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1. AUFTRAG, ZWECK DES DOKUMENTS

Vom NFP 66 zum Projekt Ende Mérz 2018 ist das Nationale Forschungsprogramm ,NFP 66 Ressource

,Biodkonomie Schweiz” Holz“ zu Ende gegangen. Die vom Bundesrat zur Kenntnis genommene
Programmsynthese1 enthalt eine Reihe von Empfehlungen, die in zahlreichen
Begleitveranstaltungen mit vielen Stimmen aus der Forschung, Wirtschaft und
Politik erarbeitet worden sind.

Flr die Mehrzahl der Empfehlungen konnten bei Programmende zu deren
Umsetzung geeignete Partnerinstitutionen gefunden werden. Fir zwei der
zentralen Empfehlungen des NFP 66 waren nach Ansicht der Beteiligten je-
doch weitere Abklarungen und Vorarbeiten notig. Dies betraf die Empfehlun-
genzu

= Ausarbeitung einer Schweizer Bio6konomiestrategie” und
»Aufbau eines Kompetenzzentrums Bioraffinerie (Bioproduktewerk)”.

In der Folge hat das WTT-Team des NFP 66 unter Leitung von Dr. Martin
Riediker (ehem. Prasident Leitungsgruppe NFP 66) rund 30 Sondierungs-
gesprache mit Personlichkeiten aus der Politik/Verwaltung, Wirtschaft und
Forschung gefiihrt, einen Workshop zur Umsetzung der beiden Empfehlungen
veranstaltet und das Anliegen im Rahmen von vielen Anlassen schweizweit
prasentiert und diskutiert.

Das Resultat dieser Sondierungsphase fiel einhellig aus: Die zwei Vorhaben
“Ausarbeitung Biookonomiestrategie” und ,,Aufbau Kompetenzzentrum Bio-
produktewerk” sind aus 6kologischen und wirtschaftlichen Griinden es Wert,
mit der noétigen Intensitat weiterverfolgt zu werden’. Und: Die beiden Teil-
vorhaben sollen aufgrund der vielen Schnittstellen fortan in einem gemein-
samen Dachprojekt ,,Biookonomie Schweiz” zusammengefiihrt und gesteuert
werden.

Auftrag SNF/BAFU 2019 Gestitzt auf diesen Erkenntnissen haben SNF und BAFU das WTT-Team von
IC Infraconsult beauftragt, unter Leitung von Dr. Martin Riediker die Initiie-
rung des Projekts ,,Biokonomie Schweiz” an die Hand zu nehmen und ent-
sprechende Startaktivitaten auszulosen.

Flr den bis Mitte 2020 angelegten Initiierungsprozess wurden u.a. folgende
Ziele vereinbart:

e Erarbeitung eines Strategiekonzepts inkl. wichtiger Grundlagen dazu (wie
Facts & Figures zu Biomassefliissen);

e Erarbeitung eines Konzepts fiir ein Kompetenzzentrum Bioproduktewerk
(neu: ,Kompetenznetzwerk BioGkonomie”) inkl. erste Bedarfs- und
Marktanalysen;

¢ Initilerung eines politischen Auftrags fiir die Erarbeitung und Umsetzung
einer Biobkonomie-Strategie fiir die Schweiz;

¢ Mobilisierung und Aufbau einer breiten und verlasslichen Tragerschaft.

Ergebnisberichte Die Resultate des in Auftrag gegebenen Initiierungsprozesses sind — nach
Absprache mit der strategischen Projektleitung —in 3 Teilberichten der Exper-

! SNF, Holz ist mehr Wert— Programmsynthese des Nationalen Forschungsprogramm NFP 66 Ressource Holz, 2018

2 Vgl. SNF/IC Infraconsult, Roadmapskizze Biodkonomie Schweiz (projektinternes Dokument vom 4. April 2019)
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(,,Deliverables”) ten zusammengefasst:
Expertenbericht I:

Biookonomie Schweiz heute: Politischer Kontext, biogene Res-
sourcen, Marktpotenzial, Akteure, Kompetenzen und Initiativen
Gegenstand/Zweck: vgl. unten die Einfihrung

Expertenbericht Il:

Konzept fiir die Erarbeitung einer Bio6konomiestrategie: Strate-
giekonzept

Gegenstand/Zweck: Der Bericht Il ,Strategiekonzept fur die
Biotkonomie” beschreibt den Pfad, welcher der kiinftigen Trager-
schaft fiir das Ausarbeiten einer Schweizer BioGkonomiestrategie
empfohlen wird. Die Empfehlungen basieren auf dem Erkenntnis-
stand vom Mai 2020. Selbstverstandlich muss das Strategiedesign
um die im Prozess neu gewonnenen Erfahrungen bei Bedarf er-
ganzt und angepasst werden.

Expertenbericht Ill:

Roadmap Biookonomie Schweiz: Trigerschaft/Finanzierung,
Governance, Kommunikation, Projektmanagement
Gegenstand/Zweck: Der Bericht lll beschreibt das empfohlene
Vorgehen (,,Pfad”) firr die neue Tragerschaft, mit besonderem Au-
genmerk auf Aufbau-/Ablauforganisation, Governance- und
Kommunikationsstrategie sowie Projektmanagement. Er berick-
sichtigt die Erkenntnisse des Berichts Il und soll dazu dienen, aus
dem Strategiekonzept in Bericht | eine tragfahige Strategie mit
Handlungsfeldern und Massnahmenplan entstehen zu lassen.

Die drei Expertenberichte sollen der kiinftigen Tragerschaft als Richtschnur
und Ideensammlung dafiir dienen, wie sie das Projekt Biokonomie Schweiz
erfolgreich anpacken und weiterverfolgen kann.

Vieles was in den ,,Deliverables” zu finden ist, geht auf die zahlreichen Ge-
sprache und Inputs zurick, die in der bisherigen Sondierungs- und Initiie-
rungsphase gefiihrt bzw. gesammelt wurden. Respektive basieren sie auf den
Erkenntnissen der Resultate aus dem NFP 66 sowie spezifischen Untersu-
chungen. Die Expertenberichte verfiigen deshalb {iber eine hinreichende
Abstitzung bei den einbezogenen Kreisen aus Wirtschaft, Forschung und der
Politik/Verwaltung.

Gegenstand/Zweck des Der vorliegende Expertenbericht definiert wichtige Begriffe im Kontext der
Berichts | ,,Biookonomie Biookonomie, die in die Berichte Il und Ill aufgenommen werden. Es be-
Schweiz heute” schreibt den heutigen politischen Kontext in Bezug auf das Thema Biodkono-

mie in der Schweiz und beinhaltet einen aktuellen Uberblick zu biogenen
Guterflissen in der Schweiz, eine Marktanalyse der aktuellen biobasierten
Wirtschaft in der Schweiz, ein Inventar der Kompetenzen/Initiativen in
Biobkonomie, und eine abschliessende Eruierung der Liicken/Chancen in der
Schweiz. Diese erste Analyse dient als Grundlage fiir den Aufbau des Strate-
giekonzepts (vgl. Expertenbericht II) und fir die Roadmap Biobkonomie
Schweiz (vgl. Expertenbericht Il1).
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2. EINFUHRUNG

Herausforderungen des 21. Weltweiter Klimawandel und steigender Ressourcenbedarf machen die ,,De-

Jahrhunderts karbonisierung”, d.h. das Umstellen auf eine Wirtschaftsweise mit stark redu-
ziertem CO2-Ausstoss, zu den grossen Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts. Im Zusammenhang mit der Klimaherausforderung und den begrenzten
Ressourcen tauchen auch folgende Fragen und Probleme auf:

= Biodiversitatsverluste

» Globales Bevolkerungswachstum, fragliche Erndhrungssicherheit

= Fortschreitende Globalisierung und als Gegentrend eine zunehmende
Regionalisierung und lokale Identifikation

= Akzentuierung des wirtschaftlichen Wettbewerbs

= Hoher Druck zu Innovationsfahigkeit und Technologiefiihrerschaft.

Von einer erddlbasierten zu Mit dem Konzept der Biookonomie soll der nétige Wandel von einer erdélba-

einer biobasierten Wirtschaft sierten zu einer nachhaltigen Wirtschaft der nachwachsenden Rohstoffe vo-
rangetrieben werden. Aufgrund der COVID 19 Pandemie werden neue
Geschaftsmodelle diskutiert und die lokale und biobasierte Wirtschaft wird
eine wichtige Rolle spielen. Mit dem Green Deal der Europdischen Kommissi-
on’ wird eine nachhaltige und zirkulare Biookonomie hoch priorisiert.

Biodkonomie. Zustand und Eine Recherchearbeit zu den Biookonomiestrategien weltweit und in der EU

Konzept wurden in diesem Projekt erarbeitet”. Diese zeigt den Zustand der Bestrebun-
gen weltweit und in der EU eine Biodkonomie einzufiihren, und die unter-
schiedlichen Auspragungen der Biookonomiestrategien.

Bioeconomy Policies around the World © ot bosconomysviegy

@ bioeconomy-related strategy
© borclated stratogy. dedcated be-strategy
s under development
dodicated bo-strategy is undor davelopment

Abbildung 1:  Biodkonomiestrategien weltweit. Quelle: The German Bioeconomy

® Der European Green Deal (Europiischer Griiner Deal) ist ein von der Européischen Kommission unter Ursula von der Leyen am 11. De-
zember 2019 vorgestelltes Konzept mit dem Ziel, bis 2050 in der Europdischen Union die Netto-Emissionen von Treibhausgasen auf
null zu reduzieren und somit als erster Kontinent klimaneutral zu werden.

*1C Infraconsult AG, Recherchearbeiten zu den Biodkonomiestrategien. Arbeitspaket 1. Zwischenbericht zu den Grundlagenarbeiten (Lin-
dervergleich). 19. November 2019.
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Council, 04/2018

Was heisst ,,Biookonomie“? Weltweiter Klimawandel und steigender Ressourcenbedarf machen die Um-
stellung auf eine ressourceneffiziente Wirtschaftsweise mit stark reduziertem
CO,-Ausstoss zu einer der grossen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts.
Mit dem Konzept der Biookonomie soll der nétige Wandel von einer auf fossi-
len Rohstoffen basierten zu einer Wirtschaft der nachwachsenden Rohstoffe
vorangetrieben werden.

Die EU definiert die Biookonomie als ,, die nachhaltige Produktion von erneu-
erbaren biologischen Ressourcen sowie der Umwandlung dieser Ressourcen

und Abfallstrome in hoherwertige Produkte wie Nahrungs-/Futtermittel, bio-
basierte Erzeugnisse und Bioenergie"s.

Neue Prozesse und innovative Technologien sollen sicherstellen, dass biogene
Rohstoffe in Zukunft volkswirtschaftlich effizient und nachhaltig genutzt wer-

den.
Biookonomiestrategie in der Die Europaische Kommission hat im Oktober 2018 ihre aktualisierte Biodko-
EU nomiestrategie mit einem Aktionsplan veroffentlicht. Im Fokus der Strategie

stehen Ubergeordnete Zielsetzungen wie:

¢ Ausweitung und Starkung der biobasierten Sektoren
* Mobilisierung von Investitionen und Markten

* EU-weite Etablierung von Biodkonomien

¢ Anerkennung der 6kologischen Grenzen der Biodkonomie

natural jobs & growth

resources competitiveness

managemet& inclusiveness
«

LONG TERM

SUSTAINABLE

DEVELOPMENT
climate * global
change sustainability

v
responsible development

with citizen

sustainable consumption

Q,
0\9, 5 S
Yo GG

I am WHAT WE Do x

Abbildung 2:  Darstellung Biookonomie, Europaische Kommission. Quelle. Bioeco-
nomy Graphic, European Commission, 2019

Biookonomiestrategien in der  Viele Lander haben eine Biookonomiestrategie erstellt. Zentrale Treiber der

® European Commission 2012: innovating for Sustainable Growth — A bioeconomy for Europe. Publications Office of the European Union.
Luxembourg.
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Mehrdimensionalitat
der Biookonomie
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Strategien sind in der Regel die Rohstoffe, deren Nutzung und die Verfolgung
der Ubergeordneten Klima- und Nachhaltigkeitsziele. Dementsprechend
kommt der Forschung und Entwicklung meist eine sehr hohe Bedeutung zu.

Das Konzept der Biotkonomie ist mehrdimensional und ganzheitlich, sowohl
bezuglich seiner Ziele auch als hinsichtlich der Handlungsansatze. Im Hinblick
auf die Entwicklung einer Biodkonomiestrategie wurden in der Initiierungs-
phase immer wieder folgende Bezugspunkte erwahnt:

Anpassung
EL TS
bedingungen

Erndhrungs-
sicherheit

Land- und peUS

Kohéarente intelligente

Forstwirtschaft
Politik biobasierte

Fischerei
Produkte

Kaskaden-
nutzung und
Kreislauf-
wirtschaft

Koordination
relevante
Akteure

Abbildung 3:  Ansétze einer BioGkonomiestrategie (IC Infraconsult)

Im Zentrum stehen die Gbergeordneten Ziele der Nachhaltigkeit. Im Bezug zur
Biookonomie riicken die Land- und Forstwirtschaft sowie die Fischerei ins
Zentrum, die in erster Linie fiir die Produktion der biogenen Giter verant-
wortlich sind. Um die Rohstoffgewinnung herum sind die mit einer Biodko-
nomie verbundenen politischen und gesellschaftlichen Hauptthemen
aufgebaut: Die politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die
Ernahrungssicherheit, die Entwicklung neuer biobasierter Produkte und
Dienstleistungen, die Kaskadennutzung und Kreislaufnutzung, die Koordinati-
on der Akteure und eine kohdrente Politik.
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Definitionen verwandter Im Zusammenhang mit einer Bioékonomie werden verschiedene spezifische

Begriffe Begriffe wie ,biobasiert” oder ,biogene Giter” benutzt. Die Begriffe sind
nicht in jedem Land / jeder Strategie gleich definiert. Mit der Erarbeitung der
Biookonomiestrategie sind diese Begriffe im Detail zu definieren®. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeiten werden folgende Begriffsdefinitionen verwendet:

¢ Biobasierte Produkte: Teilweise oder vollstandig aus biologischen Rohstof-
fen (Biomasse) bestehende Produkte (einschlieBlich Pflanzen-, Tier- und
Meeres- oder Waldmaterialien) oder mit Hilfe von biologischen Rohstoffen
hergestellte Produkte.

* Biogene Giiter: umfassen Produkte und Abfille, welche biologischer oder
organischen Ursprungs sind. Bei Mischprodukten, welche auch einen nicht
biogenen Ursprung aufweisen, wird im entsprechenden Giiterfluss nur der
biogene Anteil beriicksichtigt.

¢ Biobasierte Wirtschaft: umfasst alle Branchen, die in ihren Wertschop-
fungsketten Bioprozesse verwenden, biobasierte Produkte herstellen, ver-
edeln oder die veredelten Produkte an Endkunden verkaufen. Die genaue
Definition ist bis heute unscharf, weil gewisse Datengrundlagen fehlen.
Wir verwenden die Definition aus den aktuellsten Studien der EU. Details
zur Definition und deren Herleitung befinden sich in Kapitel 5.

® vgl. IC Infraconsult 2020, Bericht II. , Bioskonomie Schweiz. Konzept zur Erarbeitung einer Biookonomiestrategie. Juni 2020.

10
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3. POLITISCHER KONTEXT

3.1 POLITIKEN DES BUNDES IM UBERBLICK

Bezug und Einordnung zu den  Die Biookonomie mit ihrem Fokus auf Biomasse/Rohstoffe, Wertschépfung

Sektoralpolitiken und Innovation weist diverse Beriihrungspunkte mit bestehenden Politiken
des Bundes auf. Die Abstimmung einer zukiinftigen BioGkonomiestrategie
mit diesen Politiken stellt eine wichtige Aufgabe im Erarbeitungsprozess der
Strategie dar. Sie muss sich mit ihrem ressourcenorientierten Fokus in die
vielfaltige Strategie- und Programmlandschaft auf Bundesebene erganzend
und verkniipfend einfligen. Namentlich soll sie ihre Beitrége an die Nachhal-
tige Entwicklung und nahestehende Sektoralpolitiken in Land-, Forstwirt-
schaft, Umwelt, Energie, Bildung/Forschung/Innovation etc. deutlich
machen.

Politik
Nachhaltige
Entwicklung

Biodiversitats-
politik

iookonomie

Ressourcen-

Fokus auf: politik

- Biomasse/Rohstoffe (Holz, Abfall,

- Wertschopfung Wasser, ...)
- Innovation

Wirtschafts-
und
Regionalpolitik

Energiepolitik,
Klimapolitik
Circular/Green
economy/
Cleantech

Abbildung 4:  Schnittstellen zwischen der Biookonomie und anderen Politikberei-
chen (IC Infraconsult)

11



bioéconomie suisse

\JS Biodkonomie Schweiz Lglnfraconsult

3.2 STRATEGIEN DES BUNDES IM UBERBLICK

Schnittstellen zu den Die Politiken des Bundes werden in diversen Strategien und Botschaften des

Strategien Bundesrates konkretisiert. Diese dienen dem Bund als Steuerungsinstrument.
Einige Strategien enthalten Aktions- oder Massnahmenpldne, welche bei
Bedarf alle vier Jahre aktualisiert und angepasst werden.

3.21 POLITIK NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Strategie Nachhaltige Die Strategie flir Nachhaltige Entwicklung 2016-2019’ legt die politischen
Entwicklung 2016-2019 Schwerpunkte des Bundesrates fiir eine nachhaltige Entwicklung fest. Sie
(federfuhrendes Bundesamt: orientiert sich dabei an der «Brundtland-Definition». Diese definiert eine
ARE) Entwicklung als nachhaltig, wenn sie gewahrleistet, dass die Bediirfnisse der

heutigen Generation in einem Ausmass befriedigt werden, welches die
Befriedigung der Bediirfnisse von kommenden Generationen nicht
beeintrachtigt.

Der Aktionsplan als Teil der Strategie umfasst 9 Handlungsfelder, bei welchen
der Bundesrat den grossten Handlungsbedarf sieht. Thematisch
liberschneidend mit der BioGkonomie Strategie konnten vorrangig die
Handlungsfelder Konsum und Produktion sowie natlirliche Ressourcen sein.
Diese greifen Themen wie Schliessung von Stoffkreislaufen, Food Waste,
Ressourceneffizienz und ressourceneffizente Lebensmittelketten auf.

Der Aktionsplan 2020-2023 sowie die Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030
werden voraussichtlich Ende 2020 vom Bundesrat verabschiedet.

3.2.2 LANDWIRTSCHAFTSPOLITIK

Agrarpolitik AP22+ Der Bundesrat hat im Rahmen der Botschaft AP22+ die strategischen
(federfuhrendes Bundesamt: Schwerpunkte fiir die Weiterentwicklung der Agrarpolitik bis 2025 festgelegt.
BLW) Mit der AP22+ will der Bundesrat die agrarpolitischen Rahmenbedingungen

in den Bereichen Markt, Betrieb und Umwelt verbessern. Die Land- und
Erndhrungswirtschaft soll die Wertschopfung am Markt steigern, die
betriebliche Effizienz erh6hen und die Umweltbelastung sowie den
Verbrauch von nicht erneuerbaren Ressourcen weiter reduzieren. Die
Uberschneidungen zwischen der Agrarpolitik und einer Biobkonomiestrategie
durften vielfédltig sein (Innovation fordern, Ressourceneffizienz steigern,
Stoffkreislaufe schliesse, etc., Beitrag zur Verbesserung der Umweltziele),
hangen aber auch von der Ausgestaltung der Bio6konomiestrategie ab.

7 Strategie Nachhaltige Entwicklung 2016-2019, 2016
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3.2.3 WIRTSCHAFTS- UND REGIONALPOLITIK

Neue Regionalpolitik 2016- Die Neue Regionalpolitik (NRP)8 des Bundes unterstiitzt die witschaftliche
2023 (federfiihrendes Entwicklung und die Wettbewerbsfadhigkeit im landlichen Raum, den
Bundesamt: SECO) Berggebieten und Grenzregionen. Unterstiitzt werden Projekte,

Vernetzungsaktivitdten und Coaching-Angebote, welche die
Wettbewerbsfahigkeit und die Wertschépfung in der entsprechenden Region
erhéhen. Im Rahmen des Forderschwerpunkts Industrie kdnnen, sofern die
Forderkriterien erfillt sind, Projekte unterstiitzt werden, welche biogene
Ressourcen in Wert setzen (z.B. Starkung der Wertschopfungskette Holz).

3.24 GRUNE WIRTSCHAFT, CLEANTECH UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Massnahmen zur Der Bericht «Massnahmen des Bundes fiir eine ressourcenschonende, zu-
Ressourcenschonung (UVEK, kunftsfahige Schweiz (Griine Wirtschaft)» zieht eine Bilanz zur Umsetzung
WBF, EFD)9 der Massnahmen 2016 — 2019. Der Bundesrat hat den Bericht am 19. Juni

2020 zur Kenntnis genommen. Der Bericht zeigt auf, dass es fiir eine deutli-
che Reduktion des Ressourcenverbrauchs — und der damit zusammenhan-
genden Umweltbelastung — vermehrt eine ganzheitliche Herangehensweise
braucht; dies insbesondere bei den umweltrelevantesten Bereichen Ernah-
rung, Wohnen und Mobilitat.

Der Bundesrat hat an seiner Sitzung vom 19. Juni 2020 entschieden, kiinftig
einen Fokus auf die Verbesserung der Ressourceneffizienz und die Férderung
der Kreislaufwirtschaft zu legen. Er hat das UVEK beauftragt, unter Einbezug
des WBF und des EFD bis Ende 2022 Vorschlage fiir ein Massnahmenpaket zu
unterbreiten. Diesbeziiglich sollen unter anderem die laufenden Arbeiten der
EU zur Umsetzung des neuen europaischen Green Deals und die Beschliisse
des Parlaments zu verschiedenen parlamentarischen Initiativen bericksich-

tigt werden.
Griine Wirtschaft Im Zentrum der Griinen Wirtschaft'® steht eine ressourcenschonende
(federfihrendes Bundesamt: Volkswirtschaft. Die Knappheit der begrenzten Ressourcen soll berticksichtigt
BAFU) sowie die Ressourceneffizienz verbessert werden. Der Fokus der Griinen

Wirtschaft liegt bei den Bereichen Konsum und Produktion, Abfélle und
Rohstoffe sowie tibergreifende Instrumente. Diese Bereiche enthalten
diverse Massnahmen fiir die Jahre 2016-2019 (z.B. Verringerung von Food
Waste, Optimierung der Ressourceneffizienz entlang von
Wertschopfungsketten), welche auch Themen einer Biookonomie sein
kénnten.

Masterplan Cleantech Schweiz  Die Vision der Masterplans Cleantech Schweiz' beinhaltet eine Verringerung
(federfuhrendes Bundesamt: des Ressourcenverbrauchs der Schweiz auf ein naturvertragliches Mass
BBT™) (Fussabdruck "eins"). Im Cleantech-Bereich soll die Schweiz als Wirtschafts-

& Botschaft zur Standortférderung 2020-2023, 2019

° Die Informationen zu dieser Referenz stammen aus der Medienmitteilung des Bundesrats vom 19.06.2020. Herausgeber: Der Bundesrat;
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-79501.html (zuletzt abgerufen am 13.07.2020).

1% Griine Wirtschaft, Massnahmen des Bundes fiir eine ressourcenschonende, zukunftsfahige Schweiz, 2016.

! Das Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie BBT ist heute in das SBFI integriert.
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und Innovationsstandort eine fiihrende Position einnehmen und damit
weltweit Impulsgeberin flir Ressourceneffizenz und Ressourcendkonomie
werden. Zentrales Element des Masterplans ist die Starkung der
Wertschopfungskette Forschung — Innovation — Markt. Der Bezug zur
Biookonomie ergibt sich demzufolge schwergewichtig hinsichtlich dem Fokus
Innovation.

Das Ziel der Kreislaufwirtschaft ist eine effiziente und méglichst lange
Nutzung von Rohstoffen. Dabei sollen Produkte und Materialien in Umlauf
gehalten werden, indem die Produkte repariert, die Materialien wieder
verwertet und als neuer Rohstoff aufbereitet werden. Innovationen und
neue Technologien kdnnen die Kreislaufwirtschaft beglinstigen und werden
Giber das Instrument der Umwelttechnologieférderung unterstiitzt.

Biookonomie und Kreislaufwirtschaft werden oft in einem Atemzug genannt.
Zum einen stehen sich — unabhéngig der verschiedenen Definitionen, die im
Umlauf sind, die beiden Konzepte sehr nah, zum anderen unterscheiden
bzw. ergdnzen sie sich. Gemeinsam steht bei ihnen die Ressourcenfrage im
Zentrum und beide beabsichtigen ein nachhaltigeres und Ressourcen scho-
nenderes Wirtschaften. Der Unterschied liegt im Wesentlichen innerhalb der
Grenzen des betrachteten Systems. Die Differenzierung und Positionierung
der beiden Konzepte sind im Bericht Il prazisiert.

3.2.5 ENERGIE- UND KLIMAPOLITIK

Energiestrategie 2050
(federfiihrendes Bundesamt:
BFE)

Mit der Energiestrategie 2050" soll die Schweiz unter anderem den
Endenergie- und Stromverbrauch reduzieren, den Anteil an erneuerbaren
Energien erhohen sowie die CO,-Emmissionen senken. Unter dem Dach der
Energiestrategie 2050 werden verschiedene Férderinstrumente
zusammengefasst, welche einen Einfluss auf die Verwertung von biogenen
Gltern haben. So schafft beispielsweise die kostendeckende
Einspeisevergitung (KEV) durch die finanzielle Unterstiitzung von
Biogasanlagen in der Landwirtschaft einen Anreiz, vermehrt
landwirtschaftliche und industrielle Reststoffe (z.B. Diinger) fir die
Energieproduktion einzusetzen. Mit dem Pilot- und
Demonstrationsprogramm fordert das BFE die Entwicklung und Erprobung
von neuen Technologien, Losungen und Ansatzen im Bereich der sparsamen
und effizienten Energienutzung, der Energielibertragung und -speicherung
sowie der Nutzung erneuerbarer Energien.

*2ygl. Masterplan Cleantech Schweiz, 2011, S. 25ff.

 vgl. Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 und zur Volksinitiative «Fir einen geordneten Ausstieg aus der
Atomenergie (Atomausstiegsinitiative)», 2013, S. 7565.
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Forschungsprogramme und Das Forschungsprogramm Bioenergie begleitet innovative und fir die

SWEET Schweiz relevante Themen, vor allem in den Bereichen Verbrennung, Verga-
sung und Vergarung. Das Programm koordiniert auch die anwendungsorien-
tierte Forschung auf nationaler Ebene, nutzt Synergien und sorgt fiir die
internationale Vernetzung.

Ab 2021 werden mit dem Foérderprogramm SWEET ,Swiss Energy Research
for the Energy Transition” konsortial organisierte Projekte, welche zur
erfolgreichen Umsetzung der Energiestrategie 2050 und der Erreichung der
Schweizer Klimaziele beitragen,, gefordert. Es ist ein neues Férderprogramm
des Bundesamts fiir Energie (BFE) fiir die Jahre 2021 bis 2032. SWEET deckt
einen grossen Teil des Innovationszyklus ab — von der Grundlagenforschung
Giber die anwendungsnahe Forschung bis hin zur Umsetzung. Ergdnzend zu
bestehenden Forderprogrammen richtet sich SWEET gezielt an Konsortien,
die (iber mehrere Jahre an trans- und interdisziplindren Projekten arbeiten.

Klimastrategie 2050 Das Ubereinkommen von Paris, welches die Schweiz im Oktober 2017
(federfihrendes Bundesamt: ratifiziert hat, beauftragt die Mitgliedstaaten eine langfristige Klimastrategie
BAFU) 2050 zu erarbeiten. Als Basis fir die Klimastrategie 2050" dient das vom

Bundesrat im August 2019 beschlossene Reduktionsziel, die
Treibhausgasemmissionen auf Netto-Null abzusenken. Die Strategie wird sich
auf die Teilbereiche Verkehr, Gebdude, Industrie, Abfall, Landwirtschaft und
Finanzmarkt fokussieren. Der Bezug der Klimastrategie 2050 zur
Biookonomie kann bei Vorliegen der Klimastrategie beurteilt werden.

3.2.6 RESSOURCENPOLITIK

Biomassestrategie Schweiz Die Vision der Biomassestrategie15 ist die optimale Produktion, Verarbeitung
(Bundesamter: BFE, BAFU, und Nutzung der Biomasse, sowohl in stofflicher wie auch energetischer
BLW, ARE) Hinsicht. Konkretisiert wird diese Vision im Rahmen von 8 strategischen

Zielen. Die Biomassestrategie mit ihren Zielen weist einen starken Bezug zur
Biookonomie auf. So umfasst beispielsweise eines der 8 Ziele, dass die
Biomasse eine hohe Wertschdpfung durch Kaskadennutzung generieren soll.
Ein weiteres Ziel ist die Nutzung der Biomasse nach dem Prinzip der
Kreislaufwirtschaft (vollstandige Verwertung der Biomasse).

Ressourcenpolitik Holz 2017- Der Bund verfolgt mit der Ressourcenpolitik Holz™ das Ziel einer

2020 (BAFU, BFE, SECO) und nachhaltigen und ressourceneffizienter Bereitstellung, Verarbeitung und
Ressourcenpolitik Holz 2030 Verwertung von Holz aus Schweizer Waldern. Die Konkretisierung dieses
(BAFU, BFE, SECO, ARE und Zieles erfolgt in vier Unterzielen, welche unter anderem eine Zunahme der
evtl. weitere) Nachfrage nach stofflichen Holzprodukten wie auch eine Starkung der

Innovationskraft der Wertschopfungskette Wald und Holz beinhalten. Die
Ressourcenpolitik Holz wie auch der dazugehérige Aktionsplan befinden sich
zurzeit in Uberarbeitung und werden fiir die Jahre 2021-2030
(Ressourcenpolitik Holz) sowie fiir die Jahre 2021-2026 (Aktionsplan Holz)
erneuert. Das Ziel der Ressourcenpolitik Holz 2030 ist die Steigerung der

 vgl. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/fachinformationen/klimaziel-2050/langfristige-klimastrategie.html
' vgl. Biomassenstrategie Schweiz, 2009.

'8 ygl. Ressourcenpolitik Holz, Strategie, Ziele und Aktionsplan Holz, 2017
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BAFU)
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holzbasierten Wertschopfung.

Die Biookonomiestrategie soll einen Beitrag zur Steigerung der holzbasierten
Wertschopfung (>1% des BIP der Schweiz) leisten. Dabei steht die ganzheitli-
che Nutzung von Holz im Zentrum. Nebst der Kaskadennutzung (hochwerti-
ger vor niederwertiger, bzw. energetischer Nutzung) ist die Fraktionierung
von Bedeutung. Diese umfasst High-Tech Anwendungen mit neuartigen holz-
basierten Materialen und Chemikalien, welche durch eine Aufspaltung des
Holzes eine hochwertige Nutzung erméglicht. Diese Verbindung der Holzin-
dustrie mit der chemischen Industrie hat bereits begonnen und erschliesst
fir den Rohstoff Holz neue innovative Markte.

Ein weiterer Aspekt der ganzheitlichen Nutzung von Holz ist die Kreislauffiih-
rung. Die Produkte sollen moglichst so gestaltet sein, dass eine Zerlegung
und eine Wiederverwendung der einzelnen Bestandteile moglich sind. Auf-
grund des Klimawandels werden sich zudem die Holzqualitdten und Holzar-
ten andern und es gilt fur diese Sortimente neue Verwertungspfade zu
erschliessen.

Die Waldpolitik 2020" stimmt die 6kologischen, 6konomischen und
gesellschaftlichen Interessen und Anspriiche aufeinander ab. Mit der
Waldpolitik schafft der Bund Rahmenbedingungen fiir eine effiziente und
innovative Wald- und Holzwirtschaft. Die Waldpolitik umfasst 11 Ziele. Eines
dieser 11 Ziele beinhaltet die Ausschopfung des Potenzials von nachhaltig
nutzbarem Holz. Dieses Ziel weist eine thematische Uberschneidung mit der
Biookonomie auf, welche die Nutzung der Biomasse in den Fokus stellt.

Der Schutz und die Nutzung der Fischbestdande und der
Gewasserlebensrdaume sind auf Bundesebene im Bundesgesetz liber die
Fischerei, im Gewasserschutzgesetz und dem Tierschutzgesetz sowie den
dazugehorenden Verordnungen geregelt. Basierend auf dem Fischereigesetz
hat der Bund die Moglichkeit, Projekte im Bereich der aquatischen
Lebensrdaume, der Forderung von gefahrdeten Arten und der Artenvielfalt
(Massnahmen, angewandten Forschung sowie Information der Bevolkerung)
zu unterstltzen. Diese Finanzhilfen schliessen allerdings explizit Projekte aus,
die vorwiegend der fischereilichen Nutzung dienen.

Gesunde Fischbestande und ihre nachhaltige Nutzung thematisiert die
Publikation des BAFU ,Nachhaltiger Fischbesatz in Fliessgewassern®. Sie flhrt
aus, wie der Besatz mit Fischen gemass der Bundesgesetzgebung liber die
Fischerei umgesetzt werden kann.

Der fortschreitende Klimawandel und Landnutzungsanderungen stellen die
Schweizer Wasserwirtschaft vor neue Herausforderungen. Das BAFU stellt
drei Praxisgrundlagen zum Umgang mit Wasserknappheitsproblemen zur
Verfligung, welche auf dem Leitbild Einzugsgebietsmanagement basieren.
Ziel ist, Wasserknappheitssituation zu vermeiden, indem die
Wasserresourcen regional langfristig bewirtschaftet werden. Die Ressource
Wasser stellt fiir die Produktion von Biomasse eine wichtige Grundlage dar.

7 vgl. Waldpolitik 2020, 2013
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Extreme Trockenheit kann einen negativen Einfluss auf die Produktion der
Biomasse haben.

3.2.7 BIODIVERSITATSPOLITIK

Biodiversitatsstrategie Mit der Biodiversitéitsstrategie18 soll die Reichhaltigkeit der Biodiversitat
(federfuhrendes Bundesamt: gestarkt sowie die Okosystemleistungen langfristig erhalten werden. Die
BAFU) Strategie umfasst 10 strategische Ziele, an welchen sich die Akteure bis 2020

orientieren kénnen. Unter anderen ist ein Ziel die natiirlichen Ressourcen
nachhaltig zu nutzen, so dass die Erhaltung der Okosysteme und ihre
Leistungen sowie die Arten und ihre genetische Vielfalt sichergestellt sind.
Die Nutzung der natiirlichen Ressourcen ist auch Gegenstand der
Biodkonomie und weist in diesem Sinne eine Uberschneidung mit der
Biodiversitatsstrategie auf.

'8 vgl. Strategie Biodiversitdt Schweiz, 2012.
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4. BIOGENE GUTERFLUSSE

Grundlage der Analyse Die Guterflisse in der Schweiz sind in der Studie Biogene Giiterfllsse - update
2014 (Massenflussanalyse der Biomassefllisse der Schweiz)19 umfassend dar-
gestellt. Die Studie stellt die Guterfliisse in einem Gesamtmodell dar (siehe
Anhang 1), welches sich entlang der Sektoren Produktion, Verarbeitung und
Nutzung/Entsorgung erstreckt. Sie erfasst alle relevanten biogenen Guterflus-
se in der Schweiz basierend auf Daten von 2014.

Die Struktur dieses Gesamtmodells wird als Basis fur die vorliegende Analyse
gewadhlt.

Ziel der Analyse Diese Analyse hat zum Ziel, Giterfliisse aus diesem Gesamtmodell auszuwéah-
len, fir welche nebst der aktuellen Verwertung auch alternative Verwer-
tungspfade denkbar wéren. Im Zentrum der Analyse steht der Uberblick,
welche alternativen Verwertungspfade einen Beitrag zur Biookonomie leisten
kénnten. Unter einem alternativen Verwertungspfad kann einerseits eine
Verwertung verstanden werden, welche heute schon technisch etabliert ist,
jedoch in Zukunft verstarkt genutzt werden kénnte (z. B. verstarkte Nutzung
von Holz als Bau- und Konstruktionsholz). Andererseits kann ein alternativer
Verwertungspfad neue technologische Anwendungen umfassen, bei welchem
sich die Technologie noch in Entwicklung befindet (z. B. Verwertung von Ern-
terlickstanden aus dem Pflanzenbau fiir die Spannplattenproduktion).

Vorgehen In einem ersten Schritt wurden eine Literaturanalyse (siehe Literaturverzeich-
nis) sowie ein Expertengesprach mit Herrn Prof. Dr. Urs Baier (ZAHW) durch-
gefuhrt. Basierend auf den daraus gewonnenen Erkenntnissen wurde eine
erste Auswahl an Giterflissen getroffen, welche einem alternativen Verwer-
tungspfad zugefiihrt werden kdnnte. Im Rahmen eines Expertenworkshops
mit Vertretern und Vertreterinnen aus der Forschung und der Verwaltung ist
diese erste Auswahl konkretisiert und erweitert worden. Zur erweiterten
Auswahl geméss den Diskussionen im Workshop konnten sich alle Teilneh-
menden nochmals abschliessend dussern.

Guterfllisse im Fokus: ein Die ausgewahlten Giterfliisse werden gemadss der Gliederung des Gesamt-

Uberblick modells von Mosberger L. et al. strukturiert sowie den drei Sektoren Produk-
tion, Verarbeitung und Nutzung/Entsorgung zugeordnet. Fir die nachfolgend
aufgefiihrten Guterflisse sind alternative Verwertungspfade denkbar. Die
detaillierte Analyse, wohin die betroffenen Giiter heute fliessen und wohin
sie in Zukunft im Rahmen einer alternativen Verwertung fliessen kénnten,
sind im Anhang 1 zusammengestellt.

Bei den meisten der ausgewahlten Giiterfllisse ist es nicht das Ziel, dass die
heutige Verwertung vollstandig durch eine alternative Verwertung ersetzt
wird. In den meisten Fallen ist eine sorgfaltige Abwagung zwischen den
verschiedenen moglichen Verwertungen vorzunehmen. Wie hoch der Anteil
des biogenen Gutes ist, welcher einer alternativen Verwertung
sinnvollerweise zugefiihrt werden kdnnte, ist im Einzelfall zu analysieren.

¥ Biogene Giiterfliisse - update 2014 (Massenflussanalyse der Biomassefliisse der Schweiz), 2018
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Die nachfolgend ausgewahlten Beispiele zeigen hauptsachlich auf, wie breit
die Biookonomie zu verstehen ist. Einerseits erstreckt sie sich entlang der
gesamten Wertschopfungskette (von der Produktion bis zur Entsorgung),
andererseits betrifft sie diverse Wirtschaftszweige (z. B. Land- und Forstwirt-
schaft, Lebensmittelindustrie, Abfallwirtschaft, Holzindustrie).

Sektor Produktion:

* Prozess Pflanzenbau: Giterfluss Erntertickstande

= Prozess Tierhaltung: Giterfluss Hofdlinger

= Prozess Waldwirtschaft: Guterflisse Laubholz/Nadelholz, welches in den
Holzvorrat fliesst sowie Rinde

Sektor Verarbeitung:

* Prozess Holz- und Papierindustrie: Giiterfluss Altholz und Restholz, wel-
ches in den Export fliesst

= Prozess Lebensmittelindustrie: Glterflliisse Produktionsreste und Neben-
erzeugnisse

= Prozess Fleischverarbeitung: Giterfliisse Tierische Nebenprodukte, Tier-
mehl und Extraktionsfett

Sektor Nutzung und Entsorgung:

= Prozess Warenkonsum: Giterflisse Nahrungsmittel sowie Nahrungsmit-
telabfalle im Hauskehricht und im Griingut

= Prozess Abwasserreinigung und Vergarung: Guterflliisse Roh- und Klar-
schlamm

Die vorliegende Auswahl liefert einen ersten Uberblick zu biogenen Giiterfliis-
sen, welche mittels eines alternativen Verwertungspfades einen Beitrag zur
Zielerreichung der BioGkonomie leisten konnen.

Das System der Guterflisse ist jedoch komplex und vernetzt. Es braucht noch

vertiefte Abklarungen zu den einzelnen ausgewdahlten Guterflissen, um deren
Vernetzung im System besser zu verstehen und mogliche alternative Verwer-

tungspfade im Detail aufzuzeigen. Dies ist insbesondere wichtig fir die Erfas-

sung der Folgen, die entstehen, wenn die ausgewahlten Giiter fir die aktuelle
Verwertung in einem geringeren Umfang zur Verfligung stehen.

Eine Bewertung im Sinne einer Priorisierung der ausgewahlten Giterfliisse
erwies sich im Rahmen des Expertenworkshops als anspruchsvoll, da teilweise
nicht gentgend genaue Informationen vorliegen.

Robuster als eine umfassende Bewertung erwies sich das Kriterium des Tech-
nologie-Reifegrads. Der Stand der Technik kann auch als Indiz dienen, wie
unmittelbar eine mogliche alternative Verwertung liberhaupt umgesetzt
werden konnte (Informationen zum Stand der Technik: siehe Anhang 1).
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In einem nachsten Schritt braucht es vertiefte Analysen zu den einzelnen
ausgewdhlten Giterfliissen um detailliert aufzuzeigen, ob und in welchem
Ausmass eine alternative Verwertung die Bestrebungen der Biookonomie
tatsdchlich unterstiitzen wirde.

Zusatzlich sind auch die wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen
massgebend. Die Preise und damit verbunden die Wirtschaftlichkeit haben
einen starken Einfluss auf die Verwertung der Giter. Es ist zu prifen, welche
Politiken und Foérderinstrumente fiir die einzelnen Giiterflisse bereits vor-
handen sind und wie diese die Bestrebungen der Biookonomie unterstitzen
kdnnten.

Diese weiteren Schritte tragen dazu bei, den Uberblick zu den Giiterfliissen
soweit zu konkretisieren, dass daraus der konkrete Handlungsbedarf mit
entsprechenden Massnahmen zur Umsetzung der Bio6konomie abgeleitet
werden kann.
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5. BIOBASIERTE WIRTSCHAFT IN DER SCHWEIZ

5.1 WIRTSCHAFTLICHES POTENZIAL DER BIOOKONOMIE IN DER
SCHWEIZ

Einleitung Das Konzept der Biookonomie spannt sich liber alle Wirtschaftssektoren und
ihre zugehorigen Dienstleistungsbereiche, welche biobasierte Produkte
(Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen sowie deren Produkte) herstellen,
verarbeiten, nutzen und handeln’’. Die Biodkonomie erstreckt sich somit
tiber alle drei Wirtschaftssektorenu, allerdings in unterschiedlichem Aus-
mass.

Datengrundlage Die statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Schweiz (NOGA)
ordnet die geleisteten Tatigkeiten nach Sektoren (primarer, sekundarer und
tertidrer Sektor), Abschnitte (z.B. verarbeitendes Gewerbe/Herstellung von
Waren) und Abteilungen (z.B. Getrankeherstellung, Herstellung von Futter-
mittel)zz. Die Abteilungen werden nachfolgend als Branchen bezeichnet. Die
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung gliedert die verschiedenen Kennzahlen
gemass dieser NOGA Struktur.

Fiir die Analyse wurden die Grundlagen aus der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung des Bundesamtes fur Statistik verwendet (Produktion, Wert-
schopfung und Vollzeitdaquivalente). Die Bruttowertschopfung weist die ge-
nerierte Wertschopfung der Wirtschaftsakteure nach der statistischen
Systematik der Wirtschaftszweige (NOGA) auf. Die Wertschépfung aller Bran-
chen bzw. aller wirtschaftlichen Sektoren ergibt die Wertschépfung der ge-
samten Volkswirtschaft.

Ziel und Methodik der Analyse  Ziel der vorliegenden Analyse ist es, den Anteil der biobasierten Wirtschaft in
der Schweiz abzuschatzen. Konkret sollen wirtschaftliche Kennzahlen der
Biotkonomie wie Bruttowertschopfung, Umsatz oder Beschaftigtenzahlen
eruiert werden. Zentrale Schwierigkeit ist, geeignete Datenquellen zu identi-
fizieren, die biobasierte Anteile an Wertschépfungsketten erfassen. In den
NOGA-Daten liegen keine hinreichend aufgegliederten Daten vor. Nach der
Verarbeitung biobasierter Roh- oder Reststoffe (Inputfaktoren der produzie-
renden Industrie 2. Sektor), ist bei deren Weiterverarbeitung oft nicht mehr
feststellbar, ob die verarbeiteten Stoffe aus biologischen oder fossilen Quel-
len stammen.

Welche Branchen und Industrien der Bio6konomie anzurechnen sind, wird
von Land zu Land unterschiedlich definiert. Lier et al (2018) zeigen eine Uber-
sicht der verschiedenen Klassierungen in EU-Landern (vgl. Anhang). Zudem
wird in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur der biobasierte Teil mit

 Nationale Politikstrategie Biookonomie, 2014, Bundesamt flr Ernahrung und Landwirtschaft, Deutschland
! vgl. Fisher, 1939 fiir Definition der Wirtschaftssektoren
2 NOGA 2008, Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige, 2008
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unterschiedlichen Methoden geschétztB. Fir die Schatzung der Biookonomie
in der Schweiz verwenden wir dieselbe Methodologie wie die EU*: Fir jede
Branche wird der Anteil von biobasierten Inputs abgeschatzt, der fir die
Produktion verwendet wird. Als biobasierter Input wird entweder die Roh-
stoffgewinnung oder die Verwendung von biobasiertem Rohstoff verstanden.
Die Branchen lassen sich damit in drei Kategorien einteilen:

= Vollstdndig biobasiert: Branchen mit einem Anteil an biobasiertem
Input von 100%;

= Teilweise biobasiert (hybride Branchen): Branchen, welche einen
biobasierten Input aufweisen von 1% bis 99%;

= Nicht biobasiert: Branchen mit einem Anteil an biobasiertem Input
von 0%.

Kategorisierung der Branchen  Fir die Beurteilung der biobasierten Wirtschaft der Schweiz wurden alle
Branchen den drei Kategorien zugeteilt.

Vollstéindig biobasierte Branchen:

= Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei®

= Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen

= Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Maobel)
= Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

=  Gastronomie

Teilweise biobasierte (hybride) Branchen:

= Herstellung von Textilien und Bekleidung

= Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfdltigung

= Kokerei, Mineraldlverarbeitung und Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen

= Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

=  Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

= Herstellung von Mdébeln

=  Energieversorgung (Bioenergie)

=  Baugewerbe/Bau (Holzbau/Gartenbau)

= Detailhandel

=  Beherbergung

=  Forschung und Entwicklung

Alle anderen Branchen wurden als ,restliche Branchen” klassiert ohne bioba-
sierte Inputfaktoren. Die Klassierung aller Branchen der Schweiz ist in einer

3 Vgl. Bracco et. Al 2018, Rozon et al. 2015, Lier et al. 2018 oder Kuosmanen et al. 2020 fiir einen Uberblick.

** Joint Research Centre (JRC), the European Commission's science and knowledge service. Die Methodik basiert auf der sogenannten
,Nova-JRC-Methode” gemass Rozon et al. 2017 und Rozon and M’Barek (2018). Die Messmethoden zur Wertschépfung der Biooko-
nomie werden laufend verbessert. Anfang 2020 wurde von Kuosmanen et al. eine alternative Methode basierend auf einem Input-
Output-Modell publiziert, die ggf. genauere Resultate liefern kann. Fiir unsere Analyse wurde diese Methodik noch nicht verwendet.

% Die Branchen im 1. Wirtschaftssektor werden wie in Rozon et al. (2015) als 100% biobasiert angenommen. Dies fiihrt zu einer leichten
Uberschitzung des biobasierten Anteils, weil bei einigen Aktivitaten im 1. Sektor auch nicht-biobasierte Inputfaktoren verwendet wer-
den (wie z.B. mineraldlbasierter Diinger bei der landwirtschaftlichen Produktion oder fossile Treibstoffe). Da der gesamte 1. Wirt-
schaftssektor jedoch weniger als 1% des BIP produziert, ist der entstehende Fehler klein.
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Tabelle im Anhang zusammengestellt.

Grenzen der Branchenanalyse  Fir die Messung der Biookonomie sind die vorhandenen Datengrundlagen
aus den volkswirtschaftlichen Statistiken nur bedingt geeignet: Die Zuteilung
der Branchen efolgt nach Produktionssektor/Firma und nicht nach verwende-
ten Ressourcen fir die Produktion. Die biobaiserten Input-Anteile der Bran-
chen kénnen mit den vorliegenden Daten nur grob geschatzt werden. Dies
flihrt beispielsweise dazu, dass neue biotechnologische Prozesse und Produk-
te verschiedenen Industriezweigen angerechnet werden (z. Bsp. Pharma,
Chemie, Healthcare, Cleantech, Textil u.a)

Die Entwicklung einer genauen Messmethode fiir die Biookonomie wird wis-
senschaftlich rege diskutiert. Kuosmanen et al. (2020) entwickelten eine
Methode basierend auf einem Input-Output-Modell, die relativ genaue Re-
sultate liefern kann. Daflir braucht es jedoch eine Anpassung der etablierten
Erhebungsmethoden. Es diirfte noch einige Jahre dauern bis eine exakte
Messmehtode fiir die Biookonomie etabliert ist.

Bruttowertschopfung nach Nachfolgende Grafik zeigt die Entwicklung der Bruttowertschopfung in der

Branchenklassierung Schweiz nach Branchenklassierung von 1997 bis 2017. Die Wertschépfung
der ,vollstandig biobasierten” Branchen ist Giber die Zeit sehr konstant (jahr-
liches Wachstum kleiner als 1%). Die , teilweise biobasierten” Branchen wei-
sen im Durchschnitt Gber die 20 Jahre ein jahrliches Wachstum von rund
2.4% auf.

Wertschopfung Schweiz
(In Mio. CHF; Quelle: BFS - VGR, Berechnungen IC Infraconsult)
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Abbildung 5:  Schatzung Wertschopfung in der Schweiz der Branchen mit biobasier-
ten Inputs (Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechung, BFS; Berechnungen IC Infra-
consult)
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Anteil biobasierte Inputs in Fiir die Schatzung der biobasierten Anteile der Wertschopfung, der Arbeits-

den , hybriden” Branchen platze und der Betriebe von teilweise biobasierten Branchen liegen in der
Schweiz keine Datengrundlagen vor. In der EU liegen erste Studien vor mit
Schatzungen der biobasierten Input-Anteile aller Branchen”. Die Werte fiir
die Schweiz wurden auf Basis der Ergebnisse aus Deutschland und Finnland
abgeschatzt. Die Wertschopfung der teilweise biobasierten Branchen wird
unterteilt in einen biobasierten und einen nicht-biobasierten Anteil. Nachfol-
gende Grafik zeigt die Schatzung der biobasierten Input-Anteile aller Bran-
chen, inkl. der ,,hybriden” Branchen mit biobasierten Input- Anteilen unter
100%.

Anteil biobasierte Inputfaktoren nach Branche
(Schitzung fiir die Schweiz auf Basis der européischen Studienergebnissen)

Forschung und Entwicklung E

Gastronomie 100%

Beherbergung 50%
Detailhandel
Baugewerbe/Bau
Energieversorgung
Herstellung von Mébeln 45%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
Kokerei, Mineraldlverarbeitung und Herst. von chemischen Erzeugnissen [li}Z3
Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 100%
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mobel)
Herstellung von Textilien und Bekleidung
Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen 100%

Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 100%

| | | m m w |
o o o

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

Abbildung 6:  Schatzung Anteil biobasierte Inputfaktoren nach Branche. Die Anteile wurden abgeschéatzt unter der An-
nahme, dass die Anteile in der Schweiz gleich hoch sind wie in der EU. (Berechnungen IC Infraconsult).

Biobasierte Die Schatzung der biobasierten Wertschdpfung der hybriden Branchen er-
Wertschopfungsanteile nach folgt indem der Anteil an biobasierten Inputfaktoren mit der Gesamtwert-
Wirtschaftssektoren schopfung der Branche multipliziert wird. Nachfolgende Abbildung zeigt die

biobasierten Wertschopfungsanteile in der Schweiz nach Wirtschaftssektoren
flr das Jahr 2017. Eine Liste mit den Wertschopfungsanteilen aller Branchen
flr die Jahre 1997 bis 2017 befindet sich im Anhang.

% vgl. lost et al (2019) und Luke (2017). Die Annahmen sind auf Stufe Branche noch recht grob. Die Methodologie wird laufend weiterent-
wickelt und prazisiert.
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Biobasierte Wertschépfung Schweiz 2017
(In Mio. CHF; Quelle: BFS - VGR, Berechnungen IC Infraconsult)

1% 5%

21%

‘4%

69%

m Erster Wirtschaftssektor; biobaisert Erster Wirtschaftssektor; restliche*
m Zweiter Wirtschaftssektor, biobasiert = Zweiter Wirtschaftssektor, restliche

m Dritter Wirtschaftssektor, biobasiert = Dritter Wirtschaftssektor, restliche

* Der 1. Wirtschaftssektor ist 100% biobasiert und hat keine ,restlichen” Branchen.

Abbildung 5:  Schatzung biobasierte Wertschopfung in der Schweiz, nach Wirt-
schaftssektoren (Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechung, BFS; Berechnungen IC
Infraconsult)

Entwicklung der biobasierten Die biobasierte Wertschopfung ist in den Jahren 1997 bis 2017 jahrlich um

Wertschopfung durchschnittlich 2.2% gestiegen (vgl. nachfolgende Grafik). Insgesamt hat die
biobasierte Wertschopfung von rund 48 Mrd. CHF auf rund 62 Mrd. CHF
zugenommen. Das Wachstum basiert vor allem auf den hohen Wachstumsra-
ten in den Branchen Detailhandel, Herstellung von Nahrungsmitteln und
Tabakerzeugnissen sowie Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen.
Eine detaillierte Aufstellung der biobasierten Wachstumsraten befindet sich

im Anhang.
Biobasierte Wertschopfung Schweiz
(In Mio. CHF; Quelle: BFS - VGR, Berechnungen IC Infraconsult)
70'000
60'000
50'000
40'000
30'000
20'000
10'000
0
N 0 O O o NN S W OO0 A NMS N O N
O DN DN OO 090 900 Q90 0 QO A A A A A A A
o O O O O 6 6 6 6 66 66 oo oo o o o o
™ = = N AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN NN NN
W 1. Wirtschaftssektor ~ m 2. Wirtschaftssektor ~ ® 3. Wirtschaftssektor

Abbildung 7:  Schatzung Entwicklung biobasierte Wertschopfung in der Schweiz,
nach Wirtschaftssektoren (Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechung, BFS; Berech-
nungen IC Infraconsult)
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Arbeitsplatze in biobasierten Analog zu der Wertschdpfung wurden auch die Arbeitsplatze und die Anzahl

Branchen Betriebe der Biookonomie geschatzt. Nachfolgende Abbildung 8 zeigt die
Arbeitsplatze in biobasierten Branchen in der Schweiz nach Wirtschaftssekto-
ren fiir das Jahr 2017°’. Die Grafik zeigt, dass 2017 rund 17% der Arbeitsplat-
ze in der Schweiz den biobasierten Branchen zuzurechnen sind. Rund die
Hélfte der Arbeitsplatze sind in Branchen aus dem dritten Wirtschaftssektor.
Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der Arbeitsplatze in biobasierten Branchen
von 2005 bis 2017. Die Arbeitsplatze in den biobasierten Branchen sind tber
die Zeit zurlickgegangen von rund 908‘000 auf 860000 Arbeitsplatze. Insbe-
sondere im 1. und im 2. Wirtschaftssektor ist die Anzahl der Arbeitsplatze
von biobasierten Branchen gesunken.

Biobasierte Arbeitsplatze Schweiz 2017
(Quelle: BFS - STATENT, Berechnung IC Infraconsult)
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m Dritter Wirtschaftssektor, biobasiert = Dritter Wirtschaftssektor, restliche

* Der 1. Wirtschaftssektor ist 100% biobasiert und hat keine ,restlichen” branchen.

Abbildung 8:  Schatzung biobasierte Arbeitsplatze in der Schweiz, nach Wirtschafts-
sektoren (Quelle: STATENT, BFS; Berechnungen IC Infraconsult)

Biobasierte Arbeitsplatze Schweiz
(Quelle: BFS - STATENT, Berechnung IC Infraconsult)
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Abbildung 9:  Schatzung Entwicklung biobasierte Arbeitsplatze in der Schweiz, nach
Wirtschaftssektoren (Quelle: STATENT, BFS; Berechnungen IC Infraconsult)

7 Arbeitsplatze = Anzahl Beschéftigte, nicht die Vollzeitaquivalente.
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Betriebe in biobasierten Nachfolgende Abbildung 10 zeigt die Anzahl Betriebe in biobasierten Bran-

Branchen chen in der Schweiz nach Wirtschaftssektoren fiir das Jahr 2017. Rund 21%
der Betriebe in der Schweiz sind biobasierten Branchen zuzurechnen. Ein
Grossteil der Betrieben sind aus dem 1. Wirtschaftssektor. Abbildung 11 zeigt
die Entwicklung der Betriebe in biobasierten Branchen von 2005 bis 2017.
Die Betriebe in den biobasierten Branchen sind iber die Zeit zurlickgegangen
von rund 164‘000 auf 126000 Betriebe. Insbesondere im 1. Wirtschaftssek-
tor ist die Anzahl Abreitsplatze gesunken.

Biobasierte Betriebe Schweiz 2017
(Quelle: BFS - STATENT, Berechnung IC Infraconsult)
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m Dritter Wirtschaftssektor, biobasiert = Dritter Wirtschaftssektor, restliche

* Der 1. Wirtschaftssektor ist 100% biobasiert und hat keine ,restlichen” branchen.

Abbildung 10: Schéatzung biobasierte Betriebe in der Schweiz, nach Wirtschaftssekto-
ren (Quelle: STATENT, BFS; Berechnungen IC Infraconsult)

Biobasierte Betriebe Schweiz
(Quelle: BFS - STATENT, Berechnung IC Infraconsult)
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Abbildung 11: Schatzung Entwicklung biobasierte Betriebe in der Schweiz, nach
Wirtschaftssektoren (Quelle: STATENT, BFS; Berechnungen IC Infraconsult)

Zusammenfassung biobasierte = Gemass unseren Schatzungen sind 2017 rund 126‘000 Betriebe (21% aller

Wirtschaft Schweiz Betriebe) und 860°000 Arbeitsplatze (17% aller Arbeitsplatze) der Biookono-
mie anzurechnen. Rund 28 Mia. CHF jahrlich, oder 4 % der Schweizer Wert-
schépfung, stammt aus Branchen deren Inputfaktoren vollstandig biobasiert
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sind.”® Die hybriden Branchen, die teilweise mit biobasierten Inputs arbeiten,
erwirtschaften jahrlich rund 110 Mia. CHF (17% der Bruttowertschopfung).

Der biobasierte Anteil dieser hybriden Branchen ist nur schwer abzuschatzen.
Eine konservative Schatzung basierend auf Daten aus der EU ergibt, dass
rund 32% der Wertschépfung dieser Branchen auf biobasierten Inputfakto-
ren beruht. Unter Einbezug der biobasierten Wertschépfung der ,,hybriden”
Branchen ist 2017 insgesamt eine Wertschopfung von rund 63 Mia. CHF der
Biookonomie anzurechnen (entspricht etwa 10% der Bruttowertschépfung).

Bruttowert-

Beschiftigte schopfung

860’300 126’600 63800 Mio.
Branchen

Abbildung 12: Zusammenfassung Biotkonomie, 2017 (Quelle: Wertschépfungsstatis-
tik BFS; Berechnungen IC Infraconsult)

Branchen

Biookonomie

Das Wachstum der ,vollstdandig biobasierten” Branchen war in den letzten
Jahren mit weniger als jahrlich 1 % unterdurchschnittlich. Die hybriden Bran-
chen, die teilweise mit biobasierten Inputs arbeiten, weisen mit durchschnitt-
lich 2.4% ein hoheres jahrliches Wachstum auf. Die Anzahl Betriebe und die
Arbeitsplatze in vollstandig biobasierten Branchen sind in den letzten Jahren
gesunken. In den hybriden Branchen sind Anzahl Betriebe und Arbeitsplatze
insgesamt recht konstant geblieben.

Lander mit nationalen Die Analyse der biobasierten Wirtschaft in Europa zeigt, dass Lander, die
Strategien anderen Landern stark von biobasierten Rohstoffen abhangig sind und (unter anderem auch
voraus deshalb) friih eine nationale Bio6konomiestrategie eingefiihrt haben, den

anderen Landern ohne Strategie in der Tendenz voraus sind beim Anteil
Biookonomie und bei den biobasierten Startups sowie den Investitionen in
die biobasierte Industrie. Fiihrend sind insbesondere Lander, die nationale
Forderprogramme flr biobasierte Entwicklungen umgesetzt haben, wie bei-
spielsweise Holland, Belgien, Finnland und in letzter Zeit auch Deutschland.

Grenzen der In der wissenschaftlichen Literatur wird der Anteil von biobasierten Inputs fir

Wertschopfungsanalyse die teilweise biobasierten Branchen nur geschatzt. Insbesondere in den Bran-
chen des 3. Wirtschaftssektors und in der Verarbeitungsindustrie der 2. Ver-
arbeitungsstufe sind die Daten unvollstandig und ungenau. Um die
biobasierte Wirtschaft vollstandig darzustellen, miissten die Anteile von bio-
basierten Inputfaktoren fir alle Branchen systematisch erfasst und ausge-
wertet werden. Diese Markt- und Produktionsdaten sind jedoch oft geistiges
Eigentum der Firmen und daher nicht zugdnglich.

% Die Vorleistungen (inkl. Subventionen), die zu einem grossen Teil in diese Branchen fliessen, sind bei der Berechnung der Bruttowert-
schopfung bereits abgezogen.
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Verbesserung der Die neuste Studie des ,Joint Research Centre (JRC) der Européischen Kom-

Messmethode mission”” hat unterschiedliche Messmethoden fiir die biobasierte Wert-
schopfung verglichen und Vorschlage fiir exaktere Methoden zur Messung
der Biookonomie ausgearbeitet3°. Die Analyse zeigt, dass in einem Input-
Output Modell und einem 2-Sektoren-Modell der Volkswirtschaft genauere
Schatzungen der Bio6konomie-Anteile der Branchen und Industrien méglich
sind. Die Schwierigkeit dabei ist das neuartige 2-Sektoren Modell, das nicht
direkt mit der Branchenkategorisierung nach NOGA / NACE korrespondiert.
Es empfiehlt sich fur kiinftige Marktanalysen diese neue Methodik anzuwen-
den, weil sie deutlich bessere Resultate liefern kann. Im Zusammenhang mit
der biobasierten Wirtschaft ist bei der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
zu prifen, ob das herkémmliche 3-Sektoren-Modell ersetzt werden kann
durch das 2-Sektoren-Modell nach Heijman / Kuosmanen.

In der aktuell laufenden Revision der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
wird das 3-Sektoren-Modell beibehalten. Die Anliegen zur Messung der bio-
basierten Wirtschaft sind demnach fiir die ndchste Revision der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung auszuarbeiten und frihzeitig einzubringen.

Messung und Monitoring der Begleitend zu einer Politikstrategie soll ein Monitoringssystem aufgebaut

Biodkonomie in Entwicklung werden, dass zuverlassige und genauere Zahlen zu der Bio6konomie und
deren Wachstumsraten liefern kann. Mogliche Methoden fiir ein Monitoring
sind in der Forschungsliteratur aktuell in Diskussion.*" Die Implementation
bei Statistikdimtern und in der wirtschaftlichen Berichterstattung werden
voraussichtlich noch etwas Zeit in Anspruch nehmen. Hinweise zur Ausarbei-
tung eines Monitorings der Biookonomie fiir die Schweiz befinden sich im
Bericht 3.

5.2 ERWARTETES WACHSTUM DER BIOOKONOMIE SCHWEIZ

Wachstumspotenzial in Unsere Analyse in Kapitel 5.1 zeigt einzelne Branchen mit biobasierten Input-

einigen Branchen hoch faktoren mit sehr hohen Wachstumsraten in den letzten Jahren. Zwischen
1997 und 2017 stark gewachsen sind insbesondere die Branchen ,Herstel-
lung von pharmazeutischen Erzeugnissen”, ,Herstellung von chemischen
Erzeugnissen”, ,Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen”
sowie ,Baugewerbe” und , Detailhandel”. Eine Studie der EU, die nach inno-
vativen biobasierten Produkten sucht, lokalisiert ein hohes Potenzial in der
Nutzung von Pflanzenfasern, erneuerbaren Olen und Fetten, Lignin, Terpen-
tinen, Polyelektrolyten und biogenen Abfillen.*” Hohes Potenzial haben
demnach insbesondere die Branchen ,,Chemie” und ,pharmazeutische Er-
zeugnisse” im 2. Wirtschaftssektor, die durch innovative Prozesse neue bio-

2 Vgl. Kuosmanen et al., 2020

** Neue Methodologie basierend auf einem Input-Ouput Modell aller Branchen. Das Framework bedient sich einem Zwei-Sektor-Modell der
Volkswirtschaft (im Gegensatz zum herkdmmlichen 3-Sektoren Modell der NOGA-Klassierung) und den nachweisbaren biobasierten
Massenstrémen (vgl. Heijman et al. 2016 und Kuosmanen et al. 2020 fiir weitere Infos).

31 vgl. M'barek, R.; Parisi, C.; Ronzon, T. (editors), Getting (some) numbers right — derived economic indicators for the bioeconomy, 2018.

32 ygl. Eurpean Commission: , Top 20 innovative bio-based products”, University of Bologna and Fraunhofer ISI, 2018.
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basierte Produkte auf den Markt bringen kénnen.

Lange Innovationsprozesse Die Entwicklung der biobasierten Industrie braucht Zeit. Die Zeitfenster fir
flihren zu hohen neue Entwicklungen sind in der Regel grosser als bei herkdmmlichen Produk-
Investitionsrisiken ten. Gemadss Experten sind der Schritt von der Pilot- zur Demonstrationsanla-

ge und das ,,upscaling” auf grossindustrielle Prozesse das grosste Hindernis
fiir eine schnelle Entwicklung. PET-Flaschen-Hersteller Avantium hat bei-
spielsweise die Pilotphase fiir den Ersatz von PET durch das biobasierte und
fir die Anwendung besser geeignete PEF um drei Jahre verléngert33.

Die langen Innovationsprozesse fiihren zu héheren Investitionsrisiken. Ban-
ken und Geldgeber haben zudem eher wenig Erfahrung mit derart langen
Investitionsprozessen und investieren lieber in kurzfristig angelegte Projekte.
Wirtschaftsvertreter gehen dennoch davon aus, dass die Investitionen in
nachhaltige Produktionsprozesse und Produkte Uber die ndchsten Jahre stei-
gen werden. ** Zudem sei eine Transformation hin zu héheren Anteilen von
biobasierten Inputs festzustellen. Es ist zu erwarten, dass die Bedeutung der
Biobokonomie in Europa weiter ansteigt, insbesondere in der chemischen
Industrie sowie in den Holz- und Zellstoffindustrien. Mit dem Anstieg der
biobasierten Input-Anteile in der Produktionsindustrie profitiert langfristig
auch der (biobasierte) erste Sektor durch die erhéhte Nachfrage von bioba-
sierten Rohstoffen.

5.3 CASE-STUDIES SCHWEIZ: BIOBASIERTE CHEMISCHE INDUSTRIE

5.3.1 EINLEITUNG

Potenzial firr biobasierte In- Die Marktanalyse der Schweiz zeigte, dass die Branchen ,Erzeugung von
puts in der chemischen In- pharmazeutischen Erzeugnissen” und ,Erzeugung von Chemischen Erzeugnis-
dustrie ist hoch sen” stark gewachsen sind. Auch in Studien der EU wird diesen Branchen ein

hohes Potenzial fiir biobasierte Inputstoffe attestiert™. In einer explorativen
Studie im Rahmen der europaéischen Initiative ,,Road to Bio“ wurden die Po-
tenziale fiir biobasierte Substitute fir verschiedene chemische Produkte-
gruppen abgeschétzt%. Flr die untersuchten Chemikalien wurde eruiert, wo
im Produktionsprozess biobasierte Rohstoffe eingesetzt werden kénnen.
Weiter wurde untersucht, ob es biobasierte Substitute fiir 6lbasierte Chemi-
kalien mit derselben chemischen Funktionalitat gibt (vgl. nachfolgende
Schemagrafik).

B Vgl. Beispiel aus der Tagung der Europdischen Kommission: ,,Outcome Report: Sustainable and circular bioeconomy, the European way“
in Brissel 2018, S 13ff.

3% vgl. 2050 Roadmap to a low-carbon bioeconomy; Confederation of European Paper Industries, 2017.
» Vgl. Spekreijse, J., Lammens, T., Parisi, C., Ronzon, T., Vis, M., Insights into the European market of bio-based chemicals. Analysis based
on ten key product categories, 2019

% vgl. Crnomarkovic et al. 2018
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Biobasierte Ressourcen

Fossile Ressoucen

«etablierte» . : .
. . drop-ins / smart drop-ins dedicated
Produktionstechnologie . _—
85% der Prozesse haben Viele «neue Chemikalien»
mindestens ein «Entry Point» ersetzen bestehende dlbasierte

«neue»
Produktionstechnologie

fiir biobasierte Ressorucen Produkte als «funktionales
Substitut».

«neue» Chemikalien

«bekannte» Chemikalien

Endprodukt auf dem internationalen Markt

Abbildung 13: Schemagrafik zur Integration biobasierter Ressourcen in der chemischen Industrie (Darstellung IC Infracon-
sult)

Rund 85% der untersuchten Die Studie zeigt, dass es fir rund 85% der untersuchten petrochemischen
petrochemischen Produkte Produkte mindestens einen Ansatzpunkt fiir biobasierte Chemikalien gibt, die
koénnten biobasiert sein den odlbasierten Inputfaktor durch sogenannte , drop-ins“ oder ,,smart drop-

ins“ teilweise oder vollstiandig ersetzen kdonnen. Zudem wurde aufgezeigt,
dass es fiir diverse 6lbasierte Endprodukte biobasierte Substitute gibt, die
vollstéandig auf biobasierten Ressourcen basieren (sogenannte ,, dedicated
biochemicals®).

Ubersicht Prozesse Die Prozesse werden — wo moglich — veranschaulicht in stark vereinfachten
Prozessmodellen vom Rohstoff (links) bis zum Endprodukt, das an den End-
kunden verkauft wird (rechts). Abbildung 14 stellt ein Beispiel fir ein solches
Prozessmodell dar. In jedem Prozessschritt werden verschiedene Inputfakto-
ren verarbeitet zu Outputprodukten. Ein 100% biobasierter Prozessschritt ist
zum Beispiel die Herstellung von Zellstoffen aus Holz, Bioenergie und Wasser.
Der biobasierte Anteil der Input-Faktoren nimmt in der Regel mit jedem Pro-
zessschritt ab (Mit zunehmender Veredelung werden vermehrt auch andere
Rohstoffe verwendet, wie z.B. dlbasierte Verbundstoffe in der Holzverarbei-
tung).
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Abbildung 14: Schemagrafik Beispiel Prozess vom Rohstoff bis zum Endprodukt (Darstellung IC Infraconsult)

Ubersicht und Fokus der Fall- Das tiberdurchschnittliche Wachstum und das nachgewiesene hohe Potenzial

studien flr biobasierte Inputfaktoren in den Chemie- und Pharma-Branchen ist eine
Chance fiir die Biookonomie der Schweiz. Mit drei Schweizer Case-Studies
zeigen wir Beispiele auf, wie mogliche Prozesse vom biobasierten Rohstoff
bis zum Endprodukt ablaufen kénnen.

Die drei ausgewadhlten Fallstudien zeigen Projekte und Prozesse mit drei
unterschiedlichen Fokusthemen auf:

»  Fokus Forschung und Entwicklung: Die Berner Fachhochschule BFH in Biel
entwickelt neue Prozesse und Produkte auf Basis von Holz als Biomasse
im Labor- und Pilotmassstab und setzt diese mit Industriepartnern um.
Aufgezeigt werden drei Prozesse im Pilotmassstab zur Gewinnung und
Anwendung von Inhaltsstoffen aus forstlicher Biomasse, die entwickelt
wurden durch die Berner Fachhochschule BFH in Biel in Zusammenarbeit
mit der Schilliger Holz AG.

= Fokus Startup und Pilotphase: Bloom Biorenewables Ltd. hat eine neue
Methode entwickelt, um Biomassefraktionen zu trennen und in Feinche-
mikalien umzuwandeln. Diese ,,neuen Chemikalien” bieten biologisch er-
neuerbare Substitute fir dlbasierte Inhaltsstoffe in verschiedensten
Produkten. Die Technologie hat das Potenzial, auf globaler Ebene einen
grossen Teil der 6lbasierten Chemikalien durch nachhaltige Alternativen
zu ersetzen. Das Startup beschéftigt sich aktuell mit der Hochskalierung
der Produktionsprozesse.

* Fokus industrielle Produktion: Die Weidmann Gruppe ist seit liber 140
Jahren ein fiihrendes, weltweit tatiges Technologie-Unternehmen. Die
Weidmann Gruppe mit Hauptsitz in Rapperswil-Jona, Schweiz, ist welt-
weit an rund 30 Standorten tatig, beschéaftigt ca. 2’800 Mitarbeitende und
erarbeitete 2019 einen Umsatz von 351 MCHF. Der Unternehmensbe-
reich Weidmann Electrical Technology entwickelt und fertigt Hochspan-
nungsisolationsmaterial, Isolationskomponenten und —systeme auf der
Basis von Holz- und Pflanzenfasern. Jahrlich werden so in der Schweiz ca.
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16'000 t Zellstoff verarbeitet.

Diverse andere Projekte Die hier aufgefiihrten Fallstudien sind nur drei Einzelbeispiele zum vorliegen-

in Arbeit den Thema. In der Schweiz bestehen diverse Forschungs- und Entwicklungs-
initiativen von Industrie und Hochschulen mit dhnlichen Zielen (vgl. Kapitel 6
flr weitere Initiativen). Im Rahmen der Weiterbearbeitung ist ein Austausch
und eine Vernetzung der verschiedenen Initiativen anzustreben.

5.3.2 CASE 1: EXTRAKTIONSANLAGE ZUR GEWINNUNG VON

INHALTSSTOFFEN
Mit einer Pilotanlage zur Gewinnung von Extrakten aus heimischer forstlicher
F Biomasse setzen die Berner Fachhochschule BFH in Biel und die Schilliger
Holz AG einen Meilenstein auf dem Weg zu einer neuen Wertschopfungsket-
H te fur die Forst- und Holzwirtschaft in der Schweiz: Erstmalig konnen Extrakte

in ausreichender Menge und Qualitat zur Applikationsentwicklung mit ho-
hem Technologiereifegrad erzeugt werden. Die Extraktionsprozesse werden
liberdies auf Pilotstufe tGberprift. Ziel ist das Hochskalieren der Prozesse vom
Labor- in den Industriemassstab. Das Projekt wird realisiert mit Unterstuit-
zung des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU) im Rahmen des Aktionsplans Holz.

In bevorzugt wassrigen Extraktionsprozessen werden vor allem phenolische
Inhaltsstoffe®” aus der Rinde und dem Holz heimischer Nadelhslzer®® oder
Laubholzer wie Edelkastanie und Eiche gewonnen. Mit den nachhaltig ge-
wonnenen Extrakten und den darin enthaltenen Inhaltsstoffen konnen eine
Reihe synthetischer 6lbasierter Verbindungen in unterschiedlichen Anwen-
dungen substituiert bzw. neue voll biobasierte Systemformulierungen bereit-
gestellt werden:

= Substitution von Phenol in Phenol-Formaldehyd-Harzen,

* Tannin-basierte und Formaldehyd-freie duroplastische Bindemittel fiir die
Holzwerkstoffherstellung und weitere Anwendungsbereiche — Substituti-
on von Polyolen in Polyurethan-Systemen,

* Tannin-basierte Harze fir Composite Materials mit hohem Brandwider-
stand,

= Substitution synthetischer Biozide oder Biostatika in unterschiedlichen
Anwendungen durch bioaktive phenolische Extrakte,

= Einsatz der Extrakte als bioaktive Additive in der Tierfltterung.

Prozess ,Bindemittel” Abbildung 15 zeigt den Prozess in einer vereinfachten Form. Die forstliche
Biomasse oder Reststoffe aus der Sagereiwirtschaft (z.B. zerkleinerte Rinden-
partikel) werden im Rahmen einer Heisswasserextraktion nach dem Perkola-
tionsprinzip extrahiert. Dabei werden in Abhangigkeit von der eingesetzten
Biomasse spezifische Mischungen an phenolischen Inhaltsstoffen und weite-
re Verbindungen als Rohextrakt gewonnen, welches aufkonzentriert oder
getrocknet fiir die Weiterverarbeitung bereitgestellt wird (ca. 10% der einge-

37 . . . . .
Phenolische Monomere sowie kondensierte oligomere Polyphenole, sog. Tannine

38 7.B. Fichte, Tanne, Kiefer, Lirche.
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setzten Biomasse). Die extrahierte Biomasse kann entweder entwassert und
energetisch verwertet werden oder einer weiteren etablierten stofflichen
Verwertung (im Falle von Rinde z.B. fir die Herstellung von Mulch) zugefiihrt
werden.

Aus dem Extraktionsprozess bleiben neben Wasser keine zusatzlichen Stoffe
in der extrahierten Biomasse zurlick. Bei Kopplung der Extraktionsanlage mit
einer auf Biomasse basierenden Energieerzeugung werden ausschliesslich
biobasierte Ressourcen flr die Erzeugung des Rohextraktes eingesetzt. Das
zur Extraktion benotigte Wasser kann nach Riickgewinnung wieder fiir neue
Extraktionsprozesse eingesetzt werden.

Input: Input: Input:
100% biobasiert 90% biobasiert 95-99% biobasiert

‘ Andere Inputs “ Andere Inputs “

30% des Inputs
50-95% des Inputs
Zusétze Bindemittel- Holz/Fasern

Hersteller

Wasser und

Holzenergie  [—_ Rohextrakt Bindemittel

. 70% des Inputs 5-50% des Inputs
Extraktions- i i Verkauf an

anlage 80-100% des Inputs 100% des Inputs Endkunden

20% des Inputs Extrahierte Biomasse Hersteller Rindenmulch

Biomasse "
Rindenmulch

Input:
100% biobasiert 100% biobasiert

assewolg
auBIyRNX]

Energie-
gewinnung

Abbildung 15: Vereinfachtes Prozessdiagramm ,,Bindemittel“ (Darstellung IC Infraconsult auf Basis Angaben BFH)

Produkte Prozess , Bindemit- Der Rohextrakt kann im Weiteren zu unterschiedlichen Bindemittelproduk-

tel” ten weiterverarbeitet werden. Dabei sind insbesondere Formulierungen von
temperaturaushartenden oder reaktiven duroplastischen Systemen herstell-
bar, die z.B. fir die Erzeugung von Holzwerkstoffen, Faserverbundwerkstof-
fen bis hin zu vielféltigen Composite-Materials eingesetzt werden kénnen.
Dabei besteht die Méglichkeit, Bindemittel mit einem Bindemittelanteil von
80-100% zu erzeugen, die ohne Formaldehyd auskommen, einen hohen
Brandwiderstand besitzen und eine hohe Feuchtebestandigkeit aufweisen. Je
nach Endprodukt und eingesetzten Faser- bzw. Partikelrohstoff lassen sich
Endprodukte mit nahezu 100% biobasierten Ressourcen erzeugen.

Prozess , Antibakterielle Pro- Abbildung 16 zeigt den Prozess fiir antibakterielle Produkte in einer verein-

dukte” fachten Form. Identisch mit dem vorangegangenen Prozessschema wird hier
das Rohextrakt mit Hilfe einer Heisswasserextraktion gewonnen. Auch hier
kann die extrahierte Biomasse entweder stofflich weiterverwertet oder
energetisch entsorgt werden (abgebildet). Der Rohextrakt wird anschliessend
auf Basis der vielfaltigen bioaktiven Eigenschaften der Inhaltsstoffe, insbe-
sondere aufgrund der antibakteriellen und bakteriostatischen Eigenschaften
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zu antibakteriellen Produkten weiterverarbeitet.
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Abbildung 16: Vereinfachtes Prozessdiagramm ,antibakterielle Produkte” (Darstellung IC Infraconsult auf Basis Angaben

BFH)

Produkte Prozess , Antibakte-
rielle Produkte”

Grosse Mengen von Rohstof-
fen liegen in der Schweiz vor

Die Bandbreite der hierbei moglichen Einsatzgebiete ist gross. Einsatzgebiete
in der Tierzucht beinhalten Futtermitteladditive und oberflachenwirksame
Produkte zur Bakterienkontrolle. Im Baustoffbereich kdnnen die extraktba-
sierten antibakteriellen Produkte zum Ersatz herkdmmlicher synthetischer
Bakterizide eingesetzt werden. Auch im Bereich Kunststoffe und Consumer
goods besteht ein grosses Anwendungspotential zur Substitution der hier
eingesetzten Bakteriostatika. Der Anteil biobasierter Ressourcen am Endpro-
dukt ist hier in erster Linie von der Art des eigentlichen Endproduktes abhan-
gig, da die extraktbasierten antibakteriellen Produkte lediglich als Additive
zugesetzt werden.

Sekundare pflanzliche Inhaltsstoffe (sog. Extraktstoffe) konnen in einer Viel-
zahl von Applikationen 6lbasierte Grundstoffe oder Wirkstoffe ersetzen. Dazu
gehoren unter anderem Anwendungen in den Bereichen Bindemittel, Disper-
gierhilfsmittel, Flammschutzmittel, Antioxidantien, Biopestizide, Fungizide
und Bakteriostatika.

Mogliche Rohstoffe fiir die Extraktion und Gewinnung geeigneter Inhaltsstof-
fe liegen in der Schweiz in grossen Mengen vor. Bei der Holzernte im Jahr
2017 fielen in der Schweiz circa 506’300 Fm*° Industrieholz, 1'801°000 Fm
Energieholz und circa 357°000 m?® Rinde sowie zusitzliche circa 695'600 m®
Restholz in Sagereien an. Diese Sortimente kommen grundsatzlich fir eine
Extraktion in Frage. Von Bedeutung sind insbesondere die phenolischen Ver-
bindungen, welche mittels Heisswasserextraktion gewonnen werden kénnen.
Zu den besonders interessanten Biomasse-Sortimenten zdhlen Rinden aller

% Die Abkiirzung Fm steht firr ,Festmeter®. Der Festmeter (Fm) ist das Holz, das nach der Holzernte tatséchlich verkauft werden kann. Der
Erntefestmeter fallt im Vergleich mit dem Vorratsfestmeter etwas geringer aus, da Teile des Holzes nach der Ernte im Wald verbleiben.
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Baumarten sowie Holz von Eiche, Kastanie, Waldkiefer, Larche und Arve.

Mogliches Geschaftsmodell Ein mogliches Geschaftsmodell fiir eine Extraktionsanlage umfasst die Nut-

flir eine Extraktionsanlage zung der in Sdgewerken anfallenden Rinde durch Extraktion der Inhaltsstoffe
bevor die Rinde wie bislang auch fiir den Gartenbau oder zur Energieerzeu-
gung weiterverwendet werden kann. Grundsatzlich gilt fiir ein solches Ge-
schaftsmodell, dass eine Extraktion von Holzinhaltsstoffen ein zusatzlicher
Schritt in etablierten Wertschépfungsketten darstellen kann und keine Kon-
kurrenzsituation mit etablierten Prozessen entstehen muss. Vielmehr stellt
die Extraktion die Moglichkeit einer zusatzlichen Wertschopfung dar.

Moglicher Prozess fiir eine Die gezielte Gewinnung holz- oder rindenbasierter Extrakte kénnte im indust-

Extraktionsanlage riellen Massstab sinnvoll Gber eine optimierte Heisswasserextraktion erfol-
gen. Hierbei werden alle wasserloslichen Verbindungen (insbesondere
Tannine und weitere phenolische Verbindungen, aber auch Zuckerverbin-
dungen) weitgehend aus der zu extrahierenden Biomasse herausgelost. In
der Regel wird das Ausgangsmaterial mit Hilfe von Miihlen zu Partikeln mit
einem durchschnittlichen Durchmesser von 1-4 mm zermahlen und an-
schliessend in Extraktionsgefidsse («Extrakteure») gefiillt. Ublicherweise wird
mit einem Flottenverhaltnis von 5:1 und hoéher gearbeitet und die Partikel
wahrend einer Extraktionsdauer von 30 - 60 min bei Temperaturen von 60 -
90°C mittels Heisswasser extrahiert. Das Extrakt besitzt nach der Extraktion
einen Feststoffgehalt von 1-5 %, wird anschliessend durch einen Filtrations-
schritt von den Partikeln getrennt und mit Hilfe von Verdampfern auf einen
Feststoffgehalt von 20-30 % eingeengt und in dieser Form im Endprodukt
eingesetzt, oder weiter zu wasserfreiem Pulver mittels Sprih- oder Vakuum-
trocknung verarbeitet.

Herausforderungen Fiir die weitere Entwicklung optimierter Extraktionsprozesse und von An-
wendungen der Extrakte bis hin zur Industriereife bedarf es neuer Pilotanla-
geninfrastruktur, die Extrakte aus Schweizer Holz in ausreichender Menge,
unter geeigneten Prozessbedingungen und unter Berticksichtigung vor- und
nachgelagerter Konversionsschritte erzeugen kann.

Die neu erstellte Pilotextraktionsanlage an der Berner Fachhochschule in Biel
schliesst diese Liicke und soll einen entscheidenden Beitrag fiir die Absen-
kung der bestehenden Hiirden auf dem Weg zu einer grossmassstablichen
Umsetzung von Extraktionsprozessen leisten kénnen.
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5.3.3 CASE 2: BLOOM BIORENEWABLES

BIOOm

Herstellungsprozess

Bloom Biorenewables Ltd. hat die weltweit erste Methode entwickelt, um die
wichtigsten Biomassefraktionen - Zellulose, Hemizellulose und Lignin - zu
trennen und effizient in Feinchemikalien umzuwandeln. Die Feinchemikalien
kénnen mit dieser Methode fast vollstandig nachhaltig hergestellt werden.
Diese Molekile werden als nachhaltige Alternative an die petrochemische
Industrie verkauft.

Nachfolgende Grafik zeigt die Prozesse vom Rohstoff zu den Endprodukten
auf. Als Rohstoff werden Holzspdne verwendet. Das Holz wird vorbearbeitet
(pre-treatment) und aufgetrennt in Zellulose und Lignin. Diese Zwischenpro-
dukte werden in weiteren Prozessschritten weiter aufgetrennt, gewaschen,
getrocknet und konzentriert. Als Endprodukte werden nachhaltige Zellulose,
Lignin und C5 Zucker verkauft (mehr zu den Produkten im nachsten Ab-
schnitt).

Lignin

monomers

Lignin
oligomers

C5 sugars

Abbildung 17: Vereinfachte Darstellung Herstellungsprozesse Bloom (Quelle: Bloom Biorenewables)

Produkte

= Zellulose fiir Textilfasern (Dissolving Pulp): Bloom produziert eine dus-
serst wettbewerbsfahige Zellulosefaser. Im Markt fir Fasern ist eine
Trendwende feststellbar, die zu einem starken Wachstum des Weltmarkts
fUhrt. Es wird erwartet, dass der Weltmarkt fiir kiinstliche Zellulosefasern
ein durchschnittliches Wachstum von 4.8% aufweisen wird und bis 2024
ein Volumen von rund 14.5 Mia. Euro erreicht.

= Lignin-Monomere fiir Duftstoffe: Bloom stellt hochwertiges Lignin her,
das in eine Vielzahl von aromatischen Chemikalien umgewandelt werden
kann. Der Prozess ermdglicht eine neue Palette von Inhaltsstoffen, die bis
zu 100% aus erneuerbaren Ressourcen hergestellt werden — dies mit ver-
gleichsweise kurzen Synthesewegen. Die ersten Inhaltsstoffe sind erst der
Anfang einer langen Reise: Bloom identifizierte Gber 70 potenzielle Mole-
kiile, die in nur sechs Syntheseschritten aus den Lignin-Bausteinen herge-
stellt werden kdnnen. Dies 6ffnet Tir und Tor fir unzahlige neue,
nachhaltige Riechstoffe.
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= Lignin-Oligomere fiir Pharmazeutika, Nutrazeutika, Verbundwerkstof-
fe*® und Druckfarben: Die oligomeren Ligninderivate von Bloom haben
eine ganze Reihe von Anwendungsmoglichkeiten. Mit ihrer Bioaktivitat
kénnen die Produkte als Pharmazeutika oder Nutrazeutika verwendet
werden. Werden die neu entwickelten Chemikalien polymerisiert, zeigen
diese nachhaltig hergestellten Produkte zudem eine ausgezeichnete Leis-
tung in Verbundwerkstoffen und Druckfarben.

= C5-Zucker fiir PET-dhnliche Kunststoffe: Mit der Einflihrung eines neuen
Polyesters, das zu 100% biobasiert, biologisch abbaubar und recycelt ist
und in einem Prozessschritt direkt aus der Biomasse hergestellt wird, er-
wartet Bloom die Forderung einer neuen Generation von Biokunststoff-
materialien mit vielen Anwendungsmaoglichkeiten.

Bloom Biorenewables kann grundsatzlich jede Art von Biomasse in Chemika-
lien umwandeln. Fur die Schweiz ist dies von Bedeutung, weil es in der
Schweiz eine betrachtliche Waldflache gibt. Bloom kann zudem als Rohstoff
auch Hartholz — eine in der Schweiz bisher wenig genutzte Holzart —fir die
Produktion verwenden.

Schliesslich zwingt die zunehmende Bedeutung der lokalen Beschaffung und
die angestrebte Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffen die Unternehmen
neue Losungen zu finden, die den Materialtransport reduzieren und nachhal-
tige Ressourcen verwenden. Die Umwandlung lokaler Forstressourcen bietet
eine attraktive Losung fiir dieses Problem.

Bloom hat als Startup die chemischen Prozesse im kleinen Massstab entwi-
ckelt und optimiert. Die Prozesse miissen schrittweise hochskaliert werden,
um die notwendigen Produktmengen fiir die Grossindustrie zu erreichen.
Mogliche Risiken wurden eruiert und Strategien zu deren Minimierung aus-
gearbeitet:

= Die Investitions- und Produktionskosten sind hoher als erwartet (gerin-
ges Risiko): Die techno-6konomische Analyse der Markte wird laufend ak-
tualisiert. Strategien zur Senkung der Betriebskosten werden im
Hochskalierungsprozess erarbeitet und umgesetzt.

= Mangelnde Investitionen fiir die Industrialisierung der Prozesse (mittle-
res Risiko): Bloom ist zuversichtlich, dass die Investoren genligend moti-
viert sind in die Technologie zu investieren, wenn die
Demonstrationsanlage die Erwartungen erfillt.

= Die Effektivitdt des Prozesses wird durch unstabile Katalysatoren ver-
schlechtert (geringes Risiko): Die Entwicklung von robusteren Katalysato-
ren soll die Prozesslebensdauer verlangern — andernfalls missen die
Katalysatoren haufiger ausgewechselt werden.

= Produkt stellt Kunden nicht zufrieden (geringes Risiko): Preis, Qualitat
und Menge der Produkte werden im Voraus mit den Kunden vereinbart.
Der Kunde wird eng begleitet und laufend informiert, um eine Abwei-
chung von den Erwartungen so gering wie moglich zu halten.

“ Ein Verbundwerkstoff oder Kompositwerkstoff (kurz Komposit, englisch composite [material]) ist ein Werkstoff aus zwei oder mehr
verbundenen Materialien, der andere Werkstoffeigenschaften besitzt als seine einzelnen Komponenten. Hier angewandt in der phar-

mazeutischen Produktion.
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= QOlpreis (mittleres Risiko): Das Risiko ist zugleich eine Chance: Die hohe
Volatilitit des Olpreises ist mit ein Grund dafiir, dass potenzielle Kunden
preislich zuverlassigere Substitute fir die Produktion suchen.

5.3.4 CASE 3: WEIDMANN FIBER TECHNOLOGY

WEIDMANN Der Unternehmensbereich Weidmann Electrical Technology entwickelt und
fertigt Hochspannungsisolationsmaterial, Isolationskomponenten und -
systeme. Diese Materialien werden z.B. am Standort Rapperswil/SG aus-
schliesslich auf der Basis von Holz- und Pflanzenfasern, hergestellt. Jahrlich
werden so in der Schweiz ca. 16'000 t Zellstoff verarbeitet.

Zelluloseherstellung aus 100%  Weidmann Fiber Technology ist ein neu gegriindeter Unternehmensbereich

nachwachsendem Rohstoff der Weidmann Electrical Technology AG mit Sitz in Rapperswil/SG. Der Be-
reich wurde 2016 gegriindet und beschaftigt sich mit der Produktion und
Anwendung von mikrofibrillierter Cellulose (MFC). Seit der Griindung wurden
am Standort Rapperswil 10 neue Arbeitsplatze geschaffen.

MFC wird zu 100 % aus nachwachsenden Rohstoffen wie Holz oder Einjah-
respflanzen ohne Zusatz von chemischen Hilfsmitteln erzeugt. Anwendung
finden die Produkte in Markten wie z.B. der Papier- Kosmetik-, Bau- oder
Lebensmittelindustrie.

Herstellungsprozess Fir die Herstellung von MFC ist lediglich Zellstoff und Wasser notwendig.
Durch mechanische Zerkleinerungsprozesse werden die Strukturen der Pflan-
zenfasern voneinander getrennt. Somit entstehen Produkte mit einer sehr
hohen spezifischen Oberflache. Die Kunden von Fiber Technology kénnen
durch den Einsatz der Produkte z.B. synthetische Polymere ersetzen, die
Effizienz ihrer Prozesse steigern oder die Produkteigenschaften optimieren.
So kann z.B. die Festigkeit von Papier erhéht werden. Dadurch ist es moglich,
mit einem leichteren Papier die gleichen Anforderungen zu erfiillen.

Herausforderungen Ziel des Unternehmens ist es, in den kommenden Jahren die Kapazitdt am
Standort Rapperswil von derzeit 150 t/a auf 1'000 t/a zu steigern. Dieses Ziel
ist ambitioniert, da die Erfahrung der letzten Jahre zeigt, dass nicht nur das
Angebot eines nachhaltigen Produktes im Fokus stehen darf, sondern insbe-
sondere die Entwicklung der Anwendung mit und beim Kunden eine ent-
scheidende Rolle spielt. Fir ein junges Unternehmen ist es jedoch von
existenzieller Notwendigkeit, erfolgreiche Anwendungen in der Industrie
umsetzen zu kdnnen. Dabei spielen nicht nur (kapitalkraftige) Mitbewerber
eine Rolle, sondern auch die seit Jahrzehnten im Markt etablierten Produkte,
welche es zu substituieren gilt. Erschwerend kommt hinzu, dass im Vergleich
zum europaischen Ausland, mit direkten finanziellen Zuschiissen an Unter-
nehmen, die indirekte schweizerische Industrieférderstrategie den Wettbe-
werb zunehmend verzerrt.
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5.3.5 HERAUSFORDERUNGEN BEI DER MARKTDURCHSETZUNG

Einleitung Obschon viele Forschungsprojekte und private Initiativen zur Weiterentwick-
lung der biobasierten Wirtschaft bestehen, scheinen sich insbesondere ,,neue
biobasierte Produkte” eher langsam im Markt durchzusetzen.

IC Infraconsult flihrte im Zusammenhang mit den Case Studies explorative
Interviews mit Firmenvertretern und Forschern durch, um Hinweise flir mog-
liche Herausforderungen und Hindernisse von biobasierten chemischen Pro-
dukten zu ermitteln. Hierzu ist anzumerken, dass die Gesprache mit
Vertretungen aus den drei Case-Studies sicherlich keine allgemeinen Schliisse
auf die Gegebenheiten im Markt zulassen — insbesondere auch, weil die
Case-Studies nur eine einzelne Branche der Biookonomie betreffen. Trotz-
dem wurden gemeinsame Herausforderungen festgestellt, die bei allen Sta-
keholdern auftreten. Die Wichtigsten fassen wir nachfolgend in finf Punkten

zusammen,.
Internationale Betrachtung Stakeholder aus Forschung und Unternehmen weisen stark darauf hin, dass
zentral eine isolierte Betrachtung der biobasierten Wirtschaft bezliglich Ressourcen

und Produktion in der Schweiz zu kurz tritt. Wenn ein biobasiertes Produkt
auf dem internationalen Markt bestehen will, dann missen Preise und Pro-
duktionsmengen globaler Skala betrachtet werden. Dies bedingt die Nutzung
von importierten Ressourcen oder Produktionsstatten im Ausland. Die Pro-
duktion in der Schweiz rechnet sich wirtschaftlich immer weniger, was dazu
fihrt, dass immer mehr Produktionsstatten ins Ausland verlegt werden.

Markt orientiert sich immer Momentan bleiben Forschungs- und Entwicklungsabteilugen oft noch in der
mehr international und EU- Schweiz. Im Bezug zur biobasierten Wirtschaft ist jedoch eine stark wachsen-
zentriert de Orientierung an Europa festzustellen: Europdische Forderprogramme sind

vorhanden. In den letzten Jahren sind in der EU ganze Forschungsinstitute
zum Thema der biobasierten Chemie aufgebaut worden. Es bestehen De-
monstrationsanlagen mit Zugang zu 6ffentlicher Mitfinanzierung in Public
Private Partnerships. Fir die Schweiz besteht die Gefahr, dass erfolgreiche
Forschungsprojekte im Labormassstab fiir die Weiterentwicklung auf indust-
rielle Skalen ins Ausland abwandern, weil dort die Anschubfinanzierung und
Forschungsunterstiitzung einfacher zuganglich ist.

Schliessen von technologi- Fiir die Weiterentwicklung von erfolgreichen Forschungsprojekten im Labor-
schen Liicken bedingt Anla- massstab braucht es insbesondere Pilot- und Demonstrationsanlagen, um die
genfinanzierung Prozesse auf den industriellen Massstab hoch zu skalieren. Erst wenn die

Konkurrenzfahigkeit von Produkten auf dem industriellen Massstab nachge-
wiesen ist, sind gréssere private Investitionen in eine neue Technologie in der
Schweiz zu erwarten.

Marktwirtschaftliche Nachtei-  Der Verkauf von Erdél als Ausgangsstoff fiir Produkte der Chemische Indust-

le gegeniiber 6lbasierter Kon-  rie stellt ein weiteres zentrales Problem dar: Alternativen — z. B. Holzbasierte

kurrenz Chemikalien —haben einen enormen marktwirtschaftlichen Nachteil: Die
Rohstoffgewinnung und -aufbereitung ist massiv teurer als beim ,Konkur-
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renzprodukt” Erdol. Erdol ist als Rohstoff fast gratis41 und hat aufgrund der
chemischen Struktur oft auch Vorteile bei den Verarbeitungsprozessen. Auch
sind die Prozesse aufgrund der langjahrigen Erfahrungen und sehr grosser
Skalierung im Gegensatz zu neuen Alternativen stark optimiert. Dies flhrt
dazu, dass teilweise bereits der Input flir die Herstellung von biobasierten
Chemikalien teurer ist, als bei 6lbasierten Chemikalien das Endprodukt. Mog-
liche Losungen fir dieses Problem sind klassische politische Eingriffe via Len-
kungsabgaben auf Erdélbasierte Produkte oder Subventionen fiir biobasierte
Produkte. Alternative Massnahmen mit weniger direktem Markteingriff
kénnten auch Massnahmen sein, die eine Preispramie auf biobasierte Pro-
dukte begriinden — wie z.B. ein Label mit Mindestanforderungen.

Die biobasierten Produkte haben aufgrund der langen Produktionsprozesse
zusatzlich einen schwierigen Stand hinsichtlich der Vermarktung beim End-
kunden: Vom Rohstoff bis zum Endprodukt sind oft viele Veredelungsschritte
durch diverse Firmen nétig. Der Endkunde und die Endkundin haben haufig
keine Moglichkeit, die genaue Zusammensetzung oder die Herkunft der Roh-
stoffe eines Produkts nachzuverfolgen.

Nebst diesen fiinf Hauptthemen gibt es diverse andere Herausforderungen,
die von einzelnen Stakeholdern im Zusammenhang mit biobasierten Chemi-
kalien erwahnt wurden. Auf die Erwdhnung von Einzelmeldungen wird in
diesem Bericht verzichtet. Zudem wurden in den vorliegenden Case-Studies
nur einzelne Firmen der Branche ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen
behandelt. Flr eine umfassende Analyse von Marktpotenzialen oder mogli-
chen Massnahmen zur Forderung der biobasierten Wirtschaft sind weitere
Studien notwendig, die tiefer ins Detail gehen und spezifische Fragestellun-
gen zu allen Branchen umfassen.

“

“! Im Ersten Quartal 2020 kostete ein Barrel West Texas Indermediate (WTI) im Durchschnitt rund 46 Dollar. Am 20. April 2020, zur Zeit der
Corona-Krise, fiel der Preis fiir amerikanisches Ol (WTI) sogar ins Negative (vgl. Olpreis von West Texas Intermediate bis 2020; Versf-
fentlicht von M. Hohmann, 24.04.2020)
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NETZWERK BIOOKONOMIE SCHWEIZ

Dieses Kapitel soll einen Uberblick geben {iber das bereits initiierte ,,Netzwerk
Biotkonomie Schweiz”. Bereits heute bestehen viele Initiativen und Kompe-
tenzzentren mit Bezug zur Bio6konomie: von Firmen, von Hochschulen, von
nationalen und internationalen Vereinen / Verbanden und von Seiten der
Verwaltung.

Das Erstellen einer vollstdandigen Liste aller Kompetenzen und Initiativen ist
kaum moglich, da viele (teilweise vertrauliche) Initiativen nicht bekannt sind.
Wir beschreiben in diesem Kapitel uns bereits bekannte Akteure, die in der
aktuellen Projektphase aktiv mitgewirkt haben. Ziel ist, das Netzwerk im Ver-
lauf der weiteren Bearbeitung des Projekts auszubauen und moglichst alle
Akteure einzubinden (vgl. dazu Bericht lll, Roadmap Biookonomie Schweiz:
Tragerschaft/Finanzierung, Governance, Kommunikation, Projektmanage-
ment).

HOCHSCHULEN UND FACHHOCHSCHULEN

Mit dem Nationalen Forschungsschwerpunkt (NFS) «Suchcat» sollen wissen-
schaftliche und technologische Grundlagen geschaffen werden, um chemi-
sche Prozesse und Produkte, aber auch die chemische Industrie als Ganzes,
nachhaltiger, ressourceneffizienter und CO2-neutral zu gestalten. Mittels
neuartiger katalytischer Prozesse will der NFS «Suchcat» innovative chemi-
sche Wertschopfungsketten entwickeln. Der NFS wird zur Herstellung chemi-
scher Produkte aus reichlich vorhandenen und erneuerbaren Rohstoffen und
zur Etablierung der sogenannten nachhaltigen Chemie beitragen. Fiir dieses
interdisziplindre Vorhaben vereint der NFS Forschungsgruppen aus den Berei-
chen der Chemie sowie den Material-, Ingenieur- und Computerwissenschaf-
ten. Involvierte Akteure:

Netzwerk

(Anzahl Gruppen)
Universitat Basel (1)
niversitat Bern (1)

Heiminstitutionen .
(Anzahl Gruppen)

ETH Zarich (13;
EPF Lausanne (10)

sitdt Zdrich (1)
e fur Technik & Architektur, Fraiburg (1)

Hox
ZHAW, wadenswil (1)

Abbildung 18: Involvierte Akteure Suchcat (Weitere Informationen: www.suchcat.ch)
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Im Rahmen des Aktionsplanes «Koordinierte Energieforschung Schweiz»
steuert und finanziert Innosuisse gemeinsam mit dem Schweizerischen Natio-
nalfonds SNF und dem Bundesamt fiir Energie BFE den Aufbau und Betrieb
von interuniversitar vernetzten Forschungskompetenzzentren, den Swiss
Competence Centers for Energy Research (SCCER). Das SCCER BIOSWEET
entwickelt und implementiert Technologien zur Verwertung von Biomasse,
um die Ziele der Energiestrategie 2050 zu ermdoglichen. Fir 2050 sieht das
SCCER BIOSWEET einen Beitrag von 100 Petajoule aus Bioenergie zum End-
energieverbrauch vor. Um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, muss der der-
zeitige Energieverbrauch aus Biomasse verdoppelt werden. Darauf sind die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten des SCCER BIOSWEET ausgerichtet.

Involvierte Akteure:

WSL

Hes

zh

: aw

B HOCHSCHULE
LUZERN

e

Abbildung 19: Involvierte Akteure SCCER Biosweet (Weitere Informationen:
https://www.sccer-biosweet.ch/de/portrait/)

Das Projekt BIOMAT «Integrated Bio-based Materials Value Chains» wird von
Prof. Dr. Selguk Yildirim der ZHAW geleitet. Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung von nachhaltigen biobasierten Materialien und mit diesen fossilbasierte
Pendants zu ersetzen. Dabei sollen Biomaterialien aus Nebenprodukten der
Agrar-und Lebensmittelindustrie hergestellt werden.

Ein weiteres Projekt von Prof. Dr. Selguk Yildirim der ZHAW beschéftigt sich
mit dem Aufbau eines Industrie-Konsortiums. Dieses soll die Lebensmittelver-
luste in der verarbeitenden Lebensmittelindustrie reduzieren. Ziel des Pro-
jekts ist die Analyse, welche vermeidbaren Lebensmittelabfille in der
verarbeitenden Industrie in relevanten Mengen anfallen und wie diese mittels
innovativer Prozesslosungen verringert werden kdnnen. Bei unvermeidbaren
Abfallen soll eruiert werden, welche Inhaltsstoffe durch geeignete Weiterver-
arbeitung der Lebensmittel- oder Verpackungskette zurtickgefiihrt werden
kdnnen.
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Initiative in der Aus- und Sind Entwicklungen derart umfassend und weitreichend wie die Bio6konomie,

Weiterbildung sind auch neue Aus- und Weiterbildungsangebote fir Wirtschaft und 6ffentli-
che Hand notwendig. Vor diesem Hintergrund lanciert die Berner Fachhoch-
schule Architektur, Holz und Bau einen neuen Master of Advanced Studies
(,MAS in BioOkonomie®).

Biookonomie ist vielschichtig, komplex und kann ihre Wirkung nur im inter-
disziplindren Zusammenspiel aller Akteure entwickeln. Das neue Weiterbil-
dungsangebot hat als Hauptziel die gesamte Wertschépfungs-, Prozess- und
Stoffkette von der Bereitstellung (Wald, Landwirtschaft), Transformation der
Biomasse (Faser- und Zellstoffchemie) tiber die Innovation und Entwicklung
(EcoDesign) neuer biobasierten Stoffe und Produkte bis hin zur Entsorgung als
Kreislaufwirtschaft zu verstehen und zu vermitteln.

Angesprochen sind Berufstatige, welche biobasierte Produkte im Sinne der
Kreislaufwirtschaft interdisziplindr und visionar verstehen und in ihrem Ein-
flussbereich verantwortungsvoll implementieren und umsetzen wollen. Der
,MAS in BioOkonomie“ sollte vernetzend wirken.

f i A dung End-of-Life
Bereitstellung Biomasse Endprodukt Recycling
Valorisierung Herstellung Verwertung, Deponie
—~\
Wissenschaft
Technologie
L/
B
Wirtschaft
Marketing
L/
B
Nachhaltigkeit
L/
™
Soziale und
politische
Wirkungen

Abbildung 20: Schema Studiengang BFH: Master of Advanced Studies MAS in BioOko-
nomie (Quelle: BFH)

6.2 INITIATIVEN

Nur wenige Aktivitaten sind Initiativen der Privatwirtschaft mit Bezug zur Biookonomie gibt es viele. Es ist

offentlich bekannt maoglich, dass Forschungs- und Entwicklungsinitiativen der Privatwirtschaft in
Arbeit sind, die uns nicht bekannt sind oder aus unternehmensstrategischen
Griinden nicht 6ffentlich kommuniziert werden.* Zu privaten Initiativen be-
stehen daher nur wenige Beispiele, die wir kurz erwdhnen.

Pilot- und Kommerzielle Pilot- und Demonstrationsanlagen im Sinne von Bioprodukte-
Demonstrationsanlagen werken oder anderen biobasierten Raffinerien gibt es in der Schweiz noch

“2 Wir denken insbesondere auch an die hybriden Branchen ,Chemie, Pharma, Biotech, Foodscience, Detailhandel, Bioenergie und die
Textilindustrie.
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nicht — beziehungsweise nicht mehr®. Der Schlussbericht zum NFP 66 ,Res-
source Holz“** nennt Bestrebungen der Privatwirtschaft zur Errichtung solcher
Anlagen, teilweise in Zusammenarbeit mit Hochschulen oder Forschungsinsti-
tuten. In der Zwischenzeit sind einzelne Projekte einen Schritt weiter: Bei-
spielsweise sind die Projekte zur Erstellung einer Extraktionsanlage an der
BFH Biel sowie die Entwicklung von Weidmann Fiber Technologies und Bloom
Biorenewables einen Schritt weiter (vgl. dazu die Case-Studies in Kapitel 5.3).
Einzelne Projekte werden zudem auch im Rahmen des P&D-Programms des
BFE mitfinanziert, wenn die Anforderungen dazu erfiillt sind (z.B. Pilotanlage
zur katalytischen hydrothermalen Vergasung nasser Biomasse, HTC Innovati-
onscampus Rheinmihle - Pilotanlage zur Hydrothermalen Karbonisierung).

Der SKB ist eine Dachorganisation fiihrender Biotechnologie-Organisationen
der Schweiz und setzt sich flr die Entwicklung eines nach-haltigen Biotechno-
logiesektors in der Schweiz ein. Zu diesem Zweck initiert und koordiniert der
SKB die folgenden Aktivitaten in Forschung, Entwicklung und Innovation,
Public Relations und Networking: (1) Monitoring der Forschung und Entwick-
lung auf nationaler und internationalem Level und Erstellen von Empfehlun-
gen an Akademie, Industrie und Behérdenorganisationen. Dadurch erbringt
SKB Beitrage zum wissenschaftlichen Agenda-Setting in der Biotechnologie;
(2) Kommunikation, auf einem nationalen und internatinalen Level, der Be-
nefits der Biotechnologie fir die Gesellschaft und dadurch Starkung der wis-
sensbasierten 6ffentlichen Wahrnehmung der Biotechnologie; (3) Forderung
der Kontakte und gemeinsamer Interessen mit Partner- Organisationen, so-
wohl national als auch international. Dabei ist die BioOkonomie von grosser
Bedeutung.

In der Biotech Industrie der Schweiz gibt es zahlreiche gute Beispiele die auf-
zeigen, dass Firmen im Sinne des Umweltschutzes, der Steigerung der
Biobkonomie, des Schutzes der natlirlichen Ressourcen oder der effizienten

Nutzung von Energieressourcen Projekte in eigener Initiative umgesetzt ha-
ben.*

6.3 INTERNATIONALE VERNETZUNG

Globale Vernetzung
Biookonomie Schweiz

Sowohl die Schweizer Hochschulen als auch die Industrie sind im Zusammen-
hang mit Forschungs- und Entwicklungsprojekten international gut vernetzt.

 Bis 2008 bestand noch eine Produktionsanlage von Attisholz/Borregaard, die 2008 stillgelegt wurde.

* vgl. Studer, M. und D. Poldervaart (2017); Neue Wege zur Holzbasierten Bioraffinerie, Thematische Synthese im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms NFP 66 ,,Ressource Holz“, Schweizerischer Nationalfonds SNF, Bern.

* Unter anderen sind uns .z.B. Projekte von Debiopharm, Helsinn, oder CSL Behring bekannt.
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Auch wenn der Begriff der "Biookonomie" in der Schweiz noch wenig bekannt
ist, beteiligen sich schon mehrere Partner aus der Schweiz an gemeinsamen
Biookonomie-Forschungsprojekten im Rahmen des Biobased Industries Joint
Undertaking (BBI-JU). Von den aktuell 101 BBI-JU Projekten haben 18 Projekte
laut der BBI-JU project database auch beteiligte Partner aus der Schweiz.
Darunter sind auch namhafte Mitglieder von scienceindustries aus der chemi-
schen Industrie.

IEA Bioenergy wurde im Jahr 1978 von der internationalen Energieagentur
(IEA) mit dem Ziel gegriindet, eine internationale Informations- und Koopera-
tionsplattform fiir Lander mit nationalen Bioenergieforschungs- und entwick-
lungsprogrammen zu bieten. Aktuell sind 25 Lander (lUber alle Kontinente
verteilt) und die Europaische Kommission Mitglieder in IEA Bioenergy. In
insgesamt 11 sog. Tasks (Arbeitsgruppen) wird die ganze Bioenergiewert-
schopfungskette beziglich technischen, 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Aspekten betrachtet. Das BFE vertritt die Schweiz im Executive
Committee und koordiniert den jeweiligen Schweizer Einsitz in die verschie-
denen fir die Schweiz relevanten Tasks.

Das ,,Bio-based Industries Joint Undertaking” (BBI JU) ist eine 6ffentlich-
private Partnerschaft zwischen der EU und einem Konsortium der biobasier-
ten Industrie. Das EU-Gremium investiert im Rahmen von Horizon 2020 in
biobasierte Innovationsprojekte mit dem Ziel in Europa eine starke biobasier-
te Industrie aufzubauen und die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen zu
reduzieren. Diverse der durch das BBI JU mitfinanzierten Projekte haben eine
Schweizer Beteiligung. Die Schweiz hat Einsitz im beratenbden Gremium der
Staatenvertreter, das Informationen prift und Stellungnahmen verfasst.

6.4 LEUCHTTURMPROJEKTE BIOOKONOMIE

Drei Leuchtturmprojekte
in der Schweiz

Berner Fachhochschule

Bloom Biorenewables

Im Verlauf der Erarbeitung des Projekts Biookonomie Schweiz wurden drei
Leuchtturmprojekte bestimmt mit einem hohen Technologiereifegrad, die
Einblicke in mogliche Anwendungen von biobasierten Materialien und Pro-
dukten aufzeigen. Die Leuchtturmprojekte sind in Kapitel 5.3 bei den Case-
Studies zur biobasierten Wirtschaft genauer erldutert. Fir jeden Leuchtturm
ist ein Factsheet erstellt worden mit zentralen Informationen, die fur die
weiteren Arbeiten als Kommunikationsmittel verflgbar sind (vgl. Anhang).

Mit der Pilotanlage und weiteren Infrastrukturen an der Berner Fachhoch-
schule kénnen erstmalig Extrakte aus heimischer Biomasse in ausreichender
Menge und Qualitdt erzeugt werden um Applikationen mit hohem Technolo-
giereifegrad zu erhalten.

Um Erdolprodukte mit einer hohen Wertschopfung mit biobasierten Input-
stoffen ersetzen zu kdnnen, hat sich die Firma Bloom Biorenewables Ltd. auf
die Extraktion von Lignin spezialisiert. Mit ihrem Verfahren liefert sie einen
wichtigen Beitrag zur biobasierten Industrie und damit zur Schweizer Biotko-
nomie.
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Weidmann Fiber Technology Weidmann Fiber Technology beschaftigt sich mit der Produktion und Anwen-
dung von mikrofibrillierter Cellulose (MFC) aus zu 100 % nachwachsenden

Rohstoffen wie Holz oder Einjahrespflanzen ohne Zusatz von chemischen
Hilfsmitteln.
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7. KURZFAZIT UND AUSBLICK

7.1 KURZFAZIT

Einleitung Im Mandat fir die Initiierung eines Projekts ,Biodkonomie Schweiz“ wurden
erste Analysen erstellt zur Bio6konomie Schweiz und Sondierungsgesprache
mit relevanten Akteuren durchgefihrt.

IC Infraconsult erlaubt sich im Folgenden auf Grundlage der Vorgesprache
eine SWOT-Analyse zu erstellen zum heutigen Zustand der Bio6konomie
Schweiz. Diese erste qualitative Zusammenfassung soll als Diskussionsgrund-
lage dienen fir die vorgesehene Situations- und Umfeldanalyse im Rahmen
der Erarbeitung der BioGkonomiestrategie (vgl. dazu Bericht Il: Strategiekon-
zept fiir die BioGkonomie Schweiz).

= Die Bio6konomie existiert bereits: Heute sind rund 10% der Bruttowert-
schopfung sowie rund 16% der Beschaftigten und Unternehmen in der
Schweiz der Bioékonomie anzurechnen. Insbesondere , hybride“ Branchen

Starken im 2. Wirtschaftssektor, die teilweise mit biobasierten Inputfaktoren ar-
beiten, weisen vergleichsweise hohe Wachstumsraten auf.

= Bio6konomie liefert wesentlichen Beitrag zu den Klima- und Nachhaltig-

keitszielen: Durch effizienten Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen
und einer vermehrt nachhaltigen Nutzung wird die CO2-Bindung erhéht.
Zusatzlich liefert die Biookonomie einen nachweislichen Beitrag an die
Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung.

= Schweiz hat an sich gute Standortvoraussetzungen: Die Schweiz ist ein
ausgezeichneter F+E-Standort und verfiigt tber eine starke Pharma, Che-
mie- und Lebensmittelindustrie. Zudem hat die lokale Land-, Forst- und
Holzwirtschaft grosses Know-how in der nachhaltigen Bewirtschaftung
nachwachsender Rohstoffe.

= Schweizer Forschung und Industrie sind international gut vernetzt: Rund
ein Viertel der internationalen Forschungsprojekte der , biobased Indust-
ries“ haben Schweizer Beteiligungen. Mit den NCCR Suchcat, SCCER
Biosweet, NCCR Bioinspired Materials sind Schweizer Hochschulen unter-
einander und international gut vernetzt.

* Fehlende Dachstrategie: Es bestehen zwar viele einzelne unternehmeri-
sche Initiativen und Forderprogramme, eine umfassende Strategie
und/oder Férderprogramme fehlen jedoch. Die Schweiz verliert gegen-

Schwdchen tiber ambitionierten Volkswirtschaften an Terrain.

* Industriecluster fiir biobasierte Industrien und Startups fehlt: Bis heute
bestehen in der Schweiz —im Gegensatz zum Européischen Ausland — kei-

ne etablierten Industriecluster fir biobasierte Industrien und Startups und
keine direkten finanziellen Zuschiisse an Unternehmen. Schweizer Star-
tups und Forschungsteams stossen im Ausland auf deutlich bessere Vo-
raussetzungen, um die Forschungsergebnisse in die industrielle
Produktion zu Giberfuhren.

= Messung der Biookonomie ist liickenhaft: Die etablierten Methoden der
Messung der Wirtschaftsleistungen sind nicht darauf ausgelegt, die Res-
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sourcenseite mit zu berucksichtigen. Es fehlt ein umfassendes Monitoring
der Biookonomie mit Berlicksichtigung aller Giiter- und StoffflUsse.

= Markteintritt fiir biobasierte Produkte ist erschwert: Ausgereifte Techno-
logien auf Basis fossiler Rohstoffe haben bei der Prozesseffizienz und Ska-
lierungseffekten grossen Vorsprung gegeniiber biobasierten Produkten.
Zuséatzlich haben biobasierte Produkte bei tiefem Olpreis einen schweren
Stand am Markt.

= Schweizer Biomasse hat Optimierungspotenziale: Die Schweiz hat bei der
Biomassenutzung Optimierungspotenzial. In den Bereichen Food, Feed,
Waste und Energie bestehen Potenziale insbesondere bei der Nutzung von
Hofdinger/Giille, Verwertung von Abféllen (Foodwaste), Erntertickstan-
den und der erweiterten (stofflichen) Nutzung von Holz.

= Technologie bereits weit entwickelt: Im Labormassstab bestehen heute
fir viele Chemikalien biobasierte Alternativen und die industriellen Vo-
raussetzungen fir vielfaltige biobasierte Alternativen und Bioprozesse
sind in der Schweiz hervorragend46. Es bestehen gute Chancen durch ein
koordiniertes Agieren von Politik und Verwaltung, der Unternehmen so-
wie Forschungs- und Bildungseinrichtungen in die Richtung einer Biodko-
nomie zu steuern.

= Synergien zu anderen Strategien: Die Biookonomiestrategie konkurriert
andere wichtige Strategien nicht, sondern ergédnzt diese durch ihren res-
sourcenorientierten Fokus und ist wo notig mit diesen verknipft. Von ei-
ner erstarkenden Biodkonomie sind auch in der Schweiz massgebliche
Beitrage an die Nachhaltige Entwicklung sowie an die Klima- und Energie-
politik und die Kreislaufwirtschaft zu erwarten.

*= Konsumentinnen und Konsumenten wiinschen vermehrt nachhaltige
Produkte und Produktionsweisen: Die Konsumentinnen und Konsumen-
ten sind bezliglich Herstellung, Verpackung, etc. von Produkten sensibler
geworden. Alternativen zu 6lbasierten Produkten werden am Markt ver-
mehrt nachgefragt.

= Ziele werden aufgrund fehlender Koordination verfehlt: Ungesteuerte
dezentrale Initiativen und private Aktivitaten fliihren dazu, dass sich die
Thematik aufgrund der fehlenden Koordination mit der Zeit in unkoordi-
nierten Einzelaktionen verliert. Es besteht die Gefahr, dass Bestehende
Initiativen aus Forschung und Industrie aufgrund fehlender Vernetzung
und mangelhafter Synergien langfristig scheitern.

= Zielkonflikte unter anderem zwischen energetischer und stofflicher Nut-
zung sowie bei Nutzungs- und Schutzinteressen: Fehlende industrielle
Verwertungsmaoglichkeiten flihren dazu, dass das Potenzial einer hoher-
wertigen Nutzung nachwachsender Rohstoffe nicht genutzt wird. Die
Biookonomie tragt inhadrent ein gewisses Risiko, dass mit vermehrter Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe die Okosysteme zu stark belastet wer-
den.

= Brain-Drain ins Ausland: Startups im Bereich Biookonomie haben in der
Schweiz aufgrund fehlender finanzieller Unterstiitzung bei neuen techno-

46 Meyer, H. P., Eichhorn, E., Hanlon, S., Liitz, S., Schiirmann, M., Wohlgemuth, R., & Coppolecchia, R. (2013). The use of enzymes in organic
synthesis and the life sciences: perspectives from the Swiss Industrial Biocatalysis Consortium (SIBC). Catalysis Science & Technology,
3(1), 29-40.).
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AUSBLICK

Lancierung Phase 2

Schlusswort

logischen Entwicklungen sowie fehlender Demonstrationsanlagen sehr
starke Anreize, ihre Firmen im Ausland zu griinden. Das international
hochqualifizierte Wissen und die Forschungsergebnisse von Schweizer
Forschungsinstitutionen geht mit der Umsetzung im Markt ans Ausland
verloren.

» Ubergeordnete Klima- und Nachhaltigkeitsziele werden verfehlt: Wenn
die Biookonomie als Thema weiterhin unterschatzt wird, wird der nétige
Umbau der Wirtschaft auf nachwachsende Rohstoffe / erneuerbare Res-
sourcen verpasst. Es droht, dass die Ziele der Klima- und Energiepolitik
verfehlt werden.

Die Erarbeitung des Projekts ,, Bio6konomie Schweiz” verlauft gemass einer
Roadmap in drei Phasen. Die Phase 1b ist aber noch nicht abgeschlossen und
sollte voraussichtlich bis Ende 2020 verldangert worden.

2 3

Erarbeitung/Aufbau ‘/ Umsetzung/Inbetriebnahme
Abbildung 21: Auszug Roadmap Biookonomie Schweiz (IC Infraconsult)

Im Rahmen von Phase 1a und 1b wurde die Roadmap auf Basis der Resultate
fiir die weitere Bearbeitung in Phase 2 und 3 konkretisiert. Das weitere Vor-
gehen sieht eine koordinierende Geschaftsstelle und eine modulare Roadmap
vor, die verschiedene Themen behandelt. Alle Details zum Vorgehen und der
neuen Roadmap befinden sich in Bericht Il (Roadmap Biookonomie Schweiz:
Tragerschaft/Finanzierung, Governance, Kommunikation, Projektmanage-
ment).

Eine umfassende Bio6konomiestrategie sensibilisiert die Akteure aus For-
schung, Politik und Wirtschaft fiir das Thema im Kontext einer Kreislaufwirt-
schaft und den libergeordneten Nachhaltigkeitszielen. Sie bringt vertiefte
Kenntnisse der Stofffliisse und benennt das Potenzial fiir biobasierte Glter
und Dienstleistungen in der Schweiz. Eine Gibergeordnete Dachstrategie for-
dert eine koharente Ressourcenpolitik Gber die Bedlrfnisse einzelner Stake-
holder hinaus und ergénzt, bzw. verkniipft bestehende Strategien unter dem
Dach der nachhaltigen Entwicklung. Beispielsweise eréffnet eine Biodkono-
miestrategie neue Wertschopfungsketten und —netzwerke fiir die heimische
Ressource Holz und fordert die Nutzung des noch vorhandenen Potenzials.
Eine biobasierte Wirtschaft bringt ausserdem eine bessere Planungs- und
Investitionssicherheit fur die Wirtschaftsakteure, insbesondere im Hinblick
auf die zuverlassige Verfligbarkeit von nachwachsenden Rohstoffen.
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ANHANG 1: BIOGENE GUTERFLUSSE

Gesamtdarstellung der biogenen Massenfliisse aller 16 Prozesse
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Sektor Produktion

Pflanzenbau

Lglnfraconsult

Ermarickstinde: 285

Saaxut 30
Non-Food-Produkie 3

Wiesen & Weiden: 5383
Sio- unvd Granmas: 785
Futiergerede: 342
Swen 422
Iwacharfuter 153
readicha: 471

Pflanzenbau

Hofdinger Ring: 2411
Hofdunger Schwen: 303
Haldunge: restlicha. 145

Gavwde 475
Zuckermiben. 423
Gemdze & Kariofleln: 121

Tierhaltung

Blanzantoien Biopasse O -
Saargut & Seulinge: 42 Kompost: 115
D Nutzung

Energie

Verbrennungsrickssnde NEN

Ensrgieptanzen O

[‘.ﬂ.ndere Industrien

]

Kompostierung
Vergérung

Verarbeitung

Energie
Pllanzenbicmases Kir Vergdnng 1

Lebensmittel -

industrie

Traubentes

Girgut 135

Stoffflisse sind in 1°000 t TS angegeben

Quelle: Mosbergeretal., (2018)

Ernterlickstande aus dem
Pflanzenbau .

Verwertung status quo:
gehen zuriick in den Pflanzenbau;

Verwertung alternativ:

Spannplatten und Beimischkomponente Baustoff (Technologie ist in
fortgeschrittener Entwicklung),

Energietrager (Technologie ist etabliert),

Basischemikalien (Technologie ist in fortgeschrittener Entwicklung).

zu beachten:

Nahrstoff- und Kohlestoffkreislauf (zusatzliche Analyse notwendig);
Nahrstoffe aus Pflanzenbau kénnen Mineraldiinger substituieren;
Klimawandel hat einen Einfluss auf den Pflanzenbau;

Bei der Entnahme von Ernteriickstdnden aus dem Prozess des
Pflanzenbaus muss sichergestellt werden, dass im Prozess
Pflanzenbau genligend Nahrstoffe und humusbildende
Kohlestoffverbindungen bleiben;

Teilweise konnen Nahrstoffe dem Pflanzenbau zuriick gefuhrt
werden, nachdem die Ernterlickstande einer energetischen
Verwertung zugefihrt wurden.
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Tierhaltung

Futergetreads: 332
Stohund Sprev. 246
Heu- und Fusemiben: 159

Wissen & Weidan: 539 Sojakuchen & Verarbelungaman: 421
Sio- und Grinmais: 785 restiche: 131 3 ]
Fusergatreide' 342 Tiensche Produke Non-Food <1 %
Swoh §22 Andere Industrien
Zwiachentumer 153 -
restiche 4301 Rapshouchen 0
Verarbeitung
MelklleH;'!bﬂu"l 7% .
Nebenerzeugniase Misere: 72 En ergie
Nebenerzeugnsse Braues 0
Nebensrzeugnisse Zuckerharstaliung: 157
.Nmmmqn&soomnuwhng 5:5 it
ol & Vergédrung
Pflanzenbau Holdunger: 64
/ ’
Lebensmittel -
industrie
B Lo, reasicha: 16 Warenkonsum

Schiachtvieh: 207
Kadaver & Organeda: 16

Fleischverarbeitung

Tadmer 0

Gaavoattale 0

Fisisch-und Fischpelets: 11
resfiches: 19

Stofffliisse sind in 1000 t TS angegeben

Quelle: Mosberger etal., (2018)

Hofdilinger aus der Tierhaltung  Verwertung status quo:
e geht grosstenteils in den Pflanzenbau;

Verwertung alternativ:
e Energietrager (Technologie ist etabliert);

zu beachten:

*  Nabhrstoff- und Kohlestoffkreislauf (zusatzliche Analyse notwendig);

* Nahrstoffe aus Hofdlinger kdnnen Mineraldiinger substituieren;

«  Uberdiingung der Béden ist zu vermeiden;

e Dunger von Rind und Pferd haben hoheren Anteil an Fasern als
Diinger von Schwein und Huhn;

e Antibiotikarlckstdande im Diinger;

e Nutzung als Energietrager: Herausforderung Logistik (dezentrales
System, Transport) sowie Wirtschaftlichkeit ist abhangig von der KEV
resp. Nachfolgemodell;

e Garsubstrat kann im Pflanzenbau verwendet werden.
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Waldwirtschaft

Verarbeitung

Stofffliisse sind in 1°000 t TS angegeben (
,_Er"lergie

Energie-Stickholz NH: 112
Energie-Stickholz LH: 440
Hackschnizel 530
Rinden: 222

Flurholz: 195

Holzvorrat

Laubholz: 605
Nadeiholz: 267

Waldwirtschaft

Holz- und Papier-

! :
e —————————————— ] ||\ C] Ll S 11

Stammholz NH: 1000
Stammholz LH: 170
Industrieholz NH: 118
Industrie LH: 170
restiiche: 6

Schiagabraum NH: 262
Schiagabraum LH: 251

Monatiar 828 Quelle: Mosbergeretal.,
(2018)
Laubholz, Nadelholz aus der Verwertung status quo:
Waldwirtschaft * geht teilweise in den Holzvorrat;

Verwertung alternativ:

e Stamm- und Industrieholz fir Bau- und Konstruktionsholz
(Technologie ist etabliert),

e Stamm- und Industrieholz fiir Faserstoffe, Viskose, Modal,
Tencel/Lyocel, chemische Stoffe (technisches Verfahren zur
Gewinnung der genannten Komponenten ist in fortgeschrittener
Entwicklung),

e Energietrager (Technologie ist etabliert);

zu beachten:
¢ Holzbestand dndert sich mit dem Klimawandel;
e Herstellung von chemischen Stoffen braucht hoher Energieinput.

Rinde aus der Waldwirtschaft Verwertung status quo:
e gehtin die Verarbeitung Energie;

Verwertung alternativ:
e chemische Stoffe (technisches Verfahren ist in fortgeschrittener
Entwicklung);

zu beachten:
¢ Herstellung von chemischen Stoffen braucht hoher Energieinput.
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Sektor Verarbeitung

Holz- und Papierindustrie

1
p{ Verarbeitung Energie
|
Rarmon il Soguaptea £33

Warenkonsum
Pagerh Kanoa 1) TH

B § Kanasdonphiar K09 Nials 703
AR, Vesack, torios 0] g 1330

,-IKVA

Enclus rielle Verbrennung

Papierind

¥

Quelle: Mosbergeretal., (2018) Stofffliisse sind in 1000 t TS angegeben

Altholz aus der Holz- und Verwertung status quo:
Papierindustrie e geht teilweise in den Export;

Verwertung alternativ:
e Spannplatten, Faserstoffe, Tannine, Lignin Derivate,

Insektenprodutkion (technisches Verfahren ist in fortgeschrittener
Entwicklung),

e Energietrager (Technologie ist etabliert);

zu beachten:
e Altholz hat unterschiedliche Qualitaten, je nach Qualitatsklasse sind
die Verwertungsmoglichkeiten verschieden;
e Flr optimale Kaskadennutzung: belastetes Altholz vermeiden (z.B.
herkdmmliche Leime durch biobasierte Leime ersetzen).

Restholz aus der Holz- und Verwertung status quo:
Papierindustrie * geht teilweise in den Export;

Verwertung alternativ:
¢ Spannplatten, Faserstoffe, Tannine, Lignin Derivate,
Insektenprodutkion (technisches Verfahren ist in fortgeschrittener
Entwicklung),

e Energietrager (Technologie ist etabliert);

zu beachten:
e Restholz aus Sagereien ist in der Regel hochwertig (unbelastet).
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Lebensmittelindustrie

Gaveds L Gevsderubersmungen 578
Juckar & Tuckerwanin 251

Stofffllisse sindin 1°000 t TS angegeben

Produllionareste §
Kompostierung

Gatreids 475

Pflanzenbau Oisaaten 37

Vergérung

645
Zucker & Sirup: 115
Gemise & Kerofen: 165
Planziche O & Fane 148
Qost inkl Sahe: 143

Lebensmitte!-
Nebanerzeugnisse Mitere: 72 industrie N . Warenkonsum

haltung

E-
= g

Industrielle
Verbrennung

Mich: 430
e, Honig, restiche: 16

Quelle: Mosberger etal., (2018)

Molke und Milchprodukte aus  Verwertung status quo:
der Lebensmittelindustrie e gehtin die Tierhaltung;

Verwertung alternativ:
e z.B. Babynahrung, Proteinpulver (Technologie ist etabliert);

zu beachten:
¢ Auswirkung der fehlenden Nebenprodukte (Molke, Milchprodukte)
fir die Tierhaltung bertcksichtigen.

Nebenerzeugnis Miillerei aus Verwertung status quo:
der Lebensmittelindustrie ¢ gehtin die Tierhaltung;

Verwertung alternativ:
e Convenience Nahrung (technisches Verfahren ist in fortgeschrittener
Entwicklung),

zu beachten:
e Veranderung des Konsumverhaltens hat eine grosse Wirkung (z.B.
Konsum von Vollkornbrot anstelle von Weissbrot).

59



Biodkonomie Schweiz
bioéconomie suisse

o
‘Lﬂ

Lglnfraconsult

Fleischverarbeitung
T |
Andere Industrien
Hunde- & Katzeniune: 20
Fleschwaran: 40 Haue & Fella- 18
mstichs imponas: 2 H |
Vergérung
Tieriache Nebenproduios: 14
Kompostierung
Pansen: <1
Rinder: 13
T Schweine: 53
Tierhaltungsenget 27
restiche: 78 Flemchwaran: 105
Kadaver: 12 Hausteduter: 10
Eleischverarbeitung &)
Warenkonsum
ARA

Twdutier, 0

Knochen: 30
Hunde- & Katenfutter 22
Fletschwaren: §

reatiche Expons: 1

Abwasser T

Twemnehl: 30
Extraktionsfer: 17

Stofffliisse sind in 1’000 t TS angegeben
Quelle: Moshergeretal., (2018)

Industrielle
Verbrennung

Tierische Nebenprodukte aus
der Fleischverarbeitung .

Verwertung status quo:
geht in die Vergarung;

Verwertung alternativ:

¢ Warenkonsum.

Tiermehl, Extraktionsfett aus
der Fleischverarbeitung .

Verwertung status quo:
geht in die industrielle Verbrennung;

Verwertung alternativ:
e Tierhaltung (Tierfutter).
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Warenkonsum

Andere Industrien

Verarbeitung
Energie

Gatrece 49
Zucker & Srup: 316
Gemise & Kanoteln 165
Ule & Fate 148

Warenkonsum
Lebensmittelindustrie

Tierhaltun " :
g Fleischverarbeitung

Gaswoattase O

Antie: <1

Industrielle
Verbrennung

Stofffliisse sind in 1000 t TS angegeben
Quelle: Mosberger et al., (2018)

Geniessbare Nahrungsmittel Verwertung status quo:
¢ teilweise gelangen sie in den Siedlungsabfall und gehen in die
Vergarung, Kompostierung oder KVA;

Verwertung alternativ:
¢ Warenkonsum;

zu beachten:
¢ anden vermeidbaren Abfallen sind Haushalte, der Detailhandel
sowie die Gastronomie beteiligt;

»  Evt. Uberpriifung von Verbot der essbaren Abfillen der Gastronomie
zugunsten der Tierhaltung.
Ungeniessbare Nahrungsmittel Verwertung status quo:
im Siedlungsabfall * gehtteilweise in die KVA;

Verwertung alternativ:
e Extraktion der Nahrstoffe bei der Vergdrung, Kompostierung
(Technologie ist etabliert).
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ARA/Vergdrung

Gargut: 135

Biogas:38

Pflanzenbau Kompostierung

Biogas (inkl. Kidrgas): 202
Heizschnitzet 26

Verarbeitung

Abgange, Abtalle, Rasenschnit usw. 1

Lebensmittelindustrie Siediingsablalie: 161

I Produktionsablilie: 140 Warenkonsum

Tierhaltung

Tierische Nebenprodukm: 14

Fleischverarbeitung

Stofffliisse sind in 1°000 t TS angegeben

Rohschiamm: 248

Quelle: Mosbherger et al., (2018)

Abwasser 13

Rohschlamm: 246
Vergéirung_\

WARENKONSUM
WAK Abwasser: 364

Fleischverarbeitung

FLV Abwasser. 7

LMI Abwasser: 57

VGA Abwasser: 13 )

HPIAbwasser: 40

Stofffllisse sind in 1000 t TS angegeben

Quelle: Mosbherger et al., (2018)

Phosphor, Stickstoff und Verwertung status quo:
Kohlestoff im Rohschlamm und e gehtin die Vergdrung, KVA oder industrielle Verbrennung

Klarschlamm .
Verwertung alternativ:

e Phosphor (technisches Verfahren ist in fortgeschrittener
Entwicklung) und Stickstoff (Technologie ist im Anfangsstadium)
konnten im Pflanzenbau verwerten werden, Kohlestoff (technisches
Verfahren ist in fortgeschrittener Entwicklung) kdnnte in den
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Warenkonsum fliessen.

zu beachten:
e Ab 2026 wird Phoshpor aus Abwasser und Klarschlamm
zuriickgewonnen (Gesetzesanpassung ist bereits erfolgt).
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ANHANG 2: BEDARFS- UND MARTANALYSE

Zusammenstellung der Branchenzusammensetzung der ,,Bio6konomie” nach analysierte Landern (Quelle: Lier,
M., Aarne, M., Karkkainen, L., Korhonen, K.T., Yli-Viikari, A. and T. Packalen (2018) Synthesis on bioeconomy
monitoring systems in the EU Member States. Natural resources and bioeconomy studies 38, pp. 44.).

Table 4. Industries and activities according to the European Classification of Economic Activities (NACE, Rev. 2)
(included= “++"/ partly included = “+” /not included ="-“) in the bioeconomy sector at national level.

NACE category §

= >

H - 2|y E < é g é &

HHEHHEHEHEHHEE

AHEEIHEIEAHEHEE x

sl |s|E 8 E|S|2/2 a5 PI5
Agriculture R e e e e S S
Aquaculture e e e e e e R N B e R
Chemical industry e e e o e e
Construction L S S R E S S PR CN PR S B B
Fisheries e e e e
Food industry e e b b R R B o B o B o B o R
Forestry e R R R R R b = o E e e e E e R
Hunting E R O A N R N R T R S R
Nature tourism, green care and recreation L O R R O A E I R E N B
Pharmaceutical industry L S S R R T R T R O O P R
Pulp and paper industry R R R E i E i = T = o o o B o
Renewable energy o R B o e e e e B B e o o
Transportation of bio-based raw materials and LI £ O R R N S E N E O I R
products
Water purification and distribution e N R e R N s N E E N o
Wood products industry e e e R B i R o e B E o
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Anteil biobasierte

NOGA-Nr. Bezeichnung Sektor Klassifizierung Inputfaktoren*
01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1 vollstandig biobasiert 100%
05 - 09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 2 restliche

10-12 Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen 2 vollstandig biobasiert 100%
13-15 Herstellung von Textilien und Bekleidung 2 teilweise biobasiert 40%
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 2 vollstandig biobasiert 100%
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 2 vollstandig biobasiert 100%
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielféltigung 2 teilweise biobasiert 50%
19-20 Kokerei, Mineralélverarbeitung und Herstellung von chemischen Erzeugnissen 2 teilweise biobasiert 10%
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 2 teilweise biobasiert 30%
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 2 teilweise biobasiert 5%
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 2 restliche

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2 restliche

25 Herstellung von Metallerzeugnissen 2 restliche

26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten und Uhren 2 restliche

27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 2 restliche

28 Maschinenbau 2 restliche

29 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen 2 restliche

30 Sonstiger Fahrzeugbau 2 restliche

31 Herstellung von Mdbeln 2 teilweise biobasiert 45%
32 Herstellung von sonstigen Waren 2 restliche

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 2 restliche

35 Energieversorgung 2 teilweise biobasiert 5%
36 -39 Wasserversorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen 2 restliche

41-43 Baugewerbe/Bau 2 teilweise biobasiert 5%
45 Handel und Reparatur von Motorfahrzeugen 3 restliche

46 Grosshandel 3 restliche

47 Detailhandel 3 teilweise biobasiert 75%
49 -51 Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen, Schifffahrt, Luftfahrt 3 restliche

52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fir den Verkehr 3 restliche

53 Post-, Kurier- und Expressdienste 3 restliche

55 Beherbergung 3 teilweise biobasiert 50%
56 Gastronomie 3 vollstandig biobasiert 100%
58 - 60 Verlagswesen, audiovisuelle Medien und Rundfunk 3 restliche

61 Telekommunikation 3 restliche

62 - 63 Informationstechnologische und Informationsdienstleistungen 3 restliche

64 Erbringung von Finanzdienstleistungen 3 restliche

65 Versicherungen 3 restliche

68 Grundstiicks- und Wohnungswesen 3 restliche

69 -71 Erbringung von freiberuflichen und technischen Dienstleistungen 3 restliche

72 Forschung und Entwicklung 3 teilweise biobasiert 5%
73-75 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten 3 restliche

77 - 82 Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen 3 restliche

84 Offentliche Verwaltung 3 restliche

85 Erziehung und Unterricht 3 restliche

86 Gesundheitswesen 3 restliche

87-88 Heime und Sozialwesen 3 restliche

90-93 Kunst, Unterhaltung und Erholung 3 restliche

94 - 96 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 3 restliche

97 Private Haushalte mit Hauspersonal 3 restliche

98 Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch private Haushalte 3 restliche

* : Schatzung des biobasierten Input-Anteils basiert auf den Erhebungen in der EU, insb. Deutschland, Holland, Spanien und Finnland

Liste Schatzung der biobasierten Anteile an den Inputfaktoren, nach Branchen
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Anteil biobasierte Inputfaktoren nach Branche
(Schétzung fiir die Schweiz auf Basis der europdischen Studienergebnissen)

Forschung und Entwicklung
Gastronomie 100%
Beherbergung 50%
Detailhandel
Baugewerbe/Bau
Energieversorgung
Herstellung von Mébeln 45%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
Kokerei, Mineralélverarbeitung und Herst. von chemischen Erzeugnissen  [ili}73
Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 100%
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel)
Herstellung von Textilien und Bekleidung 3

Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen 100%

I ApAA o |
8

Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Liste ,Anteil biobasierte Inputfaktoren nach Branche” fiir Branchen mit biobasierten Input-Anteilen

Biobasierte Wertschopfung Schweiz 2017
(In Mio. CHF; Quelle: BFS - Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung)

Forschung und Entwicklung I 373

Beherbergung - 1'886

Detailhandel 18'311
Baugewerbe/Bau - 1'766
Energieversorgung I 409
Herstellung von Mébeln I 450
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren I 142
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 10'355

Kokerei, Mineralélverarbeitung und Herst. von chemischen Erzeugnissen l 734

Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung 833

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus . 786

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 3'014

Herstellung von Textilien und Bekleidung I 454

Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen _ 12'656
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei _ 4'391

0 5'000 10'000 15'000 20'000

Liste , biobasierte Wertschépfung nach Branche” fiir Branchen mit biobasierten Input-Anteilen
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Durchschnittliche Wachstumsraten biobasierte / teilweise biobasierte Branchen 1997 - 2017
(Quelle: BFS - VGR, Berechnungen IC Infraconsult)
Forschung und Entwicklung _ 5.1%
Gastronomie - 1.0%
Beherbergung -0.1% |
Detailhandel 1.0%
Baugewerbe/Bau _ 2.7%
Energieversorgung -1.5% -
Herstellung von Mébeln -0.7% -
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren . 0.5%
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 7.3%
Kokerei, Mineraldlverarbeitung und Herst. von chemischen Erzeugnissen - 1.4%

Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielféltigung -2.9%

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus  -2.8% _

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 0.9%
Herstellung von Textilien und Bekleidung -2.2% _
Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen - 1.9%
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei -1.0% -

4% -3% 2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Durchschnittliche Wachstumsraten der Branchen mit biobasierten Input-Anteilen 1997-2017, nach Branchen

Biobasierte Wertschopfung Schweiz
(In Mio. CHF; Quelle: BFS - Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung)
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Verlauf der biobasierte Wertschopfung der Schweiz nach Wirtschaftssektoren 1997-2017
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ANHANG 3: FACTSHEETS LEUCHTURMPROJEKTE
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-
Im Rahmen der: \

Ein Schritt in Richtung griine Chemie

Institution: Bloom Biorenewables Ltd
Leitung: Rémy Buser

Um Erddlprodukte mit einer hohen Wertschdpfung mit biobasierten Inputsstoffen zu ersetzen, hat sich die
Firma Bloom Biorenewables Ltd auf die Extraktion von Lignin spezialisiert. Mit ihnrem Verfahren liefert sie
einen wichtigen Beitrag zur biobasierten Industrie und damit zur Schweizer BioGkonomie.

PROJEKTBESCHRIEB

Bloom ist das erste Unternehmen, das es geschafft hat, das im
Holz reichlich vorhandene Biopolymer Lignin in seiner urspring-
lichen Struktur zu isolieren. Diese Ligninmolekule kénnen als
Bausteine zur Herstellung von vielen Chemikalien verwendet wer-
den. Mit ihrer Aldehyd-Vorbehandlungsmethode kann die Firma
Bloom die Polysaccharidfraktion (Cellulose und Hemicellulose]
effizient trennen und gleichzeitig Ligninpolymere in einer nahezu
nativen Struktur stabilisieren. Dadurch bleiben fast alle Etherbin-
dungen erhalten. Diese stabilisierte Struktur ermaglicht es erst-
mals, Lignin auf sein volles Potenzial zu bringen. Die entstande-
nen Feinchemikalen kdnnen in der petrochemischen Industrie als
nachhaltige, biobasierte Alternativen eingesetzt werden.

Damit kann das Erddl in der Herstellung von Duftstoffen, Tinten
und Pharmazeutika ersetzt werden.

PROJEKTECKPUNKTE

Die Firma Bloom Biorenewables ist ein Start-up Unternehmen,
welches sein Verfahren zurzeit in einer Pilotanlage aufskalieren
will. L&ngerfristig plant sie aber eine Anlage, um die Machbarkeit
des Verfahrens im industriellen Massstab zu demonstrieren und
beabsichtigt, Lizenzen zur Nutzung ihrer Technologie an die che-
mische Industrie zu verkaufen. Bloom richtet sich insbesondere
an die Kosmetik-, Aroma- und Duftstoff- sowie die pharmazeuti-
sche Industrie.

Neben dem Hauptstandbein Lignin wird der Cellulosemarkt be-
rucksichtigt, da er nach wie vor die am haufigsten vorkommende
Fraktion in jeder Art von Biomasse ist.

Das Verfahren der Firma Bloom nutzt Holz, Nussschalen und
Fruchtkerne als Ausgangsstoffe.

Marktpotential

Feinchemikalien als Bausteine fur Druckfarben, Duftstoffe und Arznei-
mittel haben eine hohe Wertschdpfung und werden stark nachgefragt.

Es ist ein Marktpreis von mehr als 100 Euro/kg Lignin zu erwarten und ein

Zugang zu globalen Méarkten mit Umsatzen in Milliardenhthe.

Entwicklungsstand

1. LABOR 2. PILOT 3. INDUSTRIE

N

Die Firma Bloom Biorenewables ist daran, ihr Verfahren in eine Pilotan-
lage auf zu skalieren. Langerfristig ist beabsichtigt, die Machbarkeit des
Verfahrens im industriellen Massstab zu demonstrieren.

Budgetrahmen
CHF 3'500'000.- [Pilotphase]

Produkte und Anwendungsmaglichkeiten

D @ &

Duftstoffe Tinten Pharmazeutika

Genutzte Rohstoffe

@ ®

Forstliche Biomasse Nussschalen/Fruchtkerne

Beteiligte Partner

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Haute école d’'ingénierie et d’architecture Fribourg

&
)

IC Infraconsult AG
Kasernenstrasse 27
CH-3013 Bern

+413135924 24
icag@infraconsult.ch
www.infraconsult.ch

Konzeption
o Lglnfraconsult

Quelle:

BIOOm

Bloom Biorenewables Ltd
bloombiorenewables.com

Route de l'ancienne papeterie, 106
Case postale 146
CH-1723 Marly 1 - Switzerland
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Im Rahmen der: ‘

Microfibrillierte Cellulose als nachhaltige Innovation

Institution: Weidmann Fiber Technology
Leitung: Stefan Truniger, General Manager und Tobias Wolfinger, Technical Director

Mit ihrem Verfahren kann die Weidmann Gruppe kleinste Kunststoffteile durch Holz- und Pflanzenfasern
ersetzen: Sie stellt aus Zellstoff und Wasser microfibrillierte Cellulose her. Diese weist eine sehr

hohe spezifische Oberflache auf und ersetzt unter anderem synthetische Polymere [Kunststoffe] in
verschiedensten Produkten. Durch diese Substitution leistet die microfibrillierte Cellulose einen wichtigen

Beitrag zur Biookonomie der Schweiz.

PROJEKTBESCHRIEB

Die Ausgangsmaterialien fur die Herstellung von microfibrillierter
Cellulose sind Wasser und Zellstoff, welcher z.B. aus Holz oder
Fasern mehrjahriger Pflanzen gewonnen wird. Die Weidmann
Gruppe stellt microfibrillierte Cellulose auf Basis von hochwerti-
gem Zellstoff her, durch sorgféltiges Auftrennen der Cellulosefa-
sern in ihre fibrillare Struktur mit sehr hoher Oberflédche und enger
PartikelgroBenverteilung. Der Produktionsprozess lauft in einem
zweistufigen mechanischen Zerkleinerungsverfahren ab. Dadurch
werden die natdrlich vorkommenden Strukturen (Fibrillen] der
Pflanzenfasern voneinander getrennt und ein neues Material ent-
steht. Der Prozess kommt dabei vollsténdig ohne die Zuhilfenah-
me von Additiven aus. Somit ist microfibrillierte Cellulose frei von
chemischen Seitengruppen und zeigt einen neutralen pH-Wert
auf.

PROJEKTECKPUNKTE

Der Einsatz vonmicrofibrillierte Cellulose weist zukunftstrachtige
Wertschopfungspotentiale fir die Schweizer Holzwirtschaft auf.
Microfibrillierte Cellulose kannals Additiv in vielen Produkten wie
Papiere und Karton, Vliese, Farben, Putz, Beton oder z.B. Kosme-
tika verwendet werden. Die Eigenschaftenwon microfibrillierter
Cellulose mussen auf die jeweilige Anwendung abgestimmt und
neben den gewahlten Prozessparametern im Fibrillierungspro-
zess auch Uber die Rohstoffauswahl gesteuert werden. Dadurch
kdnnen Eigenschaften wiebeispielsweise die Oberflache, die
Fasermorphologie oder die Viskositat auf die Bedurfnisse der
jeweiligen Anwendung'zugeschnitten werden.

Marktpotential

Die Starkevon microfibrillierter Cellulose liegt in der steigenden
Vielfalt<der Verwendungsmoglichkeiten weltweit. Fur die bis anhin
eher  wertschopfungsschwache Nutzung von Holz erschliesst sich
somit ein Zugang flr eine stoffliche Nutzung mit hohem
Wertschopfungspotential.

Produkte und Anwendungsmdoglichkeiten
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Forstliche Biomasse Mehrjahrespflanzen

Die erste Ausbaustufe des neuen Naturfaserwerks hat zurzeit eine
Kapazitat von 150 t/a. Der Ausbau dieses Werkes auf 1'000 t/a hangt
insbesondere von der Entwicklung der Anwendungen und der Beteiligte Partner
Marktakzeptanz der microfibrillierten Cellulose ab.
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Natiirliche Kleb- und Verbundstoffe auf Basis von Holz statt Ol, die ohne das gesundheitssschadliche
Formaldehyd auskommen: Die Berner Fachhochschule BFH am Standort Biel hat eine Pilotanlage
entwickelt, mit der sie aus heimischen Holzrinden Tannine als Ausgangsstoff fur weitere Anwendungen
gewinnen kann. Die Bieler F+E-Gruppe arbeitet daran, Biomasse und insbesondere Nebenprodukte von
Sagereien wie Holzrinden und Sagespane zur Herstellung chemischer Ausgangsstoffe im grossen
Massstab nutzen zu kdnnen und damit gangige Produkte auf Erddlbasis zu substituieren.

PROJEKTBESCHRIEB

Die Bieler Pilotanlage kann in einem zweistufigen wassrigen

und [Bsungsmittelbasierten Verfahren phenolische Inhaltsstoffe
[u.a. Tannine] aus hiesiger Fichtenrinde extrahieren.

Mit den Extrakten aus Fichtenrinde lassen sich unter Zugabe von
Wasser Klebstoffe mischen, die zur Plattenherstellung geeignet
sind. Zudem kommen die im Technikumsmassstab gefertigten
Plattenmuster ohne Zusatz von Formaldehyd aus, das in verleim-
ten Holzwerkstoffen Ublicherweise vorkommt und wegen seiner
schadlichen Wirkung verpont ist.

Des Weiteren ist der Einsatz von nachhaltig gewonnenen Extrak-
ten und den darin enthaltenen phenolischen Verbindungen auch
in anderen, gegenwartig élbasierten, Anwendungen mdglich. Dies
bei Harzen [fur Verbundwerkstoffe mit hohem Brandschutzwider-
stand], bei Bindemittel fur die Holzwerkstoffherstellung, beim

PROJEKTECKPUNKTE

3D-Druck [Entwicklung von Verbundstoffen], bei der Lederger-
bung [pflanzliche Gerbstoffe], im Automobilbau (zur Hinterschgu-
mung von Automobilteilen], bei der Tierfutterung (Einsatz als
Additive], bei Dispergierhilfsmitteln (fir Farben und Lacke] sowie
als Substitution synthetischer Biozide in Pflanzenschutzmit-
teln.

Die Anlage ermdglicht die Herstellung von Extrakten im Kilo-
gramm-Massstab, die fur die Entwicklung von Applikationen mit
hoher Technologiereife erforderlich sind. Damit leistet sie wert-
volle Hilfestellung bei kiinftigen Investitionsentscheiden.

Zum anderen konnen interessierte Unternehmen unterschied-
liche Verfahren zur Gewinnung von Extrakten aus forstlicher Bio-
masse im Pilotmassstab testen, bevor sie diese in den eigenen
Industrieanlagen umsetzen.

Marktpotential

Das jahrliche Wertschopfungspotential wird im EU-Raum auf mindestens
5 Millarden Euro geschatzt. Bei weiterer Entwicklung von Anwendungen,

die auf der bioaktiven Wirkung der Extraktstoffe beruhen, kann ein
deutlich grosseres Marktpotential erwartet werden.

Entwicklungsstand

1. LABOR 2. PILOT 3. INDUSTRIE
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Die Validierung der Applikationen im Pilotmassstab scheitert bislang
an der Menge und Qualitat der Extrakte aus geeigneten Prozessen.
Die Pilot-Extraktionsanlage schliesst diese Lucke.

Budgetrahmen

CHF 700'000.- Investitionskosten fur den Aufbau und die
Inbetriebnahme der Pilotanlage.
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Das Projekt wird realisiert mit Unterstiitzung des Bundesamtes fur
Umwelt [BAFU] im Rahmen des Aktionsplans Holz.
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