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Zusammenfassung

Kreislaufwirtschaftsansatze kdnnen einen Beitrag zur Dekarbonisierung von energie- und ressourcen-
intensiven industriellen Prozessen leisten. Diese Studie untersuchte den Forschungs- und Handlungs-
bedarf aus Sicht der Industrie, um die Energie- und Materiaeffizienz industrieller Prozesse zu erhéhen
und Kreislaufe moglichst zu schliessen. Dazu wurden halbstrukturierte Interviews mit Industrieakteuren
aus den Branchen Bau, Textil, Chemie / Pharma, Lebensmittel, Maschinen-Elektro-Metall sowie Verpa-
ckung durchgefihrt. Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass wichtiger Forschungsbedarf zu neuen
Prozessen und Technologien besteht, beispielsweise zur Entwicklung und Diffusion von neuen Recyc-
lingtechnologien oder zum Austausch von Neben- und Abfallstoffen zwischen verschiedenen Branchen
und Prozessen. Fur letzteres ist es gemass den interviewten Industrieakteuren beispielsweise auch
erforderlich, die Potenziale fir einen verstarkten Austausch von stofflichen Neben- und Abfallstrémen
zu kennen. Dazu kénnte die Forschung Zukunftsvisionen fir die Kreislaufwirtschaft mit entsprechenden
«Transitionspfaden» erarbeiten. Zudem besteht gemass den Interviewpersonen Forschungsbedarf im
Bereich Wiederverwendbarkeit, Produkt Design und Diffusion, beispielsweise zu Themen wie Finanzie-
rung von Sammel- und Recyclingsystemen oder der sozialen Akzeptanz von wiederverwendeten Pro-
duktmaterialien oder neuen, kreislaufwirtschaftsfahigen Geschaftsmodellen. Schliesslich gilt es auch zu
analysieren, inwieweit die bestehenden regulatorischen Rahmenbedingungen zur Férderung der Kreis-
laufwirtschaft in der Industrie weiter angepasst werden missen (z.B. Anforderungen an die Wiederver-
wendbarkeit von Produktmaterialien, Internalisierung externer Kosten).

Résumé

Les approches d'économie circulaire peuvent contribuer a la décarbonisation des processus industriels
gourmands en énergie et en ressources. Cette étude a examiné les besoins en matiere de recherche
et d'action du point de vue de l'industrie afin d'augmenter I'efficacité énergétique et matérielle des pro-
cessus industriels et de fermer les cycles autant que possible. Pour le faire, des entretiens semi-struc-
turés ont été menés avec des acteurs industriels des secteurs de la construction, du textile, de la chi-
mie/pharmacie, de l'alimentation, des machines-électro-métaux et de 'emballage. Les résultats des en-
tretiens montrent qu'il existe un besoin important de recherche sur les nouveaux processus et techno-
logies, par exemple sur le développement et la diffusion de nouvelles technologies de recyclage ou sur
I'échange de substances secondaires et de déchets entre les différents secteurs et processus. Selon
les acteurs industriels interrogés, il est par exemple nécessaire de connaitre le potentiel d'un échange
accru de flux de déchets et de sous-produits. Pour ce faire, la recherche pourrait élaborer des visions
d'avenir pour I'économie circulaire avec des « voies de transition » correspondantes. De plus, selon les
personnes interviewées, il existe un besoin de recherche dans le domaine de la réutilisation, de la con-
ception des produits et de la diffusion, par exemple sur des thémes tels que le financement de systémes
de collecte et de recyclage ou I'acceptation sociale de matériaux de produits réutilisés ou de nouveaux
modeles commerciaux compatibles avec I'économie circulaire. Enfin, il convient d'analyser dans quelle
mesure les conditions-cadres réglementaires existantes doivent étre adaptées pour promouvoir I'éco-
nomie circulaire dans l'industrie (p. ex. exigences en matiére de réutilisation des matériaux de produits,
internalisation des colts externes).

Summary

Circular economy approaches can contribute to the decarbonisation of energy- and resource-intensive
industrial processes. This study analysed the need for research and action from the perspective of in-
dustry in order to increase the energy and material efficiency of industrial processes and close loops as
far as possible. Semi-structured interviews were conducted with industry players from the construction,
textile, chemical / pharmaceutical, food, machine-electric-metal and packaging sectors. The results of

3/17



the interviews show that there is an important need for research into new processes and technologies,
such as the development and diffusion of new recycling technologies or the exchange of by-products
and waste materials between different industries and processes. According to the industry players in-
terviewed, it is also necessary to recognise the potential for an increased exchange of material by-
products and waste streams. To this end, research could develop future visions for the circular economy
with corresponding ‘transition paths’. According to the interviewees, there is also a need for research in
the areas of reusability, product design and diffusion, for example on topics such as the financing of
collection and recycling systems or the social acceptance of reused product materials or new, circular
economy-capable business models. Finally, it is also necessary to analyse the extent to which the ex-
isting regulatory framework conditions need to be further adapted to promote the circular economy in
industry (e.g. requirements for the reusability of product materials, internalisation of external costs).
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1 Ausgangslage und Ziele

Kreislaufwirtschaftsansatze kénnen einen relevanten Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Schwei-
zer Energie- und Klimaziele fiir energie- und ressourcenintensive industrielle Prozesse liefern. Die Kreis-
laufwirtschaft zielt dabei auf eine zirkulare Wirtschaftsweise ab, bei der Rohstoffe, Energie, Materialien
und Produkte mdéglichst lange genutzt und die Stoff- und Energiekreislaufe maglichst geschlossen wer-
den.

Im Rahmen dieser Studie wurden folgende Fragestellungen aus Sicht der Industrie abgeklart und eine
erste Auslegeordnung erstellt:

- Wo liegt aus Sicht der Industrie der Forschungs- und Handlungsbedarf, damit ihre industriellen
Prozesse hinsichtlich Energie- und Materialbedarf effizienter und Teil einer Kreislaufwirtschaft wer-
den? (Bspw. welche Themen und Aspekte sind relevant)?

- Wie sehen mogliche Zukunftsbilder fir die relevanten Industriesektoren fiir 2050 aus Sicht der
Industrie aus?

2 Vorgehen

Um die obigen Fragestellungen zu adressieren und eine erste Auslegeordnung dazu zu erstellen, wur-
den Interviews geflihrt (vgl. Schritt 1 und 2). Anschliessend wurden die Interviewantworten synthetisiert
und eine Auslegeordnung zum Forschungs- und Handlungsbedarf der Industrie erstellt (vgl. Schritt 3).

Das Vorgehen der Studie Iasst sich somit grob in drei Arbeitsschritte unterteilen:

- Schritt 1 - Explorative Phase: In einem ersten Schritt wurde eine erste Prioritatensetzung in Be-
zug auf relevante Themen fiir den Forschungs- und Handlungsbedarf im Themenkomplex «Kreis-
laufwirtschaft und Industrielle Prozesse» vorgenommen. Dazu fihrten wir Interviews mit Expertin-
nen und Experten mit Ubersichtswissen aus der Verwaltung (BFE, BAFU) sowie mit Verbanden
(vgl. Kapitel 1.1). Diese erste Prioritatensetzung diente ausschliesslich zur Strukturierung der In-
terviewleitfaden und dem fokussierten Abfragen von relevanten Themenblocken bei den Industrie-
akteuren. Die Ergebnisse dieser Interviews wurden jedoch bei der Synthese flr die Forschungs-
empfehlungen nicht direkt beriicksichtigt, da die Einschatzung und Sicht der Industrie im Fokus
stehen.

- Schritt 2 - Vertiefung: In der Vertiefungsphase ging es darum, die Sicht der Industrie in Bezug
auf den fir sie relevanten Forschungs- und Handlungsbedarf abzuholen. Dazu fihrten wir teilstruk-
turierte Interviews mit Industrieakteuren durch (vgl. Kapitel 1.2 sowie Kapitel 1.4 fir den Ge-
sprachsleitfaden). Teilstrukturierte Interviews eignen sich dazu, einerseits Themen gezielt abzu-
fragen und andererseits durch offene Fragen neue Themen aufzunehmen. Die Interview-Leitfaden
fur die Vertiefungsphase wurden dabei so aufgebaut, dass zu Beginn offene Fragen gestellt und
im zweiten Block die im ersten Arbeitsschritt identifizierten Themen fokussiert abgefragt werden
konnten.

- Schritt 3 - Synthese: Die Antworten der Interviewpersonen wurden anhand von Themenclustern
strukturiert und ausgewertet (vgl. Kapitel 3).
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3 Ergebnisse

3.1 Interviews mit der Bundesverwaltung und Verbanden

In einem ersten Schritt fiihrten wir explorative Interviews mit Expertinnen und Experten mit Ubersichts-
wissen aus der Verwaltung (BFE, BAFU) sowie mit Verbanden geflihrt. Im Folgenden werden die wich-
tigsten Fragen/Themenbldcke aus diesen Gesprachen vorgestellt.

3.1.1. Dekarbonisierung von Hochtemperaturprozessen

- Die Unternehmen haben i.d.R. ein Netto-Null Klimaziel und entsprechende Dekarbonisierungs-
Roadmaps'. Diese Roadmaps kénnen jedoch gewisse Unsicherheiten beinhalten. Beispielsweise
kann die Umsetzung von Carbon-Capture-Storage- (CCS) oder Wasserstofftechnologien in diesen
Roadmaps vorgesehen sein, ohne dass dabei in jedem Fall klar ist, inwieweit sich diese Massnah-
men zum vorgesehenen Zeitpunkt technisch und/oder wirtschaftlich umsetzen lassen.

- Die interviewten Personen gaben an, dass sie Hochtemperaturwarmepumpen, Elektrifizierung oder
Wasserstoff als Alternativen zu Gas als Mdglichkeit zum Betreiben von Hochtemperaturprozessen
sehen.

- Weiter zeigte sich in diesen explorativen Interviews, dass die Themen Prozessintegration, Prozess-
design und héhere Effizienz wichtige Themen sind. Haufig konnten die befragten Personen aller-
dings nicht naher spezifizieren, wo dabei der weitere Forschungs- und Handlungsbedarf liegt.

3.1.2. Eine ganzheitliche, brancheniibergreifende Betrachtung ist wichtig

- Die Bau-, Textil-, Lebensmittel- und Elektronikbranchen sowie die Abfallwirtschaft haben hohes
Potenzial fir die weitere Dekarbonisierung.

- Umweltfreundlichere Verpackungen sind (brancheniibergreifend) ein wichtiges Thema.

- Recycling von Rohstoffen (z.B. seltene Erden, Lithium, Kobalt aus Elektroschrott) hatte hohes Po-
tenzial, ist heute aber oft zu teuer.

- Ebenfalls sind «re-use» (bzw. die Erh6hung der Produktnutzungsdauer) und «Recycling» wichtige
Themen, die auch bereits in der «Produktdesignphase» starker bertcksichtigt werden sollten.

3.1.3. Weitere wichtige Themen

Fehlende Internalisierung der externen Kosten. Héhere Kosten von recycelten Materialien konnen
die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen gefahrden, was zur Folge hat, dass die Unternehmen
je nach Fall weiterhin wirtschaftlich gesehen, einen Anreiz haben, Primarmaterialien zu verwenden;

- Kreislaufwirtschaftsfahige Geschaftsmodelle und die Skalierung dieser Geschaftsmodelle;
- Thema «Greenwashing» — Konsument/-innen kénnen die Angaben bzw. Labels nicht einordnen;

- Erarbeitung von gemeinsamen branchenweiten Lésungen (z.B. Foodwaste, Swisstextiles) und Da-
tenaustausch / Plattformen;

- Branchenweite Finanzierungs- (z.B. bei Riicknahmesystemen) und Versicherungslosungen (z.B.
bei «Product as a Service» Angeboten) sind erforderlich;

' Mehr Informationen zu Dekarbonisierungsroadmaps finden sich beispielsweise hier: https://enaw.ch/angebot/roadmap-zur-de-

karbonisierung
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- Bessere Sortiermaschinen fur Metalle oder Textilien (z.B. chemisches Recycling);

- Teilweise verhindern Regulierungen (u.a. Qualitats- & Sicherheitsanforderungen fir Verpackungen
in der Nahrungsmittelbranche oder im Gesundheitsbereich) die Einfuhrung von Kreislaufwirt-
schaftsldsungen. Diesbeziglich kénnte beispielsweise im Rahmen eines Forschungsprojekts ab-
geklart werden, inwieweit es sinnvoll wéare, diese Anforderungen (teilweise) anzupassen oder in-
wieweit bestehende Anforderungen zwingend relevant sind, um Qualitats- und Sicherheitsanforde-
rungen zu erfillen;

- Okosysteme waren sinnvoll fir die Kreislaufwirtschaft. Diese stehen aber haufig im Gegensatz vom
Ziel der Unternehmen resilient und unabhangig von anderen Unternehmen zu sein.

3.2 Interviews mit Industrieakteuren

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse aus den Interviews mit Industrieakteuren dargestellt: Zuerst ge-
nerell/Ubersichtsartig und anschliessend zusammenfassend pro ausgewertetes Thema. Tabelle 1 gibt
eine Ubersicht der Relevanz der in dieser Studie ausgewerteten Themenbereiche. Die Zahlen darin
geben an, wie oft ein Thema insgesamt (iber alle Interviews genannt wurde. Wenn in einem Interview-
gesprdch mehrere, verschiedene Aspekte der bewerten Themenblécke genannt wurden, dann wurden
diese verschiedenen Aspekte zu einem Thema jeweils alle (einzeln) gezéhlt, damit die Bedeutung der
verschiedenen Thematiken erfasst wird. Wenn beispielsweise in einem Gesprach zwei Aspekte zum
Thema Geschéaftsmodelle (z.B. «product as a service» und Akzeptanz bei Kundinnen und Kunden) ge-
nannt wurden, so wurde dies zweimal gezahlt und somit als «2» erfasst.

Die Themen/Kategorien (z.B. Neue Industrieprozesse und Technologien, gesetzliche Rahmenbedin-
gungen etc.), welche wir fur die Auswertung der Interviews verwendet haben, beschreiben wir jeweils
zu Beginn der einzelnen Kapitel in einer blauen Box. Diese Beschreibung legt fest, welche Inhalte /
Themen der Interviews wir jeweils unter diesem Themenblock zusammenfassen.

Tabelle 1: Ubersicht der Ergebnisse aus den Interviews mit Industrieakteuren

Neue Gesetzliche  Wiederverwend-  Zielkonflikte, Sy- KLW-  Bran-

Industrie- . . f Unternehmens- "
Sektor rozesse und Rahmen- barkeit, nergien, Unsi- Skosystem Geschifts-  chen-
P bedingungen Diffusion cherheiten y modelle total

Technologien

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Bau 7 3 7 2 0 2 19

Textil 5 5 6 1 2 1 21

Chemie/ 12 2 3 1 0 1 20
Pharma

Lebensmittel 7 2 2 0 5 0 18
Maschinen-

Elektro-Metall 6 4 6 ! 3 ! o

Verpackung 4 3 5 0 0 0 13

Total 41 19 29 14 10 5 118

Lesehilfe:  Die absoluten Zahlen (Anzahl) zeigen an, wie oft ein Thema Uber alle Interviews genannt wurde. Wenn in einem Gespréach mehrere, ver-
schiedene Aspekte eines Themas genannt wurden, so wurden diese auch mehrfach gezahit. Die angegebenen beziehen sich
auf die totalen Antworten pro Branche (Branchentotal) bzw. auf die letzte Spalte.
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3.2.1. Neue Industrieprozesse und Technologien

Erlauterung des Themenblocks «neue Industrieprozesse und Technologien»

Beispielhafte Unterthemen sind die Folgenden:

Nachhaltige Produktionstechnologien: Produktionsprozesse mit erneuerbaren Energien (z.B. Hochtempera-
turwarmepumpen) oder welche eine Produktion mit nachhaltigen Materialien erlauben.

Energie- oder Ressourceneffizienz: Massnahmen oder Technologien im Produktionsprozess, welche zu einer
erhohten Energie- oder Ressourceneffizienz fihren.

CCS/CCU: Dies betrifft die Weiterentwicklung oder Umsetzung von Technologien zur Abscheidung und Spei-
cherung von Kohlendioxid aus industriellen Prozessen sowie die Erforschung, Weiterentwicklung und Anwen-
dung von Methoden zur Nutzung von abgeschiedenem CO: als Rohstoff fir neue Produkte, z.B. in der che-
mischen Industrie.

Forschung zur Prozessumstellung: Forschung oder Handlungsbedarf zu Prozessumstellungen (und Pro-
duktanpassungen), um neue kreislaufwirtschaftsfahige Technologien in den Produktionsprozess zu integrie-
ren (u.a. Anlagen oder Produktanpassungen, welche sich mit erneuerbaren Energien betreiben bzw. herstel-
len lassen sowie energie- und/oder ressourceneffizienter sind).

Als wichtiges Ergebnis zu diesem Themenblock kann gesagt werden, dass die Industrie generell einen
relevanten Bedarf an Forschung zu neuen Technologien und Prozessen sieht. Konkrete Ansatze bzw.
Stossrichtungen dazu wurden jedoch nur teilweise genannt, da die befragten Personen in der Regel
keinen (technischen) Uberblick tber alle Prozesse hatten und das Potenzial zur Umsetzung von Kreis-
laufwirtschaftslésungen daher fiir einzelne Personen oft unklar ist (in einzelnen Interviews wurde z.B.
der Forschungsbedarf fir CCS/CCU oder 3D-Drucker erwahnt).

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:
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Bausektor: Zusatzlich zur Dekarbonisierung der Prozesse fiir die bereits existierenden «Bausek-
tor-Produkte» bendtigt es aus Sicht der Industrie Forschung zur Produktion von neuen, nachhalti-
gen Materialien (z.B. Betonprodukte mit weniger Zementanteil).

Textilsektor: Aktuell fehlen fortschrittliche Recyclingtechnologien, insbesondere im Bereich der
Mischgewebe. Es besteht ein Bedarf an Forschung, um Lésungen fiir die Wiederverwertung dieser
Materialien zu finden. Derzeit werden Garnreste beispielsweise hauptsachlich «downcycled», da
ihre Faserlange zu kurz ist, um sie anderweitig zu nutzen. Auch hier ist Forschung notwendig, um
herauszufinden, in welchen Produkten Garnreste sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Ein weiteres
wichtiges Forschungsfeld ist die Entwicklung attraktiver Textilien aus einem einzigen Material, so-
genannten Monomaterialien. Gleichzeitig muss jedoch die Herausforderung des fehlenden Brand-
schutzes bei Monomaterialien bericksichtigt werden.

Pharma und Chemie: Es bendtigt beispielsweise Forschung dazu, wie Losungsmittel aus Abfal-
len in der Produktion von neuen Chemikalien wiederverwendet werden kénnen. Generell fehlt zu-
dem eine Ubersicht an vorhandenen Neben- und Abfallstrémen, was es schwierig macht, die Mog-
lichkeiten zur Verwendung solcher Neben- und Abfallprodukte der chemischen Industrie zu bestim-
men.

Lebensmittel: Bei den Gesprachen mit Industrieakteuren aus der Lebensmittelbranche standen
Fragestellungen im Fokus, wie Abfall- oder Nebenprodukte (z.B. Molke, Trester) wieder verwendet
werden konnen (z.B. durch den Aufbau einer Zusammenarbeit mit Partnerfirmen, neuen Prozes-
sen) sowie die Erstellung von neuen «nachhaltigen» Rezepturen (d.h. Rezepturen mit z.B. Aus-
schiissen, Neben- oder Abfallprodukten).

Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM-Industrie): Industrieakteure dieser Branche sig-
nalisierten vor allem Forschungs- und Handlungsbedarf hinsichtlich des hohen Stromverbrauchs



fur die Produktion sowie neuen Verfahren zur Trennung von fest verbauten Materialien und neuen
Verfahren fur 3D-Druck zur Abfallreduktion.

- Verpackung: Industrieakteure aus verschiedenen Branchen haben in den Interviews Forschungs-
und Handlungsbedarf fir ein verbessertes Recycling von Kunststoff signalisiert. Dazu brauchte es
beispielsweise bessere Verfahren fir den Sortierprozess von Kunststoffverpackungen (d.h. eine
bessere Auftrennung der Verpackungen in einzelne Bestandteile). Weiter kénnten Verpackungen
optimiert werden, indem dinnere Materialien oder Monomaterialien (mit gleicher Qualitat) fur Ver-
packungen eingesetzt werden.

3.2.2. Gesetzliche Rahmenbedingungen
Erlauterung des Themenblocks «Gesetzliche Rahmenbedingungen»

In diesem Themenfeld subsumieren wir den Forschungs- bzw. Handlungsbedarf hinsichtlich notwendiger (neuer)
Regulierungen (z.B. Mindest-Rezyklatanteil) oder der Schaffung von Anreizen (z.B. CO2-Besteuerung, Internalisie-
rung externer Kosten, Subventionen).

Zusammenfassend lasst sich zu diesem Themenblock sagen, dass viele Akteure aus der Industrie an-
gaben, dass eine héhere Besteuerung zur Internalisierung externer Kosten (z.B. CO2-Emissionen), fi-
nanzielle Férderung oder eine starkere Regulierung (u.a. um einen neuen Markt zu schaffen) notwendig
sind, um einen «Business Case» flr bereits bestehende KLW-Ldsungen zu generieren (und in weiterer
Folge entsprechende Skaleneffekte zu erzielen). Dies ist gemass den befragten Personen u.a. darauf
zuruckzuflhren, dass die Konsumierenden von Produkten in vielen Sektoren preissensibel sind und
nicht per se bereit sind, einen héheren Preis fir nachhaltige Produkte zu bezahlen.

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:

- Bausektor: Industrieakteure aus der Baubranche gaben an, dass viele nachhaltige Losungen der-
zeit noch nicht wirtschaftlich sind. Deswegen brauchte es in der Anfangsphase finanzielle Unter-
stitzung. Durch Skalierung kdnnten anschliessend die Kosten gesenkt werden. Es sollten zudem
Mindestanforderungen fir Recyclinganteile in Baumaterialien eingeflhrt werden.

- Textilien: Es wurde eine Besteuerung von auslandischen Produkten, welche bestimmte Anforde-
rungen an die Nachhaltigkeit nicht erfullten, gewinscht. Des Weiteren werden strengere Nachhal-
tigkeitsstandards fir in der Schweiz zu verkaufende Textilprodukte vorgeschlagen (denn der
Schweizer Markt wirde gegenwartig von ginstigen, nicht-nachhaltigen Produkten aus dem Aus-
land Uberschwemmt).

- Chemie/ Pharma: Bei nachhaltigen Ansatzen sei der «Business Case» oft nicht gegeben und eine
Skalierung zum Senken der Kosten erforderlich. Es bendtigte in dieser Branche daher staatliches
Handeln bzw. Forschung, um effiziente Ansatze zur Losung dieses Problems zu bestimmen.

- Nahrungsmittel: Es gab keine Rickmeldungen zu diesem Thema.

- MEM-Industrie: Die 6ffentliche Beschaffung sollte Nachhaltigkeitskriterien hdher gewichten. Dazu
sei es notwendig, entsprechende Datenbestéande zu haben, um diese Kriterien Uberpriifen zu kén-
nen. Zudem soll die Férderung von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU), welche nachhaltige
Produkte oder Prozesse entwickeln wollen, gestarkt werden.

- Verpackung: Akteure aus unterschiedlichen Branchen gaben an, dass eine Anpassung der Rah-
menbedingungen (=Handlungsbedarf) sinnvoll sei und gesetzliche Anforderungen (z.B. Mindes-
tanteile von wiederverwendeten Materialien fiir bestimmte Verpackungstypen, Materialanforderun-
gen an Verpackungen) eingefiihrt werden sollten.
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3.2.3. Wiederverwendbarkeit, Produktdesign und Diffusion
Erlauterung des Themenblocks «Wiederverwendbarkeit, Produktdesign und Diffusion»

Unter diesem Themenfeld fassen wir den Forschungs- und Handlungsbedarf zu Lésungen zur Wiederverwendbar-
keit von Produkten sowie der Diffusion von bestehenden KLW-Ldsungen zusammen. Dies schliesst beispielsweise
das Schaffen von Systemen zur Sammlung und der Wiederverwendung von Produkten und ihren Komponenten
mit ein. Aber auch Methoden zur effizienten Rickgewinnung von bestimmten Stoffen, Metallen oder Komponenten
von Produkten. Ebenfalls beinhaltet dieses Thema die Entwicklung von langlebigeren bzw. besser wiederverwend-
baren Produkten (d.h. Produktdesign).

Die Entwicklung und der Aufbau von Sammel- und Recyclingsystemen ist von sektoribergreifender
Bedeutung. Wichtige Aspekte sind dabei die Koordination der verschiedenen Akteure, die Entwicklung
und Finanzierung effizienter Sammelsysteme, neue Verfahren zur Trennung relevanter Komponenten
und die Bereitstellung wiederverwendbarer Produkte und Komponenten. Eine besondere Herausforde-
rung besteht darin, dass in einigen Branchen (z.B. Textil, Elektronik) ein grosser Teil der Produktion im
Ausland stattfindet.

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:

- Bausektor: In Bezug zur «Wiederverwendbarkeit» soll im Bausektor das «Modulare Bauen» zu-
kunftsweisend sein. Eine Herausforderung besteht darin, dass recycelte bzw. bereits gebrauchte
Materialien nicht immer akzeptiert sind bzw. die Baurichtlinien diese Materialien nicht zulassen
(denn die Qualitatsanforderungen an Baumaterialien sind in der Schweiz hoch). Weiter erfordert
der Ruckbau von bestehenden Bauten und die anschliessende Wiederverwendung eine Zusam-
menarbeit von verschiedenen Akteuren (u.a. Materialhersteller, Riickbaufirmen, Architekten): Bei-
spielsweise ist der Riickbau in der Baubranche schwierig, weil Gebdude oft komplexe, nicht stan-
dardisierte Konstruktionen haben und Materialien nicht immer leicht voneinander zu trennen sind.

- Textilien: Es braucht eine Kooperation zwischen Hersteller, Weiterverarbeiter und Endkunde, da-
mit das gebrauchte Material vom Endkunden wieder zum Hersteller gebracht werden kann. Die
auslandische Textilproduktion erschwert dabei die Entwicklung und Umsetzung von Recycling- und
Sammelsystemen. Auch fehlende Materialangaben erschweren die Wiederverwendbarkeit von
Produkten. Kunden missten zudem Uber die Nachhaltigkeitsrelevanz bei Produkten sensibilisiert
werden.

- Chemie / Pharma: In der Chemiebranche fehlt Transparenz Uber verfligbare Neben- und Abfall-
produkte. Die Akteure sehen eine Datenbank mit diesen Informationen als méglichen Handlungs-
bedarf.

- Nahrungsmittel: Die Akteure sehen die Herausforderung, Rezepturen anzupassen, um Abfalle
oder Restprodukte wiederzuverwenden. Ein zusatzlicher Hebel ware eine hdhere Akzeptanz von
B-Produkten (z.B. Produkten, die nicht eine gewlinschte Form aufweisen) oder Produkten kurz vor
Ablaufdatum.

- MEM-Industrie: Eine zentrale Frage fiir die MEM-Branche ist folgende: Wie konnen Produkte stan-
dardisiert werden, damit Teile von verschiedenen Firmen wiederverwendet werden kdnnen? Die
Rickwartslogistik fir Kleinstteile ist schwer skalierbar und 6konomisch schwierig (aufgrund der
internationalen Wertschopfungskette). Die Auswirkungen der Rickwartslogistik auf das Produkt-
design sind zudem oft unklar. Je nach Produktion sind internationale Transportsysteme erforder-
lich. Aufgrund der internationalen Wertschépfungskette waren zudem auch nicht unbedingt recyc-
lebare Materialien in der Schweiz vorhanden.

- Verpackungsindustrie: Eine Herausforderung liegt darin, dass Standardisierungen das Sammeln,
Recyceln und Wiederverwenden erleichtern konnten, jedoch gleichzeitig die Differenzierungsmog-
lichkeiten der Verkaufer reduzieren (weswegen diese keine standardisierte Verpackungen verwen-
den). Weiterer Forschungs- bzw. Handlungsbedarf sehen die Akteure darin, Labels fir
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Verpackungen einzuflhren, damit die Kund/-innen sich danach ausrichten kdnnen und auch ein
entsprechendes Bewusstsein entwickeln.

Exkurs: Branchenprogramme

Im Folgenden werden zwei Branchenprogramme vorgestellt, welche beide das Ziel haben, die jeweiligen Branchen
(Textilien, Verpackungen, Bau) kreislaufwirtschaftsfahig zu machen.

Sustainable Textiles Switzerland 2030 (STS 2030) ist ein Multi-Stakeholder-Programm mit der Mission, einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) im Schweizer Textil- und Beklei-
dungssektor entlang der gesamten Wertschdpfungskette zu leisten. Dazu hat Sustainable Textiles Switzerland
2030 die wichtigsten Akteure der Schweizer Textil- und Bekleidungsbranche in einen Multi-Stakeholder-Dialog ein-
gebunden. Die verpflichteten Akteure setzen die Massnahmen selbstédndig um. Sie werden dabei von STS 2030
unterstitzt und kdnnen die zur Verfligung gestellte Toolbox nutzen. Diese bietet vielféltige Unterstutzungsoptionen,
die auf die Ziele von STS 2030 abgestimmt sind. Da ein grosser Teil der Textilproduktion ausserhalb der Schweiz
stattfindet, wird das Programm gleichzeitig international koordiniert und auf die spezifischen Anforderungen des
schweizerischen Kontextes zugeschnitten. Langfristig tragt das Multi-Stakeholder-Programm sowohl zur nachhal-
tigen Entwicklung als auch zur Wettbewerbsféahigkeit des Sektors entlang der gesamten Wertschépfungskette bei.

Weitere Informationen: https:.//www.sts2030.ch/

RecyPac ist eine freiwillige, privatwirtschaftliche Branchenldsung fiir eine Schweizer Kreislaufwirtschaft. Der nicht-
gewinnorientierte Verein will ein schweizweit flachendeckendes Recyclingsystem fiir Kunststoff und Getrankekar-
ton aufbauen. Die Mitglieder von RecyPac sind Akteure der gesamten Wertschépfungskette von Verpackungspro-
duzenten Uber Hersteller, Detailhandel, Gemeinden bis hin zu Recyclern. Bis 2030 méchte der Verein ein effizientes
Recycling-System aufbauen und ehrgeizige Recyclingquoten von 55% bei Kunststoffverpackungen und 70% bei
Getrankekartons erreichen. Die Branchenorganisation entwickelt Ziele analog der EU in allen Bereichen der Nach-
haltigkeit (Okologie, Wirtschaft, Gesellschaft) bis 2030 und tberpriift diese laufend mit einem umfassenden trans-
parenten Zielsystem.

Weitere Informationen: https:.//www.recypac.ch/

«Charta kreislauforientiertes Bauen»: Zwolf der grdssten offentlichen und privaten Bauauftraggeber in der
Schweiz machen sich auf den Weg Richtung Kreislaufwirtschaft. Mit dem Unterzeichnen der «Charta kreislaufori-
entiertes Bauen» bekennen sie sich zu einer gemeinsamen Ambition, bis 2030 die Verwendung von nicht erneuer-
baren Primarrohstoffen auf 50 Prozent der Gesamtmasse zu reduzieren, die grauen Treibhausgasemissionen zu
erfassen und stark zu reduzieren sowie die Kreislauffahigkeit von Sanierungen und Neubauten zu messen und
stark zu verbessern. Beim Bau und Unterhalt ihrer Liegenschaften sollen innovative Lésungen zur Erreichung die-
ser Ziele entwickelt werden: sanieren statt neu bauen, langfristig bauen, Materialeinsatz reduzieren, wiederverwen-
den.

Weitere Informationen: «Charta Kreislauforientiertes Bauen» (cbcharta.ch) sowie Kreislaufwirtschaft beim Bauen:
Zwolf Grosse machen vorwérts (admin.ch)

3.2.4. Zielkonflikte, Synergien und Unsicherheiten

Erlauterung des Themenblocks «Zielkonflikte, Synergien und Unsicherheiten»

In diesem Themenfeld fassen wir den Forschungs- und Handlungsbedarf zusammen, welcher sich im Hinblick auf

Zielkonflikte, Synergien sowie Unsicherheiten hin zu einer Kreislaufwirtschaft bzw. in einem Zukunftsbild 2050 einer

Kreislaufwirtschaft ergeben kénnen. Diese kdnnen beispielsweise umfassen:

e Technologieentwicklung: Welche Technologien sich genau durchsetzen bzw. welche neuen Technologien sich
bis 2050 vielleicht noch entwickeln kénnen ist unsicher.

e Entwicklung von Rahmenbedingungen: Anderungen in der Gesetzgebung kénnen unvorhergesehene Kosten
und Anpassungsbedarf fiir Unternehmen verursachen.

e Zukunftsvisionen und Transitionsszenarien: Die Geschwindigkeit und der Verlauf der Kreislaufwirtschaft-Tran-

sition, allféllige Verhaltensdnderungen, Praferenzen von Konsument/-innen oder auch die Effizienz von
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verschiedenen Technologien (z.B. wann ist die stoffliche Verwertung effizienter als die energetische Verwer-
tung?) sind alles unbekannte Faktoren hin zur Kreislaufwirtschaft.

Zu diesem Themenblock haben wir von verschiedenen Sektoren die Rickmeldung erhalten, dass oft
nicht eindeutig sei, wann sich das Recyclen bzw. Schliessen von Stoffkreislaufen lohnt bzw. energieef-
fizient ist (da dies auch Energie bendtigt). Weiter fallt aus, dass keine der befragten Personen eine klare
Zukunftsvision davon hat, wie eine Kreislaufwirtschaft im Jahr 2050 aussehen kann.

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:

- Bausektor: Im Bausektor ist unklar, welche Rolle die Betonproduzenten in einer kreislauffahigen
Wirtschaft einnehmen kénnen.

- Textilien: Im Textilsektor bestehen Unsicherheiten Uiber die Umwelteffekte verschiedener Materi-
alien. Fur Designer oder Produzenten ist also nicht immer ersichtlich, welche Materialien aus Um-
weltsicht vorteilhaft sind.

- Chemie / Pharma: In diesem Sektor wird von den befragten Akteuren teilweise in Frage gestellt,
ob die stoffliche Verwertung von Abféllen bzw. Nebenprodukten immer energieeffizient ist. Dies
bedeutet, dass aus ihrer Sicht in einigen Fallen ein Trade-off zwischen Energieeffizienz und Kreis-
lauffahigkeit besteht (bzw. bestehen kénnte). Das Recycling bzw. die Wiederaufbereitung von Ma-
terialien bedeutet oft einen hohen Energieaufwand (z.B. kann es bei Produkten fur den Gesund-
heitsbereich energieeffizienter sein, ein Einwegprodukt zu verwenden, als dieses mit hohem Ener-
gieaufwand zu reinigen).

- Nahrungsmittel: Im Nahrungsmittelbereich wurde mehrmals erwahnt, dass unklar ist, ob sich der
Energieaufwand (z.B. zur Zerkleinerung von Nebenstrdmen) in jedem Fall lohnt.

- MEM-Industrie: Produktstandardisierungen waren hilfreich fur die Wiederverwendung von Produk-
ten und ihrer Komponenten, fiihren aber gleichzeitig zu weniger Differenzierbarkeit zwischen den
Herstellern. Deshalb haben diese wenig Interesse an Standardisierung. Zudem kann die Wieder-
aufbereitung auch im Konflikt mit neuen Produktdesigns stehen, da die Integration alter Produkt-
teile in neue Lésungen erschwert wirde.

- Verpackungsindustrie: Bezlglich Verpackungen brauchte es gemass unseren Gesprachs-
partner/-innen Forschung zu zukunftstrachtigen, nachhaltigen Verpackungsmaterialien.

3.2.5. Unternehmensokosystem
Erlauterung des Themenblocks «Unternehmens6kosystem»

In diesem Themenfeld fassen wir den Forschungs- und Handlungsbedarf zusammen, welcher das Erweitern und
Bilden von neuen Unternehmensékosystemen betrifft. Die Zusammenarbeit und Koordination zwischen den Akteu-
ren ist entscheidend fiir den Erfolg der Kreislaufwirtschaft. Okosysteme kénnen die Innovation férdern und gemein-
same Ziele unterstlitzen, beispielsweise in folgenden Aspekten:

- Kooperation in der Lieferkette: Lieferanten und Hersteller kdnnen zusammenarbeiten, um Materialien effizient
zu nutzen und Recyclingprozesse zu optimieren.

- Ricknahme- und Recyclingprogramme: Unternehmen kdnnen Partnerschaften mit Recyclingunternehmen
und anderen Akteuren eingehen, um geschlossene Kreislaufe fir ihre Produkte zu schaffen.

- Entwicklung von Infrastruktur und Dienstleistungsnetzwerke: Ein starkes Okosystem kann die Bereitstellung
von Dienstleistungen anstelle des Verkaufs von Produkten unterstitzen.

- Entlang der Wertschopfung und als Querschnitt zwischen verschiedenen Sektoren

Betreffend das Thema «Unternehmensdkosystem» wurde von den befragten Unternehmen vielfach das
Risiko von Abhangigkeiten von anderen Unternehmen bzw. Sektoren genannt (und damit die
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Herausforderung, als Unternehmen resilient zu bleiben trotz — oder gerade aufgrund - der Kooperation
mit anderen Unternehmen).

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:

- Bau-, Textil, Nahrungsmittel- und dem Verpackungssektor: Es erfolgten keine Rickmeldungen zu
diesem Thema.

- Textilien: Identifikation von Sektoren/Prozessen, die anstelle umweltschadlicher Faserteile umwelt-
freundlichere (recycelte) Textilreste nutzen kdnnten?

- Chemie / Pharma: Die befragten Personen konnten keine eindeutige Aussage zur Relevanz von
Okosystemen machen (u.a. da sie die Nebenstréme anderer Unternehmen zu wenig kennen). Je-
doch wurden teilweise Bedenken hinsichtlich der Resilienz gedussert. Aus Sicht der Chemie-Bran-
chen waren Partnerschaften zur Produktion von griinem Methanol interessant — das heisst, dass
eine Partnerfirma grines Methanol produzieren wirde; unter dem Einsatz der abgeschiedenen
Prozessemissionen der Chemiebranche.

- MEM-Industrie: Die interviewten Akteure haben eher keine Moglichkeit fir vermehrte Unterneh-
mensdkosysteme gesehen u.a. da die Wertschépfung dieser Branche international ist und die
raumliche Nahe zur Umsetzung von Okosystemen entscheidend sein kann. Im Rahmen von For-
schungsprojekten kénnte jedoch untersucht werden, ob und wenn ja, wie internationale Okosys-
teme in der MEM-Industrie umsetzbar sind.

3.3 Kreislaufwirtschaftsfahige Geschaftsmodelle

Erlauterung des Themenblocks «Kreislaufwirtschaftsfahige Geschaftsmodelle»

Dieses Themenfeld fasst den Forschungs- und Handlungsbedarf zu kreislaufwirtschaftsfahige Geschaftsmodellen
zusammen, welche auf den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft basieren (z.B. «Product-as-a-Service»-Geschaftsmo-
delle). Die Modelle zielen darauf ab, den Wert von Produkten, Materialien und Ressourcen so lange wie méglich
zu erhalten und Abfall sowie Umweltbelastungen insgesamt zu reduzieren.

Kreislaufwirtschaftsfahige Geschaftsmodelle waren in verschiedenen Sektoren, aber nicht in allen Sek-
toren ein Thema (siehe unten). Eine Herausforderung fir (neue) kreislaufwirtschaftsfahige Geschéfts-
modelle ist oftmals die soziale Akzeptanz (z.B. méchten viele Konsument/-innen Produkte immer noch
lieber besitzen als leihen).

Wichtige Themen pro Sektor werden im folgenden Abschnitt beispielhaft beschrieben:

- Bausektor: Gemass den Rickmeldungen aus den Interviews mit den Akteuren aus der Baubran-
che kénnten Geschaftsmodelle wie «product as a service» eine LOsung dafir sein, dass einerseits
weniger Materialien eingesetzt werden (Entkoppelung des Preises vom Einsatz von Materialien)
und andererseits die Materialen zurickgewonnen und anschliessend wieder verwendet werden
kdnnen. Dazu sind je nachdem auch Kooperationspartner erforderlich (z.B. Rickbaufirmen).

- Textilien: Im Textilbereich liegt die grosse Herausforderung darin, dass es sich um einen interna-
tionalen Markt handelt (z.B. bendtigt es zur Wiederverwendung/Recycling von Textilien internatio-
nale Partnerschaften).
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4 Anhang A: Interviewleitfaden generisch

41 Hintergrund und Zielsetzung

Zur vollstandigen Dekarbonisierung der Industrie bis 2050 reichen Losungen wie z. B. Elekirifizierung
oder die Erhéhung der Energieeffizienz nicht aus. Kreislaufwirtschaftsansatze kénnen einen weiteren
relevanten Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Schweizer Energie- und Klimaziele fir (besonders
fir energie- und ressourcenintensive) industrielle Prozesse liefern. Die Kreislaufwirtschaft zielt dabei
auf eine zirkulare Wirtschaftsweise ab, bei der Rohstoffe, Energie, Materialien und Produkte moglichst
lange genutzt und die Stoffkreislaufe geschlossen werden.

Im Auftrag des Bundesamts flir Energie (BFE) erarbeitet Ecoplan eine Auslegeordnung aus Sicht der
Industrie zum Forschungs- und Handlungsbedarf zur Kreislaufwirtschaft und industriellen Pro-
zessen. Dabei bearbeiten wir durch ein offenes Vorgehen folgende Fragestellungen:

- Wo liegt aus Sicht der Industrie der Forschungs- und Handlungsbedarf, damit ihre industriellen
Prozesse hinsichtlich Energie- und Materialbedarf effizienter und Teil einer Kreislaufwirtschaft wer-
den? (Bspw. welche Themen und Aspekte sind relevant)?

- Wie sehen mogliche Zukunftsbilder fiir die relevanten Industriesektoren fir 2050 aus Sicht der
Industrie aus?

Dazu fiihren wir in einem ersten Schritt Interviews mit Industrieakteuren durch und in einem zweiten
Schritt einen Workshop mit Industrievertretern und weiteren relevanten Stakeholdern (z.B. relevante
Umsetzungspartner).

4.2 Gesprachsleitfaden

4.21. Einstieg
Haben Sie Fragen zum Projekt und Vorgehen?

4.2.2. Relevanz und Potenzial
4.2.2.1. Relevanz von Branchen und Prozessen

- Bei welchen Produktionsprozessen bzw. Produktionsschritten sehen sie die Hauptherausforderun-
gen bzw. -potenziale fiir die Textilindustrie zur Dekarbonisierung?

- Wo sehen Sie wichtige Herausforderungen bzw. Potenziale fir Textil-Unternehmen bzw. ihre Bran-
che beim Schliessen von Energie- und Materialkreislaufen (in industriellen Prozessen)?

o Wie beurteilen Sie die Herausforderungen (fiir die Schweiz) in Bezug auf Hochtemperaturpro-
zesse? Welche KLW-L&sungen bis 2050 sind denkbar?

o Spielen Akteure anderer Branchen oder Umsetzungsakteure bei der Herstellung maoglicher
Kreislaufe eine relevante Rolle?

4.2.2.2. Zukunftsbilder bis 2050
- Gibt es Visionen fir ein mégliches Zukunftsbild der Textilindustrie aus ihrer Sicht im Jahr 20507

o Welche wichtigen Synergien und Zielkonflikte bestehen (z.B. zwischen verschiedenen Pro-
zessen oder einzelnen Branchen)?

o Welche Unsicherheiten liegen vor?
o Welche Akteure sind fur die Transformation bis 2050 besonders wichtig?
o Wo besteht zusatzlicher Forschungs- und Handlungsbedarf aus Sicht der Industrie?
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4.2.3. Bestehende Kreislaufwirtschaftslosungen fiir industrielle Prozesse

- Gibt es bereits Kreislaufwirtschaftslésungen, welche die oben genannten Herausforderungen ad-
ressieren kdnnten, aber noch nicht angewendet werden?

o Warum werden Sie noch nicht angewendet?
o Was sind die wichtigsten Hindernisse und Treiber zur Anwendung?

- Haben Sie eine Einschatzung dazu, welchen Forschungs- und Handlungsbedarf besteht, damit
technologisch denkbare oder sogar bereits bestehende Kreislaufwirtschaftsldsungen in der Indust-
rie angewendet werden?

o Braucht es Technologieforschung? Wenn ja, fur welche Phase? Braucht es Pilot- oder De-
monstrationsprojekte?

o Bendtigt es Forschung zur Diffusion von bereits existierenden Kreislaufwirtschaftsansatzen (in
der Kommerzialisierungs-Phase)? Beispielsweise zu neuen Geschéaftsmodellen, Unterneh-
mensoékosystemen, Finanzierungslésungen, zu unterstitzenden Digitalisierungslésun-
gen oder neuen Plattformen (z.B. mit Daten zu nachgefragten und vorhandenen Abfall- bzw.
Zwischenprodukten von industriellen Prozessen)?

4.2.4. Abschluss und weiteres Vorgehen
- Haben Sie noch weitere Bemerkungen, oder etwas Wichtiges, das Sie noch nicht gesagt haben?
- Die Erkenntnisse aus den Interviews werden in die weiteren Arbeiten einfliessen.

- Vielen Dank fur lhre offene Auskunft und dass Sie sich die Zeit fir das Gesprach genommen haben.
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