemaéss der 2014-Ausgabe der National Footprint
Accounts (NFA) Ubersteigt der Footprint der Menschheit seit den 1970er Jahren die Biokapazitat. Seither
hat sich diese Licke — einhergehend mit der steigenden menschlichen Nachfrage — immer mehr ausgewei-
tet. Dieses Defizit lauft zu einer dkologischen Schuld auf, die sich im Abbau des zugrundeliegenden 6kolo-
gischen Kapitals (z.B. Boden, Walder und Fischbestande), dem Auffillen von Senken und mithin der stei-
genden CO,-Konzentration in der Atmosphare dussert. Ungeachtet dieser Schuldanhaufung erlaubten die
zunehmenden landwirtschaftlichen Inputs bis anhin eine Steigerung der Ernten, sodass die Strapazierung
weniger augenfallig ist. Es bedarf weiterer Studien, um zu bestimmen inwieweit die kiinftige Biokapazitat
durch die Anhaufung dieser 6kologischen Schuld reduziert wird.

Abb. 4-2 Footprint des Konsums pro Kopf: Schweiz und China versus die Welt
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Quelle: Global Footprint Network (2014)

Abb. 4-2 deutet auf einen mehr oder minder konstanten globalen Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch und
einen Nachholbedarf der Schwellenlander hin. Hinweise fur eine Konvergenz der Kurven der einkommens-
starken und aufstrebenden Lander gibt es keine, sofern die Schweiz und China diesbezuglich als Marker
betrachtet werden kénnen. China hat sich dem weltweiten Durchschnitt angendhert, und die Schweiz hat
ihre Licke seit 1961 ausgeweitet. Das weltweite Pro-Kopf-Einkommen und der globale Ressourcenver-
brauch sind seit 1961 stetig gestiegen. Der Anstieg des globalen Ressourcenverbrauchs erklart sich durch
die Annaherung des Pro-Kopf-Einkommens an den Median. Vor diesem Hintergrund bedeutet die nahezu
flache Kurve des globalen Pro-Kopf-Footprints, dass der Anstieg des globalen Ressourcenverbrauchs durch
folgende Faktoren kompensiert wird: a) den Trend zum Konsum von weniger ressourcenintensiven Gutern
wie Gesundheitsdienstleistungen am oberen Ende der Einkommensverteilung sowie b) eine Stagnation
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oder sogar Abnahme des Ressourcenverbrauchs pro Kopf in vielen bevolkerungsreichen aber einkom-
mensschwachen Léndern. Es ist erwdhnenswert, dass der Ressourcenverbrauch pro Kopf im Beobach-
tungszeitraum in der Schweiz um 37% und in China (von einem viel tieferen Ausgangswert aus) um 133%
gestiegen ist (gemessen am Footprint). So ist der durchschnittliche Ressourcenverbrauch eines Schweizers
im Beobachtungszeitraum um beinahe 1,5 gha (globale Hektar) und damit absolut gesehen starker gestie-
gen als derjenige eines Chinesen (+ 1.2 gha).

Abb. 4-3 zeigt eine Auswahl der bevolkerungsreichsten und/oder gréssten Lander der Welt im kontinenta-
len Zusammenhang. Sie sind jeweils entsprechend ihrer geografischen Néhe aufgefihrt. Bei der Betrach-
tung dieser Lander-Cluster ist man versucht, kontinent- oder landeriibergreifende Ahnlichkeiten als Ergeb-
nis einer parallelen Geschichtsentwicklung oder eines kontinentalen Schicksals zu interpretieren. Es wird
zwischen 6kologischen Glaubigern und Schuldnern unterschieden: Bei den ersteren Ubersteigt die nationa-
le Biokapazitat den nationalen Footprint, bei den letzteren ist es genau umgekehrt und es besteht ein
Okologisches Defizit.

Lander mit einem 06kologischen Defizit kompensieren dieses Uber drei Mechanismen: Sie stellen ihren
Verbrauch Uber netto Importe sicher, nutzen die globale Almende als Kohlenstoffsenke und Fischgriinde
und/oder Uberbeanspruchen ihre eigenen Okosysteme. All diese Strategien sind mit Risiken behaftet:
tiberbeanspruchte Okosysteme kdnnen an Produktivitat einbiissen und einbrechen. Handelspartner kénnen
die Preise erhdhen und ihre Lieferungen einstellen. CO,-Emissionen werden infolge des Klimawandel-
Managements auf globaler und lokaler Stufe mehr kosten.

Dahingegen haben jene L&nder, deren Verbrauch sich im Rahmen ihrer Biokapazitéat halt, mehr Hand-
lungsspielraum. lhre Okosysteme kénnen (netto) die von ihren Einwohnern nachgefragte Menge an Nah-
rungsmitteln, Faserstoffen und Holz bereitstellen und die in Zusammenhang mit den menschlichen Aktivi-
taten entstehenden Emissionen absorbieren. Der Nettoiliberschuss an Biokapazitat kann dazu verwendet
werden, Exportglter zu produzieren, die CO,-Emissionen anderer Léander zu binden oder die Biodiversitat
zu schiitzen. Alle diese Optionen bringen finanzielle Vorteile. Okologischen Glaubigerlandern stehen mehr
Mdglichkeiten zur Energiegewinnung aus der Biomasse offen, etwa von Biobrennstoffen der zweiten Gene-
ration.

Zwischen 1961 und 2010 nahm die Pro-Kopf-Biokapazitat in den meisten Landern ab, oftmals abrupt. Als

wichtigster Grund ist das Bevdlkerungswachstum zu nennen, das die erzielten Produktivitatsgewinne in
den Schatten stellte: immer mehr Menschen teilen sich das Naturkapital, das nur leicht gestiegen ist.
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Abb. 4-3 Okologi-
sches Kapital der Nationen

Asien: Footprint und Bi-
okapazitat pro Kopf
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Europa: Footprint und Bi-
okapazitat pro Kopf
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Afrika: Footprint und Bi-
okapazitat pro Kopf
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Nordamerika: Footprint
und Biokapazitat pro Kopf
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Eurasien, die Wiege zweier industrieller Revolutionen, die zur historischen «Grossen Divergenz» zwischen
Asien und Europa fuhrten, weist mit wenigen Ausnahmen (Skandinavien, Mongolei und Myanmar) ein
Biokapazitatsdefizit auf. Die zwei asiatischen Ausnahmen scheinen sich indessen bereits an der Scheide
zwischen Reserve und Defizit zu befinden.

Afrika sudlich der Sahara verfiigt insgesamt immer noch Uber eine Biokapazitatsreserve, bewegt sich aber
als Folge der dichter besiedelten Regionen rasch auf ein ékologisches Defizit hin. Sollte Afrika — wie man-
che meinen — zum né&chsten Ziel fur beschaffungsorientierte ausléandische Direktinvestitionen werden (Res-
sourcengewinnung, billige Produktionsstandorte), so wird sich die Entwicklung hin zu einem Biokapazitats-
defizit weiter beschleunigen. Nordafrika und Athiopien unterliegen seit geraumer Zeit einem o6kologischen
Stress: Algerien seit Mitte der 1970er Jahre, Agypten und Athiopien schon viel langer.

Aufgrund der agro-6kologischen Situation und der geringen Bevolkerungsdichte ist Sidamerika die Welt-
region, mit dem grdssten und homogensten Biokapazitatsreichtum, wahrend Zentralamerika und die
Karibikregion den Druck ihrer auf kleinem Raum angesiedelten, dichteren Bevolkerung sptiren.

Nordamerika als Ganzes weist erwartungsgemass ein Biokapazitatsdefizit auf: Mexico bei einem modera-
ten Footprint, aber geringer Biokapazitat; die USA bei hoher Biokapazitat, aber noch grésserem Footprint;
Kanada hat wohl eine betrachtliche Biokapazitatsreserve, weist aber dennoch einen der héchsten Pro-
Kopf-Footprints der Welt auf.

Die Schweiz weist wie die meisten Lander (inklusive USA) aus dem Vergleichssample, das als Benchmark
fur die nationale Wettbewerbsfahigkeit dient (grau-schattierter Hintergrund in Abb. 4-3), ein 6kologisches
Defizit auf. Im Vergleichssample verfiigen nur gerade Norwegen, Schweden und Chile Uber eine Biokapazi-
tatsreserve. Sie verfigen Uber mehr Ressourcen als die Schweiz und dank der hohen institutionellen Ent-
wicklung konnte ein Fehlmanagement der nationalen Ressourcen vermieden werden.

Kanada und andere Lander mit bedeutenden Biokapazitatsreserven mdgen von kleineren und dichter be-
siedelten Landern beneidet werden. Doch kommt solcher Ressourcenreichtum auch mit Kosten, glaubt
man der Ressourcenfluch-Theorie (resource curse), die postuliert, dass solche Lander mit gutem Ressour-
cenmanagement Miihe haben.

In diesem Zusammenhang ist es interessant zu sehen, dass viele benachbarte Lander mit dhnlichen agro-
okologischen Bedingungen, die im Laufe der Zeit aufgrund institutioneller und politischer Unterschiede
verschiedene Ressourcenmanagement-Strategien entwickelt haben, keine drastischen Differenzen im Be-
reich der Biokapazitatsliicken aufweisen. Immerhin zeugt die ékologische Buchhaltung davon, dass sich die
Biokapazitat und der Footprint im Ostblock in den 1990er Jahren verringert haben. Dies verdeutlicht, dass
der Footprint sensibel auf radikale volkswirtschaftliche Veréanderungen reagiert.

Um es kurz zu fassen: Nicht alle Lander sind im gleichen Boot, aber alle sind auf derselben stiirmischen
See und kdmpfen mit ahnlichen Problemen. Ausser Frage steht, dass folgende Relation klar belegt ist:

<196 <196
Z Nation; Biokapazititsdefizit ,pq9 > Nation; Biokapazititsreserve 1o
i=1 Jj=1
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4.2 Veradndern die 6kologischen Zwéange die Marktdynamik?

Die Nachfrage nach bioproduktiven Ressourcen hat zugenommen und dirfte in den kommenden Jahrzehn-
ten weiter steigen: Was bedeuten dieser Nachfrageanstieg und die wachsenden Biokapazitatsdefizite fur
den Ressourcenhandel und den Ressourcenzugang? Stellt die Ubernutzung der natirlichen Ressourcen ein
Risiko dar? Besteht die Gefahr eines Wettlaufs um die Ressourcen? Falls ja, handelt es sich dabei um ein
signifikantes Risiko mit dem gleichen Stellenwert wie die Bedrohung der 6ffentlichen Gesundheit durch
Epidemien oder um ein vernachléssigbares Problem?

Das Kréftespiel an den Ressourcenmarkten hat sich in den letzten Jahrzehnten geéndert. Dies ergibt auch
eine Untersuchung der erneuerbaren Ressourcen, die von den vier, fir den Footprint relevanten, biopro-
duktiven Flachentypen (Wald-, Acker-, Weideflachen und Fischgriinde) gewonnen werden.

4.2.1 Veranderung der Handelsstrome

Die Entwicklung der Handelsdaten zeigt, dass die Handelsstréme fiir natlrliche Ressourcen in den letzten
Jahren umgeleitet wurden. Die Nachfrage nach natirlichen Ressourcen dirfte weiter steigen, dies vor
allem wegen des unaufhaltsamen Bevdlkerungswachstums und des zunehmenden Wohlstands in China,
Indien und anderen Schwellenlandern. Fiir eine Reihe von strategischen Ressourcen konzentriert sich der
in grossem Stil betriebene Abbau auf eine kleine Zahl von Landern wie die USA, China und Australien.
Trotz des viel diskutierten Wettlaufs um Afrika spielt dieser Kontinent noch keine bedeutende Rolle bei den
globalen Ressourcenstrémen. Die allgemeine Verlagerung zu marginalen und unkonventionellen Arten der
Rohstoffproduktion wird einen noch energieintensiveren Abbau und mithin eine weitere Zunahme des
Ressourcenverbrauchs sowie mehr Druck auf kritische Okosysteme nach sich ziehen.

Abb. 4-4 zeigt anhand der verschieden grossen Kreisdiagramme die weltweite Zunahme der gehandelten
Biokapazitat seit 1961 unter Berticksichtigung der CO,-Absorption. Des Weiteren ist ersichtlich, wie sich die
Anteile Chinas und der USA entwickelt haben. Die 2010 gehandelte Biokapazitdt macht nahezu das 7-fache
der 1961 gehandelten Menge aus. Diese Zunahme des internationalen Ressourcenhandels erklart sich in
erster Linie durch das in vielen Landern, namentlich China, gestiegene Einkommen. Gemass Abb. 4-4B
sind Asiens Nettoimporte von Biokapazitat zwischen 1961 und 2010 um rund 300% gestiegen, wahrend
Afrika sich von einem Nettoexporteur in einen Nettoimporteur verwandelt hat. Australien ist nach wie vor
ein Nettoexporteur von Biokapazitét.
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Abb. 4-4 Veranderung der globalen Ressourcenhandelsstrome seit 1961

A: Der Footprint des internationalen Handels zeigt auch den Anteil Chinas und der USA am Total
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Quelle: Global Footprint Network (2014)

Eurasien hob sich 2010 als die am starksten von Ressourcenimporten abhangige Weltregion ab. Dies be-
statigt den erwahnten Status der Region als Biokapazitatsschuldner Abb. 4-3.

Bagliani, Bravo und Dalmazzone (2008) analysierten das Verhéltnis von Pro-Kopf-BIP und Footprint. Sie
kamen zum Schluss, dass keine Beziehung gemaéss Kuznets besteht und der Footprint selbst dann weiter
ansteigt, wenn Lander mit hohem Einkommen das Einkommen weiter erh6hen. Immerhin stellten sie fest,
dass die Beziehung zwischen dem Pro-Kopf-BIP und dem Footprint sich abschwacht, wenn ein Footprint
von 4 gha pro Person erreicht. Dann wéachst der Footprint bei einem Anstieg des Einkommens langsamer.
Dies deutet darauf hin, dass Veranderungen der Konsummuster, Effizienzsteigerungen und technologische
Fortschritte die Vergrdsserung des Footprints verlangsamen, aber die Auswirkungen des Einkommens-
wachstums nicht vollig wettmachen kdnnen.

Ausserdem werden zusétzlich zu den heutigen Schwellenléndern immer mehr Ldnder am internationalen
Markt fir natirlich Ressourcen konkurrieren. Nicht nur steigende Preistrends oder kurzfristige Preisrallys
werden den Ressourcenzugang erschweren. Auch andere Faktoren wie unilaterale Exportrestriktionen oder
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staatliche Marktinterventionen kdnnen Versorgungsstérungen verursachen wie etwa die 2008 von Russ-
land verhdngten Exportrestriktionen fir Weizen. Bilaterale Abkommen, die Ressourcenlieferungen einbe-
ziehen, sowie die weitverbreiteten handelspolitischen Schutzmassnahmen zeigen, dass die Staaten ver-
mehrt auf Diplomatie, Handelsmassnahmen und geopolitische Macht zurilickgreifen, um sich den Ressour-
cenzugang zu sichern. Der Handel wird zunehmend zu einer Front fiir Ressourcenkonflikte, und die Res-
sourcenpolitik wird die globale Agenda beherrschen (Lee et al. 2012). Der Zugang der Nationen zu den
Ressourcenvorkommen wird in Zukunft durch viele Faktoren beeinflusst werden, die heute nur schwer
abzuschatzen sind. Fur die meisten Lander stellt der Zugang zu intakten globalen Markten weiterhin den
besten Garanten fiir Ressourcensicherheit dar — dies in einem solchen Ausmass, dass steigende Einkom-
menstrends als Indiz fiir sich anbahnende Veranderungen bei den Ressourcenhandelsstromen interpretiert
werden (Moyo 2012).

4.2.2 Zukunftiger Ressourcenzugang

Die Veranderungen bei den weltweiten Ressourcenhandelsstrémen seit dem Jahr 2000 zeigen, dass der
Ressourcenzugang eines Landes von der Einkommensdynamik abhangig ist. Unter dem Einfluss steigender
Einkommen sind die Biokapazitatsimporte Chinas Ende der 1980er Jahre massiv gestiegen, wodurch der
Druck auf den internationalen Ressourcenmarkt weiter zugenommen hat (vgl. Abb. 4-4). Das Durch-
schnittseinkommen kann daher als wichtiger Fruhindikator fir die von den Wirtschaftsakteuren an den
internationalen Mérkten nachgefragten bioproduktiven Ressourcen betrachtet werden. Selbstverstéandlich
spielen auch die Geopolitik, Militér- und Verhandlungsmacht fur den Abschluss und die Durchsetzung guter
internationaler Ressourcendeals eine Rolle. Hier wird aber hoffnungsvoll davon ausgegangen, dass diese
unter Kontrolle sind, um den Fokus auf die grundlegenden Treibkréafte zu legen (daher nennen wir das ein
,wohlwollendes Szenario*). Lander mit hohem Einkommen wachsen tendenziell um weniger als 2% jahr-
lich, die Schwellenldnder hingegen rascher. Dementsprechend legt auch ihre Ressourcennachfrage schnel-
ler zu. Je mehr ihr Einkommen steigt, umso mehr nimmt das relative Einkommen der Lander mit einem
hohen BIP ab. Dies wird den Ressourcenzugang fir die Lander mit hohem Einkommen zunehmend er-
schweren (siehe auch Abb 4-9). Die Situation lasst sich mit einer globalen Auktion mit begrenztem Ange-
bot vergleichen, an der immer mehr finanzstarke Bieter auftreten (Moyo 2012). Dies entspricht einer Um-
verteilung von globalem Einkommen und Macht.

Die globale Auktion der weltweit begrenzten Naturressourcen scheint immer harter zu werden wie Abb.
4-5 zeigt. Jedes Land wird durch einen Pfeil mit zwei Datenpunkten dargestellt (relatives Einkommen,
Biokapazitéatsliicke). Der Pfeil eines Landes beginnt im Jahr 1985 und endet im Jahr 2008. Aus der Abbil-
dung geht hervor, dass viele Lander Biokapazitatsreserven einbissen beziehungsweise ihr Biokapazitatsde-
fizit vergrdssern, wahrend ihr relatives Einkommen zuriickgeht. Dadurch erhoht sich ihre Anfélligkeit auf
Ressourcenbegrenzungen in zweifacher Hinsicht: verstarkte Abh&ngigkeit und geringeres relatives Ein-
kommen, um am Markt zu konkurrieren.
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Abb. 4-5 Globale Auktion: wohlwollendes Szenario fur den Ressourcenzugang

1.8
Schweiz 1.6
1.4
USA
1.2 +
Danemark
1 -

Deutschland Grossbritannien Frankreich

0.8
Italien
0.6

Griechenland

<4_f Spanien 04
«——Portugal Mexiko

‘4 0.2 |
Welt Ecuador

(1@1spJelIA ul) INg-1Wesan
UB119M]|aM LIE SIBUYOMagsapue] sap |191u Y

<—China

r T T T T 0

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
Biokapazitatsdefizit (gha/Kopf) oder Biokapazitatsreserve (gha/Kopf)

BNE = Bruttonationaleinkommen
Quelle: Global Footprint Network (2014)

Diese Abbildung verdeutlicht, wie sich der Ressourcenzugang fiir die nationalen Wirtschaftssubjekte entwi-
ckeln wiirde, falls Einkommen und Biokapazitatsliicke die einzigen signifikanten Faktoren waren. So hat
sich etwa das relative Einkommen pro Person infolge des Bevdlkerungswachstums im gegebenen Zeitraum
weltweit verringert. Auch das durchschnittliche relative Einkommen der Deutschen hat seit 1985 abge-
nommen. Hingegen hat sich ihr Biokapazitatsdefizit dank der Schliessung von ineffizienten Industrie- und
Kraftwerken nach der Wiedervereinigung sowie auch der Energiewende verkleinert. Die chinesischen Wirt-
schaftssubjekte gehdren zu den wenigen weltweit, die eine Zunahme ihres relativen Einkommens ver-
zeichnet haben. Allerdings zeigt der entsprechende Pfeil in die «falsche» Richtung, da das Biokapazitatsde-
fizit im Gegensatz zu Deutschland gewachsen ist. Die Schweiz, deren relatives Einkommen abgenommen
hat (vgl. Abb. 4-9 unten), steckt ebenfalls in der Klemme: den Schweizer Wirtschaftsakteuren steht fur die
weltweite Auktion der sich verknappenden Ressourcen ein geringeres relatives Einkommen zur Verfigung.

4.2.3 Weshalb erscheint die Ubernutzung der Ressourcen als schein-
bar rationale Option?

Die von den National Footprint Accounts bertcksichtigten Ressourcen (z.B. Landwirtschaftsprodukte, Holz,
Fisch, Fleisch, Holzerzeugnisse) werden als «erneuerbar» betrachtet, solange die Bestédnde nicht abgebaut
werden und die Produktivitat der genutzten Flachen nicht tangiert wird. Diese Regenerationsfahigkeit der
bioproduktiven Flachen wird Biokapazitat genannt. Eine nachhaltige Nutzung der Biokapazitat impliziert,
dass einerseits die zugrundeliegenden Bestande (Bodenfruchtbarkeit, Grundwasserleiter, Fische, Biodiver-
sitat) nicht abgebaut werden und andererseits die Okosysteme, welche diese Bestdnde unterhalten, aus-
reichende Leistungen erbringen. Eine Periode der Ubernutzung der biokapazititsrelevanten Ressourcen ist
kein Problem, sofern auf eine Periode der Ubernutzung eine Phase der Unternutzung folgt, in der sich die
Bestéande wieder auffullen kdnnen. Die meisten bioproduktiven Ressourcen haben indes eine kritische
Regenerationsschwelle. Wird diese durchbrochen, pendeln sich die Bestdnde auf einem tieferen Niveau
ein, was schlussendlich zu einer Reduzierung der Biokapazitat fiihrt. Abgebaute Bestédnde kénnen wieder-
aufgefullt werden, jedoch nicht bis zum urspringlichen Niveau — und auch dies nicht ohne markante Ein-
schrankungen des kinftigen Biokapazitétsverbrauchs. Dies wirde voraussetzen, dass sich die Weltbevol-
kerung an eine geringere Ressourcenverflgbarkeit anpasst, wie bei der Raubtier-Beute-Gleichung in der
Okologie. Die Beziehung zwischen wiederholter Ubernutzung und Abbau der Bestinde ist komplex und
geht Uber den Rahmen des Footprints hinaus. Die National Footprint Accounts belegt nur die Situation,
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und macht klar, dass es in den letzten 40 Jahren zu einem globalen dkologischen Overshoot gekommen
ist. Dieser weist darauf hin, dass die kunftige Regenerationsfahigkeit der produktiven Biomasse zuneh-
mend beeintrachtigt werden kdnnte. Es stellt sich daher folgende Frage: «Weshalb Ubernutzen Lénder, die
sich dieser Gefahr bewusst sind, tendenziell die eigenen bioproduktiven Ressourcen beziehungsweise
diejenigen ihrer Handelspartner?»

Das Verhéltnis der expandierenden Weltwirtschaft zur begrenzten Biokapazitat der Erde lasst sich mit
einem Spiel zwischen 193 Mitspielern (die UNO Mitgliedstaaten) vergleichen: Das Ziel besteht darin, sich
innerhalb der marktwirtschaftlichen Regeln so viele Ressourcen wie mdglich zu beschaffen und eine attrak-
tive Rendite fir die eigene Arbeits- und Kapitalleistung zu erwirtschaften. Alle Mitspieler stellen sich auf ein
Negativsummenspiel ein, denn das angestrebte kontinuierliche Wachstum erhéht den natirlichen Ressour-
cendurchsatz einschliesslich der Okosystemleistungen. Dadurch wird der Ressourcenzugang frither oder
spater erschwert. Und all dies trotz des Einfallsreichtums der Menschen, dank dem sich die biophysikali-
schen Grenzen verwischen, aber nicht aufheben lassen. Die negative Summe, welche die einzelnen Mit-
spieler nach und nach in unterschiedlichem Ausmass in Mitleidenschaft zieht, wird erst nach einer gewis-
sen Zahl von «Runden» spiirbar — dann namlich, wenn der Abbau der Okobestande zu Ernteeinbussen
fuhrt beziehungsweise wenn andere ©kologische und sozio-politische Feedbacks die Ressourcennutzer
negativ beeinflussen.

Wie beim Gefangenendilemma wirft dieses Spiel die Frage nach einer Zusammenarbeit zwischen den Spie-
lern auf, dank der die negativen Auswirkungen fiur alle vermieden werden kénnten. Die ungeniigende
Kooperation erklart sich teilweise aus der «Tragddie der Allmende» (Hardin 1968). Beispiele hierfir sind
die aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe in die Atmosphére gelangenden CO,-Emissionen oder die
Fischerei in den internationalen Gewassern. Es gibt aber auch andere wichtige Griinde, weiterzuspielen,
die nichts mit der "Tragodie der Allmende” zu tun hat. Beispiele dafiir sind etwa die Ubernutzung des
inlandischen 6kologischen Kapitals oder der Bau von ressourcenintensiven Intrastrukturen — kiinftige verlo-
rene Investitionen — im Glauben, dass die Ressourcen noch lange gunstig verfugbar sein werden. Die
Mathematik legt nahe, dass das optimale Spielende fiir den einzelnen Spieler entweder durch Zusammen-
bruch oder gemeinsamen Zwang eintritt (Hardin 1968), beispielsweise in Form der Durchsetzung von
Bewirtschaftungsabkommen (iber globale und regionale Allmenden zwecks einer bestmdglichen Bewirt-
schaftung des nationalen Naturkapitals. Bis dahin, das heisst solange die internationale Zusammenarbeit
illusorisch bleibt und der Zusammenbruch noch in weiter Ferne scheint, lohnt sich das Weiterspielen. Den-
noch kénnten gewisse Spieler versucht sein, das Spiel zu verlassen, um sich vor den bevorstehenden ne-
gativen Folgen zu schiitzen oder als Vorbild die anderen Spieler zur Selbstbeschrankung zu motivieren. Da
ein unilateraler Spielausstieg heute kostspielig ist und sich die Verluste aus dem gemeinsamen Weiterspie-
len bis in die Negativsummenzone erst spater spiirbar machen, ist ein frihzeitiger Austritt indessen klar
suboptimal. Es wirde ein Trittbrettfahrer-Verhalten unter den Wettbewerbern auslésen ohne die Ubrigen
Spieler zu veranlassen, das Spiel strenger zu regulieren, damit es weitergehen kann.

Ressourceniibernutzung — ob im Inland oder durch den Handel mit anderen Landern — und Uberbelastung
der globalen Allmende erscheinen daher leider als rationale Wahl, solange die Spielregeln nicht durch
internationale Kooperation dahingehend veréndert werden, dass ein Positivsummenspiel méglich wird,
oder dass erkannt wird, dass ein Grossteil des ,Ressourcenspiels” keine Tragddie der Almende ist und
daher friihes Handeln von Vorteil ist.

4.2 .4 Risiko eines Wettlaufs um die Ressourcen

Der Global Risks Report des World Economic Forum (2014) identifiziert Nahrungsmittelkrisen als Risiko Nr.
8 unter den zehn grossten globalen Risiken.® Nahrungsmittelengpasse werden hauptséchlich durch Preis-
erhéhungen von Landwirtschaftsprodukten an den internationalen Méarkten ausgelést. Setzt sich der Over-
shoot unvermindert fort, ist es Uberdies wahrscheinlich, dass die globale Biokapazitat in Zukunft abnimmt.

® An der Befragung nahmen Personlichkeiten aus Wirtschaft (41%) und Wissenschaft (18%) teil. 72% der befragten
Personen waren Manner, 78% alter als 30.
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Damit wirde auch das Angebot an Landwirtschaftsprodukten abnehmen, was in geféahrdeten Weltregionen
zusehends zu Hungeraufstanden flhren kdnnte. Bei erschwertem Ressourcenzugang tendieren die einzel-
nen Lander dazu, zuerst die eigenen nationalen Interessen zu verfolgen. Es wirden daher unilaterale
Handelseinschrankungen wie Exportkontrollen eingefiihrt, und dies ungeachtet allfalliger internationaler
Regelungen. Dadurch wiirde die geopolitische Destabilisierung immer weitere Kreise ziehen.

Lander mit niedrigem Einkommen reagieren anféllig auf Preisschocks. Sie wiirden daher am friihsten unter
einer Beeintrachtigung des Handelssystems und einer Erschiitterung der internationalen Rechtsordnung
leiden.

4.2.5 Ressourcenbedingte Risiken im Vergleich mit anderen systemi-
schen Risiken

Das globale Auktionsszenario, das heisst die Annahme einer wohlwollenden Welt mit fairem Marktzugang,
weist auf ein wachsendes, kumuliertes Risiko hin. Weniger wohlwollende Szenarien waren noch riskanter.
Das Risiko im wohlwollenden Szenario entsteht als Folge einer steigenden Abhangigkeit von nicht im In-
land verfiigbarer Biokapazitat und des gleichzeitigen Verlusts an relativem Einkommen. Dies kann auf eine
Abschwéchung der wirtschaftlichen Position eines Landes hindeuten. Ob es sich dabei um ein im Vergleich
zu anderen Risiken ernstes Wirtschaftsrisiko handelt, muss gepruft werden.

Es gibt eine ganze Reihe von volkswirtschaftlichen Risiken und Kosten, die laufend wachsen. So nehmen
die Aidsinfektionen weiter zu. Auch andere Krankheiten scheinen sich wie eine Epidemie auszubreiten:
Diabetes, Fettleibigkeit, Autismus, Alzheimer usw. Dies fihrt zu einem anhaltenden Anstieg der volkswirt-
schaftlichen Kosten. Man kann sich daher zu Recht fragen, ob die wachsenden Kosten im Gesundheitswe-
sen und anderen Bereichen wesentlicher als die wachsenden Ressourcenrisiken sind. Schliesslich stellten
die Olimporte im Jahr 2011 fiir die Schweiz nur etwa zwei Prozent des BIP dar’, um nur eine Schliisselres-
source zu nennen. Dahingegen machten die Gesundheitskosten im gleichen Jahr rund 11 Prozent des BIP
aus (BFS Gesundheitskosten in Prozent des BIP).

Lasst sich daraus ableiten, dass die im globalen Auktionsszenario gezeichnete positive Ressourcenkosten-
spirale grundsatzlich ein kleineres, sprich weniger schwerwiegendes Risiko darstellt als die Ubrigen Risi-
ken? Kdnnte man es mit einem einddmmbaren Tumor vergleichen — im Gegensatz zu einem aggressiven
Krebs?

Dies ist eine der Kernfragen, mit denen sich die Schweiz auseinandersetzen muss. Es ist gut mdglich, dass
die Schweiz, wo das BIP pro globaler Hektar Biokapazitatsdefizit (ein Mass fur die Kaufkraft fir im Inland
fehlende Biokapazitat) relativ hoch ist, einem weniger starken Finanzdruck unterliegen wiirde als andere
Lander mit weniger glinstigen Kennzahlen. Dies bedeutet, dass die Schweiz vergleichsweise spat und
moglicherweise weniger stark als andere Lander belastet wirde, jedoch immer noch eine absolute Wohl-
fahrtseinbusse erleiden wirde.

Allerdings ist auch eine Risikohierarchisierung und -sequenz mdglich. Das World Economic Forum (WEF)
identifiziert 31 Risikokategorien. Diese unterscheiden sich hinsichtlich Eintrittswahrscheinlichkeit und Scha-
denspotenzial. Ressourcenarme Volkswirtschaften werden eine Reihe von zusatzlichen Risiken aufweisen
wie Verteil-, Finanz- oder Technologierisiken. Hingegen ist es unwahrscheinlich, dass finanzielle Risiken
umweltrelevante Risiken hervorrufen oder beschleunigen.

Ist das Ressourcenrisiko ein «systemisches» Risiko wie ein «systemisches Finanzrisiko»? Besteht also die
Mdglichkeit, dass es einen ganzen Markt erfassen und zerstéren kdnnte? Betrachtet man Lander mit nied-
rigem Pro-Kopf-Einkommen, die aufgrund ihrer eigenen Biokapazitat an Grenzen stossen, wie Haiti, Sierra
Leone oder Burundi, so lautet die Antwort im Falle von dicht besiedelten, einkommensschwachen Landern
tendenziell «Jax».

" Berechnet aus Daten vom CIA Factbook: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/sz.html
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4.3 Ist dies gefahrlich fur die Schweiz?

Die Schweiz mag weniger anféllig als bestimmte andere Lander des Vergleichssamples sein. Aber steht die
Schweiz deshalb gut da? Wenn diese «andern» allesamt eine dirftige Biokapazitatshilanz aufweisen und
im Begriff sind, ihre 6kologischen Ressourcen aufzuzehren — ist es dann wirklich nitzlich genug, die Beste
unter Schlechten zu sein? Es gibt eine Reihe von Mechanismen, welche die Schweiz vor den Risiken einer
Okologischen Liquidation bewahren. Aber bieten diese langfristig gentigend Schutz?

Hier seien die wichtigsten 6konomischen Argumente genannt, die dafur zu sprechen scheinen, dass die
Schweiz beinahe unverletzlich sei, trotz zahlreicher schlechter Omen fiir den kiinftigen Zugang zu den
globalen Ressourcen. Abb. 4-6 A und B kdnnten suggerieren, dass die Schweiz gut vor kiinftigen Proble-
men in Sachen Ressourcenzugang geschiitzt ist.

Abb. 4-6 Nur einige der vielen soliden Fundamentaldaten der Schweiz

A: Lebenserwartung und Privatkonsum B: Der hohe Lebensstandard der Schweiz (Indexierte
soziobkonomische Indikatoren 2011)
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4.3.1 Die Preise werden reagieren

Wirtschaftlichen Lehrblchern zufolge werden die Preise reagieren, sodass die Knappheit erkannt und
rechtzeitig gehandelt werden wird. Stimmt das? In der Praxis widerspiegeln die Preise nicht unbedingt die
effektive Knappheit der jeweiligen Giter (Norgaard 1990). Manchmal tun sie dies Uberhaupt nicht, wie
etwa im Falle der Wandertauben (vgl. Kasten 3).

Im Ressourcenbereich preisen die Spot- und Futurespreise tendenziell eher die kurzfristige als die langfris-
tige Verfugbarkeit ein. Dabei wird vor allem auf die von Menschenhand geschaffenen Lager und die aktu-
ellen Handelsstréme abgestellt und weniger auf Parameter wie physikalische Reserven, Biokapazitat oder
geopolitische Trends. Ol ist ein Beispiel dafiir. Angesichts der drohenden Aufzehrung der grossen, leicht
zuganglichen Reserven hinkt sein langfristiger Preis hinter seinem theoretischen Wert her. Dieser «fehlen-
de Wert» erklart sich aus den bisher missgliickten Versuchen, die negativen Externalititen wie die CO,-
Emissionen iiber den Kohlenstoffmarkt zu internalisieren. Solange der Olpreis nicht auf ein Niveau steigt,
dass eine abschreckende Wirkung auf die Hauptverbraucher (z.B. das Transportwesen) hat, kann man sich
fragen, ob dieser Preisanstieg nicht gerade deshalb ausbleibt, weil die Wirtschaftsakteure in der festen
Uberzeugung, dass Erdél nie vollstandig ersetzt werden kann, lieber eine Vogelstrauss-Politik betreiben.
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Kasten 3: Wandertauben

Die Wandertaube, oder auch Ectopistes Migratorius genannt, ist die bekannteste ausgestorbene Tierart
seit der Dodo. Sie war auch die verbreitetste Vogelart in Nordamerika, bevor sie von den Menschen in den
1870er Jahren ausgerottet wurde. Ein Zugvogelschwarm umfasste typischerweise mehrere Milliarden Ein-
zeltiere. 1813 sah John James Audubon einen Schwarm, der mit einer Geschwindigkeit von beinahe 100
Stundenkilometern dahinflog und den Mittagshimmel verdunkelte: Dies war nur die Vorhut eines Vogel-
zugs, der ganze drei Tage dauern sollte. Der Vogel wurde zu seinen Lebzeiten wenig untersucht. Von
Interesse war nur, wie er gefangen, getttet und gekocht werden konnte. Die wesentliche Frage ist, wie
eine Vogelbevdlkerung von mehreren Milliarden in weniger als fiinfzig Jahren auf null sinken konnte. Die
Antwort lasst sich so zusammenfassen: Der Vogel schmeckte gut, und er wurde am stadtischen Markt nie
auch nur anndhernd unter Beriicksichtigung seiner zunehmenden Knappheit bewertet.

Im landlichen Amerika, das noch nicht von Autobahnen durchquert wurde, schien diese Schlachterei die
riesige Taubenbevélkerung nur leicht zu verringern. Nach dem Biirgerkrieg begann sich die Situation aller-
dings rasch zu &ndern. Man konnte sich telegrafisch dartber informieren lassen, wo Tauben nisteten und
per Zug rasch dorthin gelangen, um dann in einer weit entfernten Stadt die getdteten Vogel zu verkaufen.
Bald schon begannen Berufsjager die Végel zu dezimieren. Sie transportierten die erlegten Wandertauben
zu Zehntausenden in Kihlautos ab. Dies bedeutete, dass die in die wachsenden Stadte gezogenen landli-
chen Migranten immer noch Wild essen konnten. All dies fiel mit grossangelegten Waldrodungen zusam-
men, durch die immer mehr Wandertauben-Habitate zerstort wurden. Schliesslich blieb nur noch ein Wan-
dertauben-Paar namens George und Martha (nach dem US-Présidenten George Washington und seiner
Frau) im Cincinnati Zoo Ubrig, bis Martha am 1. September 1914 starb. Das traurige Schicksal der Wander-
taube flihrte zum ersten bundesweiten Vogelschutzgesetz, der Lacey Act von 1900.

(nach Jonathan Rosen, The New Yorker, 28.02.2014)

Gemass dem wahrscheinlichsten Szenario werden die Olpreise nach oben tendieren, ganz zu schweigen
von der Volatilitdt, was in Anbetracht der bedeutenden Ruck- und Vorwértsverflechtung von Erdél fir die
meisten Ubrigen Ressourcenpreise wegweisend sein wird — eine Riickkehr zu einfach zugénglichen, billigen
Ressourcen wird unméglich sein. Dies wirde indessen nicht geniigend rasch und umfassend geschehen,
um den Ubergang ins néchste, erdolfreie Zeitalter zu erlauben.
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Neben diesem Hauptszenario kann man sich zwei gegensatzliche, extremere Szenarien vorstellen. Ange-
nommen die Schweizer Wirtschaftsakteure wéaren wie reiche Bieter an der globalen Ressourcenauktion, bei
der die Preise die Verknappung exakt widerspiegeln wirden (wie in der Traumwelt eines Umwelttkono-
men): Dann ware eine optimale Faktorallokation mdglich, strukturelle Verknappung wiirde vermieden und
die internationale Arbeitsteilung wiirde perfekt funktionieren. Brachte ein solch hérteres Lehrbuch-
Universum tatsachlich mehr Sicherheit in Bezug auf die Ressourcenversorgung und die Handelswege ver-
glichen mit unserer — aus theoretischer Sicht — unvollkommenen Welt? Dies ist nicht gesagt, denn nur
gerade Landeigentiimer, Markeninhaber und Privatiers kénnten in einer solch teuren, 6kologisch und 6ko-
nomisch korrekten Welt bestehen. Ohne Mechanismen zur Vermdgensumverteilung wird eine Minderheit
von Gewinnern alles nehmen. Der Mehrheit der Verlierer wiirde nichts anderes Ubrig bleiben, als sich zu
erheben und wie zu Robin Hood's Zeiten die Zulieferrouten zu sperren.

Sollten andererseits die Ressourcenpreise der Verknappung und den 6kologischen Grenzen dauerhaft nicht
Rechnung tragen, dann wéren mangels einer gentigend raschen, umfassenden technologischen Substituti-
on Versorgungsstérungen strukturell vorprogrammiert. Der Ausgang ware &hnlich wie oben: Weltweite
soziale Unruhen wirden die internationale Szene in Aufruhr versetzen und die globalen Lieferketten viel
unsicherer machen.

Fazit: Sollte der Verknappung und dem Entstehen wiederholter Engpésse allein Uber die Preise beigekom-
men werden, dann wéare sowohl bei «genug hohen» als auch bei «viel zu tiefen» Ressourcenpreisen» mit
einem beunruhigenden Ausgang zu rechnen. Der Teufel liegt in der Nichtlibereinstimmung zwischen Wirt-
schaft und Thermodynamik, wie die Betrachtung der Gesamtkette der systemischen Nebenwirkungen
(inklusive der sozialen und 6kologischen Feedbacks) zeigt.

4.3.2 Die Technologie wird uns retten

Hier stellt sich die Frage: welche Technologie? Bestimmte Technologien reduzieren tatsachlich die Res-
sourcenunabhangigkeit (Fahrréder, lIsolierung, CleanTech), wéhrend andere den Ressourcenverbrauch
erhéhen und viel weniger erschwinglich wéren, wenn Ressourcen und Energie nicht so glnstig wéren
(Kunststoffe, Smartphones, SUVs, Laubblaser anstelle von Laubrechen). So wurden etwa die aus der ICT-
Revolution resultierenden Arbeitsproduktivitatsgewinne teilweise iber den Ersatz von Arbeit durch mehr
Ressourcen- und Energieeinsatz erzielt. Ausserdem gilt es zu bedenken, dass die Ressourcenférderung
umso teurer wird, je mehr Grenzférderung oder Extremtechnik bendtigt werden, um leicht zugéngliche
hochwertige Reserven zu ersetzen. In der Erdélindustrie nimmt der Erntefaktor (EROI) rasch ab (Hall et al.
2013).

Die Energieintensitat pro BIP-Einheit durfte mit der Zeit in den meisten einkommensstarken Industrielan-
dern abnehmen. Not tut eine technologische Revolution, die genug Ressourcenentkoppelung bringt, damit
die globale Gesellschaft wieder innerhalb des Ein-Planeten-Budgets operieren kann.

In Abb. 4-8 finden Bagliani, Bravo und Dalmazzone (2008), dass es keinen Wendepunkt des BIP im Ver-
héltnis zum Footprint gibt. Letzterer steigt einhergehend mit dem Pro-Kopf-BIP an, wenn auch mit ab-
nehmendem Tempo. Gewisse technologische Verbesserungen erméglichen zwar eine Senkung der Foot-
print-Intensitat bei héheren BIP-Niveaus pro Kopf. Doch vermag die Technologie den Effekt eines Anstiegs
des Pro-Kopf-BIP auf den Footprint des Verbrauchs nicht auszugleichen. Ein hdéheres Einkommen hat in
der Vergangenheit immer wieder einen héheren Ressourcenverbrauch mit sich gezogen.

Lasst sich messen, welcher Effizienzgewinn nétig ware, um Ressourcen und Energie absolut gesehen von
einem immer noch wachsenden BIP zu entkoppeln? Der 2006 veréffentlichte Stern-Report Uiber die Kosten
des Klimawandels gibt darauf keine Antwort. Er sieht aber voraus, dass die Kosten bei frihem Handeln viel
geringer ausfallen als bei hinausgezdgertem Handeln. Unter Handeln ist unter anderem eine Nutzung der
bioproduktiven Ressourcen und fossilen Brennstoffe zu verstehen, die den planetarischen Grenzen Rech-
nung tragt.
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Abb. 4-8 Pro-Kopf-Footprint versus Pro-Kopf-BIP 2001
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Quelle: Bagliani, Bravo und Dalmazzone (2008)

Obwohl die Schweiz betrachtliche Anstrengungen unternommen hat, fand bisher keine absolute Ressour-
cenentkoppelung (jedes Jahr weniger Ressourcen und Energie als im Vorjahr brauchen) statt. Im Wohnbe-
reich wird dank mehr Energieeffizienz weniger Ol verbraucht, was allerdings wegen der Verkehrszunahme
durch den erhohten Benzinverbrauch (trotz effizienterer Fahrzeugflotten) wettgemacht wird. Dennoch
kénnte man versucht sein anzunehmen, dass uns eine Beschleunigung der relativen Entkoppelung (das
heisst heute pro produzierte Einheit weniger Ressourcen und Energie brauchen als gestern) der notwendi-
gen absoluten Entkoppelung immer naher bringt. Hier ist allerdings Vorsicht am Platz: Die Grenzkosten der
relativen Entkoppelung nehmen immer stérker zu, nachdem alle einfachen und «politisch machbaren»
Technologiemanagement-Optionen ausgeschdpft worden sind. Schliesslich muss das Stanley Jevons Para-
doxon — erhdhte Ressourceneffizienz fiihrt nicht ceteris paribus zu einer geringeren gesamtwirtschaftlichen
Ressourcennachfrage — erst noch durch empirische Beobachtungen widerlegt werden.

4.3.3 Das hohe Einkommensniveau der Schweiz wird uns retten

In vielen L&ndern kénnten die steigenden Ressourcenkosten am Wachstum nagen. Es kdnnte gar einige
BIP-Prozentpunkte kosten. Vor dem Hintergrund des schleppenden Wirtschaftswachstums (weniger als 2%
per annum im letzten Jahrzehnt) in den L&dndern mit hohem Einkommen (Fatas, INSEAD 2014) und —
sofern sich die Hypothese der langfristigen Stagnation als richtig erweisen sollte (Canuto et al. 2014) —
eines schwachen Wachstumspotenzials kdnnten solche zusatzliche Ressourcenkosten als ein Einkom-
mensabfluss empfunden werden. In Anbetracht der hohen finanziellen Belastbarkeit der Schweiz und ihres
kontinuierlich steigenden Pro-Kopf-Einkommens kénnte man argumentieren, dass die Schweizer Wirt-
schaftssubjekte auf jeden Fall auch in Zukunft zu den bevorzugten Kaufern an den internationalen Res-
sourcenmaérkten zahlen werden und damit ohne Frage eine schwere Ressourcenkrise besser als der Durch-
schnitt Gberstehen kénnen. Diese Argumentation wird aber durch zwei, bereits in diesem Kapitel erwahnte
Beobachtungen in Frage gestellt:

e Kommt es tatsachlich zum oben erwahnten Wettlauf um die Ressourcen, dirften die Handelsstrome,
die internationalen Markte und die Geopolitik eine drastische Veranderung erfahren. Der Zugang zu
den internationalen Ressourcen wirde dann auf eine Art sichergestellt, die sich nur noch entfernt mit
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der heutigen wohlwollenden «globalen Auktion» vergleichen liesse, wo die Kaufkraft noch immer als
entscheidender Erfolgsfaktor fungiert.

e Aber selbst wenn wir von solchen beéngstigenden internationalen Szenarien absehen, ist zu sagen,
dass das schweizerische Durchschnittseinkommen relativ gesehen abnimmt, da der Anteil des typi-
schen Schweizer Wirtschaftssubjekts am Welteinkommen sinkt. Dies bedeutet, dass die schweizeri-
schen Kaufer an den internationalen Markten immer mehr mit anderen Kéufern konkurrieren missen,
die es — wie die Chinesen heute — geschafft haben, ihre relative Kaufkraft zu steigern.

Abb. 4-9 Pro-Kopf-Einkommen des Schweizers, absolut, und als Prozent des Weltgesamtein-
kommens
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Ein Gegenargument zur Ansicht, dass die Schweiz anféllig auf steigende Ressourcenpreise ist, ware etwa:
Die Schweiz ist derart auf das ausserste Ende der Wertschopfungskette spezialisiert, dass sie in Bezug auf
die Ressourcenpreisentwicklung nahezu insensitiv ist. Ausserdem fallt es den Schweizer Unternehmen
leicht, Preiserhthungen auf die internationalen Konsumenten zu tberwalzen. Schliesslich lasst sich sagen,
dass viele Ressourceninputs vom schweizerischen Zwischen- und Endverbraucher wie Séattigungsgiter
behandelt werden, bei denen die Preiselastizitdat der Nachfrage definitionsgemass nahezu null ist. Hier
kann es sich um Guter wie Rohkaffee, Kakao, Getreide, Kautschuk, Metalle oder Seltene Erden fur hoch-
wertige Export-Markenartikel handeln, inklusive Anlageguiter.

Tatsachlich dirfte ein anhaltender Anstieg der Ressourcenpreise — schliesst man andere Externalitéaten wie
Handelsspannungen aus — die Performance der Schweizer Wirtschaftssubjekte vor allem Utber eine Schmé-
lerung der Gewinnmargen beeintréchtigen. Dies deshalb, weil der Ressourcenpreisanstieg einerseits die
Gesamtkaufkraft der schweizerischen Absatzmérkte verédndern konnte, andererseits aber auch zu einem
Abfluss der auslandischen Direktinvestitionen filhren kénnte, die Einkommen generieren und sich bisher
positiv auf die Schweiz als sicheres Anlageland ausgewirkt haben.
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4.3.4 Der Handel und Massnahmen zur Ressourcensicherung werden
uns retten

In einer Welt des Uberflusses mit weit entfernten okologischen Grenzen wiirde der Handel als ewiger
Puffer den Mangel an nationaler Biokapazitat vor dem Hintergrund des stdndig zunehmenden Verbrauchs
ausgleichen. Viele setzen nach wie vor auf eine solch simple Welt. Nur wenige widerstehen dieser beque-
men ldee! Darunter die Verfechter der biophysikalischen Sicht: Diese stellen fest, dass die Gesamtbilanz
zwischen den Landern mit einer Biokapazitétsreserve und einem Biokapazitatsdefizit seit den 1970er Jah-
ren negativ ist. Mittlerweile brauchte es wie gesagt 1/, Erde, um die von der Menschheit beanspruchte
Biokapazitat zu regenerieren.

Aber ist die Schweiz nicht auch hier ein Sonderfall? «Too small to fail», aber als proaktive Anbieterin von
Guten Diensten international dennoch unumgénglich? Die Schweiz scheint gut vorbereitet, um in jeder
Situation einen optimalen Weg zu finden — ob in einer globalen Auktion der schwindenden Ressourcen
oder noch schlimmer in einem globalen Wettlauf um die Ressourcen, falls sich der Ressourcen-
Nationalismus verscharfen sollte. Im Sinne einer solch selbstzufriedenen Einschatzung liesse sich etwa
argumentieren, die Herausforderungen in der Ressourcenfrage seien bereits erkannt und die Schweiz sei
gut vorbereitet. Schliesslich hat sie eine lange Tradition der Sicherheitspolitik und legt seit jeher den Fokus
auf Sicherheit und Risikoreduktion, dies in den verschiedensten Bereichen wie obligatorische Lagerhaltung,
Nahrungsmittel, Energie, Umwelt, Sparsamkeit, Beschéaftigung, fiskale Vorsicht, Handel, Verteidigung oder
Aussenpolitik. So bezweckt etwa die Landwirtschaftspolitik einen Selbstversorgungsgrad von rund 60 Pro-
zent, wahrend die Aussenwirtschaftspolitik die strategische Versorgung gewahrleisten soll. Die Schweiz hat
frihzeitig die festgefahrene Situation in der WHO erkannt und bilaterale Strategien entfaltet. Allerdings sei
hier bemerkt, dass entsprechende Vertrége leichter mit Landern abzuschliessen sind, die ebenfalls unter
Ressourcenmangel leiden, als beispielsweise mit Brasilien oder Russland. Doch wie vorteilhaft all diese
institutionellen Vorkehrungen in der Schweiz auch sein mdgen, so muss die gehandelte Biokapazitat doch
von irgendwoher kommen. Es bleibt eine Tatsache, dass alle Handelspartner tendenziell mehr von den
sich verknappenden bioproduktiven Ressourcen abhangen.

4.3.5 Und sogar falls ...

... die Preise, die Technologie, das hohe Einkommen und der Handel die Schweiz tatsachlich vor dem
Schlimmsten schiitzen sollten, so sieht sich das Land dennoch mit einem ernsthaften Biokapazitatsdefizit
konfrontiert. Hier schafft eine blosse Entfernung der CO,-Komponente vom Gesamtfootprint keine Abhilfe.
Dies ist aus Abb. 4-10 unten ersichtlich, wo auch die globale Pro-Kopf-Biokapazitat aufgefiihrt ist.

Lohnt es sich, dass sich die Innenpolitik dieser Frage annimmt? Ist es politisch méglich, unilaterale Mass-
nahmen zu ergreifen, um die Risiken zu reduzieren, die sich aus der Abhangigkeit der Schweiz von der
Biokapazitat anderer Rechtsordnungen vor dem Hintergrund einer mdglichen Erschwerung des Ressour-
cenzugangs ergeben? Wirden solche unilateralen Anstrengungen nicht der heutigen Wettbewerbsféahigkeit
schaden und unbeabsichtigt Wettbewerber bevorteilen, die von diesen Anstrengungen als "Trittbrettfah-
rer" profitieren mochten? Diese Fragen sind nicht leicht zu beantworten, da die Hauptgewinne aus derarti-
gen Massnahmen erst in der Zukunft sichtbar wiirden, wahrend die Kosten bereits heute spurbar waren.
Werden unilaterale Massnahmen nicht durch kurzfristig anfallende, positive Nebeneffekte belohnt, muss
man sich ernsthaft fragen, ob es nicht leichtsinnig wére, die heutige Wettbewerbsfahigkeit dem kunftigen
Wohlstand zu opfern. Diese Frage stellen sich denn auch viele Regierungen, die mit dem durch die Natio-
nal Footprint Accounts erbrachten Beweis konfrontiert werden.
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Abb. 4-10 Biokapazitat und Footprint der Schweiz pro Kopf auf derselben Skala
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Quelle: Global Footprint Network (2014)

Die Kurve der globalen Pro-Kopf-Biokapazitdt in Abb. 4-10 scheint sich als Benchmark fur den Vergleich
mit dem Pro-Kopf-Footprint der einzelnen Nationen zu eignen. Dies gilt insbesondere fir das Benchmar-
king der Kohlenstoffkomponente — in den reichen L&ndern die wichtigste Komponente — der nationalen
Footprints, da die CO,-Emissionen der Nationen auf Kosten des globalen — und nicht des nationalen 6kolo-
gischen Kapitals externalisiert werden. Diese Benchmark kann auch als faire und gleiche Biokapazitatsallo-
kation pro Person interpretiert werden — unabhéngig davon, wo und wann sie/er geboren wurde (Die pro
Kopf verflighare Biokapazitat kann sich von einem Jahr zum anderen andern, dies infolge positiver oder
negativer Entwicklungen, einschliesslich Bevolkerungsverédnderungen oder Erntesteigerungen dank Tech-
nologieverbesserungen oder Inputsteigerung). Es gilt zu beachten, dass diese Benchmark auf der idealisti-
schen Annahme beruht, dass jeder Mensch Zugang zu seinem gleichen Anteil an der globalen Biokapazitat
hat, unabhéngig von seinem Geburtsort in einer Welt, in welcher der Welthandel und die Transportinfra-
strukturen eine zuverlassige Ressourcenversorgung gewahrleisten. Aber gibt es denn Uberhaupt eine sol-
che Welt mit idealen Handels- und Infrastrukturverhaltnissen, ohne geografische und geopolitische Hin-
dernisse?

Die Ressourcenausstattung eines Landes, wie sie anhand der nationalen Pro-Kopf-Biokapazitat anndhernd
ausgedrickt wird, ist also als Treiber fir nachhaltige nationale Massnahmen immer noch von Bedeutung.
Die Pro-Kopf-Biokapazitat betragt derzeit weltweit 1,7 gha, in der Schweiz hingegen nur 1,2 gha. Als Land
mit wenig biophysikalischen Ressourcen wiirde die Schweiz daher besser dastehen, wenn die globale
Benchmark zur Bestimmung ihres Biokapazitatsdefizits herangezogen wiirde. Ein ressourcenreiches Land
wie Kanada hingegen wiirde dabei schlechter abschneiden. In Analogie zur Landwirtschaft muss die
Schweiz die fehlende Biokapazitét anderswo besorgen, wenn sie mehr als 1,2 gha pro Person verbrauchen
will, ohne ihre eigenen Okosysteme zu Uibernutzen. Genauso ist es fiir einen Bauer niitzlicher, die eigene
Kuhherde mit der Grosse seines Bauerhofs zu vergleichen als mit der durchschnittlichen Bauernhofgrésse.

Will man sich eine Vorstellung von den wirtschaftlichen Folgen der 6kologischen Grenzen machen, ist es
daher zweckdienlicher den Footprint eines Landes in Bezug zu seiner eigenen Biokapazitat zu betrachten.
Dies stellt keinen Aufruf zu einem Leben im Rahmen der eigenen Biokapazitat dar. Schon gar nicht wird
Selbstversorgung oder Autarkie vorgeschlagen. Denn Handel bringt ja viele Spezialisierungsvorteile. Es
sollen nur die Folgen aufgezeigt werden, die sich aus einer die inlédndische Kapazitéat Ubersteigenden Nach-
frage ergeben, und dass nicht alle Nettoimporteure sein kénnen.

Daher empfiehlt Global Footprint Network ebenfalls die Verwendung der nationalen Biokapazitat als
Benchmark, obwohl die globale Pro-Kopf-Biokapazitat von vielen als ein gerechter Benchmark angesehen
wird.
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4.4 Wie kommt dieses Risiko im Einzelnen zum Tragen?

Akzeptieren wir den Grundsatz, wonach die 6kologischen Grenzen die kiinftige Wirtschaftsleistung be-
stimmen und die entsprechenden Risiken ohne Gegenmassnahmen zu einer signifikanten Gefahr werden,
was bedeuten dann diese Trends fir Lander wie die Schweiz?

Der folgende Abschnitt analysiert, inwiefern das sich aus der Abh&ngigkeit von Ressourcenimporten erge-
bende Risiko die nationale Wettbewerbsfahigkeit beeinflusst, insbesondere im Falle der Schweiz. Es gibt
eine umfangreiche Literatur Uber die Auswirkungen von Ressourcenexporten auf das Wirtschaftswachs-
tum. Bei den untersuchten Ressourcen handelt es sich zumeist um nicht erneuerbare Ressourcen wie
Erdol oder Erze. Es zeigt sich generell, dass Lander mit angemessenen Institutionen und hohem Human-
kapital vom Export ihrer natirlichen Ressourcen profitieren. Dies gilt fir Lander wie Norwegen und Chile.
Diese sind im Vergleichssample bertcksichtigt. In vielen Ladndern wirken sich die Ressourcenexporte indes-
sen negativ auf das Wirtschaftswachstum aus; dies infolge korrupter Regime, die sich daran zu bereichern
suchen (Deaton 1999; Sachs und Warner 1999). Den erneuerbaren natirlichen Ressourcen wurde bislang
viel weniger Beachtung geschenkt. Allerdings werden sie nun zunehmend als wichtiger Faktor fur das
Wirtschaftswachstum anerkannt. Collier und Goderis (2009) kamen zum Schluss, dass Rohstoffbooms
kurzfristig positive Auswirkungen auf die exportierenden Lénder haben, sich langfristig aber infolge der
nicht-landwirtschaftlichen Rohstoffe wie der fossilen Brennstoffe negativ auswirken. Preiserh6hungen bei
den Landwirtschaftsprodukten machen vor allem den einkommensschwachen Léndern zu schaffen, wéah-
rend Preiserhthungen bei den fossilen Brennstoffen alle Volkswirtschaften treffen, vor allem aber jene mit
hohem Einkommen, da deren Erdélnachfrage hoch ist.

Gegenwartig werden zunehmend auch die Folgen der Abhéngigkeit von Ressourcenimporten auf das Wirt-
schaftswachstum untersucht. Carmody (2011) bezeichnet die steigende Ressourcen- und Importnachfrage
als ein «scramble for Africa» (Wettlauf um Afrika), bei dem sich die Lander ihre langfristigen Ressourcen-
importe aus Afrika zu sichern versuchen. Die Abhangigkeit von den Ressourcenimporten ist zu einem wich-
tigen Faktor geworden, seitdem die Preisvolatilitdt an den Ressourcenmérkten im neuen Millennium mar-
kant gestiegen ist. Baffes und Haniotis (2010) zeigen, dass auch die Rohstoffpreise im Laufe der Zeit ge-
stiegen sind. Sie kommen zum Schluss, dass die einkommensschwachen Lander im Durchschnitt anfalliger
auf negative Einflisse sind. Im folgenden Abschnitt wird untersucht, weshalb die Abhangigkeit von Res-
sourcenimporten die Wirtschaftsleistung beeinflussen kdnnte und welche Risiken sich daraus ableiten.
Diese Analyse basiert auf dem E-RISC-Projekt von Hill Clarvis et al. (2013), angewendet auf das 14 Lander
umfassende Vergleichssample.

4.4.1 Was sind ressourcenbedingte Risiken?

Im Abschnitt 3 wurde angedeutet, dass die Verfligbarkeit von bioproduktiven Ressourcen letztendlich die
Verfugbarkeit anderer Naturressourcen bestimmt, da sie ein limitierender Faktor fur die Forderung von
Rohstoffen, einschliesslich Erdél und Erze, ist. Daher wird von nun an der gebréauchlichere Begriff «natirli-
che Ressourcen» als Synonym fur bioproduktive Ressourcen verwendet. Diejenigen Lander des Samples,
die Nettoimporteure von Naturressourcen sind, reagieren im Allgemeinen anfalliger auf entsprechende
Handelsschocks. Diese Schocks kénnen die Form von Preisschocks an den internationalen Mérkten fur
landwirtschaftliche und mineralische Rohstoffe oder von unilateralen Handelsmassnahmen annehmen. Als
Beispiel sei hier der 2008 von Russland verhéngte Weizenexportstopp erwéhnt.

Abb. 4-11 zeigt die Entwicklung der Abhé&ngigkeit der verschiedenen Lander von Ressourcenimporten
zwischen 2001 und 2010. Die Abhéangigkeit von Ressourcenimporten wird als das Verhéltnis zwischen dem
Footprint des Verbrauchs (EF of consumption) zum Footprint der Produktion (EF of production) definiert,
das heisst eins plus das Verhéltnis des Footprint des Nettoressourcenhandels zum Footprint der Produkti-
on. Alle Lander ausser Norwegen verzeichneten zwischen 2001 und 2010 einen Anstieg ihrer Nettores-
sourcenimporte. Interessanterweise weist die Schweiz sowohl die hdchste (in Prozent) als auch die am
starksten gestiegene (um 23%) Abhangigkeit von Ressourcenimporten auf. Eine Verhaltniszahl von tber
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eins bedeutet, dass ein Land mehr Ressourcen aus dem Ausland importieren muss, als es exportiert, um
den inlandischen Verbrauch zu decken. Bei den USA, Schweden sowie bei Chile und vor allem Norwegen
liegt die Kennzahl unter eins. Diese Lander sind also weniger stark von Ressourcenimporten abhangig; im
Gegensatz zur Schweiz, wo diese Abhangigkeit ziemlich hoch ist. Aufgrund ihres kleinen Binnenmarkts und
der kritischen Abhangigkeit von Ressourcenimporten ist die Schweiz an den internationalen Ressourcen-
markten ein Preisnehmer. Steigen die Preise, dann steigen fiir die Schweiz auch notgedrungen die Import-
kosten.

Abb. 4-11 Abhé&ngigkeit von Ressourcenimporten
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Quelle: Global Footprint Network (2014)

Eine Ubernutzung des zugrundeliegenden 6kologischen Kapitals eines Landes (z.B. Bodenfruchtbarkeit,
Grundwasser, Fischbestande, Waldbestande fiir die Kohlendioxidaufnahme, Brennholz und Holz sowie
Biodiversitit) verringert notgedrungen seine kiinftige Biokapazitit. Die Ubernutzung ist daher ein weiterer
wichtiger Faktor, der die Abhangigkeit von Ressourcenimporten beeinflusst. Da sie im Endeffekt die Pro-
duktivitat des eigenen 6kologischen Kapitals verringert, fihrt sie mit der Zeit bei gleichbleibendem Ver-
brauch zu einer Zunahme der Ressourcenimporte. Ubernutzung kann einen irreversiblen Abbau nationaler
Biokapazitat verursachen und damit die Kapazitat zur Erneuerung von bioproduktiven Ressourcen im In-
land verringern.

Abb. 4-12 zeigt die Ressourcenibernutzung als Verhéltnis des Footprints der Produktion (EF of production)
zur Biokapazitéat. Im Zahler sind alle Flachentypen beriicksichtigt, ausser die der CO,-Aufnahme dienenden
Flachen. Ein Verhéltnis (iber eins ist ein Hinweis dafiir, dass ein Land seine Biokapazitat wegen Ubernut-
zung der heimischen Naturressourcen geféhrdet. Eine Kennzahl unter 1 deutet darauf hin, dass die Bioka-
pazitdt eines Landes nicht ganzlich fir die Produktion gebraucht wird, was mehr Handlungsspielraum
hinsichtlich des kunftigen Ressourcenverbrauchs lasst. Solch ein Land kann indessen Ressourcen auf nicht-
nachhaltige Weise verbrauchen, was nicht aus dem Footprint ersichtlich ist. Die meisten Lander des Samp-
les, so auch die Schweiz, weisen eine Kennzahl von weniger als 1 auf. Dies ist fur die betroffenen Flachen-
typen (Die National Footprint Accounts vermdgen infolge methodologischer Einschrankungen und Daten-
mangel bis anhin Uberweidung oder Uberernten von Ackerland noch nicht aufzuzeigen) eher ein gutes
Ergebnis. Dies ist typisch fur Lander mit hohem Einkommen, die es sich leisten kénnen, eine héhere Rech-
nung fur ihre Ressourcenimporte zu bezahlen und es dabei geschafft haben, den 6kologischen Druck von
ihrer heimischen Ressourcenbasis abzuwenden. Es ist erwahnenswert, dass die Schweiz zusammen mit
den USA und Danemark zu den wenigen Landern des Samples gehort, die ihre Ubernutzung deutlich ge-
senkt haben.
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Abb. 4-12 Ressourcenubernutzungsgrad (ohne CO,-Footprint im EF der Produktion):
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Quelle: Global Footprint Network (2014)

4.4.2 Wirtschaftliche Bedeutung von Ressourcenrisiken

In diesem Abschnitt wird die Preisvolatilitat der Importe analysiert, um zu evaluieren, welche potenziellen
Folgen die Abh&ngigkeit von Ressourcenimporten auf die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes hat.

Abb. 4-13 Agrarrohstoffpreisindex
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Abb. 4-13 zeigt, dass der Trend der Rohstoffpreise nach oben zeigt. Betrachtet man die Realpreise, ergibt
sich sogar ein noch volatileres Bild. Es zeigt sich, dass die Agrarrohstoffpreise seit 2000 um rund 250 Pro-
zent gestiegen sind. In Kombination mit einer starken Abhangigkeit von Ressourcenimporten schaffen
dieser markante Anstieg und die hohe Volatilitdt der Rohstoffpreise ein Risiko. Verfligt ein Land nicht Gber
die finanziellen Voraussetzungen, um den Anstieg der Importpreise zu kompensieren, wird seine Handels-
bilanz negativ beeinflusst.
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Das Exposure gegeniber der Volatilitat der Ressourcenpreise nimmt mit zunehmender Abhangigkeit von
Ressourcenimporten zu. Aus Abb. 4-11 geht hervor, dass die Schweiz und Belgien exponierter gegenuber
Preisschocks sind als die Ubrigen L&nder des Samples. Ein Grossteil der importierten Ressourcen wird
verarbeitet und wieder exportiert. Das verarbeitende Gewerbe ist auf stabile Ressourcenmarkte und stabile
Preise angewiesen.

4.4 .3 Finanzielle Belastbarkeit

Die Abhangigkeit von Ressourcenimporten mag ein allgemeines Risiko darstellen. Wie sich dieses Risiko
auswirkt, hangt aber letztlich von der Fahigkeit eines Landes ab, die Exposition gegeniuber der Volatilitat
der Ressourcenpreise oder gegeniber Versorgungsstérungen auszugleichen. Nachstehend sind verschie-
dene makrodkonomische Indikatoren aufgefiihrt, die eine Vorstellung von der Belastbarkeit eines Landes
gegenuber Ressourcenschocks und zunehmender Ressourcenverknappung vermitteln.

Abb. 4-14A zeigt die Staatsverschuldung der Lander des Samples in Prozent ihres BIP. Im Vergleichssample
erscheint die Schweiz als das am zweitwenigsten verschuldete Land nach Chile und dies trotz ihrer gerin-
gen Ressourcenausstattung. Sie steht gut da, verglichen etwa mit Italien, dessen Verschuldungsgrad
100% ubersteigt. Die USA wiesen ihrerseits 2010 einen Verschuldungsgrad von 61% auf. Es wird zurzeit
heftig darliber diskutiert, welchen Einfluss die Verschuldung auf das Wirtschaftswachstum hat. Erst jlingst
wurden Schwellenwerte revidiert, nachdem die Ergebnisse einer einflussreichen Studie renommierter Fach-
leute (Reinhart und Rogoff 2010) widerlegt wurden. Dennoch gibt es einen auf dem gesunden Menschen-
verstand beruhenden Konsens, wonach hohe Verschuldungsraten eine Volkswirtschaft tendenziell destabi-
lisieren.

Abb. 4-14 Finanzielle Belastbarkeit
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Abb. 4-14B zeigt die Nettohandelsbilanz der Lander des Samples in Geldwert fur samtliche Waren und
Dienstleistungen (nicht langer beschrankt auf Biokapazitatshandel in gha). Demnach kénnten verschiedene
Lander steigende Importpreise — etwa fiir natiirliche Ressourcen — bis zu einem gewissen Grad kompen-
sieren. Deutschland weist den gréssten Handelsbilanzgewinn, die USA das grosste Handelsbilanzdefizit
auf. Die Schweiz steht unter den elf Nettoexporteuren des Samples nur an funfter Stelle. Deutschland hebt
sich mit seinem hohen Exportiiberschuss ab. Dies ist generell und im Hinblick auf eine Kompensierung der
Importabhéngigkeit positiv, legt aber auch eine Abhangigkeit von den Absatzmérkten offen. Die Schweiz
hat ein &hnliches, aber weniger markantes Profil. Die USA muss mit einem grossen, aber riicklaufigen
Handelsdefizit fertig werden, das zu einem Grossteil auf dem Fertigwarenhandel mit China beruht.
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4.4.4 Was bedeutet dies fur die Schweiz? — Handelsqualitat

An dieser Stelle lautet das positive Fazit, dass die Schweiz auch in Zukunft fahig sein dirfte, eine deutlich
héhere Rechnung fiir ihre Ressourcenimporte zu bezahlen. Dies selbst dann, falls das inlandische Angebot
an natirlichen Ressourcen abnehmen, die Ressourcennachfrage hingegen infolge von Konsum- und Bevél-
kerungswachstum steigen sollte. Sofern die internationalen Handelsstrome nicht signifikant gestort wer-
den, weist die Schweiz derzeit also kein hohes Kaufkraftrisiko in Zusammenhang mit ihrem Ressourcen-
verbrauch auf. Allerdings konnte sie fur die Finanzierung ihrer Ressourcenimporte vermehrt von der wirt-
schaftlichen Stabilitat ihrer Absatzmarkte abhangen. Dieser Aspekt wird weiter unten untersucht.

Zuvor mochten wir allerdings noch einen weiteren Punkt in die Betrachtung einbeziehen: Abb. 4-15 zeigt,
dass die Naturressourcenimporte der Schweiz aus Landern stammen, die selbst ein Biokapazitatsdefizit
aufweisen. Dies deutet darauf hin, dass diese Lander ihren Zugang zu Biokapazitat schwéchen. Langfristig
sind sie moéglicherweise nicht in der Lage ihre Ressourcenexporte in die Schweiz auf dem heutigen Niveau
zu halten. Das Biokapazitatsdefizit der drei Lander, die Uber ihre Ressourcenlieferungen den gréssten Teil
an «eingebetteter bioproduktiver und CO,-bindender Flache» in die Schweiz exportieren, ist recht hoch;
vor allem im Falle von China, woher die Schweiz 12 Prozent ihrer fehlenden Biokapazitat importiert. Es ist
erwahnenswert, dass Chinas Pro-Kopf-Footprint immer noch weniger als die Hélfte des Pro-Kopf-Footprints
der Schweiz betragt. Dies differenziert das vorherige positive Fazit dahingehend, dass das fir die Schweiz
im Zusammenhang mit ihrer Importabhangigkeit allenfalls bestehende Risiko eher auf moégliche Versor-
gungsstorungen als auf die Preisvolatilitat zurlickzufiihren ware.

Die zweite Grafik in Abb. 4-15 beleuchtet die wichtigsten Absatzmarkte fir Waren und Dienstleistungen.
Im Idealfall waren die Exportmarkte besser diversifiziert. Wie oben erwahnt, hat sich die Schweiz eine
gentigende Kaufkraft gesichert, um auch eine hdhere Ressourcenrechnung als heute bezahlen zu kdnnen.
Diese Kaufkraft stammt aber auch von dem durch die Exporte generierten Einkommen. Was geschieht,
wenn die Absatzmérkte von einer Rezession betroffen werden? Die Schweiz exportiert weitgehend hoch-
wertige Waren, wovon beinahe 40 Prozent in folgende drei Lander geliefert werden: Deutschland, USA
und Italien. Die Wirtschaftsstabilitat in diesen drei Landern ist also fiir die Schweiz Uberaus wichtig. Fiskal-
politische Stabilitat und Nettohandelsbilanz sind im Falle Deutschlands vielversprechend, nicht jedoch im
Falle Italiens oder der USA. Gleiten Europa und/oder die USA in eine wirtschaftliche Depression kdnnte die
Schweiz Schwierigkeiten haben, gentigend Nachfrage fir ihre Exporte zu finden, was riickwirkend ihre
eigene Kaufkraft fur Naturressourcenimporte beeintréachtigen konnte. Die komparativen Vorteile der
Schweiz kdnnten unversehrt bleiben, aber ihre Wettbewerbsféhigkeit wurde sich insgesamt zweifellos
verandern, da ihr die Mittel zur Beibehaltung des notwendigen Investitionsniveaus fehlen wiirden. So zeigt
Abb. 4-15, dass die Schweiz in eine Klemme geraten kénnte: Zum einen verschlechtert sich die Biokapazi-
tatsbilanz ihrer wichtigsten Ressourcenanbieter zusehends, zum andern sind ihre Waren- und Dienstleis-
tungsexporte weiterhin auf einige wenige Lander konzentriert (per 2008).
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Abb. 4-15 Handelsqualitat der Schweiz, 2008
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Quelle: (Global Footprint Network 2014)

Abb. 4-16 stellt auf der Y-Achse fiir jedes Land des Samples den Diversifikationsgrad seiner Waren- und
Dienstleistungsexporte sowie auf der X-Achse seine Anfalligkeit gegeniiber Biokapazitatsdefiziten seiner
Hauptzulieferer dar. ldealerweise wiirde ein bestimmtes Land seine Ressourcenimporte von Landern mit
einem moglichst geringen Biokapazitdtsdefizit oder gar einer Biokapazitatsreserve beziehen und seine
Waren und Dienstleistungen in eine mdglichst breite Gruppe von Landern exportieren. Je naher vom Null-
punkt sich ein Land befindet, umso geringer ist seine Anfélligkeit auf Verdnderungen der Handelsqualitat.
Die Schweiz erscheint in beiderlei Hinsicht anfallig: Ihr Absatzmarkt fir Waren und Dienstleistungen kon-
zentriert sich auf einige wenige Lander/Regionen. Darliber hinaus weisen ihre drei wichtigsten Zulieferlan-
der allesamt ein betrachtliches Biokapazitatsdefizit auf. Damit rangiert die Schweiz auf dem drittschlech-
testen Platz des Samples hinter der Tschechischen Republik und Irland.

Abb. 4-16 Handelsdiversifikation und Abhéngigkeit vom Biokapazitatsdefizit der Zulieferlander
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5 Die Bedeutung naturlicher Ressourcen fur die
Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz aus volkswirt-
schaftlicher Perspektive

Das Kapitel 4 zeigt, dass die Verfligbarkeit von natirlichen Ressourcen ein Problem globalen Ausmasses
ist. Es wird daher in der folgenden Untersuchung der Schweizer Wettbewerbsfahigkeit angenommen, dass
alle Lander ahnlich stark von den Engpéassen betroffen sind.

Fur die Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz sind insbesondere Verfligbarkeitsprobleme bei der Energie, den
kritischen Materialien sowie der Umweltqualitat von Bedeutung. Beim Spezialisierungsmuster der Schweiz
begrenzt sich die Untersuchung der Umweltqualitat aus Griinden der Datenlage auf den Ausstoss von CO,.
Dieser ist wegen der Senkenproblematik (fiir Energie) von besonderer Bedeutung.

In der Regel basiert die Analyse auf dem direkten Einsatz und Verbrauch natirlicher Ressourcen im In-
land. Die indirekten Fliisse der Importe kénnen aufgrund der Datenlage zumeist nicht beriicksichtigt wer-
den.

5.1 Wettbewerbsfahigkeit durch Spezialisierung

Im folgenden Abschnitt wird geklart, ob das Spezialisierungsmuster der Schweizer Wirtschaft eher forder-
lich oder hinderlich fiir die Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz unter der Beriicksichtigung natirlicher Res-
sourcen ist. Neben strukturellen Effekten wird aufgezeigt, ob die Schweizer Branchen effizienter mit natir-
lichen Ressourcen umgehen als andere Lander. Ressourceneffizienz kann die negativen Effekte einer Ver-
knappung natirlicher Ressourcen abschwéchen, da bei einem effizienteren Umgang mit einer Ressource
der negative Effekt, z.B. erhdhte Material- und Zugangskosten, verringert wird. Sollte es jedoch zu grosse-
ren Versorgungsproblemen oder gar Totalausfallen bei bestimmten Ressourcen kommen wiirde auch eine
hohe Ressourceneffizienz keine Vorteile bringen. Im Fokus der folgenden Analyse stehen der Energiever-
brauch, die Umweltbelastung (die anhand von Luftschadstoffbelastung durch CO, gemessen wird), sowie
der Einsatz von kritischen Mineralien. Die Analyse erfolgt unter der Annahme, dass die Ressourcenverfiig-
barkeit exogen vorgegeben ist und weder geopolitische Macht noch Ressourcenreichtum von Relevanz
sind. Die neue Industrialisierung in energieintensiven Branchen in den USA dank giinstigem Schiefergas
beispielsweise hat keine Auswirkungen auf die untersuchte Wettbewerbsféhigkeit. In dieser Analyse spielt
aus Grunden der Vergleichbarkeit nur die Effizienz im Umgang mit Ressourcen eine Rolle, nicht aber die
Herkunft der Ressource.

5.1.1 Energie

Die Energie ist eine der wichtigsten Beschrankungen einer Volkswirtschaft. Es existiert kein Wirtschaftssys-
tem, das ohne Energie funktionieren kénnte. Dementsprechend hoch ist die Bedeutung der Verfiigbarkeit
von Energie in der 6ffentlichen Diskussion. Dabei steht weniger die Verflgbarkeit von energetischen Roh-
stoffen im Vordergrund, als die Versorgungssicherheit mit elektrischer und fossiler Energie zu annehmba-
ren Preisen. International bestehen erhebliche — teilweise politisch induzierte — Preisunterschiede fur Ener-
gie. Unterschiedliche nationale Produktionskosten beeinflussen die Wettbewerbsféhigkeit der Lander. Ge-
messen an den Strompreisen gehort die Schweiz aktuell zu den glinstigeren Landern innerhalb Europas.
Mit der Umsetzung der Energiestrategie 2050 dirften die Energiepreise in der Schweiz jedoch stark zule-
gen. Einerseits fallt der glnstig verkaufte Strom der Kernkraftwerke weg und andererseits werden die
Abgaben auf Energie, wegen der Forderung der neuen erneuerbaren Energien oder Emissionsreduktion,
steigen. Gegenuber Landern wie Deutschland, die selber auch den Ausstieg aus der Kernenergie vollzie-
hen, dirfte sich die Wettbewerbssituation der Schweizer Wirtschaft nicht gross andern. Grossbritannien
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und Frankreich dagegen, setzen weiterhin auf gunstige Strompreise und breite Verfugbarkeit durch die
weitere Nutzung der Kernenergie.

Produktivitat und Intensitat — Indikatoren fur Effizienz

Die Produktivitat eines Einsatzfaktors wie Energie oder Materialien gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung mit der
Nutzung einer Einheit dieses Faktors produziert wird.

o Bruttoinlandsprodukt
Produktivitait = ————————
Einsatzfaktor

Die Produktivitat drickt folglich aus, wie effizient eine Volkswirtschaft mit dem Einsatz des entsprechenden Faktors
umgeht. Die Produktivitdt nimmt zu, wenn mit dem gleichen Einsatz an Rohstoffen oder Energie das BIP steigt oder
wenn das gleiche BIP mit einem geringeren Faktoreinsatz erwirtschaftet wird. Der Kehrwert der Produktivitat ist die
Intensitat: Wenn die Produktivitat steigt nimmt daher die Intensitat ab, und der Produktionsprozess wird effizienter.
Die Intensitét eignet sich als Indikator fur Effizienz auch bei den unerwiinschten Nebenprodukten im Produktionspro-
zess. Die CO,-Intensitat gibt zum Beispiel an, wie viel CO, im Produktionsprozess pro Wertschopfungseinheit ausges-
tossen wird. Je geringer die Intensitat ist, desto effizienter ist der Produktionsprozess.

Die Schweizer Wirtschaft setzte im Jahr 2008 rund 763'‘000 TJ an Primarenergie ein. Das entspricht
65 Prozent des nationalen Gesamtprimarenergieverbrauchs. Etwas weniger als die Halfte der in der Wirt-
schaft eingesetzten Energie (44%) stammt aus fossilen Energietragern, ein Viertel entféllt auf Kernbrenn-
stoffe und rund ein Flnftel (22%) ist Elektrizitat.

Abb. 5-1 Energieeinsatz der Branchen in der Schweiz, 2008
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Die beiden Branchen, die mit Abstand den héchsten Energieeinsatz in der Schweiz aufweisen sind die
Energie- und Wasserversorgung sowie die Branche Verkehr (vgl. Abb. 5-1). Die Branche Verkehr ist wahr-
scheinlich sogar unterschétzt, da sie nur die «reinen» Verkehrsunternehmen umfasst. Die Verkehrsleistun-
gen der anderen Branchen (z.B. Grossverteiler, usw.) werden nicht der Verkehrsbranche zugerechnet. Mit
Ausnahme der Niederlande gehdrt die Energie- und Wasserversorgung in allen Vergleichslandern zu den
Extremverbrauchern. Ebenfalls ganz oben auf der Liste steht in den meisten Landern die Branche Mineral-
Olverarbeitung. In der Schweiz ist diese Branche verschwindend klein und erreicht daher einen wesentlich
geringeren Anteil am Energieverbrauch der Wirtschaft.

In den Vergleichslandern machen die beiden Branchen mit dem grdssten Energieeinsatz lber die Halfte
des Gesamtenergieeinsatzes aus. In der Schweiz erreichen die Branchen Energie- und Wasserversorgung
und Verkehr zusammen «nur» 44 Prozent am Energieeinsatz der Wirtschaft. Der Anteil dieser beiden
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Branchen an der nominalen Bruttowertschopfung betréagt in der Schweiz 5 Prozent. 95 Prozent der
Schweizer Wirtschaftsleistung wird folglich mit 66 Prozent des gesamtwirtschaftlichen Energieeinsatzes
generiert. Im internationalen Vergleich gehort dies zu den niederen Werten. In Danemark féllt dieses
Verhéltnis mit 92 zu 36 Prozent noch deutlich positiver aus.

Aus dem absoluten Energieeinsatz lasst sich jedoch noch nicht auf die Wettbewerbsféahigkeit der Wirt-
schaft eines Landes schliessen. Daher werden im Folgenden die Energieintensitat und die Energieeffizienz
der Branchen betrachtet.

Fur den Landervergleich werden die Branchen Energieversorgung und Mineraldlverarbeitung ausgeklam-
mert. Beide Branchen weisen naturgemass einen extrem hohen Energieeinsatz auf. Effizienzunterschiede
in diesen Branchen bestimmen daher weitgehend das Bild der Gesamtwirtschaft und Unterschiede in ande-
ren Branchen kommen nicht mehr zur Geltung. Das Gewicht der beiden Branchen an der Bruttowertschop-
fung der nationalen Wirtschaft betrégt in der Schweiz lediglich 2 Prozent. Auch im Vergleichssample zeigen
sich &hnlich geringe Anteile (zwischen 1.9% in Grossbritannien und 5.0% in Tschechien). Die Energieeffi-
zienz der Branche Energieversorgung lasst sich zudem kaum sinnvoll zwischen Landern vergleichen.
Pumpspeicherkraftwerke, wie sie in Landern wie der Schweiz oder Osterreich zahlreich vorkommen, ver-
zerren das Bild. Die Aufgabe dieser Kraftwerke ist tberschissige elektrische Energie vorlibergehend zu
speichern und mit relativ geringem Energieverlust bei Bedarf wieder freizugeben. Der Energieeinsatz der
Branche Energieversorgung ist damit in Landern mit zahlreichen Pumpspeicherkraftwerken nach oben
verzerrt.

Waéhrend die Energieversorgung in einem Exkurs separat analysiert wird, wird auf eine Diskussion der
Branche Mineraldlverarbeitung verzichtet. Fir die Schweizer Wirtschaft spielt diese Branche keine Rolle, da
sie verschwindend klein ist (0.02% der Gesamtwirtschaft) und die Produkte der Branche weitgehend im-
portiert werden. Fur die Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft ist nicht die inlandische Produkti-
on der Mineral6lverarbeitung wesentlich, sondern die Importabhangigkeit der anderen Branchen beziiglich
Mineraldlguter.

Exkurs Energieversorgung

Der Energieeinsatz des Branchenaggregats Energie- und Wasserversorgung wird von der Energieversorgung domi-
niert. Im Wesentlichen umfasst die Energieversorgung die Elektrizitats-, die Gas- und die Warmeversorgung. Davon
ist die Elektrizitatsversorgung der bedeutendste Teilbereich.

In der Schweiz werden rund 60 Prozent der Elektrizitat mit Wasserkraft erzeugt. Weitere 35 Prozent der Elektrizitat
stammen aus der Kernenergie und lediglich 6 Prozent werden mit anderen (fossilen und neuen erneuerbaren) Ener-
giequellen erzeugt. Wasser wird in der Schweiz nicht zum Knappheitsfaktor werden (Bundesrat 2009). Der Versor-
gung mit Kernbrennstoffen wird ein geringeres Risiko zugemessen als etwa Erdgas und Erddl, sowohl in geopoliti-
scher Hinsicht als auch gemaéss der statischen Reichweite (vgl. SCNAT 2007). Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie
im Zusammenhang mit der Energiestrategie 2050 sollte die Abhéngigkeit von Kernbrennstoffen bis 2034 ganzlich
verschwinden. Die Schweizer Energieversorgung ist damit auf den ersten Blick weniger von Engpassen in der Res-
sourcenversorgung betroffen als der Durchschnitt der westeuropéischen Lander, wo ein grdsserer Teil der eingesetz-
ten Energie aus fossilen Quellen stammt. Allerdings dirften in der Schweiz mit der Umsetzung der Energiestrategie
2050 zumindest vorubergehend thermische Kraftwerke, die mit Gas gespeist werden, zum Einsatz kommen. Dies
erhoht die Rohstoffabhéngigkeit und belastet die CO,-Bilanz. Eine weitere potentielle Gefahr im Zuge der Energie-
strategie 2050 besteht in den zu férdernden energieeffizienten Geréten, der Photovoltaik und der Stromspeicherung.
Die Technologien zur Herstellung von solchen Gerédten und Speichern setzen verstarkt Materialien ein, deren Verfug-
barkeit selbst als kritisch zu beurteilen ist (etwa bei den Seltenen Erden). Es besteht die Gefahr, dass das Ressour-
cenverfugbarkeitsproblem lediglich verlagert wird (vgl. auch EU 2010).

Der Vergleich der Energieintensitat der Ubrigen Branchen in den verschiedenen Léandern wird in Abb. 5-2
dargestellt. Neben der Energieintensitat (vertikale Achse) wird auch der sogenannte strukturelle Effekt der
Energieintensitat (horizontale Achse) verdeutlicht. Dieser strukturelle Effekt korrigiert die Energieintensitat
um die nationale Wirtschaftsstruktur. Er gibt an, wie hoch die Energieintensitat unter der gegebenen Wirt-
schaftsstruktur im Mittel ausfallen sollte. Kalibriert wurde die mittlere Energieintensitat mit den Werten,
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der westeuropdischen Wirtschaft. Lander, die in der Grafik Gber der Winkelhalbierenden liegen, setzen
mehr Energie ein, als aufgrund ihrer Wirtschaftsstruktur zu erwarten wére. Lander unter der Winkelhalbie-
renden sind dementsprechend effizienter im Energieeinsatz als ihre Wirtschaftsstruktur vorgibt.

Abb. 5-2 Energieintensitat, 2008
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Im gewahlten Landersample weist die Schweizer Wirtschaft die tiefste Energieintensitat auf. Das heisst die
Bruttowertschopfung der Gesamtwirtschaft wird mit einem vergleichsweise tiefen Energieeinsatz erreicht.

Zwar besitzen in der Schweiz energieextensive Branchen wie der Finanzsektor ein hohes Gewicht an der
Wirtschaft. Mit einem Anteil des tendenziell energieintensiven sekundéaren Sektors an der Gesamtwirtschaft
von 28 Prozent bewegt sich die Schweiz jedoch im Durchschnitt des Vergleichssamples. Insgesamt gehért
die Schweiz aufgrund ihrer Wirtschaftsstruktur sogar zu den drei energieintensivsten Landern der Ver-
gleichssamples.

Die Schweizer Wirtschaft setzt pro erzeugte Wertschopfungseinheit weniger als halb soviel Energie ein,
wie durch ihren Branchenmix zu erwarten ware. Der Hauptgrund dafir ist das hohe Gewicht der energiein-
tensiven chemisch-pharmazeutischen Industrie in der Schweiz. Der wirtschaftliche Schwerpunkt dieser
Branche liegt in der Schweiz auf der pharmazeutischen Industrie, die typischerweise deutlich weniger
energieintensiv arbeitet als die Chemie. Aufgrund der Datenlage ist es leider nicht mdglich diese beiden
Branchen separat zu analysieren. Die Durchschnittsbetrachtung dieser beiden Branchen fiihrt leider zu
einer leichten Verzerrung der Resultate zu Gunsten der Schweiz. Ein dhnlicher Effekt ist auch im Handel
feststellbar.

Die Schweizer Wirtschaft ist selbst ohne diese Verzerrung sehr energieeffizient. Ihr entstehen durch Preis-
steigerungen und Verfugbarkeitsprobleme von Energie tendenziell geringere Wettbewerbsnachteile als
anderen Landern.

Die Tschechische Republik weist nicht nur eine energieintensive Wirtschaftsstruktur auf, die Energieeffizi-
enz der Branchen ist zudem meist unterdurchschnittlich. Insbesondere die tschechische Metallindustrie ist
deutlich energieintensiver als in Westeuropa und erreicht mit 4 Prozent ein doppelt so grosses Gewicht an
der Bruttowertschdpfung der Gesamtwirtschaft als der Durchschnitt. Damit schneidet die Tschechische
Republik im Vergleichssample am schlechtesten ab. Die Niederlande zeigen zwar eine theoretisch wenig
energieintensive Wirtschaftsstruktur. Gerade im sekundaren Sektor und im Verkehr finden sich jedoch
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verschiedene Effizienzdefizite gegenliber dem westeuropédischen Durchschnitt. In D&nemark werden
39 Prozent des gesamtwirtschaftlichen Energieeinsatzes in der Branche Schifffahrt eingesetzt. Zusammen
mit den Ubrigen Transportbranchen wird ein Anteil am Energieeinsatz von 43 Prozent erreicht. Da die
Branche nicht sehr wertschopfungsstark ist, resultiert eine hohe — das heisst ungiinstige — Energieintensi-
tat. Im westeuropéischen Durchschnitt erreicht der Anteil der Branche Verkehr und Transport «nur»
7 Prozent am Total der in der Wirtschaft eingesetzten Energie.

Die Analyse der Energieeffizienz der einzelnen Branchen in Abb. 5-3 verdeutlicht weshalb die Schweizer
Wirtschaft punkto Energieintensitat im Vergleichssample am besten abschneidet. Auf der X-Achse ist der
Anteil der Branche an der Bruttowertschdpfung der Schweizer Gesamtwirtschaft abgetragen. Die Y-Achse
verdeutlicht die Differenz der Energieeffizienz der Schweiz zum westeuropaischen Durchschnitt. Positive
Werte bedeuten, dass die entsprechenden Branchen in der Schweiz eine hdhere Energieeffizienz aufwei-
sen als in Westeuropa. Das heisst sie erwirtschaften eine héhere Wertschépfung je eingesetzter Einheit
Energie.

Abb. 5-3 Energieeffizienz, 2008
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Der Grossteil der Schweizer Branchen zeigt eine grossere Energieeffizienz als der westeuropéische Durch-
schnitt. Insbesondere die Chemie/Pharma, aber auch der Finanzsektor geht deutlich effizienter mit Energie
um. Zwar produziert die chemisch-pharmazeutische Industrie der Schweiz auch vor Ort, der Fokus der
Branche liegt jedoch stark auf der Forschung und Entwicklung. Daraus resultieren einerseits eine hohe
Wertschopfung und andererseits eine tiefe Energieintensitat. Der beachtliche Vorsprung resultiert aber
auch aus dem uberdurchschnittlich hohen Gewicht der pharmazeutischen Industrie am Aggregat Che-
mie/Pharma in der Schweiz. Der Finanzsektor der Schweiz ist Uberdurchschnittlich gross. Mit einem Anteil
an der Bruttowertschépfung der Gesamtwirtschaft von 13 Prozent erreicht er beinahe das doppelte Ge-
wicht wie in Westeuropa (6%). Da der Finanzsektor der Schweiz rund doppelt so energieeffizient ist als im
westeuropaischen Durchschnitt tragt der Sektor massgeblich zur tiefen Energieintensitat der Schweizer
Wirtschaft bei.

Ahnlich wie beim Aggregat Chemie/Pharma ist der Effizienzvorsprung im Handel teilweise in dessen Struk-
tur begriindet. In der Schweiz nimmt der Rohstoffhandel einen Uberdurchschnittlichen Stellenwert inner-
halb des Handels ein. Dieser Bereich des Handels benétigt deutlich weniger Energie als etwa der Detail-
handel und ist gleichzeitig wertschdpfungsstéarker als jener.
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Die grossten Abziige erleidet die Schweizer Wirtschaft im Bereich der «Unternehmensbezogenen Dienst-
leistungen». In diesem Branchenaggregat ist das Immobilienwesen zwar tberdurchschnittlich energieeffi-
zient, die Branchen Informatikdienste sowie Forschung und Entwicklung erweisen sich jedoch als verhalt-
nismassig energieintensiv in der Schweiz. Im Bereich Elektro/Feinmechanik ist aufgrund fehlender Rohda-
ten leider kein internationaler Vergleich der einzelnen Teilbranchen des Aggregates moglich. Aus den Da-
ten zur Schweiz lasst sich jedoch herauslesen, dass die Branche Feinmechanik, Optik, Uhren etwa doppelt
so energieeffizient arbeitet wie die Branche Herstellung von Geraten der Elektrizitdtserzeugung und Nach-
richtentechnik. Daraus l&sst sich schliessen, dass das Defizit punkto Energieeffizienz gegeniiber Westeuro-
pa hauptséchlich aus dieser Branche riihrt. Die unterdurchschnittliche Energieeffizienz der Branche Ver-
kehr lasst sich teilweise durch die topographischen Bedingungen der Schweiz erklaren.

Abgesehen vom Branchenaggregat Elektro/Feinmechanik weisen die Branchen mit unterdurchschnittlicher
Energieeffizienz ganz allgemein ein Produktivitatsdefizit (gemessen an der Stundenproduktivitat) gegen-
Uber Westeuropa auf. Diejenigen Branchen, die einen Produktivitdts- und damit Wettbewerbsvorsprung
vorweisen kdnnen, schneiden auch beziiglich Energieeffizienz Uberdurchschnittlich gut ab. Die oft konsta-
tierte starke Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz (zum Beispiel Global Competitiveness Index) zeigt sich
auch in der Energieeffizienz des Landes.

Uber die Zeit lasst sich eine Steigerung der Energieeffizienz der Schweizer Wirtschaft feststellen. Zwischen
den Jahren 2001 und 2008 hat sich die Energieeffizienz der Gesamtwirtschaft in der Schweiz um durch-
schnittlich jahrlich 1.6 Prozent verbessert. Im Vergleich zu Westeuropa liegt diese Rate genau im Durch-
schnitt. Die grosste Steigerung der Energieeffizienz verzeichnet die Branche Nachrichteniibermittiung
(3 +13.1% p.a.). Auch die Chemische Industrie (d +5.6% p.a.), der Finanzsektor (@ +3.3% p.a.) oder
der Grosshandel (@ +2.8% p.a.) haben massgeblich zur Verbesserung der Energieeffizienz der Schweizer
Wirtschaft beigetragen. Die Branche Verkehr, die in der Schweiz zu den beiden Branchen mit dem gross-
ten Energieeinsatz gehort, verbesserte die Energieeffizienz im Durchschnitt jahrlich um 2.3 Prozent. Aller-
dings wurde dieses Resultat mit einer starkeren Ausweitung der Wertschépfung und nicht mit einer abso-
luten Reduktion des Energieeinsatzes erreicht.

Wenig erfreulich ist die gesunkene Energieeffizienz in der Branche Energie- und Wasserversorgung
(D -0.8% p.a.). Sie setzt in der Schweiz mit Abstand die grésste Menge an Energie ein und ihr Verbrauch
ist in den Jahren 2001-2008 weiter gestiegen (& +0.6% p.a.). Im westeuropaischen Durchschnitt ist die
Energieeffizienz in der Branche im gleichen Zeitraum um jahrlich 1.1 Prozent angestiegen.

Abb. 5-4 verdeutlicht welche Branchen sowohl wirtschaftlich (X-Achse) als auch fiir den Energieeinsatz von
Bedeutung sind (Y-Achse). Farblich differenziert wird die Energieeffizienz der jeweiligen Branche gegen-
Uber dem westeuropéischen Durchschnitt.

Eine weitere Steigerung der Energieeffizienz der Schweizer Wirtschaft ist Uber einen strukturellen Wandel
hin zu weniger energieintensiven Branchen oder Uber eine Verbesserung der Effizienz im Energieeinsatz in
den energieintensivsten Branchen mdoglich. Eine reine Transformation der Branchenstruktur weg von In-
dustrie zu Dienstleistungsbranchen (DL) scheint jedoch nicht per se sinnvoll. Gerade im Dienstleistungs-
sektor finden sich einige Branchen die deutlich weniger energieeffizient sind als der westeuropdische
Durchschnitt. Potential fir eine héhere Energieeffizienz findet sich gerade bei diesen Dienstleistungsbran-
chen, etwa dem Verkehr, den Unternehmensbezogenen Dienstleistungen, dem Gastgewerbe oder bei den
sonstigen Dienstleistungen. Die genannten Branchen sind sowohl beziiglich ihres Anteils an der Wert-
schopfung der Schweiz als auch am Energieverbrauch bedeutend und weisen eine unterdurchschnittliche
Energieeffizienz auf.
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Abb. 5-4

Handlungsbedarf nach Branchen, 2008
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51.2 Umweltbelastung

Die Umweltbelastung ist fur die Wettbewerbsféhigkeit der Schweizer Branchen in zweierlei Hinsicht rele-
vant. Die Qualitdt der Umwelt beeinflusst Branchen, welche direkt darauf bauen. Paradebeispiel hierfir ist
der Tourismus. Als Senke flr Emissionen und Abfallstoffe wird die Umwelt jedoch von allen Branchen in
Anspruch genommen. Die Umweltqualitéat wird daher im Folgenden als Gut mit beschréankter Verfligbarkeit
betrachtet. Bezlglich einiger Schadstoffe, die bei zu starkem Ausstoss die Umwelt schadigen, bestehen
gesetzliche Grenz- oder Richtwerte. Werden die Grenzwerte erreicht kann die Umwelt als Ressource als
erschdpft angesehen werden.

Eine der bedeutendsten Umweltbelastungen zeigt sich im Klimawandel. Dieser betrifft die Branchen und
die Volkswirtschaft auf zwei Weisen. Einerseits ergibt sich eine direkte Betroffenheit aus den natirlichen
physikalischen Klimafolgen. Dazu gehéren etwa veranderte klimatische Bedingungen und Wetterextreme.
Andererseits resultiert eine indirekte Betroffenheit aus dem Klimawandel aus marktwirtschaftlichen und
regulatorischen Folgen. Die Schweizer Wirtschaft ist voraussichtlich hauptsachlich durch die indirekten
Folgen des Klimawandels betroffen. In einer Studie, basierend auf einer Unternehmensbefragung, eruierte
Mahammadzadeh (2013) die Verletzlichkeit deutscher Unternehmen und Branchen durch den Klimawan-
del. Die Verletzlichkeit ergibt sich aus der wahrgenommenen Betroffenheit durch den Klimawandel und aus
den verflgbaren Kapazitaten zur Anpassung an den Klimawandel. Als Ergebnis zeigt sich bei den wenigs-
ten Branchen keine Verletzlichkeit. Aktuell sind laut Mahammadzadeh die Logistikbranche, die Metallin-
dustrie sowie Bauwirtschaft und teilweise die Chemie als nicht verletzlich zu betrachten. Zukiinftig kdnnte
sich dies jedoch verandern.

Exemplarisch wird im Folgenden die Wettbewerbsfahigkeit der Branchen in Bezug auf den CO,-Ausstoss
aufgezeigt. Dieser ist der bedeutendste Indikator fir den Umgang mit klimaschédlichen Schadstoffen.

Die Wirtschaft verursachte im Jahr 2008 weniger als die Halfte der CO,-Emissionen der Schweiz (42%).
Davon stammte Uber ein Funftel aus der Branche Verkehr (vgl. Abb. 5-5). Hohe Anteile am CO,-Ausstoss
erreichen auch die Branchen Abwasser- und Abfallentsorgung sowie Herstellung von Glas, Keramik und
Beton. Beide Branchen sind gemessen an ihrem Gewicht an der Bruttowertschopfung der Gesamtwirt-
schaft unbedeutend. Die drei grossten CO,-Emittenten sind zusammen fur 47 Prozent der CO,-Emissionen
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der Schweizer Wirtschaft verantwortlich. Sie erreichen ein Gewicht an der Bruttowertschopfung von
4 Prozent, sind jedoch wichtige Bindeglieder in den Wertschdpfungsketten. Vor diesem Hintergrund er-
scheint die Schweizer Wirtschaft grosstenteils eher wenig CO,-Emissionen zu verursachen. Allerdings er-
reicht mit der chemisch-pharmazeutischen Industrie eines der bedeutendsten Zugpferde der Schweizer
Wirtschaft den vierten Rang unter den gréssten Emittenten.

Im internationalen Vergleich verursacht neben dem Verkehr die Energieversorgung die gréssten CO,-
Emissionen. In der Schweiz darf die Stromproduktion, die hauptséachlich auf Wasser- und Kernkraft basiert,
als CO,-frei bezeichnet werden. Der Anteil der Energieversorgung an den CO,-Emissionen der Gesamtwirt-
schaft reicht im L&ndersample von 1.3 Prozent in der Schweiz bis zu 56.0 Prozent in der Tschechischen
Republik.

Abb. 5-5 Territoriale CO,-Emissionen nach Branchen, 2008
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Analog zur Analyse der Energieintensitat ist in Abb. 5-6 die CO,-Intensitat der nationalen Volkswirtschaften
dargestellt. Wiederum liegt die Schweiz an der Spitze des Samples. Die Schweizer Wirtschaft ist deutlich
weniger CO,-intensiv als aufgrund der Wirtschaftsstruktur zu erwarten wére. Der beachtliche Abstand der
Schweiz zum westeuropéischen Durchschnitt wird hauptsachlich durch die enorm tiefe CO,-Intensitat der
Branche Energieversorgung erzielt (Schweiz: 13T/Mio.$, Westeuropa: 7‘000T/Mio.$).

Danemark belegte bereits bei der Energieintensitat einen der letzten Rénge und steht punkto CO,-
Intensitat ganz am Ende der Rangliste. Wiederum ist der Grund dafur in der Schifffahrt zu suchen. Sie
verursacht 47 Prozent der CO,-Emissionen der danischen Wirtschaft und ist deutlich weniger CO,-effizient
als der westeuropaische Durchschnitt.

Obwohl die Branchenstruktur der Tschechischen Republik eine hohe CO,-Intensitat impliziert, gelingt es
einigen gewichtigen Branchen eine Uberdurchschnittliche CO,-Effizienz zu erzielen (etwa der Verkehr oder
der Fahrzeugbau). Insgesamt ist damit die CO,-Intensitat der tschechischen Wirtschaft vor dem Hinter-
grund ihrer Branchenstruktur gering.

Die Ubrigen Lander im Sample liegen alle nahe beieinander und in der Nahe des Wertes der aufgrund der
jeweiligen Wirtschaftsstruktur erwartet wird.
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Abb. 5-6 CO,-Intensitéat, 2008
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Das herausragende Ergebnis der Schweiz bezlglich CO,-Intensitat der Wirtschaft ist (abgesehen von der
Branche Energie und Wasserversorgung) weniger der Verdienst einer einzelnen Branche, sondern liegt an
einer allgemein eher unterdurchschnittlichen CO,-Belastung. Abb. 5-7 zeigt neben den Anteilen der Bran-
che an der Wertschdpfung der Gesamtwirtschaft (X-Achse) die Differenz der CO,-Intensitat der jeweiligen
Branche zum westeuropdischen Durchschnitt (Y-Achse). Ein negativer Wert bedeutet, dass die entspre-
chende Branche pro Wertschdpfungseinheit weniger CO, produziert, also weniger CO»-intensiv arbeitet, als
der westeuropaische Durchschnitt.

Einen der grdssten Beitrdge zum Vorsprung in punkto CO,-Intensitét gegeniiber Westeuropa generiert der
Handel. Dieses Branchenaggregat (Garagengewerbe, Grosshandel und Detailhandel) erreicht einen Anteil
von 14 Prozent an der Gesamtwirtschaft und arbeitet 91 Prozent weniger CO,-intensiv als im westeuropdi-
schen Durchschnitt. Auch hier tragt das hohe Gewicht des Rohstoffhandels in der Schweiz massgeblich zu
diesem positiven Resultat bei. Mit einer CO,-Intensitat nahe Null erzielt die Energieversorgung die grosste
Differenz zu Westeuropa. Unter der Berlicksichtigung der Verknappung von CO,-Senken ist die Schweizeri-
sche Energieversorgung aktuell extrem wettbewerbsfahig. Noch verwendet die Branche kaum CO,-
produzierende Technologien und Ressourcen. Das kdnnte sich &ndern, wenn fossilthermische und Biogas-
kraftwerke im Zuge der Energiestrategie 2050 verstarkt zum Einsatz kommen. Im Vergleich zu Westeuropa
dirfte aber auch in Zukunft ein Vorsprung beziiglich CO,-Intensitat der Energieversorgung bestehen blei-
ben.

Angesichts des hohen Anteils am CO,-Ausstoss der Wirtschaft ist die exakt im Durchschnitt liegende CO,-
Intensitat der Branche Verkehr wenig erfreulich. Hier besteht einiges Potential zur Verbesserung der CO,-
Intensitat der Schweizer Wirtschaft.

Deutlich mehr CO, pro Wertschdpfungseinheit als im westeuropéischen Durchschnitt emittieren die Bran-
chen Unternehmensbezogene Dienstleistungen, das Gesundheits- und Sozialwesen, das Aggregat Elektro,
Feinmechanik sowie das Gastgewerbe.
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Abb. 5-7 CO,-Intensitat nach Branchen, 2008
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Die Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft dirfte durch eine internationale Beschréankung der
CO,-Emissionen wenig geféhrdet sein. Zahlreiche bedeutende Branchen der Schweiz weisen bereits jetzt
eine vergleichsweise tiefe CO,-Intensitat auf. Aktuell besteht diesbeziiglich in der Schweiz ein Wettbe-
werbsvorsprung. Der Vorsprung dirfte sogar ausreichend gross sein, um die Wetthewerbsfahigkeit zu
halten, falls die Schweiz im Alleingang oder zusammen mit wenigen Léandern die CO,-Emissionen starker
beschranken wirde. Beziglich CO, sind in der Schweiz eher die privaten Haushalte und der personliche
Individualverkehr gefordert als die Wirtschaft (vgl. auch Kapitel 5.2.2). Auf Grund der starken Exportorien-
tierung der Schweizer Wirtschaft diirfte auch eine Abschwachung des Binnenmarktes, in Folge von gerin-
gerem Einkommen der Haushalte durch héhere CO,-Abgaben, gut zu verkraften sein.

Die herausragend tiefe CO,-Intensitat der Schweizer Wirtschaft diirfte auch damit zusammenhangen, dass
zahlreiche CO,-intensive Vorleistungsprodukte importiert und in der Schweiz lediglich weiterverarbeitet
werden. Eine Betrachtung «grauer CO,-Emissionen» wére notwendig um ein abschliessendes Bild der CO,-
Intensitat der Schweiz zu zeichnen. Mit den verfluigbaren Daten zu den Branchen ist dies jedoch nicht még-
lich. Es darf dennoch davon ausgegangen werden, dass die Schweizer Wirtschaft mit ihren qualitativ hoch-
stehenden und innovativen Produkten hohere Preise auf die Kunden Uberwélzen kann ohne den Absatz
massiv zu senken. Die Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft dirfte nur bedingt darunter leiden.
Das ist allerdings weniger der Umweltvertréaglichkeit der Wirtschaft in der Schweiz als ihrer Innovationsfa-
higkeit und hohen Qualitatsanspriichen zu verdanken. Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit passen
allerdings hervorragend zu den traditionellen Werten und Erfolgsfaktoren der Schweizer Wirtschaft und
dirften einiges Chancenpotential fiir die Wettbewerbsféahigkeit mitbringen.

Die CO,-Intensitat der Schweizer Wirtschaft ist in den Jahren 2001-2008 um insgesamt 11.0 Prozent ge-
sunken. Im Vergleich zu Westeuropa liegt diese Entwicklung marginal unter dem Durchschnitt (-11.49%b).
Es sind vor allem die Branchen im Dienstleistungssektor, die ihren CO,-Ausstoss pro Wertschdpfungsein-
heit senken konnten. In der absoluten Betrachtung zeigt sich, dass die gesunkene CO,-Intensitéat in der
Schweiz ganzlich durch eine héhere Wertschopfung bei gleichem CO,-Ausstoss erreicht wurde. Damit ist
lediglich eine relative Entkopplung der wirtschaftlichen Tatigkeit und dem Einsatz fossiler Brennstoffe er-
reicht worden. Auch bei der Entwicklung des absoluten CO,-Ausstosses zwischen 2001 und 2008 positio-
niert sich die Schweiz in der Mitte des Vergleichssamples. Irland hat im gleichen Zeitraum den CO,-
Ausstoss der Wirtschaft am starksten gesenkt, bei gleichzeitigem Wachstum der Bruttowertschdpfung. Die
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CO,-Intensitat der Wirtschaft ist hier um rund 28 Prozent zuriickgegangen. Die Tschechische Republik
folgt mit einer Reduktion von rund 27 Prozent dicht auf.

Abb. 5-8 Betroffenheit der Branchen, 2008
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Abb. 5-8 verdeutlicht welche Branchen sowohl wirtschaftlich (X-Achse) als auch als CO,-emittent von Be-
deutung sind (Y-Achse). Farblich differenziert wird die CO,-Effizienz der jeweiligen Branche gegeniiber
dem westeuropdischen Durchschnitt. Wiederum fallt auf, dass die Zahl der Dienstleistungsbranchen mit
grosserem Handlungsbedarf héher ausféllt als diejenige des zweiten Sektors. Die Chemie und die Metallin-
dustrie etwa erreichen zwar relativ hohe Anteile an der Wertschopfung der Wirtschaft und am CO,-
Ausstoss, sie weisen jedoch bereits eine sehr hohe CO,-Effizienz auf. Verbesserungen in diesen Branchen
sind nach dem Gesetz des abnehmenden Grenzertrages schwerer zu erreichen. Einfacher und volkswirt-
schaftlich glinstiger waren Effizienzgewinne beispielsweise in der Branche Elektro/Feinmechanik, den Un-
ternehmensbezogenen Dienstleistungen oder dem Gesundheits- und Sozialwesen zu erreichen.

51.3 Kritische Materialien

Rohstoffe sind essentiell fir das Funktionieren der Schweizer Wirtschaft. Gerade die Bedeutung industriel-
ler Materialien wird dabei oftmals fur die nachgelagerten Industrien unterschatzt. So sind «Hightech-
Metalle» unverzichtbare Bestandteile fiir die Entwicklung anspruchsvoller Produkte. Zur Herstellung von
Solarzellen braucht es Seltene Erden, Indium, Gallium, Selen und Tellur. Platin ist ein essentieller Bestand-
teil moderner Auto-Katalysatoren. Die Sicherung eines verlasslichen Zugangs zu Rohstoffen ist eine grosse
Herausforderung fiir die ressourcenabhéngigen Lander der Welt.

Die Schweiz befindet sich in einer besonders schwierigen Lage. Einerseits ist die Schweiz extrem abhangig
von Importen fur zahlreiche Rohstoffe (vgl Kapitel 5.2.1), die sowohl einem wachsenden Nachfragedruck
aus den Schwellenldndern als auch nationalen politischen Massnahmen ausgesetzt sind. Andererseits ist
die Produktion vieler Materialien auf eine kleine Anzahl Lander konzentriert, z.B. mehr als 90 Prozent der
Seltenen Erden werden in China hergestellt. Ausserdem sind «Hightech-Metalle» oft Nebenprodukte der
Gewinnung und Verarbeitung grosser Industriemetalle wie Kupfer, Zink und Aluminium. Das bedeutet
deren Verfiigbarkeit wird weitestgehend von der Verfiigbarkeit des Hauptproduktes bestimmt.

Abb. 5-9 kombiniert die wirtschaftliche Bedeutung und das Versorgungsrisiko fiir 41 Materialien. Es wird
dabei auf die Berechnungen der Ad-hoc Working Group on Defining Critical Raw Materials der EU (EU
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2010) zurlckgegriffen und diese mit aktuellen Wertschdpfungsdaten ergénzt. Die X-Achse gibt die wirt-
schaftliche Bedeutung fir die Schweizer Wirtschaft wieder. Die Prozentangaben geben den Anteil der
Schweizer Wirtschaft an von dem die Materialien eingesetzt werden. Je weiter rechts ein Material in der
Grafik erscheint, desto grésser ist der Teil der Wertschopfungskette, der durch eine potentielle Zugangs-
beschrankung fir dieses Material getroffen wiirde. Jedoch kénnen auch Versorgungsprobleme bei Rohstof-
fen mit «niedriger» wirtschaftlicher Bedeutung grosse Probleme ausldsen, da diese bei der Produktion sehr
spezifischer Anwendungen eingesetzt werden kdnnen. Die Y-Achse zeigt die Positionierung der Materialien
in Bezug auf ihr Versorgungsrisiko. Die Konzentration der Produktion eines Materials auf wenige Lénder,
welche durch politische und wirtschaftliche Instabilitdt gekennzeichnet sind, gepaart mit einer niedrigen
Recyclingrate und niedrigen Substituierbarkeit filhren zu einem hohen Versorgungsrisiko.

Abb. 5-9 Wirtschaftliche Bedeutung und Versorgungsrisiko, 2010
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Anmerkungen: Seltene Erden und Platin Materialien bestehen aus 6 bzw. 17 unterschiedlichen Rohstoffen
Quelle: BAKBASEL, EU

Die Materialien in der rechten oberen Ecke kdnnen als kritisch angesehen werden, da sie einerseits eine
hohe wirtschaftliche Bedeutung fiir die Schweizer Wirtschaft besitzen und andererseits einem erhdhten
Versorgungsrisiko ausgesetzt sind. Ihr hohes Versorgungsrisiko beruht auf der Tatsache, dass ein Grossteil
der weltweiten Produktion aus China (Flussspat, Germanium, Graphit, Seltene Erden, Wolfram) und der
Demokratischen Republik Kongo (Kobalt) kommen. Das Versorgungsrisiko wird zudem in vielen Féllen
durch eine niedrige Substituierbarkeit und eine geringe Recyclingquote verschérft.

Die Materialien im unteren rechten Bereich der Graphik besitzen ebenfalls eine hohe wirtschaftliche Bedeu-
tung, allerdings gepaart mit einem geringen Versorgungsrisiko. Eine Veranderung in einem der Parameter
der Versorgungsrisikoberechnung (Produktionskonzentration oder politische Stabilitdt der Forderlander)
kdnnen zu einer plotzlichen Verdnderung nach oben filhren. Im Vergleich zum westeuropaischen Durch-
schnitt hat Titan in der Schweiz eine sehr viel hdhere Bedeutung. Dies kdnnte mit dessen Einsatz fur medi-
zinische Anwendungen, Uhren und Schmuck zusammenhéngen. Im Gegenzug ist die wirtschaftliche Be-
deutung der Rohstoffe Mangan, Vanadium und Chrom in der Schweiz geringer als im westeuropdischen
Durchschnitt, was mit der Verwendung der Materialien in der Stahlproduktion zusammenhéangt.

In der linken oberen Ecke befinden sich Materialien mit einem hohen Versorgungsrisiko, die jedoch von
geringerer wirtschaftlicher Bedeutung sind. Im Vergleich mit dem westeuropdischen Durchschnitt befinden
sich hier Magnesium, Antimon, Gallium und Indium, welche dort zu den kritischen Materialen zahlen. Dies
kénnte an deren Hauptverwendung im Produktionsprozess von Autos und im Elektronikbereich liegen. In
diesen Bereich fallen auch die Materialien der Platin Gruppe. Sie spielen eine wichtige Rolle in Converging
Technologies, wie der Nanotechnologie, der Biotechnologie sowie der Informationstechnologie. Da in der
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Schweiz die Life Science Industrie — eine Industrie mit hohen Wachstumspotentialen — bedeutend ist, ist
davon auszugehen, dass die wirtschaftliche Bedeutung dieser Materialien in der Schweiz kiinftig zunehmen
wird, weshalb diese Materialien als kritisch eingestuft werden dirfen.

Die Materialien in der linken unteren Ecke sind Rohstoffe mit geringer wirtschaftlicher Bedeutung und
geringem Versorgungsrisiko. Fir die Industriematerialien wie zum Beispiel Kalk, Ton, Sand und Talk kénn-
ten laut der Arbeitsgruppe fir kritische Materialien (EU 2010) in der Zukunft Engpéasse entstehen, wenn
die Produktion aus Steinbriichen und Minen in der EU abnimmt.

Aus der Kombination des Wertschopfungsanteils einer Branche an der Gesamtwirtschaft und deren Materi-
alabhangigkeit in Abb. 5-10 lassen sich in der Schweiz vor allem drei Branchen mit hoher Abh&ngigkeit
identifizieren, namentlich die Metallindustrie, Chemie/Pharma sowie die Elektro und Feinmechanik.

Gerade die Chemie ist mit einem Anteil an der Gesamtwertschdpfung von iber 5 Prozent als kritisch anzu-
sehen, da in ihr eine Vielzahl an Materialien mit hohem Versorgungsrisiko eingesetzt wird (Seltene Erden,
Materialien der Platin Gruppe, Germanium, Antimon, Flussspat, Graphit und Kobalt). Auch die Metallindust-
rie ist von einer erhdhten Abhangigkeit betroffen. Diese beruht hauptsichlich auf dem Gebrauch von Nio-
bium, was flr Legierungen eingesetzt wird. Der Maschinenbau ist auf Grund des Einsatzes weniger Materi-
alien geringer geféhrdet. Hier kénnte in Zukunft Wolfram eine limitierende Rolle spielen, da sich die Sub-
stitution in erhdhten Kosten und niedrigerer Qualitat wiederspiegeln wiirde. Die Schweizer Elektro und
Feinmechanik Branche ist am starksten abhangig von kritischen Materialien. Hier werden besonders viele
kritische Materialien wie Gallium, Germanium, Platin und Seltene Erden eingesetzt. Diese Materialien sind
essentielle Bestandteile moderner Technologien und finden gerade im Cleantech Bereich vermehrt Ver-
wendung. Da die Schweiz laut dem Masterplan Cleantech (EVD und UVEK 2011) bis 2020 der fuhrende
Wirtschaftsstandort fur ressourceneffiziente Produkte, Dienstleistungen und erneuerbare Energien werden
soll, wird sich in Zukunft der Anteil dieser Industrien an der gesamten Wertschépfung erhéhen. Dadurch
werden sich auch die Abhangigkeit und das Risiko fur die Schweizer Wirtschaft erhéhen. Mit dem im Juli
2013 unterzeichneten Freihandelsabkommen zwischen der Schweiz und China konnte sich die Schweiz
bereits einen sehr guten Zugang zu einem der grdssten Exporteure kritischer Materialien sichern, was in
kiinftig eine wichtige Rolle spielen kénnte.

Abb. 5-10 Materialabhangigkeit und wirtschaftliche Bedeutung ausgewahlter Branchen, 2010
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Anmerkungen: Die Branche Chemie besteht aus den beiden Unterbranchen Chemie und Pharma. Betrachtet man
diese einzeln verringert sich die Abhangigkeit fiir die Chemiebranchen im Vergleich zum Aggregat nur minimal,
wobei die Abhéngigkeit der Pharmabranche in der Schweiz deutlich geringer ausfallt.

Quelle: BAKBASEL, EU
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5.2 Wettbewerbsfahigkeit durch Standortqualitat

Die Standortfaktoren tben einen wesentlichen Einfluss auf die Auspragung und die Entwicklung des Spezi-
alisierungsmusters eines Landes aus. Als eigentliche Determinanten der Wettbewerbsféhigkeit bestimmen
sie den Rahmen, in welchem sich die Unternehmen und Branchen entfalten kdnnen und legen damit einen
Grundstein fir die Wohlfahrt und Wettbewerbsfahigkeit eines Landes.

Aus den verschiedenen Ansatzen zur regionalen Wettbewerbsfahigkeit 1&sst sich eine Vielzahl verschiede-
ner, haufig Uberlappender Faktoren ableiten. Insgesamt gibt es keinen Konsens uber ein bestimmtes Set
von Standortfaktoren. Je nach Ansatz werden unterschiedliche Faktoren betont. Durch ihre Forschungsak-
tivitdt und den Kontakt mit Vertretern aus unterschiedlichen Branchen, insbesondere im internationalen
Benchmarking, hat BAKBASEL die Erfahrung gemacht, dass folgende Standortfaktoren eine hohe Bedeu-
tung fur die Wettbewerbsfahigkeit eines Standortes besitzen: Regulierung, Erreichbarkeit, Innovation und
die Verfugbarkeit von Fachkréften. Letztere ist stark mit der Lebensqualitét verknipft. Diese Forschungen
und eine Literaturrecherche® waren massgeblich fur die Auswahl der hier betrachteten Determinanten
(Standortfaktoren) der Schweizer Wettbewerbsfahigkeit vor dem Hintergrund, dass sich die Verfligbarkeit
natirlicher Ressourcen in Zukunft reduzieren wird. Um die Qualitat und Auspragung der Standortfaktoren
in dieser Studie sichtbar zu machen, werden verschiedene Indikatoren verwendet, die in der gemeinsamen
Betrachtung Aussage Uber die Qualitat des Standortes Schweiz und der internationalen Vergleichslander
vermitteln. Damit ein umfassenderes Gesamtbild resultiert, liegt der Schwerpunkt dabei auf Indikatoren,
die nicht bereits durch das Ecological Footprint Konzept abgedeckt sind. Die Indikatoren sollen einen direk-
ten Zusammenhang zu den Standortfaktoren aufweisen. Fir die Wahl der Indikatoren sind zudem die
internationale Vergleichbarkeit und die Datenqualitat entscheidende Kriterien. Dabei wird nicht nur die
aktuelle Lage der Standortqualitét, sondern auch die Veranderungen (ber die letzten 10 Jahre untersucht.

Mit den erarbeiteten Informationen wurden finf Themen identifiziert, die fur die Wettbewerbsfahigkeit der
Schweiz unter besonderer Beriicksichtigung der Verfiigbarkeit naturlicher Ressourcen eine grosse Wichtig-
keit geniessen und anhand derer sich die relevanten Standortfaktoren und deren Indikatoren gruppieren
lassen: Verfiigbarkeit von natirlichen Ressourcen, Innovationen und Ressourceneffizienz, Erreichbarkeit,
Verfugbarkeit von Fachkraften (Lebens- und Umweltqualitéat) und Regulierung.

5.2.1 Verfugbarkeit naturlicher Ressourcen als Produktionsinput

Bei der Gewinnung von Rohstoffen sind die Lander an ihre Grenzen gebunden und damit an das geogra-
phische und klimatische Umfeld innerhalb ihrer physikalischen Grenzen. Fir ressourcenarme Lénder, wie
beispielsweise die Schweiz, ist der weltweite Handel mit Rohstoffen, Halbfertig- und Fertigprodukten daher
von immenser Bedeutung. Da einige natiirliche Ressourcen wichtige Inputmaterialen fir die wirtschaftli-
chen Prozesse und somit fiir die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes sind, ist eine starkere Fokussierung
auf Ressourcenverbrauch, Importabhéngigkeiten und Recyclingquote vonnoten.

Bei der Untersuchung des Materialverbrauchs eines Landes sollte nicht nur der direkte Materialinput
(DMI) betrachtet werden, sondern ebenso der Rohstoffverbrauch, der zur Herstellung der Importprodukte
bendtigt wird. Abb. 5-11 zeigt die inlandische Entnahme und den Import von Rohstoffen. Die rechte Seite
stellt den DMI mit versteckten Importeinfuhren durch Importe, die im Ausland bei der Herstellung der
Importe angefallen sind, dar. Nach den Ergebnissen des Bundsamtes fiir Statistik erhdht sich das Gewicht
der Importe um mehr als das Doppelte, wenn die auslédndischen Rohstoffaufwendungen eingerechnet
werden. Dies hat auch einen Einfluss auf die Materialeffizienz. Berlcksichtigt man den totalen Materialver-
brauch (TMC) anstatt des inlandischen Materialverbrauchs (DMC) (vgl. 5.2.3) reduziert sich die Steigerung

8 UN: Indicators of Sustainable Development, OECD: Green Growth Indicator, EUROSTAT: Sustainable development in
the European Union, EEA: core set of indicators, WEF: Global Competitiveness Report , BFS: Monitoring der Nachhalti-
gen Entwicklung, Statistisches Bundesamt Deutschland: Nachhaltige Entwicklung in Deutschland - Indikatorenbericht
2012 sowie Umweltbundesamt Osterreich: Nachhaltigkeitsindikatoren
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der Materialproduktivitat zwischen 1990 und 2011 von 40 Prozent auf nur mehr 18 Prozent, was 2011
einer Produktivitat von 0.93 US$/kg anstatt 3.20 US$/kg entspricht.

Abb. 5-11 Rohstoffeinsatz nach Hauptkategorien, Abb. 5-12 Entwicklung DMI und TMR,
2011 1990 bis 2011
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Uber den Zeitraum 1990 bis 2011 (vgl. Abb. 5-12) hat sich der DMI pro Kopf von 16.4 t/cap auf 14.6 t/cap
reduziert, was einem Riickgang von 10.8 Prozent entspricht. Uber den gleichen Zeitraum hat sich der
totale Materialaufwand (TMR) pro Kopf lediglich um 1.1 Prozent auf einen Wert von 44.7 t/cap reduziert.
In absoluten Zahlen hat der DMI in der Schweiz um 5.1 Prozent und der TMR um 16.6 Prozent zugelegt.
Besonders die versteckten Importeinfuhren der Importe haben mit einem Anstieg von 28 Prozent zu die-
sem Wachstum gefiihrt. Dies kdnnte ein Anzeichen dafiir sein, dass die Schweiz besonders rohstoffintensi-
ve Produktionsschritte in das Ausland verlegt hat, was letztendlich zu keiner Verbesserung der Rohstoff-
produktivitat fihrt, wenn man die globalen Wertschopfungsketten miteinbezieht. Auch fallen dadurch mehr
als die Hélfte der vom Schweizer Konsum verursachten Umweltbelastungen im Ausland an (vgl. Jungbluth
et al. 2011).

Die Schweiz ist als exportorientiertes Industrieland in hohem Masse auf die Versorgung mit Primérrohstof-
fen angewiesen. Das Nichtvorhandensein von Rohstoffen und deren abnehmende Gewinnung fiihren zu
Abhangigkeiten gegentiber rohstoffreicheren Landern. Der Import von Ressourcen ist per se als unproble-
matisch einzustufen. Eine Voraussetzung dafir ist ein funktionierender internationaler Handel. Allerdings
ist dieser nicht immer gegeben (z.B. Angebotsmonopole) und es ist fraglich, ob dieser bei einer stark zu-
nehmenden Verknappung von Ressourcen bzw. einzelner Rohstoffe aufrechterhalten werden kann. Des-
wegen wird hier die Importabhangigkeit betrachtet. Diese setzt die Nettoimporte ins Verhéltnis zum
inlandischen Materialverbrauch. Sie kann als Mass fiir die Abhangigkeit der Wirtschaft fur die betrachteten
Rohstoffe herangezogen werden. Ein Wert von 1 in Tab. 5-1 bedeutet eine komplette Importabhangigkeit
vom Ausland, wéhrend negative Werte das Land als Nettoexporteur klassifizieren.

Uber den Zeitraum 2000 bis 2011 nahm die Importabhéngigkeit der Schweiz sowohl bei der Biomasse als
bei den nichtmetallischen Materialien leicht zu. Bei den Erzen und fossilen Energiematerialien war die
Schweiz bereits im Jahr 2000 komplett vom Ausland abhéngig. Gerade in diesen beiden Bereichen zeigen
sich die Abhangigkeiten vieler Lander vom Weltmarkt. Die Schweiz ist hier zusammen mit Italien und Bel-
gien eines der rohstoffabhangigsten Lander des Vergleichssamples. Es gibt nur sehr wenige Bereiche in
denen Lander Nettoexporteure sind, wie zum Beispiel Schweden, Tschechien und die USA bei der Biomas-
se. Auch hat sich dies Uber die Jahre veréndert. Waren Lénder teilweise 2000 noch Exporteure, sind sie
2011 nunmehr Importeure. Dies bestatigen auch weltweite Vergleiche (Umweltbundesamt 2013). Das
heisst, eine zunehmende Anzahl von Landern konkurriert um die Materialien aus einer abnehmenden An-
zahl exportierender Lander.
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Tab. 5-1 Importabhangigkeiten, 2011

Biomasse Erze Nichtmetallische | Fossile Energie-
Materialien materialien

2000 2011 2000 2011 2000 2011 2000 2011
Belgien 0.27 0.27 1.00 1.00 -0.07 0.11 1.00 1.00
Danemark 0.09 0.08 1.00 1.00 0.00 0.07 0.09 0.48
Deutschland -0.01 0.04 0.99 0.99 0.00 -0.05 0.48 0.52
Grossbritannien 0.14 0.15 1.00 1.00 -0.03 -0.01 -0.14 0.38
Irland 0.05 0.05 0.62 0.31 0.04 0.06 0.64 0.76
Italien 0.15 0.18 0.99 0.97 0.01 0.00 0.90 0.91
Niederlande 0.20 0.17 1.00 1.00 0.28 0.41 0.26 0.12
Osterreich 0.05 0.06 0.64 0.74 0.02 0.02 0.84 0.92
Schweden -0.08 -0.13 -0.56 -0.53 -0.01 0.01 0.98 0.96
Schweiz 0.07 0.12 1.00 1.00 0.19 0.20 1.00 1.00
Tschechien -0.13 -0.50 0.97 0.97 -0.03 -0.01 0.11 0.17
USA -0.06 -0.05 0.13 0.12 0.02 0.03 0.25 0.29

Importabhéngigkeit gemessen in Nettoimporte/Nettoexporte bezogen auf den Inléndischen Materialverbrauch
(DMC) fur das Jahr 2011, USA Daten von 2005 (Krausmann et al. 2009)
Quelle: Eurostat, Krausmann et al.

In einem weltweiten Markt, in dem der Wettbewerb von Rohstoffen immer wichtiger wird, wird die Wie-
derverwertung von Rohstoffen nicht nur 6kologisch, sondern auch volkswirtschaftlich immer zentraler. Sie
kann die Abhangigkeit von Importen reduzieren und dadurch die Rohstoffsicherheit starken und sich posi-
tiv auf die Wetthewerbsfahigkeit eines Landes auswirken. Der Indikator Behandlung von Siedlungsab-
fallen zeigt in Prozent die Verwertung durch Milldeponien, Verbrennung mit und ohne Energieriickgewin-
nung, Kompostierung sowie Recycling. Siedlungsabfélle sind Abfélle, die aus Haushalten stammen, sowie
andere Abfélle vergleichbarer Zusammensetzung aus Industrie und Gewerbe. Der Indikator gibt annéa-
hernd Auskunft Gber die Gewinnung von Sekundéarrohstoffen einer Volkswirtschaft.

2010 wurden 50 Prozent der Siedlungsabfalle der Schweiz mit Energieriickgewinnung verbrannt, wahrend
34 Prozent recycelt und 16 Prozent kompostiert wurden. Infolgedessen gehen samtliche Siedlungsabfalle,
sei es durch Sekundarrohstoffe oder Energie zuriick in den Wirtschaftskreislauf. Betrachtet man die Se-
kundarrohstoffgewinnung im Zeitraum 2000 bis 2010 entspricht dies einer Steigerung von 6 Prozent der
Recyclingguote, womit die Schweiz 2010 den flinften Platz belegte. Im Vergleichssample besass Deutsch-
land mit knapp 46 Prozent die hdchste Recyclingquote, allerdings war es auch das Land mit dem héchsten
Anteil an Verbrennung ohne Energiertickgewinnung. Zu beobachten ist, dass in den tbrigen Vergleichslan-
dern die Recyclingquote deutlich schneller gewachsen ist als in der Schweiz. Die Abfallerhebung 2012
zeigt, dass der Kehricht immer noch erhebliche Mengen an grundsatzlich verwertbaren Materialien enthéalt
(BAFU 2012).
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Abb. 5-13 Behandlung von Siedlungsabféllen, 2010
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Quelle: OECD

Die Schweiz ist im Vergleichssample das ressourcenarmste Land betrachtet man die Gesamtférdermengen
an Biomasse, fossilen Energiematerialien, nichtmetallischen Materialen und Erzen. Auch im Pro-Kopf-
Vergleich erreicht die Schweiz eine hintere Platzierung. Dies fuhrt zu erheblichen Importabhéngigkeiten,
vor allem in den Bereichen fossile Energiematerialien und Erzen. Die Gewinnung von Sekundarrohstoffen
und die Erzeugung von Energie durch Abfélle gelten als eine mogliche Antwort auf diese Abhangigkeit zum
Ausland. Hier fiihrt die Schweiz sémtliche Abfélle zuriick in den Wirtschaftskreislauf mit einem Fokus auf
die Energieriickgewinnung.

5.2.2 Verkehrswesen

Eine qualitativ hochstehende Infrastruktur gehért zu den Voraussetzungen fur das reibungslose Funktio-
nieren einer hochentwickelten Volkswirtschaft und ist damit essentiell fur die Wettbewerbsfahigkeit eines
Landes.

Als Teilindex des bereits erwéhnten Global Competitiveness Index wird auch die Qualitat der Basisinfra-
struktur bewertet. Nach diesem Index erreicht die Schweiz den sechsten Rang. Die Qualitat der gesam-
ten Infrastruktur wird als sehr gut angesehen. Vor allem die Bereiche Strassen- und Schienenqualitét so-
wie die Qualitat des Elektrizitdtsangebots sind diesem Index zufolge hervorragend.

Eine gut entwickelte Basisinfrastruktur ermdglicht einerseits den Transport von Gulitern und Dienstleistun-
gen und zum anderen erleichtert sie die Mobilitat der erwerbstatigen Personen zu den jeweiligen Unter-
nehmen. In einer zunehmend globalisierten Welt bestimmt die verkehrstechnische Erreichbarkeit eines
Standortes wesentlich, in welchem Umfang die entsprechende Region am wirtschaftlichen Wachstumspro-
zess teilhaben kann. Da jedoch der Transport von Gltern und Personen mit externen Effekten und Res-
sourcenverbrauch verbunden ist, wird nicht nur die Erreichbarkeit, sondern auch die CO,-Effizienz und
der Modalsplit als eine mégliche Antwort auf Ineffizienz mit in die Analyse einbezogen.
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Abb. 5-14 Kontinentale und globale Erreichbarkeit, 2012
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Die exzellente Infrastruktur leistet einen wesentlichen Beitrag zur Erreichbarkeit® der Schweiz, die in Abb.
5-14 dargestellt ist, und stellt einen wichtigen Standortvorteil dar. Im globalen Kontext verdankt die
Schweiz die hervorragende Erreichbarkeit den Flughéafen, insbesondere demjenigen in Zirich. Die guten
Anbindungen an das Eisenbahnhochgeschindigkeitsnetz sowie die zentrale Lage in Europa bescheren der
Schweiz zusétzlich starke kontinentale Erreichbarkeit. Zudem verbessert sich die Erreichbarkeit laufend
(durch einige hohe Infrastrukturinvestitionen wie Fertigstellung von Teilstlicken der Autobahn A 4 oder
den Lotschberg-Basistunnels sowie einer Erhéhung der Frequenzen im offentlichen Verkehr). Im Ver-
gleichssample kdnnen nur Belgien, Grossbritannien, Niederlande und Deutschland wegen ihrer grossen
Flughafen mit einer besseren Erreichbarkeit bestechen.

Die Verkehrsinfrastruktur soll nicht nur zu einer guten Erreichbarkeit fiihren, sondern auch méglichst res-
sourcenschonend sein (geringer Ressourceneinsatz und geringe externe Effekte). Als fur die Umwelt be-
sonders belastend gilt der individuelle Kraftfahrzeugverkehr sowohl fiir Giter als auch fiir Personen, da er
mit einem hohen Verbrauch an Mineraldl und einem hohen Ausstoss von CO, einhergeht. Fir die langfris-
tige Wettbewerbsféhigkeit ist deshalb eine hohe CO,-Effizienz des Transportsektors wichtig (vgl.
Zusammenhang CO,-Emissionen und Wettbewerbsféhigkeit in Kapitel 5.1.2). Effizientere Fahrzeugtechnik
oder ein veranderter Modalsplit kdnnen zu einem sinkenden CO,-Ausstoss beitragen. Die CO,-Emissionen
beziehen sich auf die Emissionen aus der Treibstoffverbrennung fur alle Transportaktivitaten®®.

9 Erreichbarkeit ist eine geographische Punktinformation, weshalb fiir die Erreichbarkeit eine Landes Daten fiir die best-
bewertete Stadt herangezogen wurden

10 Inlandsluftverkehr, Binnenschifffahrt, StraRen-, Schienen- und Pipeline-Transport (IEA)
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Abb. 5-15 Wachstum des Bruttoinlandsproduktes und der territorialen CO,-Emissionen des Trans-
portes zwischen 2000 und 2011
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Zwischen 2000 und 2011 stiegen die CO,-Emissionen aus dem Transportsektor der Schweiz jéhrlich um
0.2 Prozent von 16.42 Millionen Tonnen auf 16.86 Millionen Tonnen. Absolut betrachtet emittierte die
Schweiz damit im internationalen Vergleich wenig. Der Giterverkehr stieg im gleichen Zeitraum um 1.5
Prozent jahrlich und der Personenverkehr um 1.6 Prozent. Im Vergleich mit den anderen Landern haben
der Guterverkehr und der Personenverkehr Uberdurchschnittlich zugenommen. Werden die CO,-
Emissionen nun ins Verhéltnis zu dem Verkehrsaufkommen gesetzt (Personenkilometer + Tonnenkilome-
ter) emittiert die Schweiz im internationalen Vergleich viel.

Uber den betrachteten Zeitraum zeigt sich, das die tUberwiegende Mehrheit der beobachteten Lander,
darunter die Schweiz, eine relative Entkoppelung zwischen Wirtschaftswachstum und CO,-Emissionen aus
dem Transportsektor erreicht haben (vgl. Abb. 5-15). Eine relative Entkoppelung gibt an, dass die CO,-
Emissionen schwécher gestiegen sind als das Bruttoinlandsprodukt. Eine absolute Entkoppelung wiirde
dann eintreten, wenn die CO,-Emissionen bei gleichzeitigem Wirtschaftswachstum sinken. Deutschland,
Italien, Grossbritannien und die USA sind die einzigen Lander, welche eine absolute Entkoppelung bisher
vorweisen konnen. Laut der OECD Studie «ITF Transport Outlook 2013» (OECD 2013A) ware bei einer
Entkoppelung des Wirtschaftswachstums vom Gltertransport eine Reduktion der CO,-Emissionen um bis
zu 4 Prozent mdoglich. Um dies zu erreichen wird unter anderem von der IEA eine Senkung des durch-
schnittlichen Kraftstoffverbrauchs gefordert. Hier sieht der Bericht «Improving the Fuel Economy of Road
Vehicles - A policy package» (IEA 2012) das grdsste Steigerungspotential, da die notwendigen Technolo-
gien bereits vorhanden sind, es jedoch an der breiten Umsetzung dieser mangelt. Hier kénnte die Schweiz
Entwicklungspotentiale ausschopfen.

Der CO2-Ausstoss soll in der Zukunft vermindert werden, da die CO2-Senken zusammen mit den fossilen
Brennstoffen zu den natirlichen Ressourcen gehdéren, die in der Zukunft eher weniger verfiigbar sein
werden. Die Aufteilung des Verkehrs (Schiene oder Strasse) ist daher von Bedeutung. Insbesondere ein-
mal getroffene Infrastrukturbauten weisen eine hohe Pfadabhangigkeit auf und lassen sich nur langsam
wieder verandern. Eine Verkehrsinfrastruktur, die den Schienenverkehr bevorzugt, ist in diesem Zusam-
menhang langfristig zu bevorzugen. Ein Indikator dafur ist der Modalsplit. Er berechnet sich aus den
prozentualen Anteilen der einzelnen Verkehrstrager am gesamten Verkehrsaufkommen und gibt somit
Aufschluss Uber die Verkehrsmittelbenutzung. Der Indikator in Abb. 5-16 zeigt die Verteilung des Giiter-
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verkehrs auf die drei Transportmittel Schiene, Wasser und Strasse im Jahr 2011. Der Indikator in Abb.
5-17 gibt die Verteilung des Personenverkehrs im Jahr 2011 wider.

Abb. 5-16 Modalsplit Guterverkehr, 2011 Abb. 5-17 Modalsplit Personenverkehr, 2011
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Abb. 5-16 zeigt, dass in der Schweiz 2011 der Guterverkehr zu 46 Prozent auf der Schiene und zu 54 Pro-
zent auf der Strasse stattfand. Nur die USA hatten mit 41 Prozent Strassenverkehr einen kleineren Wert
und konnten sich dadurch mit knapp 50 Prozent Schienenguterverkehr den ersten Platz vor der Schweiz
sichern. Anzumerken ist hierbei, dass in den USA der Schienenguterverkehr mit Diesellokomotiven durch-
gefihrt wird, was zu mehr CO,-Emissionen fiihrt als bei vergleichbaren elektrisch angetriebenen Ziigen.
Zudem sind die USA Daten aus dem Jahr 2002. In Irland wurde in diesem Jahr 99 Prozent der Gutertrans-
porte auf der Strasse durchgefiihrt — dem héchsten Wert des Samples.

Schnitt die USA im Guterverkehr mit einem niedrigen Anteil der Strassentransporte noch sehr positiv ab,
fand sie sich mit einem Wert von 92 Prozent Personenverkehr mit dem Privatauto im Jahr 2011 auf dem
letzten Platz wieder. Die Schweiz kann jedoch auch im Personenverkehr iberzeugen. Mit einem Anteil von
77 Prozent Personenverkehr mit dem Privatauto besitzt sie den zweitniedrigsten Wert nach Tschechien.
Mit einem Anteil von 18 Prozent Schienenverkehr hat die Schweiz einen fast doppelt so hohen Wert wie
die in diesem Transportmittel nachfolgenden Niederlande.

Sowohl der Modalsplit im Guterverkehr wie auch der Modalsplit im Personenverkehr deuten auf eine fort-
schrittliche Infrastruktur der Schweiz hin. Fur die langfristige Wettbewerbsfahigkeit ist ein Modalsplit in
Richtung mehr o6ffentliche Verkehrsmittel wiinschenswert, da auf diese Weise weniger Energie verbraucht
und weniger Emissionen erzeugt werden. Die Schweiz geht hier mit gutem Beispiel voran.

5.2.3 Innovation und Ressourceneffizienz

Technologischer Fortschritt und Innovationen bestimmen sowohl das Wachstum als auch die Produktivitéat
einer Volkswirtschaft und damit deren Wettbewerbsféhigkeit. Innovationen sind die erfolgreiche Umset-
zung von ldeen und neuen technischen Lésungen, neuen Prozessen, neuen Produkten und Dienstleistun-
gen oder neuen Organisationsformen. Innovationen entstehen in einem vielschichtigen und vielstufigen
Prozess durch das Zusammenwirken verschiedener Faktoren.

Die Analyse des Innovationsprozesses gliedert sich in die Bereiche Input-, Throughput- und Outputfakto-
ren. Als Inputindikatoren werden haufig die Rahmenbedingungen fiir Innovationen wie die Qualitat von
Universitdten und Forschungseinrichtungen sowie Qualifikation und Bildungsstruktur betrachtet. Als
Throughput kann die Anzahl der Patente und die Grosse des wissensintensiven Wirtschaftssegmentes
herangezogen werden. Als Outputfaktoren gelten hier die Ergebnisse von Innovationen. Die Einteilung der
Innovationsindikatoren in In-, Throughput- und Outputindikatoren ist fir manche Indikatoren nicht immer
zweifelsfrei durchfihrbar, weshalb diese in unterschiedliche Bereiche eingeteilt werden kénnen.

Im Umweltbereich stehen als Indikatoren internationale Umweltabkommen und die Zahl der Patente im
Umweltbereich als Input- bzw. Throughputfaktoren zur Verfugung. Als Outputfaktoren von Innovationen
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kdnnen die Effizienzziffern beim Ressourceneinsatz (Energie, CO,, Materialien etc.) und der Anteil erneu-
erbarer Energien am Gesamtprimérangebot verwendet werden. Anders als im Abschnitt zum Spezialisie-
rungsmuster, das sich ebenfalls stark mit der Effizienz befasst (vgl. Kapitel 5.1.1) wird im Folgenden nicht
nur die Effizienz der Wirtschaft (Angebotsseite) analysiert, sondern des ganzen Landes (Wirtschaft und
Haushalte bzw. Angebot und Nachfrage). Als Output von Innovation ausserst sich Effizienz nicht nur in der
wirtschaftlichen Tatigkeit, sondern auch im Konsum. Da beide Bereiche um knapper werdende Ressourcen
(z.B. Energie) konkurrieren, ist es notwendig bei der Betrachtung der Effizienz eines Landes auch die pri-
vaten Haushalte zu berticksichtigen®.

Die F&E-Ausgaben der 6ffentlichen Hand und der Privatwirtschaft der Schweiz bilden ein glinstiges Umfeld
fur Innovationen.*? Auch liegt die Schweiz bei internationalen Vergleichen zum Stand der Innovationsfa-
higkeit meist auf einem der vorderen Platze. Der Global Competitiveness Index des World Economic Forum
2013/14 bescheinigt der Schweiz beispielsweise einen hervorragenden zweiten Platz in einem Vergleichs-
sample von 148 Landern.

Internationale Umweltabkommen kdnnen als mdégliche Treiber von Technologietransfers im Umwelt-
bereich betrachtet werden. Im Vergleich zum internationalen Handelsaustausch mit Technologien und
auslandischen Direktinvestitionen sind die Internationalen Umweltabkommen ein eher schwacher Indika-
tor. Er wurde jedoch explizit ausgewahlt, da heutige Umweltprobleme, wie zum Beispiel der Klimawandel,
global — in internationaler Zusammenarbeit — geldst werden mussen. Eine Teilnahme kann den Austausch
umweltrelevanter Technologien férdern und infolgedessen existierende negative Externalitdten anthropo-
logischer Aktivitdten reduzieren. Die OECD Studie «Invention and Transfer of Environmental Technolo-
gies» (OECD 2011A) zeigt, dass es einen positiven Effekt in den Landern gibt, welche an einem internatio-
nalen Umweltabkommen teilnehmen. Die nachfolgende Graphik bildet die Anzahl multi- und bilateraler
Umweltabkommen der Lander seit dem Jahr 2000 ab. Ein hoher Wert signalisiert eine enge internationale
Zusammenarbeit und damit auch mogliche héhere Chancen fiir einen internationalen Technologietransfer.

Abkommen, wie beispielsweise jenes zwischen der Schweiz und China Ende Juni 2012 zur Vertiefung des
Dialogs in der Umweltpolitik und zum erleichterten Austausch von Know-how und Informationen in den
Bereichen Luftreinhaltung, Gewasserschutz, Abfallmanagement und Naturschutz kénnen den Technologie-
transfer zusétzlich verstarken und werden als erstrebenswert angesehen.

Abb. 5-18 Internationale Umweltabkommen, 2013 Abb. 5-19 Umweltpatente, 2000-2009
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1 Die Analyse des Spezialisierungsmusters hingegen fokussiert auf die Produktion der Branchen. Der Konsum der priva-
ten Haushalte ist damit per Definition ausgeschlossen.

2 Mit hohen Ausgaben, die Uiber drei Prozent des BIP liegen, befindet sich die Schweiz auf einem sehr guten Niveau im
internationalen Vergleich. Betrachtet man die absoluten Ausgaben muss sie sich nur von den grossen Volkswirtschaf-
ten wie z.B. den USA und Deutschland geschlagen geben.
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Die Schweiz platziert sich mit einem bilateralen und sieben multilateralen Umweltabkommen im vorderen
Mittelfeld des Vergleichssamples. Mit insgesamt elf Abkommen fiihrt Deutschland die Gruppe an. Die USA
befindet sich auf dem letzten Platz, weil die USA kein einziges bilaterales Abkommen geschlossen haben.
Die Mehrzahl der Abkommen ist multilateraler Natur.

Der Indikator Patente im Umweltbereich zeigt das Ausmass technischer Erfindungen und somit die
Innovationskraft in diesem Bereich*®. Auch wenn nicht allen Patentgesuchen entsprochen wird, zeugt jede
Anmeldung von einer technischen Leistung und bietet damit eine geeignete Annéherung an das erfinderi-
sche Potential. Ein hoher Wert spiegelt demnach ein hohes Innovationspotential wider.

Danemark stand wegen zahlreicher Patente im Solarenergiebereich 2007-2009 sowohl bei der relativen
Betrachtung mit 219 umweltbezogenen Patenten pro 1 Mio. Einwohner als auch im absoluten Vergleich
mit 1201 sehr gut da. Angefuihrt von der Schweiz (pro 1 Mio. Einwohner: 46; absolut: 350) folgten die
weiteren Lander mit einem deutlichem Abstand. Tschechien platzierte sich dabei mit 2 Patenten pro 1 Mio.
Einwohner und 22 Patenten im Zeitraum 2007 bis 2009 auf dem letzten Rang. Betrachtet man die absolu-
ten Werte unterstreicht Deutschland mit 2067 Patenten seine Position als eines der fiihrenden L&nder in
Bezug auf umweltbezogene Innovationen und Technologien. Auch die Schweiz erreichte bei der Betrach-
tung der absoluten Werte einen Platz auf den vorderen Rangen und das trotz ihrer geringen Bevolke-
rungszahl. Das innovative Potential der Schweiz im Umweltbereich ist demzufolge als hoch einzustufen.

Innovation manifestiert sich oft in Effizienzgewinnen. Die Steigerung der Energieeffizienz ist ein wichti-
ges Instrument, um den Energieverbrauch ohne Einbussen an Nutzen zu senken. Héhere Energieeffizienz
erlaubt das Erreichen eines gewiinschten Nutzens mit geringerem Energieaufwand. Innovationen im Ener-
gieeffizienzbereich betreffen nicht nur die Produktion, sondern beeinflussen auch die erstellten Produkte.
Eine hohere Energieeffizienz bei Endverbraucherprodukten verringert die Rivalitdt zwischen Konsum und
Produktion und reduziert das Versorgungsrisiko der Wirtschaft (die bei der Wettbewerbsbetrachtung im
Vordergrund steht). Deswegen werden im Gegensatz zur Branchenanalyse (vgl. Kapitel 5.1.1) auch die
Haushalte miteinbezogen.

Eine effizientere Energienutzung kann zu einem geringeren Verbrauch an Energierohstoffen fiihren und zu
sinkendem CO,-Ausstoss beitragen. Die Energieproduktivitét bezieht sich hier — anders als im Kapitel zum
Branchenmix — auf den Endenergieverbrauch. Dieser Indikator ist um den Effekt des eingesetzten Energie-
tragermixes mit unterschiedlichen Kraftwerkstypen und Wirkungsgraden bereinigt.

Wie die Wirtschaft weist auch die Schweiz als Ganzes eine hervorragende Energieproduktivitat auf. Zwi-
schen 2000 und 2011 hat sich die Energieproduktivitéat der Schweiz zudem um durchschnittlich 1.8 Prozent
pro Jahr verbessert. Dies deutet zwar auf einen effizienten Energieeinsatz hin, geht aber hauptséchlich auf
einen Anstieg des Bruttoinlandsprodukts um jéhrlich 1.7 Prozent zuriick. Dennoch ist der Endenergiever-
brauch seit 2000 auch in absoluten Zahlen leicht gesunken. Im internationalen Vergleich ist der Anstieg
der Energieproduktivitat in der Schweiz eher durchschnittlich.

13 patente aus den folgenden Bereichen werden in diesem Indikator zusammengefasst: «general environmental ma-
nagement», «emissions abatement and fuel efficiency in transportation», «energy efficiency in buildings and lighting»
und «energy generation from renewable and non-fossil sources». Diese Einteilung folgt der OECD
(http://www.oecd.org/env/consumption-innovation/indicator.htm)
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Abb. 5-20 Endenergieproduktivitat, 2000 und 2011
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Fur die Schweiz gilt also die Senkung des Energieverbrauchs durch mehr Energieeffizienz weiter voranzu-
treiben. Erste Schritte dazu wurden bereits eingeleitet, wie zum Beispiel die seit 1. Januar 2014 in Kraft
getretenen neuen Werte fir den Standby-Modus und den Aus-Modus bei elektronischen Geraten. Die
Schweizer Innovationskapazitat ist jedoch weiter gefordert, neue sowie effizientere Elektrizitatstechnolo-
gien und -anwendungen zu erforschen.

Die Energiestrategie 2050 zielt unter anderem auf eine massive Steigerung der Energieeffizienz ab, haupt-
sachlich mit Massnahmen im Gebaudebereich, aber auch bei elektrischen Geraten. Zudem wird mit dem
Ausstieg aus der Kernenergie und dem vermehrten Einsatz neuer erneuerbaren Energien die Speicherung
von Strom wichtiger. Energieeffiziente Gerate und Stromspeicher (Batterien) verringern zwar das Problem
der Ressourcenverfiigbarkeit im Bereich der Energie. Auf der anderen Seite sind zur Herstellung dieser
Produkte beispielsweise Seltene Erden notwendig, die selber knapp verfiigbar sind und in Zukunft wohl
noch starker umkampft werden (vgl. Kapitel 5.1.3).

Zusammenfassend l&sst sich fur die Schweiz festhalten, dass sie sehr effizient im Umgang mit Energie ist,
der absolute Verbrauch bisher jedoch nur wenig reduziert werden konnte. In den meisten anderen Lan-
dern des Samples ist dies bereits gelungen. Fir die zukinftige Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz ist je-
doch nicht nur eine Steigerung der Effizienz von Bedeutung, sondern auch die absolute Reduktion, da sich
nur dann die Abhangigkeit von der Versorgung durch den internationalen Markt verringert und der Einfluss
von Preisschwankungen abnimmt. Fur die Erhaltung der Schweizer Wettbewerbsfahigkeit in der Zukunft
sind damit noch weitere Anstrengungen in diesem Bereich notwendig.

Ressourcenverknappung und dadurch entstehende Versorgungsunsicherheiten sowie hohe und stark fluk-
tuierende Rohstoffpreise kdnnen zu starken 6konomischen Verwerfungen fiihren. Gerade fiir rohstoffarme
Lander wie die Schweiz gilt es Wettbewerbsnachteile durch eine effizientere Ressourcennutzung entge-
genzusteuern. Materialeffizienz ist dabei ein wichtiges Mittel um dieses Ziel zu erreichen.
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Abb. 5-21 Wachstum des BIP und des DMC zwischen 2000 und 2009
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Der inlandische Materialverbrauch® (DMC) beschreibt die Gesamtentnahme an direkt verwertetem Material
innerhalb einer Volkswirtschaft. Zwischen 2000 und 2009 stieg der DMC der Schweiz um ca. 6 Millionen
Tonnen auf 100 Millionen Tonnen in 2009, was einem Anstieg von 6 Prozent entspricht. Der Pro-Kopf-DMC
blieb im gleichen Zeitraum in etwa konstant bei 13 Tonnen. Den grdssten Anteil am DMC hatte 2009 die
Gruppe der Mineralien (59%), gefolgt von jener der Biomasse (19%). Der Anteil Energietrager am DMC
lag im selben Jahr bei 18 Prozent. Im Vergleich mit den anderen Léandern des Samples verzeichnete die
Schweiz den geringsten absoluten direkten inlandischen Materialverbrauch. Bezogen auf den Materialver-
brauch pro Einwohner verbrauchte die Schweiz im Vergleichssample deutlich weniger als der Durchschnitt.

Uber den betrachteten Zeitraum zwischen 2000 und 2009 zeigt sich, dass alle Lander bis auf Osterreich ihr
Einkommen stérker steigern konnten als ihren Materialkonsum und eine Entkoppelung erreichen konnten
(vgl. Abb. 5-21 ). Konnte der Schweiz im Zeitraum 1990 bis 2000 noch eine absolute Entkoppelung attes-
tiert werden, kann im beobachteten Zeitraum 2000 bis 2009 nur eine relative Entkoppelung festgestellt
werden. Die Materialproduktivitat bezogen auf den DMC (GDP pro DMC) stieg durchschnittlich jahrlich um
0.8 Prozent an. Damit liegt die Schweiz deutlich unter dem durchschnittlichen Sample-Anstieg der Materi-
alproduktivitat (+2.5 % durchschnittlich jéhrlich). Den absoluten Bedarf betrachtet verbraucht die Schweiz
zwar am wenigsten, jedoch verzeichnete sie einen Anstieg des absoluten Verbrauchs. Da international
viele Lander schon eine absolute Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Materialverbrauch aufwei-
sen konnen, besteht fur die Schweiz Nachholbedarf, um die bisherige gute Position zu halten. Erwahnens-
wert ist zudem, dass die Verbesserung im DMC auch zum grossen Teil darauf zuriickzufiihren ist, dass
vermehrt Endprodukte eingefiihrt werden und weniger Rohmaterialien und Halbfabrikate. Der Gewinn fur
die Umwelt ist bei dieser Verschiebung gleich Null (vgl. mit 5.2.1). Der DMC pro Einwohner bestatigt die-
ses Ergebnis.

Eng verknUpft mit der Bereitstellung von Energie sind CO,-Emissionen. Ein stetig wachsender Verbrauch
fossiler Brennstoffe flihrt dazu, dass nicht mehr nur die begrenzte Verfligbarkeit sondern zunehmend auch
die Aufnahmefahigkeit der Senken (Atmosphare, Okosysteme, Ozeane) fiir CO, und andere Treibhausgase
zum wichtigsten limitierenden Faktor geworden sind. Auch wenn beispielsweise die Kohlereserven noch fur

14 Jahrliche Menge an Rohmaterial (Biomasse, Energietrager, (nicht-metallische) Mineralien und Metalle), die aus dem
inlandischen Hoheitsgebiet entnommen wird, zuzuglich aller physischen Einfuhren abziglich aller physischen Ausfuh-
ren
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Jahrhunderte ausreichen sollten, darf das darin gebundene CO, bei der Verbrennung nicht an die Atmo-
sphare abgegeben werden, um den Klimawandel nicht irreversibel und dramatisch zu beschleunigen (Kip-
peffekte). Daher ist die CO,-Effizienz eines Landes wichtig, um den Ausstoss von CO, zu reduzieren.

Abb. 5-22 Entwicklung der CO,-Produktivitat der Abb. 5-23 Territoriale CO,-Produktivitat,
Schweiz, 1990-2011 2000-2011
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Die totalen CO,-Emissionen beziehen sich auf die gesamten Treibhausgase.®® Die unterschiedlichen Treib-
hausgase werden anschliessend in CO,-Aquivalente umgerechnet. Zwischen 1990 und 2011 sanken die
Treibhausgasemissionen der Schweiz um 5 Prozent auf 50 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Die Pro-
Kopf-Emissionen sanken von 7.9 Tonnen CO,-Aquivalente auf 6.3 Tonnen (-20%). Am starksten gesunken
sind die Perfluorcarbone (-61%) und Methan (-20%). Im Vergleich emittierte die Schweiz sowohl absolut
als auch relativ die wenigsten Treibhausgasemissionen.

In der Schweiz kann Uber den betrachteten Zeitraum eine Entkoppelung des Wirtschaftswachstums und
der Treibhausgasemissionen festgestellt werden (vgl. Abb. 5-22). Die CO,-Produktivitat, bezogen auf US$
pro 1Kg emittierte Einheit CO,-Aquivalent, stieg um 42 Prozent. Damit besitzt die Schweiz nach Italien die
zweitniedrigste Wachstumsrate des Vergleichssamples (im Durchschnitt 80%). Da sich die Schweiz aller-
dings 1990 auf einem sehr hohen Produktivitdtsniveau befand, war sie 2011 immer noch das Land des
Samples mit der héchsten CO,-Produktivitat (vgl. Abb. 5-23). Mit diesem hohen Wert (5.5 US$/kg) darf die
Schweiz in diesem Bereich als sehr wettbewerbsféhig eingestuft werden. Im Vergleichssample hebt sie
sich zusammen mit Schweden (5.2 US$/kg) von den restlichen L&ndern ab, die im Durchschnitt auf 2.7
US$/kg kommen. Eine weitere Verknappung der Senken wird die Schweizer Wirtschaft weniger hart tref-
fen als andere. In der Schweiz besteht jedoch die Gefahr, dass sich die CO,-Produktivitat verschlechtert,
falls im Zuge der Energiestrategie 2050 zur Stromerzeugung vermehrt auf Gaskombikraftwerke gesetzt
werden sollte. Mit Regelungen, wie den seit Juli 2012 in Kraft getretenen CO,-Emissionsvorschriften fur
neue Personenwagen und der seit 1. Januar 2013 in Kraft getretenen Verordnung Uber die Reduktion der
CO,-Emissionen wurden weitere Schritte zur Reduktion eingeleitet.

Damit der Energieeinsatz den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung entspricht, ist der Verbrauch nicht
erneuerbarer Ressourcen unter dem Entwicklungspotenzial von erneuerbaren zu halten. Gerade in einer
Zukunft mit knappen natirlichen Ressourcen erhdht dies die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes, da die
Herstellung von Energie mit nicht-erneuerbaren Ressourcen sehr ressourcenintensiv ist (Einsatz und Ab-
bau). Des Weiteren ist die Energiegewinnung mit Emissionen von CO, verbunden. Dem Ersatz durch er-
neuerbare Energien kommt daher eine zentrale Bedeutung zu, weshalb als nachster Indikator der Anteil
erneuerbarer Energien am Gesamtprimarangebot betrachtet wird. Je héher der Anteil in Abb. 5-24
ausfallt, desto unabhéangiger ist ein Land, sollte es in der Zukunft zu einer Verknappung der Energieroh-
stoffe kommen, und desto geringer sind die durch die Energieproduktion ausgelésten CO,-Emissionen.

!5 CO,-Emissionen (Emissionen aus Energieverbrauch und industriellen Prozessen), CH,-Emissionen (Methan-Emissionen
aus Abfall, und Viehzucht, Abbau von Steinkohle und Braunkohle, Agrikultur und Lecks in Erdgas-Pipelines), Distick-
stoffmonoxid (N,O), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFCs), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFCs) und
Schwefelhexafluorid (SFg)
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Abb. 5-24  Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtprimarangebot, 2000-2011
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Quelle: OECD

Im Zeitraum 2000 bis 2011 konnte die Schweiz ihren Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtprimaran-
gebot von 17.7 auf 18.2 Prozent erh6hen, was einem Anstieg von jahrlich 0.2 Prozent entspricht. Damit
liegt sie deutlich unter dem Sampledurchschnitt von 7.4 Prozent pro Jahr. Vor allem in Deutschland (@
+14% p.a.) und Belgien (@ +15% p.a.) sind die Anteile ausserordentlich stark gewachsen. Vergleicht man
die Lander, die bereits 2000 einen hohen Anteil besassen — Schweden, Osterreich und die Schweiz —
schneidet auch hier die Schweiz unterdurchschnittlich ab und verzeichnet die geringste Wachstumsrate.
Fur die langfristige Wettbewerbsféahigkeit ist eine Steigerung der Anteile notwendig. Der Schweiz muss
folglich ein mittelprachtiges Ergebnis ausgestellt werden. Zwar liegt der Anteil im Vergleich zu den anderen
Landern noch immer hoch, allerdings hat sich dieser am geringsten gesteigert.

Fazit: Damit ein Land mittel- und langfristig wettbewerbsfahig bleiben kann, muss es seinen Produktivi-
tatsvorsprung gegeniber seinen Konkurrenten aufrechterhalten und ausbauen. Folglich muss die Produkti-
vitat kontinuierlich weiter ausgebaut werden, was eine hohe Innovationsdichte bedingt. Die Schweiz ist im
Innovationsbereich bestens fiir diese Aufgabe geriistet. Gemessen am BIP fliessen Uber 3 Prozent in For-
schung und Entwicklung, womit die Schweiz eine gute Position einnimmt. Auch bei den internationalen
Umwelteinkommen zeigt sich die Schweiz kooperativ. Ebenso positiv sieht das Bild bei den Umweltpaten-
ten aus. Absolut muss die Schweiz hier zwar auf Grund ihrer Grésse Abstriche machen, relativ liegt sie
jedoch auch hier ganz weit vorne. Sehr gut sieht es aulRerdem fir die Schweiz im Effizienzbereich aus. Das
Niveau der Energie-, Material- und CO,-Effizienz spiegelt das ausgezeichnete innovative Umfeld der
Schweiz wider. Die Wachstumsraten fallen jedoch Uber die letzten Jahre im internationalen Vergleich zu
niedrig aus. Die Schweiz konnte bisher von ihrer hohen Produktivitat zehren, muss allerdings aufpassen,
dass sie nicht von ihren Konkurrenten in Zukunft Gberholt wird. Das grosse Aufholpotential zeigt sich
ebenfalls deutlich bei der Entwicklung des Einsatzes erneuerbarer Energien. Die Schweiz scheint sich im
Energiebereich auf ihrem bereits 2000 hohen Anteil an erneuerbaren Energien auszuruhen.
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5.2.4 Regulierung/Umweltregulierung

Die Regulierung legt die Rahmenbedingungen fiir das wirtschaftliche Handeln fest und steckt die Méglich-
keiten und Grenzen der unternehmerischen Tatigkeitsfelder ab. Regulierungen korrigieren Marktversagen,
Informationsasymmetrien und negative Externalitdten. Regulierungen kosten aber auch: Direkt, in Form
von Administration und Controlling, oder indirekt, Uber inkompatible Anreize oder Staatsversagen. Der
optimale Regulierungsgrad lasst sich theoretisch nicht herleiten.

Der Global Competitiveness Index des World Economic Forum (WEF 2013B) 2013/14% attestiert den
Schweizer Institutionen den siebten Rang in einer Vergleichsgruppe mit 148 Landern. Besonders hervor-
zuheben sind der Schutz der Eigentumsrechte, die Verlasslichkeit der Staatsgewalt, das effiziente Rechts-
system und der sehr liberale Arbeitsmarkt. Bei knapper werdenden natiirlichen Ressourcen riickt die Um-
weltregulierung in den Fokus, um einerseits negative externe Effekte zu reduzieren, welche durch das
o6konomische Wirtschaften entstehen. Andererseits kann durch Umweltregulierungen die Wettbewerbsfa-
higkeit eines Landes gefordert werden, indem sie die Unternehmen dazu anregen ihre Produktion effizien-
ter zu gestalten. Demgegeniber steht allerdings die Aussage, dass strengere Regulierungen als in anderen
Landern die Produktionskosten inlandischer Unternehmen erhdhen, wodurch die Wettbewerbsfahigkeit der
Exportindustrien eines Landes leiden kann (Jenkins 1998).

Zahlreiche Studien belegen einen positiven Zusammenhang zwischen strengeren Umweltauflagen und
langfristiger Wettbewerbsféahigkeit. So fanden beispielsweise Testa et al. (2011) heraus, dass eine strenge-
re Umweltregulierung positive Auswirkungen sowohl auf Investitionen in hochtechnologische und innovati-
ve Produkte als auch auf die gesamte Geschéftsperformance bewirken. Durch friihzeitige Markteinfihrung
ihrer Produkte erzielen die Unternehmen gewissermassen angebots- und nachfrageseitige Wettbewerbs-
vorteile (First Mover Advantages). Porter (1991) sowie Porter und van der Linde (1995) stellen fest, dass
selbst dann, wenn Regulierung zu zusatzlichen Kosten fur die betroffenen Unternehmen fuhrt, diese Kos-
ten durch Ertrage aus regulierungsinduzierten Innovationen mehr als ausgeglichen werden. Dieser unter-
stellte Zusammenhang wird als Porter-Hypothese bezeichnet, die eine sog. «win-win»-Situation bei Um-
weltregulierungen annimmt. Investitionen, die die Ressourcen- und Materialeffizienz der Unternehmen
verbessern, fiihren zudem zu geringeren Herstellungskosten, da weniger Ressourcen/Material/Energie
bendtigt werden.

Die Anzahl an Umweltgesetzen und —regulierungen gibt einen ersten Uberblick iber den Regulie-
rungsgrad und beschreibt annéhernd die Durchsetzung der Regelungen. Gesetze stehen fur Regeln, die
von der Legislative erlassen werden, und Regulierungen fiir den Prozess der Uberwachung und Durchset-
zung dieser Vorschriften. Es werden dabei Regulierungen und Gesetze fiir umweltrelevante Bereiche'” aus
der ECOLEX Datenbank betrachtet. Weitere Hinweise auf die Strenge und Durchsetzung von Umweltgeset-
zen liefern Umfragen. Der «Executive Opinion Survey»*® des World Economic Forum liefert dabei wertvolle
qualitative Daten, welche als Ergdnzung herangezogen werden kénnen. Insbesondere die beiden Indikato-
ren Strenge der Umweltauflagen und Durchsetzung von Umweltvorschriften liefern international
vergleichbare Zusatzinformationen. Mit einer héheren Anzahl an Gesetzen und Regulierungen bzw. stren-
geren Umweltauflagen und Durchsetzungen von Umweltvorschriften in einem Land steigt tendenziell der
Anreiz zu mehr Innovation und Investitionen.

% Im Global Competitiveness Index, der vom WEF veréffentlicht wird, wird die Wettbewerbsfahigkeit von 148 Landern
gemessen. Im Gesamtindex erreicht die Schweiz dabei in der Ausgabe 2013/2014 den ersten Platz und auch bei den
Teilindizes ist die Schweiz ganz vorne dabei.

7 «agriculture», «air & atmosphere», «cultivated plants», «energy», «environment gen.», «fisheries», «food», «forest-
ry», «land & soil», «livestock», «mineral resources», «sea», «waste & hazardous substances», «water» und «wild
species & ecosystems»

18 Die Umfrage bittet die Filhrungskréafte Stellung zu verschiedenen Aspekten ihres Geschaftsumfelds zu geben. Die
gesammelten Daten geben einen guten Einblick und erméglichen eine qualitative Analyse Uber das wirtschaftliche und
geschaftliche Umfeld eines Landes aus Unternehmersicht im internationalen Vergleich.
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Abb. 5-25 Umweltgesetze und Regulierungen, Abb. 5-26 Strenge der Umweltauflagen & Durchset-
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Gerade im deutschsprachigen Raum wird die Umweltgesetzgebung als Instrument zum Schutz der nattirli-
chen Umwelt angewendet. Auch in Italien und mit Abstrichen in Danemark wird dieses Mittel vermehrt
eingesetzt (vgl. Abb. 5-25). In den Ubrigen Landern ist das Umweltrecht nicht stark ausgebaut. Betrachtet
man die Uberwachung und Durchsetzung dieser Vorschriften so veranschaulicht die Graphik den uber-
durchschnittlich hohen Regulierungsgrad in Grossbritannien. Die Schweiz befindet sich im vorderen Mittel-
feld. Auffallig sind die italienischen Werte, die zwar die meisten Gesetze besitzen, bei den Regulierungen
allerdings nur Mittelmass erreichen. Dieses Ungleichgewicht kommt auch bei der Strenge und Durchset-
zung von Umweltauflagen (vgl. Abb. 5-26) fir Italien zum Vorschein. Nach Meinung der befragten Unter-
nehmer werden diese in Italien als am schwachsten eingeschatzt. Die Schweiz gilt im Vergleichssample,
laut Meinung der befragten Geschéftsleute, als das strengste Land im Bereich der Umweltauflagen. Uber
den Zeitraum 2004 bis 2012 hat nach Meinung dieser die Strenge der Umweltauflagen um durchschnittlich
2.4 Prozent abgenommen. Nur in Irland und Tschechien werden die Umweltauflagen 2012 als schérfer
eingeschatzt. Im Gegensatz dazu hat die Durchsetzung von Umweltvorschriften tendenziell zugenommen
(durchschnittlich: +5.2%). Deutlich fallt der Anstieg dabei in Belgien aus (+25.9%). In der Schweiz be-
wegten sich beide Indikatoren dem Durchschnitt entsprechend.

Klare und verlassliche Regelungen sind fur die Standortentscheide fur Unternehmen wichtig. Das regulato-
rische Umfeld der Schweiz erweist sich im internationalen Vergleich als vorteilhaft. Die umweltspezifischen
Regelungen — Umweltgesetze und Regulierungen — sind in der Schweiz vergleichsweise streng. Dies kann
kurzfristig die Wetthewerbsfahigkeit der Schweiz beintrachtigen. Langfristig fordert es jedoch ressourcen-
schonendes Wirtschaften, welches die Wettbewerbsfahigkeit langfristig positiv beeinflussen durfte.

5.2.5 Lebensqualitat

Der wirtschaftliche Erfolg eines Landes ist unter anderem davon abhangig, ob gentgend qualifizierte und
hochqualifizierte Arbeitskrafte verfugbar sind. Qualifizierte und hochqualifizierte Arbeitskrafte werden im-
mer mobiler und wahlen ihren Wohn- und Arbeitsplatz nach der entsprechenden Lebensqualitét aus. Die
Bedeutung der Lebensqualitat als Standortfaktor nimmt deshalb zu. Die Lebensqualitdt der Menschen
beinhaltet eine Vielzahl sowohl objektiver als auch subjektiver Aspekte (Stiglitz et al. 2012). Messungen
der Lebensqualitdt umfassen deshalb zumeist verschiedene Dimensionen vom materiellen Lebensstandard
Uber Gesundheit und Bildung hin zu gegenwaértigen und kinftigen Umweltbedingungen, um nur einige zu
nennen.
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Der «OECD Your Better Life Index» misst die Lebensqualitat in 11 Teilbereichen fiir 34 OECD L&nder sowie
Brasilien und Russland.*® Die Schweiz belegt insgesamt (Rang 5 von 36) und in vielen Bereichen des OECD
Lebensqualitétsindex einen Spitzenplatz. Die Schweiz weist damit eine sehr hohe Lebensqualitéat auf.

Umweltbedingungen, die die Gesundheit schadigen, senken die Lebensqualitat. Zahlreiche Studien der
letzten Jahre haben gezeigt, dass Feinstaub (PM,o) in der Luft ein bedeutendes Risiko fiir die Gesund-
heit darstellt. Der folgende Indikator zeigt die Jahresmittelwerte der Konzentration von lungengéngigem
Feinstaub (PMyg). Je hoher die Werte sind, desto schlechter ist dies fur die menschliche Gesundheit. In
Abb. 5-27 ist Uber das gesamte Lédndersample hinweg eine Abnahme der Feinstaubkonzentration zu be-
obachten, wobei der Riickgang vor allem in Tschechien (-60%) eindrucksvoll ausfiel. Die Schweiz befand
sich mit 19.84 pg/m® knapp unter dem vorgeschriebenen Grenzwert. Die Schweiz schneidet damit im
Sample schlecht ab. Die Reduktion der Feinstaukonzentration in den letzten Jahren war in der Schweiz im
Samplevergleich durchschnittlich.

Laut BAFU (BAFU 2013) konnte in den letzten Jahren zwar eine Abnahme der Feinstaub-Konzentration in
der Schweiz beobachtet werden. Die Grenzwerte werden aber, vor allem in Stadten und Agglomerationen
sowie entlang stark befahrener Strassen, nach wie vor regelmassig Uberschritten. Nach Meinung des BAFU
wird in der Periode 2005-2020 dank beschlossener und realisierter Reduktionsmassnahmen ein Riickgang
der PM;o Emissionen um 15 Prozent erreicht werden.

Abb. 5-27 Territoriale PMo-Konzentrationen, 1990 und 2010
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Fur die Lebensqualitat ist es aber auch wichtig in einer intakten Umwelt zu leben. Wer in einer intakten
Umwelt lebt, ist zufriedener, kann sich leichter vom Alltagsstress erholen und kdrperlich aktiv sein. Eine
besonders wichtige Rolle spielen dabei Erholungsraume und Grinflachen.

9 Der OECD Better Life Index dient Lebensqualitét in den verschiedenen Landern zu vergleichen und jedem der elf
Teilbereiche, die zu Lebensqualitdt und Wohlergehen beitragen — also Gemeinsinn, Bildung, Umwelt, zivilgesellschaftli-
ches Engagement, Gesundheit, Wohnverhaltnisse, Einkommen, Beschéftigung, Lebenszufriedenheit, Sicherheit, Ver-
einbarkeit von Berufs- und Privatleben —, individuell Bedeutung beizumessen. Er misst in jedem Land die Lebensquali-
tat anhand von insgesamt 24 Einzelindikatoren, aus denen sich die Teilbereiche der Lebensqualitat zusammensetzen
(http://www.oecdbetterlifeindex.org).
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Abb. 5-28 Geschutzte Marin- und Landflachen, Abb. 5-29 Bedrohte Arten, 2010
2000 und 2010

40% 1— 2000 2010| 40%

Quelle: Weltbank Die prasentierten Daten beziehen sich auf die fur die jeweiligen
Lander neuesten vorhandenen Daten.
Quelle: OECD

Die Schweiz (25%) besass 2010 zusammen mit Deutschland (42%) und Osterreich (23%) prozentual die
meisten geschitzte Marin- und Landflachen (vgl. Abb. 5-28). Der niedrige Wert Irlands (1.2%) hangt mit
der Landnutzung zusammen. Zwei Drittel der Landflache wird fiir die Landwirtschaft benutzt (epa 2012),
wahrend diese zum Beispiel in der Schweiz «nur» mit 35.9 Prozent zu Buche schlagt (BFS 2013). Mit Uber
40 Prozent bedrohter Arten sieht die Situation in Tschechien am schlechtesten aus. Auch in den meisten
anderen Landern des Samples, zu denen auch die Schweiz gehdrt, sind ca. 25 Prozent aller Arten geféhr-
det. Ein positiveres Bild zeichnet sich hingegen in Italien, Ddnemark und Grossbritannien ab, in denen
unter 10 Prozent der Arten bedroht sind.

Die Schweiz weist insgesamt eine hohe Lebensqualitat aus, wie zahlreiche Rankings wie z.B. das der OECD
bestatigen. Die Starken im Bereich Umwelt als ein Aspekt der Lebensqualitat fur die Schweiz befinden sich
bei den geschitzten Marin- und Landflachen. Gerade beim ersten ist auch das sehr hohe Wachstum in den
letzten Jahren erwdhnenswert. Mittelmassig sieht es bei den bedrohten Arten aus und negativ kann sich
die Feinstaubkonzentration auf die Lebensqualitat auswirken. In beiden Bereichen besteht noch ein erheb-
licher Handlungsbedarf.
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5.3 Zusammenfassung

5.3.1 Spezialisierungsmuster

Im internationalen Vergleich ist die Schweizer Wirtschaft in punkto Energieeffizienz und Emissionsvermei-
dung (CO,-Ausstoss) gut aufgestellt. Sie weist im Vergleichssample jeweils die niedrigste Intensitat oder
mit anderen Worten die hichste Effizienz auf. Das herausragende Ergebnis ist nicht nur auf das Schweizer
Spezialisierungsmuster zuriickzufihren. Sowohl beim Energieeinsatz als auch beim CO,-Ausstoss wére
aufgrund des Branchenmix der Schweiz eine héhere Intensitat zu erwarten. Die Branchen in der Schweiz
sind damit zumindest teilweise Uberdurchschnittlich effizient beim Energieeinsatz und den CO,-Emissionen
der Produktion. Die detaillierte Analyse der Effizienz der einzelnen Branchen, bescheinigt insbesondere den
Branchen des zweiten Sektors oftmals eine hdhere Effizienz als denjenigen des dritten Sektors.

Damit ist nicht alleine das Spezialisierungsmuster, sondern vor allem auch die hohe Effizienz der Schweizer
Branchen im Umgang mit Ressourcen ausschlaggebend fir das herausragende Ergebnis. Die Schweizer
Wirtschaft zeigt sich damit gegeniiber dem Vergleichssample als besonders wettbewerbsfahig. Verflgbar-
keitsprobleme bei natirlichen Ressourcen dirften die Schweizer Wirtschaft somit tendenziell weniger stark
treffen als die anderen Lander des Vergleichssamples. Im Gegensatz dazu geféhrdet die Verfiigbarkeit
kritischer Materialien (z.B. Seltene Erden) potentiell die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit. Kritische Materia-
lien sind essentielle Bestandteile moderner Technologien in Branchen deren Gewicht in der Schweizer
Wirtschaft voraussichtlich steigen wird.

Zur weiteren Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit unter der Berlicksichtigung natirlicher Ressourcen ist
nicht eine Verlagerung zu den Branchen des tertidren Sektors angezeigt. Zwar setzen diese per Definition
weniger Ressourcen ein oder verursachen weniger Emissionen, sie sind jedoch oft unterdurchschnittlich
effizient im Umgang mit den Ressourcen. Insbesondere diejenigen Branchen die nicht oder nur schwach
im internationalen Wettbewerb stehen (Unternehmensbezogene Dienstleistungen, Sonstige Dienstleistun-
gen). Auf der anderen Seite sind die exportorientierten Branchen der Schweiz auch diejenigen, die die
grossten Effizienzvorspriinge aufweisen. Etwa die chemisch-pharmazeutische Industrie, die Metallindustrie,
der Handel oder der Finanzsektor. Damit lassen sich Parallelen zur Arbeitsproduktivitét ziehen, die der
Schweiz im internationalen Vergleich meistens zu Wettbewerbsvorteilen verhilft. Die hohe internationale
Wettbewerbsfahigkeit, die der Schweizer Wirtschaft und ihren Branchen im Allgemeinen bescheinigt wird,
zeigt sich auch beim Umgang mit den naturlichen Ressourcen.

Weniger ressourceneffizient sind neben den binnenmarktorientierten Branchen auch das Gastgewerbe und
das Branchenaggregat Elektro/Feinmechanik. Dariiber hinaus weist der Verkehr — in Bezug auf Energie-
verbrauch und CO,-Emissionen eine der bedeutendsten Branchen — die grdssten Verbesserungspotentiale
auf.

5.3.2 Standortqualitat

Die Schweizer Standortqualitat in Bezug auf Ressourcenverfligbarkeit wird anhand einer Reihe von ausge-
wahlten Indikatoren in den folgenden fiinf Bereichen untersucht:

e Verfligbarkeit von natirlichen Ressourcen
e Verkehrsinfrastruktur

e Innovationen und Effizienz

e Regulierung

e Lebens- und Umweltqualitat

Die Standortqualitat der Schweiz wird dabei sowohl international als auch im Zeitverlauf ermittelt. Die
ausgewahlten Indikatoren der jeweiligen Bereiche bilden immer nur einen Teil der Standortqualitat in
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diesem Bereich ab. Zusammengenommen erlauben sie aber eine gute Beurteilung der Schweizer
Standortqualitat im jeweiligen Gebiet und auch insgesamt.

Fur eine zusammenfassende Beurteilung werden abschliessend die ausgewahlten Indikatoren der jeweili-
gen Bereiche zur Veranschaulichung der Ergebnisse in einer Tabelle zusammengefasst (Tab. 5-2). Die
Bewertung fir die Schweiz ergibt sich aus ihrer Positionierung im Sample und dem Sampledurchschnitt.

Tab. 5-2 Zusammenfassung — Ubersicht Standortfaktoren der Schweiz im Landervergleich

Indikator Ist-Zustand | Zeitverlauf
Verfuigbarkeit natirlicher Ressourcen
DMI mit versteckten Importeinfuhren Nicht Nicht
moglich moglich

Importabhangigkeit von Rohstoffen e@ e
Behandlung von Siedlungsabfallen @ @e

Verkehrswesen

Kontinentale und globale Erreichbarkeit @ @@
CO,-Effizienz des Transport Sektors @@ @
Modalsplit Giiterverkehr @@ @
Modalsplit Personenverkehr @@ @@

Innovation und Ressourceneffizienz
Internationale Umweltabkommen @ Nicht
moglich

Umweltpatente @@ e
Energieeffizienz @@ @
Materialeffizienz @@ @@
CO,-Effizienz @@ @e

Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtprimérangebot @ @@
Regulierung/Umweltregulierung
Umweltgesetze @ Nicht
moglich
Umweltregulierungen @ Nicht
mdglich

Strenge der Umweltauflagen @@ @
Durchsetzung von Umweltvorschriften @@ @

Lebensqualitat
OECD Better Life Index Nicht mog-
(+1+) tn

@ %)
Geschiitze Marin- und Landflachen @@ @
o

Feinstaub

Bedrohte Arten Nicht
mdglich

Anmerkungen: @@= unter den besten drei Landern des Samples, @=iiberdurchschnittliche Werte des Samples, @=unterdurchschnittliche Werte, @
©= unter den schlechtesten drei Landern des Samples.
Quelle: BAKBASEL

Betrachtet man die gegenwartigen Werte der ausgewéhlten Indikatoren fir die Standortqualitét, so lasst
sich festhalten, dass die Schweiz Uber eine hervorragende Wettbewerbsfahigkeit verfugt. Die Schweiz ist
in den Bereichen Innovation und Effizienz aufgrund herausragender Werte bestens aufgestellt. Auch im
Infrastrukturbereich erreicht sie beim Verkehr ein sehr gutes Resultat. Das positive Ergebnis runden tber-
durchschnittliche Erfolge im Bereich Umweltregulierung und der Lebensqualitat ab. Die Ressourcenverflig-
barkeit ist im Vergleich zu den beobachteten Landern als schlecht einzustufen.
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Betrachtet man allerdings die Verédnderungen der einzelnen Indikatoren tber die Zeit und vergleicht diese
mit den dbrigen Landern muss der Schweiz ein unterdurchschnittliches Ergebnis bescheinigt werden. Ge-
rade die Spitzenpositionen Innovation und Effizienz haben sich weniger stark veréndert als in den Ubrigen
Landern des Samples. Dies héngt von unterschiedlichen Faktoren ab. Generell befand sich die Schweiz bei
den meisten Indikatoren bereits auf einem sehr hohen Anfangsniveau. Eine Steigerung bereits sehr guter
Werte gestaltet sich wegen abnehmender Grenzertrage schwierig. Jedoch besteht auch die Mdéglichkeit,
dass sich die Schweiz auf den bisher sehr guten Ergebnissen ausgeruht und deshalb Verbesserungen nicht
so stark vorangetrieben hat. Die Entwicklung erneuerbarer Energien bekréaftigt die zweite Hypothese, da
beispielsweise Schweden und Osterreich 2000 auf einem héheren Ausgangsniveau als die Schweiz lagen
und trotzdem ein etwas starkeres Wachstum besassen. Vor allem Schweden zeigt, dass trotz eines hohen
Ausgangswertes (2000: 31%; CH 2000: 18%) ein héheres durchschnittliches jéhrliches Wachstum erzielt
werden kann (0.7% p.a., CH 0.2% p.a.). Auch die beiden Effizienzindikatoren CO,-Effizienz und Materialef-
fizienz bekréaftigen diese Vermutung. Besass beispielsweise die Niederlande im Jahr 2000 eine hohere
Materialproduktivitat als die Schweiz, konnte sie diese um 1.5 Prozent jahrlich steigern, gegentuiber einem
Schweizer Wert von 0.8 Prozent.

Im Bereich neuer erneuerbarer Energien zeichnet sich ein ahnliches Bild ab. Zwischen 2000 und 2012
konnte sich die Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energien jahrlich um 7.1 Prozent steigern. Um
das Ziel von 4.400 GWh?® im Jahr 2020 zu erreichen musste der Anstieg ab 2012 jahrlich allerdings 10.8
Prozent betragen. Ein Blick auf die CO,-Emissionen und die vereinbarten Zielwerte des Kyotoprotokolls
bestéatigen die Tendenz. Die Vorgabe fur die Schweiz war in der ersten Verpflichtungsperiode eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen im Schnitt der Jahre 2008-2012 um 8 Prozent auf den Stand von 92
Prozent gegentber 1990. Dank der Anrechnung der im Ausland erworbenen Emissionsreduktionszertifikate
in Héhe von ca. drei Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten, gleichbedeutend mit Ausgaben in Hohe von 720
Millionen®, und der Senkenfunktion der Schweizer Walder diirfte dieses Ziel erreicht worden sein. Fur die
zweite Verpflichtungsrunde sollen die Emissionen bis 2020 um 20 Prozent reduziert werden. Der 6. Bericht
der Schweiz zuhanden der Klimakonventionen vermittelt einen Uberblick tiber die in allen betroffenen
Sektoren bereits ergriffenen und geplanten Massnahmen, die gewahrleisten sollen, dass diese Ziele bis
2020 erreicht werden.? Der aktuelle Stand jedoch ist, dass bei gleichbleibendem Reduktionstempo im Jahr
2020 Emissionszertifikate in Héhe von Uber 8 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten (ca. 2 Milliarden CHF)
erworben werden missten. Will die Schweiz dies umgehen, muss sie die Reduktion ihrer CO,-Emissionen
massiv ankurbeln. In Zukunft wird es daher nicht mehr reichen die CO,-Abgabe nur auf stationér verwen-
dete fossile Energie zu erheben. Der Verbrauch zu Transportzwecken kdnnte beispielsweise in die Abgabe
einbezogen werden, da der Verkehr fur einen Grossteil der CO,-Emissionen verantwortlich ist. Die Erweite-
rung der Abgabe auf fossile Energie, die zur Mobilitat eingesetzt wird, wiirde die Steuerbasis erhéhen und
damit die negativen Effekte der Abgabe senken sowie deren Effizienz steigern. Die CO,-Ziele kdnnten so
6konomisch glnstiger erreicht werden.

Die Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz ist daher insgesamt als durchwachsen einzuordnen. Aktuell befindet
sie sich zwar auf der Spitzenposition, gerade fur die langfristige Wettbewerbsfahigkeit sind jedoch hohe
Steigerungsraten z.B. im Effizienzbereich und bei den erneuerbaren Energien immens wichtig. Hier besteht
ein grosser Handlungsbedarf, um den internationalen Anschluss nicht zu verpassen.

Aufgrund der bisherigen Diskussion lassen sich folgende Starken, Schwachen, Chancen und Risiken
(SWOT) fur die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit in Bezug auf Ressourcenverfligharkeit feststellen.

204400 GWh stellen ein Energieaquivalent von rund 40.000 Tonnen Rohél dar
2 http://klimarappen.ch/fileadmin/Downloads/Medienmitteilungen/Kennzahlen_SKR_DE.pdf
2 http://www.news.admin.ch/message/index.html?lang=de&msg-id=51885
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5.3.3 SWOT der Schweizer Wettbewerbsfahigkeit

Starken

Die Schweizer Wirtschaft verfligt tGber eine vergleichsweise hohe Priméarenergieeffizienz.

Beim Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtprimérangebot befindet sich die Schweiz im vorderen
Mittelfeld.

Die Schweizer Wirtschaft weist die geringste Energieintensitat des Vergleichssamples auf. Pro gene-
riertem $ an Bruttowertschopfung setzt sie weniger als die Halfte der Energie ein als im westeuro-
paischen Durchschnitt fiir das gleiche Ergebnis aufgewendet werden muss. Insbesondere die Che-
mie/Pharma, aber auch der Finanzsektor gehen deutlich effizienter mit Energie um.

Die Schweizer Wirtschaft verursachte im Jahr 2008 weniger als die Hélfte der CO,-Emissionen der
Schweiz (42%).
Die Schweizer Wirtschaft stdsst pro generiertem $ an Wertschépfung am wenigsten CO, im Ver-
gleichssample aus. Gegenuber dem westeuropdischen Durchschnitt ist die Schweiz rund drei Mal
CO,-effizienter.

Schweiz weist derzeit eine gute bis sehr gute Standortqualitat auf.
Die Schweiz zeichnet eine hohe Innovationsféhigkeit und Effizienz aus.

Sie bietet ein gutes Regulierungsumfeld und verfiigt Uber eine im internationalen Vergleich strenge
Regulierung im Bereich Umwelt, so dass hier die Anreize zu einem schonenden Umgang mit Res-
sourcen gesetzt werden.

Die Schweiz bietet eine hohe Lebensqualitat, wobei es aber im Umweltbereich durchaus noch Ver-
besserungspotentiale gibt (z.B. Feinstaub, Erholungsflachen etc.).

Der Modalsplit im Guter- und Personenverkehr deutet auf eine fortschrittliche Infrastruktur der
Schweiz hin.

Schwachen

84

Die Haushalte in der Schweiz sind fur 35 Prozent des Primarenergieverbrauchs verantwortlich

Das Wachstum erneuerbarer Energien im internationalen Vergleich war in den letzten 11 Jahren
unterdurchschnittlich.

Entkoppelung der inlandischen CO,-Emissionen aus Primérenergieverbrauch und Wirtschaftswachs-
tum ist gelungen, wobei aber die absolute Abnahme an CO,-Emissionen minimal ist im internatio-
nalen Vergleich.

Bezlglich inldndischen CO,-Emissionen sind in der Schweiz die privaten Haushalte und der Indivi-
dualverkehr deutlich starker gefordert sich zu verbessern als die Wirtschaft. Dennoch hat auch in
der Wirtschaft nur eine relative, nicht eine absolute Entkopplung stattgefunden.

Der Dienstleistungssektor ist teilweise unterdurchschnittlich effizient.

Bisherige Anstrengungen im Effizienzbereich und bei der Reduktion der Umweltbelastungen reichen
nicht aus, um die selbst gesteckten politischen Ziele in diesem Zusammenhang zu erreichen.

Die Verbesserungen der Standortfaktoren in der Schweiz sind im internationalen Vergleich tenden-
ziell unterdurchschnittlich.

Es besteht eine hohe Importabhangigkeit der Schweizer Wirtschaft und Gesellschaft, die unter Um-
standen ein Risiko werden kann, z.B. bei Angebotsmonopolen und Erschépfung natirlicher Res-
sourcen.
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Chancen

Durch den Ausstieg aus der Kernenergie im Rahmen der Energiestrategie 2050 sinkt die Importab-
hangigkeit bei nuklearen Brennstoffen.

Der internationale Vergleich zeigt, dass hohere Effizienzsteigerungen, trotz bereits hohem Niveau,
moglich waren.

Bei einer Umsetzung der Energiestrategie 2050 konnte sich die Abh&ngigkeit von fossilen Energie-
tragern durch Effizienzsteigerungen und einem Ausbau der neuen erneuerbaren Energien verrin-
gern. Ausserdem kdnnte sie einen Beitrag zur Reduktion des CO,-Ausstosses leisten.

Die Energiewende verlangt auf vielen Ebenen der Gesellschaft und der Wirtschaft Innovationen,
was Chancen fir den Wirtschaftsstandort Schweiz mit sich bringen kann.

Risiken
Die Energiestrategie 2050 erhoht die Abhéngigkeit der Energieversorgung von fossilen Energietra-
gern (zumindest voriibergehend) und von Importen aus dem Ausland. Die Energieeffizienz der
Branche kdnnte dadurch abnehmen.

Fur die Gesamtwirtschaft konnte die Energiestrategie 2050 das Verfiigbarkeitsproblem verlagern.
Die modernen Techniken zur Energiegewinnung und -speicherung sowie zur Steigerung der Effizi-
enz bendtigen haufig seltene Rohmaterialien wie Seltene Erden oder Lithium.

Die globale Ubernutzung natirlicher Ressourcen kann zu unumkehrbaren Kippeffekten (Riickkoppe-
lungseffekte) fihren. Dies sind Veranderungen im Zusammenhang mit dem Klimasystem, die das
Weltklima grundlegend verédndern kdnnen, wie zum Beispiel die Versauerung der Ozeane und infol-
gedessen eine Abnahme der Aufnahmekapazitat fir Kohlendioxid. Diese wirden auch die Schwei-
zer Volkswirtschaft betreffen und zu massiven Auswirkungen auf die Schweizer Wettbewerbsfahig-
keit und Wohlstand fuhren.
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6 Fazit

Die vorliegende Studie erortert die Bedeutung aktueller globaler Trends bezlglich Ressourcennutzung und
-bestand fiir die Schweizer Wetthewerbsfahigkeit. Die Relevanz einer abnehmenden Verfligbarkeit von
natirlichen Ressourcen fiir den Wirtschaftsstandort Schweiz wird einerseits aus einer biophysikalischen
Perspektive und andererseits aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive betrachtet. Dieses Vorgehen ist
angezeigt, da aus konventioneller volkswirtschaftlicher Sicht eine riicklaufige Ressourcenverfligbarkeit nur
bedingt ein Risiko fur die Wettbewerbsfahigkeit darstellt. Eine Verminderung des Ressourcenangebots
fihrt zu einer Veranderung der relativen Preise, welche bei den Wirtschaftssubjekten eine Anpassung der
Konsum- und Produktionsweisen auslést und eine optimale Allokation der natirlichen Ressourcen bewirkt.
Voraussetzung sind allerdings ein funktionierendes Preissystem und schnell genuge Substituierbarkeit der
Ressourcen. Aufgrund von Externalitdten und anderer Marktversagen kommt es aber bei einigen natirli-
chen Ressourcen zu sub-optimalen Allokationen und/oder Abbaupfaden. Zudem ist auch die volle Substitu-
ierbarkeit nicht immer gewahrleistet. Daher ist es wichtig, die Bedeutung von natirlichen Ressourcen fir
die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes durch eine nicht-marktwirtschaftliche Messung von Ressourcenein-
satz und -verfligbarkeit zu erganzen.

Bei der biophysikalischen Betrachtungsweise wird die Ressourcenverfiigbarkeit anhand der 6kologisch
produktiven Flache (Biokapazitdt) gemessen, welche ein zusammenfassendes Messinstrument fiir das
Ressourcenangebot als auch den Ressourcenverbrauch eines Landes darstellt. Die Analyse der globalen
Ressourcentrends zeigt, dass die menschliche Nachfrage nach Ressourcen seit den 70er Jahren das Ange-
bot Uberschreitet, welches die Okosysteme der Erde erneuern konnen. Dies fiihrt weltweit betrachtet zu
einem Biokapazitatsdefizit.

Die unter dem biophysikalischen Gesichtspunkt erhaltenen Analyseergebnisse zeigen, dass viele Lander in
einer nicht allzu fernen Zukunft ressourcenbedingte Probleme kennen kdnnten. Dies gilt insbesondere fur
Lander mit niedrigem Einkommen, deren internationale Wirtschaftsintegration ihre Wohlfahrtsversprechen
in einer ressourcenbegrenzten Welt nicht einzuldsen vermag. Im Vergleich mit dreizehn anderen Landern
lag die Schweiz im Gegensatz zu einer weitverbreiteten Meinung nicht einsam an der Spitze. Die Schweiz
ist indessen eines der am stérksten in die Weltwirtschaft integrierten Lander und scheint kurzfristig nicht
anfallig auf Probleme in Zusammenhang mit der Ressourcenversorgung. Dies kdnnte sich aber &ndern,
und zwar aufgrund 1) des Rickgangs ihres relativen Einkommens, der auf eine Verringerung ihrer kinfti-
gen Kaufkraft fir globale Ressourcen hindeutet; 2) der Risiken in Zusammenhang mit dysfunktionalen
globalen Ressourcenmérkten. In dieser Hinsicht konnte sich die Schweiz als kleine Kontinentalmacht, die
sich von politischen Allianzen heraushélt, in einer konfliktreicheren Welt mit besonderen Herausforderun-
gen konfrontiert sehen. Angesichts des sich verscharfenden Biokapazitatsengpasses kdnnte eine solche
Welt néher liegen als erwartet.

Es ist davon auszugehen, dass mit einem Anstieg des Bruttoinlandsproduktes auch der Verbrauch an Res-
sourcen in den bevdlkerungsreichen Schwellenlandern Asiens steigt, da bisher der Ressourcenverbrauch
eines Landes mit zunehmenden Pro-Kopf-Einkommen immer weiter angestiegen ist und eine Umkehr
dieses Trends (noch) nicht zu beobachten war. Ohne Ressourcenentkoppelung wird sich deshalb die Res-
sourcennachfrage aus diesen Léndern stark erh6hen. Auf Grund des Anstiegs der relativen Kaufkraft — die
relative Kaufkraft eines Landes ist der Anteil der Einkommen je Blrger des entsprechenden Landes am
globalen Einkommen — dieser Lander wird es fur diese einfacher werden, auf dem internationalen Res-
sourcenmarkt wettbewerbsféhig zu sein.

Welche Auswirkungen hat diese Entwicklung auf den Wirtschaftsstandort Schweiz und dessen Wettbe-
werbsfahigkeit? Die Schweiz kann aufgrund ihrer sehr soliden wirtschaftlichen Situation, ihren ressourcen-
effizienten Technologien und der Mdglichkeit Handel zu treiben, als weniger verwundbar als andere Léander
eingeschétzt werden. Jedoch besteht fir in Bezug auf Biokapazitéat eine Importabhangigkeit. Die Schweizer
Wirtschaft ist stark von Ressourcenimporten fir die Herstellung ihrer Waren und Dienstleistungen sowie
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fur die Deckung ihres Konsums abhéngig. Als kleine Volkswirtschaft muss sie zudem Weltmarktpreise
bezahlen. Es lasst sich feststellen, dass die Schweiz viele Ressourcen von Landern bezieht, die selbst ein
wachsendes Biokapazitatsdefizit aufweisen. Das kdnnte problematisch werden, da die Ressourcenverfug-
barkeit in diesen Landern abnehmen wird und damit die Deckung des Schweizer Ressourcenbedarfs
schwieriger wird. Die Exportabhangigkeit der Schweizer Volkswirtschaft zeigt sich darin, dass etwa ein
Viertel des Schweizer BIPs aus dem Export stammt. Zudem konzentrieren sich die Exporte auf drei Markte,
in denen Deutschland den gréssten Anteil besitzt. Sinkt die Ressourcenverfiigbarkeit auf den Weltmérkten,
kdnnten sich die Risiken fir die Schweizer Volkswirtschaft sowohl auf ihren Zulieferer- als auch Absatz-
markten erhdhen. Bei einem globalen Anstieg des Biokapazitatsdefizits vergrdssert sich zudem die Gefahr
von Kippeffekten, also Veréanderungen, die das Weltklima grundlegend verandern kénnen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht werden zum einen der Ressourcenverbrauch und die Effizienz auf Bran-
chenebene und zum anderen die Qualitdt der Schweizer Standortfaktoren im internationalen Vergleich
untersucht. Im Fokus der Analyse auf Branchenebene stehen der Energieverbrauch, CO,-Emissionen sowie
der Einsatz von kritischen Mineralien. CO, wird als Gut mit beschrankter Verfligbarkeit betrachtet, da ge-
setzliche Grenz- oder Richtwerte die Umwelt als Senke fur Emissionen und Abfallstoffe begrenzen. Die
Schweizer Standortqualitat in Bezug auf Ressourcenverfligbarkeit wird anhand von ausgewahlten Indikato-
ren aus den Bereichen Verfiigbarkeit natirlicher Ressourcen, Infrastruktur, Innovation und Effizienz, Regu-
lierung sowie Lebens- und Umweltqualitat untersucht. Die Standortqualitat der Schweiz wird dabei sowohl
international vergleichend als auch im Zeitverlauf betrachtet.

Bezlglich der Umweltbelastung (gemessen am territorialen CO,-Ausstoss) und des Energieeinsatzes weist
die Branchenanlyse darauf hin, dass nicht alleine das Spezialisierungsmuster, sondern vor allem die hohe
Effizienz der Schweizer Branchen im Umgang mit Ressourcen ausschlaggebend fiir die hervorragende
aktuelle Wettbewerbsféhigkeit ist. Insbesondere die chemisch-pharmazeutische Industrie, aber auch der
Finanzsektor gehen deutlich effizienter mit Energie um als die Branchen der Vergleichslander. Im Allige-
meinen bescheinigt die detaillierte Branchenanalyse besonders Branchen aus dem zweiten Sektor eine
héhere Effizienz als denjenigen aus dem dritten Sektor. Die Schweizer Wirtschaft schneidet im Bereich
Energieintensitat im Vergleichssample am besten ab, da der Grossteil der Schweizer Branchen energieeffi-
zienter als der westeuropaische Durchschnitt arbeitet.

Im internationalen Vergleich diirften die Schweizer Branchen damit aktuell bei Verfiigbarkeitsproblemen
natirlicher Ressourcen tendenziell resistenter sein als die Branchen in anderen Léandern. Allerdings gefahr-
det die Verfugbarkeit kritischer Materialien (z.B. Seltene Erden) potentiell die Schweizer Wettbewerbsfa-
higkeit. Kritische Materialien sind essentielle Bestandteile moderner Technologien in Branchen deren Ge-
wicht in der Schweizer Wirtschaft voraussichtlich steigen wird (z.B. Metallindustrie, Elektro- und Feinme-
chanik).

Die Betrachtung der Standortqualitat bescheinigt der Schweiz ebenfalls eine sehr gute Wetthewerbsfahig-
keit. Die Schweiz ist in den Bereichen Innovation und Effizienz bestens aufgestellt. Auch im Infrastruktur-
bereich erreicht sie beim Verkehr ein sehr gutes Resultat. Das positive Ergebnis runden tberdurchschnittli-
che Erfolge im Bereich Umweltregulierung und Lebensqualitat ab. Betrachtet man jedoch die Verédnderun-
gen der einzelnen Indikatoren uber die Zeit und vergleicht diese mit den Ubrigen Léandern, so muss der
Schweiz ein unterdurchschnittliches Ergebnis bescheinigt werden. Gerade die Bereiche, in denen die
Schweiz bisher sehr gut war, namlich Innovation und Effizienz, haben sich im Vergleich zu den Ubrigen
untersuchten Landern weniger stark verandert. Zwar konnten letztere das sehr gute Niveau der Schweiz
noch nicht erreichen, aber bei gleichbleibenden Wachstumsraten werden sie das Schweizer Niveau mittel-
und langfristig Uberholen. Die Betrachtung des Materialverbrauchs zeigt zudem, dass die versteckten Im-
porteinfuhren in den letzten Jahren um nahezu ein Drittel angestiegen sind. Dies kdnnte ein Anzeichen fur
die Verlagerung besonders rohstoffintensiver Produktionsschritte in das Ausland sein. Dies wiirde letztend-
lich die Messung der inlandischen Materialproduktivitat verzerren.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass die Frage nach der Bedeutung von aktuellen Trends bezlg-
lich Ressourcennutzung und -bestand fur die Schweizer Wettbewerbsfahigkeit differenziert betrachtet

BAKBASEL 87



werden muss. Einerseits verfugt die Schweiz aktuell Uber eine hervorragende Wettbewerbsfahigkeit, die
sich sowohl in ihrer sehr soliden wirtschaftlichen Situation, in ressourceneffizienten Technologien, der
Mdglichkeit Handel zu treiben, ihrem effizienten Branchenmix und ihren hervorragenden Standortfaktoren
widerspiegelt. Die Schweiz wird daher bei sich verknappenden Ressourcen langer erfolgreich sein als an-
dere Lander. Andererseits ist die Schweiz jedoch als kleine offene Volkswirtschaft stark import- und ex-
portabhéngig. Die hohe Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz kann nur dann langfristig erhalten werden,
wenn gemeinsam sowohl mit den Import- als auch Exportlandern, entlang den gesamten Wertschépfungs-
ketten — unter Beriicksichtigung grauer Energien und Emissionen — zusammengearbeitet wird. Dies wirde
einen stérkeren Umbau der Schweiz in Richtung Griine Wirtschaft bedeuten. Das folgende Kapitel disku-
tiert mégliche Handlungsoptionen, mit welchen die Schweiz auf sich in Zukunft verknappende Ressourcen
reagieren kdnnte.
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7 Welche Optionen hat die Schweiz?

Die Schweizer Wirtschaftsakteure, die von ginstigen politischen Rahmenbedingungen profitieren, spielen
das Spiel der globalen Integration unter den aktuellen, bekannten Umstanden zugegebenermassen erfolg-
reich. Dieser gemeinsame Bericht verweist «Uber den Tellerrand» auf potenzielle Schwachstellen, die es
bei einer Fortsetzung der gegenwartigen Ressourcentrends zu beachten gilt. Es ist daher nur folgerichtig,
dass er die Forschungsfrage nach der Beziehung von Wettbewerbsfahigkeit und Ressourcen mit einer
anderen offenen Frage beantwortet: Was geschieht, wenn das globale Integrationsspiel wegen neuen,
unbekannten, aber vorhersehbaren Ressourcengrenzen zu Ende geht? Mit anderen Worten, was geschieht,
wenn die Variable N (N = Naturkapital in der Produktionsfunktion) sich von einem harmlosen Produktions-
faktor zu einem zunehmend kritischen Faktor entwickelt, und dies nicht etwa infolge lokaler Verknappung
wie vor der industriellen Revolution, sondern infolge eines generalisierten Biokapazitatsdefizits? Die
Schweiz kann sich auch in dieser Hinsicht glucklich schéatzen, da sie zu einer weniger geféhrdeten geopoli-
tischen Region gehort. Dennoch ist eine zunehmende Zahl von Vertretern aller politischen Lager zur Uber-
zeugung gelangt, dass die Bedrohung durch die globale Ressourcenproblematik in die Uberlegungen und
Planung einzubeziehen ist. Uber welche Optionen und Hebel verfugt die Schweiz als Rechtsordnung und
wirtschaftliche Gemeinschaft, um den absehbaren Risiken zu begegnen?

Durch das Zusammenspiel von Geografie und Geschichte hat sich die Kunst des Interdependenz-
Managements in der Schweiz besonders gut entwickelt. Da Machtpolitik flir die Schweiz nie eine gangbare
Option zur Beseitigung internationaler Bedrohungen war, wurde das Management unter Sachzwéangen zur
Standardoption, nachdem das Land vor 499 Jahren (1515) beschloss, sich nicht in fremde Handel zu mi-
schen. Seit der Grindung des Bundesstaates in der Mitte des 19. Jahrhunderts gelang es der Schweiz
recht gut, die Befriedigung ihrer Bedirfnisse in heiklen Situationen sicherzustellen, sei es unter politischem
Druck seitens ihrer méachtigeren Nachbarn oder vor dem Hintergrund limitierter Ressourcen wéhrend der
industriellen Revolution. Im hartnéckigen Bemihen, die vielfaltigen Hirden zu tGberwinden, entwickelte die
Schweiz die besondere Eigenschaft, ihre geringe Grosse (in verschiedener Hinsicht, inklusive Staatsgebiet)
nicht zuletzt dank ihrer hohen Innovationsdichte auf der weltpolitischen und -wirtschaftlichen Biihne in
einen Wettbewerbsvorteil zu verwandeln.

Will die Schweiz ihrem traditionellen Erfindergeist treu bleiben, muss sie die globalen Ressourcenheraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts rechtzeitig antizipieren und ihre institutionelle Entwicklung und Gover-
nance entsprechend anpassen. Eine proaktive Anpassung dirfte am ehesten geeignet sein, die legendére
Schweizer Wettbewerbsféhigkeit auch in Zukunft zu bewahren.

Sollte das Biokapazitatsdefizt der Schweiz als Risiko erkannt werden, ergeben sich in dieser Hinsicht finf
innovative Handlungsoptionen, welche die oftmals gegensatzlichen Aspirationen des Schweizer Volkes
widerspiegeln und zum Nachdenken anregen. Diese Optionen sind sowohl vom innenpolitischen als auch
vom internationalen Umfeld beeinflusst und stellen konkurrierende Entwurfe dar. Bevor wir uns den ei-
gentlichen Optionen zuwenden, gilt es zuerst die Null-Option festzulegen: «Das Recht, nicht zu wahlen.

1. «Wie gehabt». Dies ist die Standard-Basislinie. Politiker und Wirtschaftsakteure wiirden nur am Ran-
de Uber die globale Ressourcengefahr informiert oder wiirden deren Bedeutung und wirtschaftliche Rele-
vanz ausblenden. Das nationale Interesse wiirde diktieren, von voreiligen oder unilateralen Massnahmen
abzusehen, da sonst die nationale Wetthewerbsfahigkeit beeintrachtigt wirde. In diesem Szenario steht
eine forcierte Effizienzsteigerung der Produktionsfaktoren ebenso wenig auf der Tagesordnung wie die
Ergreifung von Massnahmen vor dem Hintergrund der relativen Abnahme des durchschnittlichen Pro-Kopf-
Einkommens der Schweiz im Vergleich zu den Schwellenlandern oder der allgemeinen Risiken in Zusam-
menhang mit dysfunktionalen globalen Ressourcenmérkten. Es gabe hingegen eine Art einvernehmliches
Leugnen der bevorstehenden Trends und ihrer Relevanz in einer Welt endlicher Ressourcen (Vermdgens-
verlagerung, zunehmende wirtschaftliche Verknappung von Naturressourcen, neubelebte Spannungsbégen
entlang den Handelsrouten, Bevolkerungswachstum).
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Diskussion: Risikoverleugnung ist nicht mit dem Nationalethos der Risikovermeidung vereinbar. Angesichts
des bereits erwahnten traditionellen Erfindergeists der Schweiz erscheint dieses Szenario eher unwahr-
scheinlich. Es gibt im Allgemeinen zwei Hauptfaktorenketten, die gegen eine Wirtschaftswandel hin zu
einer nachhaltigeren Welt wirken: a) Innen- und Aussenwirtschaftspolitik unter dem Einfluss machtiger
Status-quo-Kréfte, etwa in Verbindung mit der Nutzung fossiler Brennstoffe und b) trages Konsumverhal-
ten von Wirtschaftssubjekten®. Trotz dieser bremsenden Faktoren ist die Schweiz in Fahrt! Die Energie-
wende ist eingeldutet, was hoffen lasst, dass die Schweiz unter dem Druck der veranderten Umstande
einmal mehr einen Kurswechsel zu vollziehen vermag.

Um von der Ressourcenkrise nicht auf dem falschen Fuss erwischt zu werden, stehen verschiedene Mdg-
lichkeiten offen:

2. «Riuckzug von der Welt». Unter dem Uberwaltigenden Eindruck der dunklen Seite der Globalisierung
und in der Uberzeugung, dass das erreichte Integrationsniveau die kollektiven Grundwerte der Schweiz in
hohem Masse gefahrdet, befiurwortet die alternde Mehrheit der Bevdlkerung eine Abschottung und kondi-
tioniert die Aussenpolitik. Dies kénnte sowohl dem Lebensstandard als auch dem internationalen Ansehen
des Landes schaden. Vielleicht wirden diese negativen Aspekte als Preis fur eine weniger spannungsgela-
dene Interaktion mit der Umwelt, den traditionellen Institutionen und den aktuellen Infrastrukturen gedul-
det. Die dynamischsten Elemente der schweizerischen Gesellschaft wiirden das Land im Kielwasser vieler
auslandischer Investoren verlassen. Dahingegen wiirde einem Teil der wohlhabendsten Privatiers der Welt
unabhé&ngig von ihrer Herkunft immer noch das Aufenthaltsrecht garantiert.

Diskussion: Eine solche Pattsituation mag jenen Teilen der dffentlichen Meinung entsprechen, die nach
einer Verlangsamung des Entwicklungstempos und dem Schutze der nationalen Unabhé&ngigkeit rufen.
Dies kénnte fiir beide Enden des heutigen politischen Spektrums verlockend sind. Insbesondere die Hard-
liner unter den Okovertretern kénnten sich von einem solchen vermeintlichen Selbstversorgungsszenario
und einer Infragestellung der bisher erreichten globalen Integration angesprochen fiihlen. Eine Selbstbe-
schrankung des inlandischen Verbrauchs und/oder der inlandischen Produktion erscheint ihnen vielver-
sprechend. Was fuir die einen das angestrebte Ergebnis und fur die anderen die unerwiinschte Konsequenz
ware, bestande in einer Verengung der nationalen Biokapazitatsliicke durch eine Reduktion der Wohlfahrt:
eine augenfallige Scheinlésung fiir die vorherrschende politische Meinung, einschliesslich der Gewerkschaf-
ten! Ein «Rickzug von der Welt» wirde tatsachlich weder aus biophysikalischer Sicht noch aus globalwirt-
schaftlicher Sicht einen nennenswerten Beitrag zur Lésung des anstehenden globalen Ressourcenproblems
leisten. Er wiirde zudem die Wettbewerbsfahigkeit und die Wohlfahrt der Schweiz sowie auch ihre Stimme
auf dem internationalen Parkett unnétigerweise untergraben. Es wird daher empfohlen, diesen Sirenen des
Isolationismus zu widerstehen. Nichtsdestoweniger wird dieser Druck anhalten, wie die jungsten Abstim-
mungsergebnisse belegen.

3. «Hyperwachstum». Im Gegensatz zur «Wie gehabt»-Strategie erfolgt die Wahl dieser Strategie im
Wissen um die globale Ressourcengefahr und die relative Abnahme des Schweizerischen Durchschnittsein-
kommens. Sie setzt auf eine Politik des «Viel mehr vom bisherigen» und zielt darauf ab, den strategischen
Rahmen fir das Wirtschaftswachstum zu starken. Bevor sich die Méglichkeiten, falls Giberhaupt, verschlies-
sen, sollen alle anderen solange als mdglich tbertroffen werden — auch die Schwellenlédnder. Die legenda-
re Wettbewerbsféhigkeit der Schweiz wirde daflr eingesetzt, ihre Spitzenstellung innerhalb der OECD
weiter auszubauen und sogar noch rascher als China zu wachsen. In einer komplizierteren, nicht polaren,
Okologisch starker begrenzten Welt wiirde die Wohlstandserhaltung unter anderem durch folgende Mass-
nahmen sichergestellt: Forderung der internationalen Spezialisierung, Anziehung von Nischenplayern im
Dienstleistungssektor, Ausbau der Infrastrukturen zur Vermeidung von Engpéssen und Anpassung des
Bildungsangebots zur Nachwuchssicherung im hochentwickelten Arbeitsmarkt. Innovative technische L6-
sungen wirden ausgeheckt, um Abhilfe flr schwierige Probleme hinsichtlich Ressourcenzugang und Um-
weltzerstorung zu schaffen. Eine geschickte Aussenwirtschaftspolitik wirde weiterhin fur eine optimale

2 Zum Beispiel unbewusste Verhaltensweisen wie der soziale Anpassungsdruck, der beispielsweise beim inneren Drang
das Konsumverhalten der Nachbarhaushalte zu imitieren, zum Ausdruck kommt.
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Integration der Schweiz sorgen. Sie wiirde auch darauf hinarbeiten, die Versorgungssicherheit der Schweiz
durch langfristige bilaterale Ressourcenabkommen mit biokapazitétsreichen Landern zu gewéhrleisten.

Diskussion: Diese maximalistische Option ist bestrebt, eine nachhaltige Entwicklung durch Fokussierung
auf den marktwirtschaftlichen Motor zu erreichen. Sie kommt dem politischen Establishment gelegen und
missféllt den Isolationisten und den Neo-Malthusianern, kdnnte sich aber vor dem Hintergrund der globa-
len Ressourcenherausforderungen dennoch bezahlt machen. Unterdessen — man weiss ja nie — kénnten
die internationalen Verhandlungen an Fahrt gewinnen und in einem verbindlichen Vertrag uber den Kili-
mawandel minden, der eine Verringerung der weltweiten Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen erlauben
wuirde. Die Schweiz wirde durch ihren Handel mit den Schwellenléndern mit diesen mithalten und dabei
ihr relatives Einkommen stabilisieren oder gar erhdhen. Diese Option bezweckt keine Verringerung der
nationalen Biokapazitatsliicke, sondern vielmehr eine Immunisierung der schweizerischen Wirtschaft gegen
die zu erwartenden Folgen der Biokapazitatsliicke. Was die Machbarkeit — nicht zuletzt auch im Inland —
angeht, durfte die Aushandlung von langfristigen Lieferkontrakten mit wenig demokratischen Regimen
eine politische Herausforderung darstellen. Einerseits kénnte das spezielle wirtschaftliche Interesse der
Schweiz von den ressourcenreichen Landern unerwidert bleiben, andererseits konnte eine Anbiederung mit
ihnen als potenzielle Gefahrdung der schweizerischen Neutralitat betrachtet werden. Aus biophysikalischer
Sicht ist diese Option insofern problematisch, als eine Outperformance der Schweiz noch keine geniigende
Sicherheit gewahrleistet. Die Ressourcenpolitik sollte sich auf zwei, auf den ersten Blick gegensatzliche
Handlungsachsen stiitzen: a) die anhaltende Férderung von Gewinnen aus einer vertieften Integration und
gleichzeitig b) die Vorbereitung auf eine Zeit, wo die 6kologischen Grenzen die wirtschaftliche Globalisie-
rung in ihrer heutigen Form schwéchen und mithin die Ressourcenversorgung stark erschweren kdnnten.
Daher darf man wohl sagen, dass ein rein konformistisches, leidenschaftliches Mitspielen in der globalen
Wirtschaftsarena weder in wirtschaftlicher noch o6kologischer Hinsicht ein optimales, biophysikalisch-
informiertes Management von einheimischen und importierten Ressourcen darstellt. Dagegen dirfte die
Wiedereinsetzung der inlandischen Ressourcenausstattung als Nachhaltigkeitskompasse eher den Weg aus
der vorhersehbaren Ressourcenkrise weisen. An diese Beobachtung kniipfen die drei folgenden Optionen
an.

4. «Auf Nummer sicher gehen». Dies ist ein logischer Versuch, das oben dargestellt Dilemma zu I8sen.
Fur alle Ungewissheiten gibt es eine Versicherungslésung, die darauf baut, dass eine heute geleistete
Anzahlung morgen die Folgen einer ungliicklichen Entwicklung mildern hilft. Der bevorstehende globale
Ressourcenchallenge stellt solch eine Ungewissheit dar. Daher wirde auf die aktuellen wirtschaftlichen
Vorteile gesetzt und ein Staatsfonds als Versicherung geschaffen, um die Schweiz fir den Ernstfall zu
wappnen. Eine solche spéatere Anpassung mag aufgrund von Technologieverbesserungen gunstiger sein;
sie dirfte aber auch riskanter sein, da die Neuorganisation von Infrastrukturen Zeit braucht und die neuen
Technologien bis dahin vielleicht noch nicht verfligbar sind. Diese Option wiirde typischerweise dem Hy-
perwachstum nacheifern, das die Opportunitatskosten fir die Dotierung des Fonds darstellen wirde, bis
dessen Erlds einmal dafiir verwendet wiirde, die Schweiz an die heutigen unbekannten Unbekannten an-
zupassen, die durch das globale Umweltfeedback ausgeldst werden kdnnten. Von diesem Punkt aus wiirde
sich diese Option vom Hyperwachstum dadurch unterscheiden, dass das zuvor angewandte Thesaurie-
rungsprinzip gezwungenermassen durch ein Anpassungsprinzip ersetzt wirde. Da ein solcher Staatsfonds
als Staatsinterventionismus im Markt oder Industriepolitik gebrandmarkt werden kénnte — Massnahmen,
die normalerweise bei den politischen Entscheidungstragern der Schweiz verpént sind, dirften die Chan-
cen fur eine solchen Fonds in naher Zukunft schlecht stehen.

Diskussion: Worauf es aber ankommt, ist weniger die Schaffung eines Staatsfonds, sondern die zugrunde
liegende Idee: Die Schweiz hat sich in der Versicherungsindustrie und im Management von Schutzinvestiti-
onen einen Namen gemacht. Nun haben die meisten Lénder, die einen Staatsfonds geschaffen haben, dies
aus einem guten Grund getan — meistens, um einen finanziellen Ausgleich fiir die Zukunft zu schaffen,
wenn die fir das Einkommen des Landes wesentliche Hauptressource nicht mehr zur Verfligung stehen
wird. Die Schweiz hingegen pflegt das Selbstbild eines Landes, dem es an abbaubaren natirlichen Res-
sourcen fehlt. Dies war ein Ansporn dafiir, sich im Bereich von Produkten und Dienstleistungen mit hohem
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Mehrwert zu spezialisieren. Daher mag das Konzept eines Staatsfonds in diesem Zusammenhang unpas-
send erscheinen. Fihrt man sich allerdings die enorme Bedeutung des schweizerischen Markenzeichens
fur die Férderung der Exportbranchen vor Augen, kann man sich fragen, ob diese Marke nicht einer dem
Raubbau unterliegenden Ressource gleichgesetzt werden kann. Tatsachlich kénnte das schlimmste Szena-
rio eines fragmentierten Handels und eines allgemeinen Wettlaufs um die schwindenden Ressourcen gut
den Untergang der Dachmarke Schweiz bedeuten, ist doch diese in hohem Mass von der Fortsetzung der
Globalisierung beziehungsweise dem Fortbestehen eines geniligend breiten und solventen Absatzmarktes
abhangig. Norwegen oder Chile kénnten sich im Ernstfall, wenn ihre Ol- und Kupfervorkommen aufge-
braucht sind, auf ihr thesauriertes Kapital stiitzen. Die Schweiz kénnte sich ahnlich absichern, indem sie
einen Fonds fiir jene Zeiten schafft, in denen Ressourcen mehr wert werden als die Markenzeichen und
alle Nationen zur Reduzierung ihrer 6kologischen Defizite gezwungen sein werden. Diese Option zeugt von
einer Strategie des verzdégerten Handelns, bei der das Problem des Biokapazitdtsdefizits erst behandelt
wird, wenn man durch dringende Umstadnde dazu gezwungen wird, dann aber die finanziellen zum Han-
deln schon gesammelt hat.

Die néachste Option wiirde die Schweiz noch mehr zu einer Aktivierung der verflgbaren politischen Hebel
bewegen, ohne erst die letzten Signale der internationalen Gemeinschaft abzuwarten.

5. «Extremes Reengineering jetzt». Die Schweiz hat ihre Fahigkeit zu praventivem Handeln (nachdem
die Risiken einmal erkannt wurden) bereits in der Vergangenheit bewiesen. Auf dieser Grundlage wiirde
die «Reengineering Option» die Schweiz hypertechnisch auf eine sanfte Landung aus der heutigen Form
der Globalisierung vorbereiten — im Sinne einer Weiterentwicklung von Samuelsons mehr Butter, weniger
Gewehre in weniger Butter, mehr Post-Erddl-Infrastruktur. Nicht nur dem erleuchteten Selbstinteresse
zuliebe, sondern auch zur kinftigen Schadensbegrenzung. Wie bei der Wette des franzésischen Philoso-
phen Blaise Pascal (selbst wenn Gott nicht existiert, ist es letztendlich vorteilhaft, an ihn zu glauben), so
gibt es inlandische unilaterale Massnahmen zur Vorbereitung auf einen Paradigmenwechsel, die durch
kurz- und mittelfristig anfallende positive Nebeneffekte finanziert werden kénnen. Diese Massnahmen sind
klar identifiziert und in den meisten, von verschiedenen internationalen Institutionen unterstiitzten Rah-
menbedingungen fur eine griine Wirtschaft dargelegt:

e stufenweise Abschaffung von abtréglichen Subventionen firr fossile Brennstoffe (einschliesslich
Steueraussetzungen);

e  Erhéhung der Energieeffizienz (insbesondere von Gebauden und Infrastrukturen);

e mehr erneuerbare Energie;

e mehr intelligente Stromnetze;

o mehr Abfallrecycling und Kreislaufwirtschaft;

e Anreize fir die gemeinsame Nutzung von Produktions- oder Dienstleistungskapazitaten;
e Verstarkte Forderung von Innovation und Bildungswesen;

e Neuausrichtung des Steuersystems, damit die anerkannten Kollektiviibel (Verschmutzung, Ener-
gieltiberkonsum) teurer und die Kollektivgiter (Arbeit, Gewinn) glnstiger werden;

e Forderung des offenen Handels zur Verstarkung der internationalen Spezialisierung in einem Netz
gemeinsamer sozialer und dkologischer Standards;

e Unterstiitzung einer Agrarpolitik, die einen verninftigen Marktanteil fiir die heimische Nahrungs-
mittelproduktion gewabhrleistet;

e Forderung einer landsparenden regionalen Entwicklung bzw. Siedlungsplanung und strikte Be-
grenzung weiterer Ubergriffe der Infrastruktur auf produktives Land.

Der nachhaltige Verbrauch ist ein zentrales Thema, geht man davon aus, dass er friher als erwartet eine
internationale Rolle spielen wird. Reife Volkswirtschaften mit hohem Lebensstandard verfiigen in dieser
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Hinsicht moglicherweise Uber einen untergenutzten Wettbewerbsvorteil: Dank ihrem hohen Einkommen
und der grésseren institutionellen Dichte haben sie mehr Handlungsspielraum, um durch die oben erwahn-
ten Massnahmen der griinen Wirtschaft die bereits etablierten, reiferen Verbrauchsmuster ihrer Wirt-
schaftsakteure von Ressourceninputs zu entkoppeln. Die Schweiz kdnnte Interesse daran haben, diesen
Weg mit Pioniergeist auszuloten, und dabei erfolgreich unbeabsichtigte Verluste in der Arbeitsproduktivitat
vermeiden.

Diskussion: Die Foérderung dieser kilhneren Option wirde implizieren, dass zwei tief verwurzelte Allge-
meinplatze: a) Die Schweiz profitiert stets (ausser bei extrem hohem Druck) davon, ihr inlandisches
Rechtssystem vor internationalem Druck gegen den Status quo abzuschirmen; b) Die Schweiz bietet Pro-
dukte und Dienstleistungen mit hohem Mehrwert an und ist ein gut vernetztes kleines Land mit hohem
Einkommen, das sowieso von den schlimmsten Konsequenzen einer globalen Ressourcenkrise verschont
wurde. Diese triigerischen Weisheiten lenken das 6ffentliche Handeln tendenziell von einem praventiven
Vorgehen ab beziehungsweise verzdgern dieses. Da diese Option sofort weniger Konsum und mehr 6ffent-
liche Investitionen bedeuten wirde, kdnnten die gewéhlten Entscheidungstrager verstandlicherweise da-
vor zurlickschrecken, sie zu unterstiitzen. So besteht etwa die Gefahr, dass die notwendigen Investitionen
in Post-Erdol-Infrastrukturen (oder die Post-Erdél-Sicherung bestehender Anlagen) dasselbe Schicksal
erleiden kénnten wie die Militdrausgaben in Europa, die nach dem Fall der Berliner Mauer markant gesun-
ken sind. Oder sie kénnten anderweitig infolge von Volksinitiativen abgelehnt werden. Eine bessere Infor-
mation der Burger kénnte hier den entscheidenden Unterschied ausmachen, unter anderem dank offener
Dialogmoglichkeiten mit der 6ffentlichen Verwaltung und dem Parlament. Diese Option zielt darauf ab, den
Ressourcendurchsatz auf nationaler Ebene proaktiv zu verlangsamen, indem bei beiden Seiten des Res-
sourcenverbrauchs angesetzt wird: also nicht nur auf der Angebotsseite (durch Verringerung des Umwelt-
einflusses eines bestimmten Verbrauchsvolumens), sondern auch durch die Veranderung der individuellen
und kollektiven Verbrauchsmuster.

Die nachstehend aufgefiihrte letzte Option wiirde die perfekte Ergdnzung zum «extremen Reengineering»
auf nationaler Ebene bilden. Sie kdnnte aber auch allein zur Lésung der internationalen Aspekte des Prob-
lems gewahlt werden, und zwar durch ein tatkréftiges Engagement in der internationalen Zusammenar-
beit, auch seitens der Privatwirtschaft.

6. «Nachhaltiges Wirtschaften und globale Verantwortung — die Griine Wirtschaft>». In Anbe-
tracht des globalen Biokapazitétsdefizits und eines tendenziell zunehmenden Ressourcenverbrauchs im
Zuge des wirtschaftlichen Aufholens anderer Lander ist der Ressourcenverbrauch in der Schweiz ein immer
kleinerer Teil des Weltkonsums. So gesehen reicht es nicht mehr aus, bei Produktion und Konsum den
Fokus einzig auf die Schweiz zu legen. Eine hohe Ressourceneffizienz sowohl auf der Angebots- und Nach-
frageseite in der Schweiz spielt zwar eine wesentliche Rolle fur die Schweiz, um in einer knapperen Welt
ihren eigenen Bedarf decken zu kdnnen, hat aber kaum einen direkten Einfluss auf das weltweite Angebot
und den Verbrauch von Ressourcen und damit auch nicht auf die globale Verfugbarkeit von Ressourcen.
Die Schweiz als kleine offene Volkswirtschaft ist jedoch Uber den internationalen Handel stark mit dem
Rest der Welt verkniupft. Daher sollte zum Umstrukturierungsprozess in der Schweiz, wie in Option vier
«Extremes Reengineering jetzt» beschrieben, auch international eine Umstrukturierung vorangetrieben
werden, besonders in den Wertschopfungsketten, die mit der Schweizer Wirtschaft verbunden sind. Ent-
lang dieser Wertschopfungsketten und Uber die Festlegung globaler Standards sollte das Wissen uber
effiziente und umweltschonende Technologien in die Produktionsstandorte ausserhalb der Schweiz weiter-
gegeben und sich fiur deren Verwendung eingesetzt werden. Auf diese Weise wirde der Ressourcenimport
Uber Halb- bzw. Fertigprodukte (einschliesslich Konsumguter) in die Schweiz vermindert werden und zum
anderen kédme es uber einen Wissens- und Technologietransfer zu einer Wissensdiffusion innerhalb dieser
Lander. Auf diese Weise kdnnte es zu einer Steigerung der globalen Ressourceneffizienz kommen und
damit einem wachsenden Ressourcenverbrauch in den Entwicklungs- und Schwellenldndern entgegenge-
wirkt werden. Dadurch koénnte die Schweiz, neben Bemiihungen fir internationale Umweltschutzabkom-
men, indirekt Einfluss auf den weltweiten Ressourcenverbrauch ausiiben. Auch wenn die weltweite Uber-
nutzung der Ressourcen damit nicht geldst ist, so kann die Schweiz durch ihre internationalen Wertschop-
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fungsketten die wirtschaftlichen Vorteile der Effizienz demonstrieren und damit zu einer nachhaltigeren
Wirtschafts- und Lebensweise beitragen.

Diskussion: Die Schweiz verfiigt hier Uber die Chance als eines der innovativsten und effizientesten Léander
die gewonnenen Erkenntnisse weiterzugeben. Uber eine verstarkte internationale Zusammenarbeit im
Bereich Ressourcenschonung lasst sich die Ressourcenintensitat der internationalen Wertschépfungsketten
der Schweiz, und mdglicherweise die globale Ressourceneffizienz, steigern. Eine solche Zusammenarbeit
bringt ausserdem Vorteile, da Verkehrs- und Energieinfrastrukturen, wie auch Produktionstechnologien
tendenziell besser mit kiinftig weltweit zu erwartenden Regeln kompatibel sind. Zudem ist es wichtig, dass
nicht nur die Schweizer Branchen im Inland hdchst effizient mit ihren Ressourcen umgehen, sondern auch
deren auslandische Niederlassungen und Zulieferer. Im Laufe dieses Prozesses werden sich vielfach Mog-
lichkeiten fir die Schweizer Wirtschaft ergeben. Beispielsweise kénnten neue Geschaftsfelder oder gar
neue Branchen erschlossen werden. Zudem passt die Thematik der Nachhaltigkeit hervorragend zum
Image der hohen Qualitatsanspriche der Schweizer Wirtschaft. Wirden die Schweizer Wirtschaftssubjekte
ihre Verantwortung gegeniiber den Zulieferern und Kunden (im Ausland) verstarkt wahrnehmen, durften
sich durchaus sogenannte first mover Vorteile ergeben, welche die Wettbewerbsféhigkeit der Schweiz
weiter starken.

Allerdings benétigt es eine solche internationale Zusammenarbeit nicht nur im Produktionsbereich, son-
dern auch im Konsum, da dieser massgeblich zum Ressourcenverbrauch im In- und Ausland beitragt. Um
diesen zu senken, konnten verschiedene Ansétze wie zum Beispiel Okobilanzen, konomische Instrumen-
te, Branchenvereinbarungen, Labels, Empfehlungen fir Produktdeklarationen oder Vorgaben fir eine
nachhaltige 6ffentliche Beschaffung unterstitzend wirken. Auf diese Weise kdnnte international auf der
Angebotsseite des globalen Verbrauchs gehandelt werden, um das Problem des nationalen Biokapazitats-
defizits zu behandeln. Dazu misste verstarkt in die internationale Zusammenarbeit investiert werden,
einschliesslich vermehrter 6éffentlich-privater Partnerschaften, sodass der multilaterale Zwang die Weltwirt-
schaft schliesslich wieder in 6kologische Bahnen lenken kénnte.

Jede Option hat weitreichende Konsequenzen und keine bietet einen Quick Win. Gewisse Optionen lassen
sich miteinander kombinieren, andere wiederum schliessen sich gegenseitig aus. Gibt es noch weitere,
nicht vorgestellte Optionen? Wie kénnen wir einen breiten Konsens zum optimalen Strategie-Mix, auch in
Bezug auf das optimale Biokapazitatsdefizit, erreichen? Was sind die Instrumente, um abzuschéatzen, wel-
che Interventionen die effektivsten Resultate produzieren?
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9 Glossar

Begriff

Biologisch produktive Fla-
chen (biological productive
surface)

Biologische Kapazitat oder
Biokapazitat

Biokapazitatsdefizit/reserve

Branchen

Branchenmix, Spezialisie-
rungsmuster

Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Bruttowertschépfung

CO,-Footprint (CO,-Bilanz)

DMC

Ecological Footprint

BAKBASEL

Bedeutung

Flachen (Land- und Wasserflachen) werden als biologisch produktiv bezeichnet, wenn
sie durch erhebliche Photosyntheseaktivitaten und Produktion von Biomasse fiir den
Menschen nutzbar sind.

Die Fahigkeit von Okosystemen, biologisch nutzbringendes Material zu produzieren
und von Menschen produzierten Abfall unter heutigen Bedingungen aufzunehmen.

Der Unterschied zwischen biologischer Kapazitat und Ecological Footprint einer Regi-
on oder eines Landes. Ein 6kologisches Defizit (oder Biokapazitdtsdefizit) entsteht,
wenn der Footprint einer Bevolkerung ihre verfiigbaren biologisch produktiven Land-
flichen Ubersteigt. Umgekehrt existiert eine 6kologische Reserve (oder Biokapazitats-
reserve), wenn die biologisch produktiven Landflachen gréRer sind als der Footprint
der Bevolkerung dieser Region.

Eine Branche bezeichnet eine Gruppe von Unternehmen, die dhnliche Produkte her-
stellen, mit dhnlichen Artikeln handeln oder dhnliche Dienstleistungen erbringen. Die
Zuteilung der Branchenzugehdérigkeit erfolgt nach der Wirtschaftsklassifikation No-
menklatur Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige (NOGA) Version 02.

Der Branchenmix oder das Spezialisierungsmuster bezeichnet die Zusammensetzung
der Branchen einer Volkswirtschaft. Der jeweilige Branchenmix verschiedener Volks-
wirtschaften unterscheidet sich dabei hauptsachlich in der unterschiedlichen Grosse
einzelner Branchen innerhalb der Branchenzusammenstellung. Damit wird auch das
Spezialisierungsmuster beschrieben.

Das Bruttoinlandsprodukt, gibt den Gesamtwert aller Giter, d. h. Waren und Dienst-
leistungen nach Abzug aller Vorleistungen, an, die wahrend eines Jahres innerhalb der
Landesgrenzen einer Volkswirtschaft hergestellt wurden. Auf Englisch wird es Gross
Domestic Product genannt (GDP).

Die Bruttowertschopfung gilt als zentraler Indikator fir die eigentliche «Leistung»
einer Branche oder eines Unternehmens im volkswirtschaftlichen Sinne. Sie misst den
«Mehrwert», der im Produktionsprozess erwirtschaftet wird. Dieser Mehrwert ergibt
sich als Differenz zwischen dem Produktionswert und den zur Leistungserstellung
verwendeten Vorleistungen. Das Bruttoinlandprodukt als gesamtwirtschaftliche Leis-
tungskennziffer ergibt sich aus der Summe aller Branchen-Bruttowertschépfungen
zuziglich Gutersteuern und abzlglich Subventionen.

Die Waldflachen, die zur Aufnahme der vom Menschen produzierten CO,-Emissionen
benotigt werden. Die CO,-Emissionen entstehen in erster Linie aus der Verbrennung
von fossilen Brennstoffen, die nicht von den Ozeanen absorbiert werden. CO,-Bilanz
ist verwandt, und entspricht den fossilen CO,-Emissionen, wird aber nur in Kilogramm
ausgedruckt und nicht in Flachen umgerechnet wie der CO,-Footprint)

Siehe Inlandischer Materialverbrauch (DMC)
(auf Deutsch auch 6kologischer Fussabdruck genannt) Eine Messgrosse die aufzeigt,
wie viel biologisch produktive Land- und Wasserflachen ein Individuum, eine Bevolke-

rung oder eine Aktivitat bendtigt, um alle konsumierten Ressourcen zu produzieren
und die anfallenden Abfélle zu absorbieren.
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Effizienz, Intensitat und
Produktivitat

Einkommen

Entkopplung

Erneuerbare Energie

Erreichbarkeit

Ertrag (yields)

Flachenproduktivitat (eco-
system producitivity)

Footprint des Konsums
(footprint of consumption)

Footprintintensitat (foot-
print intensity)

Globale Hektare (gha)

Graue Emissionen/Graue
Energie

Inlandischer Materialver-

brauch (DMC)

Intensitat

104

Die Produktivitat eines Einsatzfaktors wie Energie oder Materialien gibt an, wie viel
wirtschaftliche Leistung mit der Nutzung einer Einheit dieses Faktors produziert wird.
Die Produktivitat driickt folglich aus, wie effizient eine Volkswirtschaft mit dem Einsatz
des entsprechenden Faktors umgeht. Die Produktivitdt nimmt zu, wenn mit dem
gleichen Einsatz an natirlichen Ressourcen das BIP steigt oder wenn das gleiche BIP
mit einem geringeren Faktoreinsatz erwirtschaftet wird. Der Kehrwert der Produktivi-
tat ist die Intensitat. Die Intensitat eignet sich als Indikator fir Effizienz bei uner-
winschten Nebenprodukten im Produktionsprozess. Die CO,-Intensitat gibt zum
Beispiel an, wie viel CO, im Produktionsprozess pro Wertschépfungseinheit ausges-
tossen wird. Je geringer die Intensitat ist, desto effizienter ist der Produktionsprozess.

Als Einkommen eines Landes wird das Bruttosozialprodukt (BSP) herangezogen. Das
BSP umfasst die Wertschépfung der Inlander, die ihren standigen Sitz bzw. Wohnsitz
im Inland haben.

(Ent-)Kopplung beschreibt den Zusammenhang wirtschaftlicher Tatigkeit und Einsatz
natirlicher Ressourcen oder Ausstoss von Emissionen Uber die Zeit. Seit der Industria-
lisierung war wirtschaftliche Tatigkeit eng mit Ressourcenverbrauch und Emissionen
gekoppelt. Heute findet meistens eine relative Entkopplung statt. Das heisst, der
Ressourcenverbrauch oder die Emissionen steigen weniger rasch als das Wirtschafts-
wachstum. Fiir eine absolute Entkopplung missten die Emissionen oder der Ressour-
cenverbrauch bei gleichzeitigem Wirtschaftswachstum sinken.

Als erneuerbare Energien werden Energietrager bezeichnet, die im Rahmen des
menschlichen Zeithorizonts praktisch unerschépflich zur Verfiigung stehen oder sich
verhaltnismaRig schnell erneuern. Damit grenzen sie sich von fossilen Energiequellen
ab, die sich erst Uber Millionen von Jahren regenerieren. Zu den erneuerbaren Ener-
gien zahlen Wasserkraft, Windenergie, solare Strahlung, Erdwarme und nachwach-
sende Rohstoffe.

Erreichbarkeit reflektiert das gesamte Potenzial einer Region ohne jegliche Limitie-
rung der Reisezeit, Reisedestinationen in einer ausgewdhlten Region zu erreichen.

Die Menge eines Primarprodukts, die Menschen pro Jahr aus einer bestimmten biolo-
gisch produktiven Land- und Wasserflache gewinnen kénnen. Sie wird meist in Ton-
nen pro Jahr und Hektar angegeben.

Die Menge des fiir den Menschen nutzbaren biologischen Materials, das auf einer
bestimmten Flache zur Verfiigung steht.

Der Footprint des Konsums (in globalen Hektaren) steht fir die Flache, die bendtigt
wird, um konsumierte Glter herzustellen und dabei entstandene Abfélle aufzuneh-
men.

Die Anzahl globaler Hektare, die bendtigt wird, um eine bestimmte Menge einer
Ressource herzustellen oder ein Quantum Abfalle aufzunehmen.

Die MessgroRe globale Hektare beschreibt die weltweite durchschnittliche Produktivi-
tat von biologisch produktivem Land- und Wasserflachen pro Hektar.

Emissionen die durch den Gebrauch von grauer Energie verursacht werden. Unter
grauer Energie versteht man die Energiemenge, die Giber den gesamten Lebenszyklus
eines Produkts: fur die Produktion, den Transport, die Nutzung und die Entsorgung
angefallen ist.

Der inldndische Materialverbrauch (DMC) beschreibt die Gesamtentnahme an direkt
verwertetem Material innerhalb einer Volkswirtschaft. Er umfasst die jahrliche Menge
an Rohstoffen (Biomasse, Energietrager, (nicht-metallische) Mineralien und Metalle),
die aus dem inldndischen Hoheitsgebiet entnommen wird, zuztiglich aller physischen
Einfuhren abziglich aller physischen Ausfuhren.

Siehe Effizienz, Intensitat und Produktivitat
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Kippeffekte

Kritische Materialien

Modalsplit

National Footprint Ac-
counts

Natirliche Ressourcen

Neue erneuerbare Energie

Okobilanz (engl. "life cycle
analysis" oder "LCA")

Okologische Schulden
(ecological debt)

Overshoot (Raubbau)

Primdrenergie

Primarprodukt (primary
ressources)

Produktivitat

Relative Kaufkraft (relative
income)
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Kippeffekten sind unumkehrbare Riickkoppelungseffekte. Dies sind Verdnderungen im
Zusammenhang mit dem Klimasystem, die das Weltklima grundlegend verdandern
koénnen, wie zum Beispiel die Versauerung der Ozeane und infolgedessen eine Ab-
nahme der Aufnahmekapazitat fur Kohlendioxid.

Als kritische Materialien werden Rohstoffe, insbesondere Mineralien, bezeichnet, die
eine hohe wirtschaftliche Bedeutung und ein hohes Versorgungsrisiko aufweisen. Die
wirtschaftliche Bedeutung ergibt sich aus dem Gewicht der Branchen an der Gesamt-
wirtschaft, die das entsprechende Material einsetzten. Das Versorgungsrisiko wird
durch die Konzentration der Produktion eines Materials auf wenige Lander, welche
durch politische und wirtschaftliche Instabilitat gekennzeichnet sind, gepaart mit
einer niedrigen Recyclingrate und niedrigen Substituierbarkeit definiert.

Das Modalsplit berechnet sich aus den prozentualen Anteilen der einzelnen Verkehrs-
trager (Schiene, Wasser und Strasse) am gesamten Verkehrsaufkommen und gibt
somit Aufschluss tiber die Verkehrsmittelbenutzung.

Das Datenset enthélt die 6kologische Buchhaltung fiir Nationen. Es umfasst die Foot-
prints und die biologischen Kapazitdten der Welt und tiber 150 Staaten von 1961 bis
heute (aufgrund der Verfligbarkeit der Daten ist eine Zeitdifferenz von drei Jahren
normal).

Wasser; Boden, Luft, Klima, Biodiversitat (genetische Vielfalt innerhalb einer Art,
Artenvielfalt, Okosystemvielfalt) - Der Footprint betrachtet die natiirlichen Ressourcen
aber nicht die Mineralischen (Erze und Fossilenergie).

Die neuen erneuerbaren Energiequellen umfassen dieselben wie die erneuerbaren
Energien, mit Ausnahme der Wasserkraft. In der Schweiz wird traditionell rund 60
Prozent der Stromerzeugung mit Wasserkraft erreicht. Um die Fortschritte im Bereich
der erneuerbaren Energie zu beurteilen macht es daher fiir die Schweiz Sinn die Was-
serkraft auszuklammern.

Eine Okobilanz ist die quantitative Erfassung der Wirkung eines Produktes auf die
Umwelt. Eine LCA misst, welche Menge an Energie und Materialien zur Produktion
und Distribution sowie an Abfallen tiber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts,
inklusive seiner Nutzung und Entsorgung, verbraucht werden.

Seit Mitte der 1970er Jahre befindet sich die Menschheit im Zustand des sogenannten
Overshoot. Seitdem Ubersteigt die menschliche Nachfrage die biologische Leistungs-
fahigkeit des Planeten. Das andauernde Biokapazitatsdefizit der Menschheit baut sich
damit zu wachsenden 6kologischen Schulden auf.

Findet statt, wenn die Nachfrage der Menschheit nach natiirlichen Ressourcen die
tatsachlichen Bestande Ubersteigt. Die regenerativen Moglichkeiten des Planeten
werden Uberstrapaziert. Das Ergebnis ist ein globales 6kologisches Defizit bei anhal-
tendem Raubbau. Dieser wiederum erschopft das natiirliche Kapital. Letztlich sind alle
natirlichen Prozesse der Biosphdare des Planeten dadurch gefahrdet.

Komplette einheimische Produktion an Energie, plus Importe und Bestandsverande-
rungen, minus der Exporte und Treibstoffe fur Schiffe und Flugzeuge, welche im inter-
nationalen Verkehr tatig sind.

Biologisches Material, das minimal verarbeitet ist. Rohstoffe dagegen umfassen die
gesamte Biomasse , die auf einer bestimmten Flache vorhanden ist. Entscheidend fir
die Definition ist die Nutzung durch den Menschen. Ein umgefallener Baum beispiels-
weise stellt einen Rohstoff dar. Wenn nun alle Blatter, Aste und Rinde entfernt wer-
den, entsteht das Primarprodukt Stammbholz.

Siehe Effizienz, Intensitat und Produktivitat

Die relative Kaufkraft eines Landes ist der Anteil der Einkommen je Biirger des ent-
sprechenden Landes am globalen Einkommen.
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Risiko

Rohstoffe

Sekundéarprodukt (seconda-
ry ressources)

Spezialisierungsmuster
Territoriales CO,

Umweltregulierung

Wettbewerbsfahigkeit

Wohlstand
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Bei Risiken handelt es sich um Informationsunsicherheit Gber den Eintritt eines Sach-
verhaltes und die dadurch induzierte Moglichkeit der Beeintrachtigung von Zielen.

Nicht-erneuerbare Rohstoffe: Fossile Energietrager (z.B. Erdol), Metalle (z.B. Kupfer,
Blei, Zink, Indium), Uran, Phosphate. Erneuerbare Rohstoffe: Pflanzliche Rohstoffe
(Getreide, Olsaaten, Zuckerrohr, Baumwolle, Holz etc.).

Alle Produkte, die aus mindestens einem Weiterverarbeitungsschritt eines Primarpro-
duktes oder eines anderen Sekundarprodukts hervorgegangen sind.

Siehe Branchenmix.
CO,-Emissionen im Inland.

Unter dem Begriff Umweltregulierung werden alle Umweltgesetze und —
regulierungen aber auch die Umweltauflagen und die Durchsetzung von Umweltvor-
schriften subsummiert.

Ein Land gilt als wettbewerbsfadhig, wenn es ihm gelingt, ein hohes Niveau und Wachs-
tum des Wohlstands, vor allem im Vergleich zu anderen Landern, zu erhéhen oder
mindestens zu erhalten. Massgeblich fiir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines
Landes, auch im Vergleich zu anderen, sind die Qualitat der Standortfaktoren und der
landerspezifische Branchenmix.

Wohlstand bezeichnet den materiellen Lebensstandard (haufig gemessen durch Brut-
toinlandsprodukt, L6hnen etc.).
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10 Anhang

10.1 Branchenmethodik

Die Daten zu Energie und CO, fur den internationalen Vergleich stammen von WIOD. Dort sind leider
keine Daten zur Schweiz vorhanden. Daher wurde das Set um die Daten vom BFS fir die Schweiz erwei-
tert. Diese Daten sind teilweise detaillierter als diejenigen von WIOD. Bei der CO,-Statistik wurden deshalb
zusatzlich Daten von Eurostat herangezogen. Damit wurden der CO,-Ausstoss von Branchen geschétzt
(gemass dem jeweiligen Anteil am Aggregat), die bei WIOD nur als Aggregat vorhanden sind.

Die Erhebung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen geschieht anhand von homogenen Produk-
tionsbereichen. Sie sind daher nicht ganzlich kompatibel mit den Wertschdopfungsdaten, die nach dem
Unternehmensprinzip den Branchen zugeordnet werden. Wird etwa die Abwasserentsorgung von einer
staatlichen Stelle organisiert und durchgefiihrt, so zéhlt die Wertschopfung dieser Stelle zur Branche 6f-
fentlicher Sektor. Der Energieverbrauch und der CO,-Ausstoss werden jedoch nach dem erzeugten Produkt
der Branche Abwasserversorgung zugeordnet.

Die Durchschnittsregion Westeuropa besteht hier aus den Werten der Lander Schweiz, Deutschland,
Frankreich, Italien, Grossbritannien, Spanien, Schweden, Belgien, Niederlande, Danemark, Irland, Luxem-
burg, Osterreich, Portugal und Finnland.

Die Daten zum Feinstaub nach Branchen werden anhand der Wirtschaftsklassifikation NOGA 08 respektive
der damit konsistenten NACE Revision 2 erfasst. Zur Vergleichbarkeit wurden die Daten in kaufkraftadjus-
tierte US$ umgerechnet. Fur Deutschland und die Tschechische Republik sind die Datenreichen nur bis ins
Jahr 2010 verfugbar. Irland, Spanien und Finnland publizieren keine Daten zum Feinstaub. Daher besteht
der Westeuropéische Durchschnitt bei den Daten zu den Feinstaubemissionen nur aus den Landern Belgi-
en, Danemark, Deutschland, Frankreich, Italien, Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Portugal, Schweden,
Grossbritannien und der Schweiz.
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10.2 Footprint- und Biokapazitatszeitreihen
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