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Agenda

= Einleitung

» Methodologischer Rahmen fur die Nachhaltigkeitsbewertung von neuen
Technologien in der Landwirtschaft

= Mikroalgen als alternative Futtermittel
= Nachhaltigkeitsbewertung von Mikroalgen als alternative Futtermittel
» Schlussfolgerungen
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U Methodologischer Rahmen zur Nachhaltigkeitsbewertung
innovativer Technologien in der Landwirtschaft

Perspektiven aller Anspruchsgruppen

gesamter Lebenszyklus

Soziale Akzeptabilitit

alle Nachhaltigkeitsdimensionen

Entwicklung der Technologien

Multikriterienbewertung
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Methodologischer Rahmen

» Basierend auf Literatur
= 4 Schritte der Okobilanzierung
» 3 Nachhaltigkeitsdimensionen

= Einbezug der Anspruchs-
gruppen

» Soziale Akzeptabilitat
= Zusammenhang zwischen

sozialer «Erwunschtheit» und

Einbezug der Anspruchs-
gruppen

Goal and

scope

definition

Stakeholder
identification

Stakeholder
\ input

Technical
system
descriptio

Reference
system’s
description

dimension
assessmen
method

Choice of
impact
categories

Goal and scope definitioy
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Background system

Foreground system

N

Assessment
methods

-

Background system

\

/ economic
/

Impact assessmeny

Importance of parameters

Trade-off and
synergies

Design
recommendations

Multi-criteria analysis

Feedback to/from
stakeholders

\ Interpretation /
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Mikroalgen als alternative Futtermittel

= Mikroalgen haben unterschiedliche Anwendungen
= Bioenergie
= Alternative Futtermittel
wenig erforscht
Agroscope Forschungsgruppe Biotechnologie arbeitet auf diesem Gebiet

= Nachhaltigkeitsbewertung unter zwei Bedingungen
-[Nachhaltiges Produktionssystem garantieren ]
= Eignung der Mikroalgen fur die Schweinefutterung ‘

- Anwendung des methodologischen Rahmens

|22
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U Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

= Charakteristiken des Reaktors identifizieren, die auf Laborebene zu einer besseren
Nachhaltigkeit fUhren, auch im Hinblick auf einen Einsatz im grosseren Massstab

» 1kg Protein als funktionelle Einheit

Goal and
scope
definition

Nutrent company | = Schweizer Kontext
Research Group » Systemgrenzen: Bau, Betrieb und
?jgﬁ;‘;fjjﬁ S— J Wartung, Mikrofiltration, Lebensende
| Groups L vestack = Glass und PMMA* Reaktoren

Research Group Algae ~ Livestock » Standardkonfiguration: CH Strommix, Reaktor auf
Life Cycle production : . ) o ) o
Assessment as kiinstlichem Boden, 20% rezykliertes Aluminium,

alternative
feedstuff

flussiges CO,
Governmental
= 4 Szenarien:

S. ... Strom aus Solar, Wind, Wasser, Gas

elec-

[ Suppliers ] [ Key actors ] [ Users J

= Kernteam Si.ng: Reaktor auf Weideflache
ety = S, Veranderung des Anteils an rezykliertem Aluminium
» Soja als Referenzsystem (Literatur) s Sgo,: CO, als “avoided burden’
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens:
Wahl der Nachhaltigkeitsbewertungsmethode

= Umwelt: SALCA LCIA v2.0
= Klimawandel
= Nutzung (nicht-)erneuerbarer Ressourcen
= Wasserknappheit
= Eutrophierung von Susswasser
= Terrestrische Okotoxizitat
= Flachennutzung
= Okonomie: «Net Benefit/Nettonutzen» der Mikroalgenproduktion

NB= ZBl+zCl

= Nutzen: Proteine, die im Laufe des Lebenszyklus produziert und verkauft werden
= Kosten: Kapitalkosten und Betriebskosten
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U Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens:
Wahl der Nachhaltigkeitsbewertungsmethode

= Sozial: vereinfachte soziale Lebenszyklusanalyse (SLCA) fokussiert auf das
Vordergrundsystem - mit dem «reference scale approach» quantifiziert.

= Anspruchsgruppen: Arbeiter und lokale Gemeinschaft
= Wahl der Indikatoren

Arbeiter Gearbeitete Stunden Geleistete Arbeitsstunden pro Woche
Gerechte Bezahlung Niedrigster Lohn im Vergleich zum Minimallohn im Sektor/Land
Chancengleichheit Verhaltnis mannliche/weibliche Angestellte

Verhaltnis mannliches/weibliches Grundgehalt nach Kategorie
Bildung Beitrag zur personlichen Entwicklung
Lokale Gemeinschaft Lokale Anstellung Prozent der Leute, die lokal beschaftigt sind
Nachweis der lokalen Beschaftigungspraferenz
Gesellschaftliches Engagement  Anzahl und Qualitat der Austausche mit Anspruchsgruppen

Vielfalt der Stakeholder, die mit dem Unternehmen interagieren



Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens:
Wahl der Nachhaltigkeitsbewertungsmethode

= Sozial: vereinfachte soziale Lebenszyklusanalyse (SLCA) fokussiert auf das
Vordergrundsystem - mit dem «reference scale approach» quantifiziert.

= Anspruchsgruppen: Arbeiter und lokale Gemeinschaft
Achtung: Anspruchsgruppen hier als Teil der SLCA

= Wahl der Indikatoren

= Referenzskalen definieren per Indikator'2und Daten erheben

= Unternehmen entlang Lebenszyklus Stufe Beschreibung

identifizieren A Sehr gute Leistung
Baufirmen fur die Reaktoren B Zufriedenstellende Leistung
Betreiber der Reaktoren C Unzureichende Leistung
D Schlechte Leistung
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Umwelt

u System Sub-System Parameter
Name Description Value used so far Unit Source Comments/Questions
Construction Reactor Lifetime Lifetime of the reactor before itis 12 years Questiennaire / Discussions
Construction Reactor Productive area Area over which the reactor is spread 3.2 m2 Questionnaire v3

Construction Reactor Electricity to fill the reactor Amount of electricity used to fill in the kwh
reactor
Caiculated bosed on voiume of the reactor,
power and flow of the circulating pump. Sense

check?
Construction Reactor PMMA mass Mass of PMMA used for the reactor 356136 ¢ Questionnaire vs 25m tube: 624 g, 1/4 "angle™: 146 g (4 needed
for one "scale"), vessels +caps+ other tubes
counted as 10%
mu e u Construction Reactor Ligth transmission Percentage of the light that goes through 092 Discussion 26.03.2024
» Fragebogen fur die
Construction Reactor Photosynthetic efficiency How much of the theoretical amount of 1 Assumption Discussion 25.04: very difficult to estimate.
biomass can one actually produce with Rather for sensitivity

the current reacter design

D ate I l e rI l e b u l l Reactor Serew Metal? Inox (acier) 12400 g Questionnaire v 16g / vis + &crou, 6/flach, 6§ flanches/étage, +
envron 1846 autres flanches sur le systémes

(vessels et autres)
Construction Reactor Aluminium mass Mass of Aluminium used for the reactor, 30 kg Alexandra 11.04.24
for the frame
Construction Reactor Lifetime of the support structure, 20 years Perez Lopez 2017
heat exchanger, compressor,

T
.
Okonomie
Perez Lopez 2017, Olaizola Grewe ZDZD.|

Construction Reactor Lifetime of the tubes 10 years
Construction Reactor Lifetime of the valves, filters, 10 years Perez Lopez 2017
comers
Capita| and Operating costs Construction Reactor Radius of the pipes 25¢m Questionnaire v2
. ) . . Construction Reactor Length of the pipes 25 m Questionnaire v2
Used in Material Price Total CHF Comments/Questions Censtruction Reactor Thickness of PMMA in pipes 5 mm Questionnaire v2
Reactor Reactor as a whole what is exac‘tlyincluded'? Construction Reactor Number of pipes 22 - Questionnaire v5 corrected
ik Construction Reactor Volume of the reactor 1741 Questionnaire v5
Reactor Lights Construction Peristaltic pump Power Power of the peristaltic pump used 10W Questionnaire v2
Reactor Sensors Construction Peristaltic pump Number Number of peristaltic pumps 3- Questionnaire v2
Reactor valves Construction Circulating pump Power Pawer of the circulating pump 40w Questionnaire v2
Reactor Filters Construction Circulating pump Flow Flow pumped through the circulating 10 m3/h
pump
Reactor Pumps Pumps for the reactor and the Construction Heat exchanger Weight Weight of the heat exchanger 0.85 kg Questionnaire v5
microfiltration unit Censtruction Heat exchanger Material Material used for the heat exchanger chromium steel Technical sheet on ceil heat Added Switch parameter to include or not
Reactor Microfiltration unit Hear exchanger Material Water bath metal & demander / fiche technigue not considered
Operation Electricity For one year operation, including Construction Electronics Mass of electronics Regroups all the sensors and electronics 05 ke
electricity for cooling, heating, README | PMMAReactor | GlassReactor | SenseCheck ]
mixing, aerating, lighting,
microfiltration
Operation CO2 input For one year operation H
Operation Culture medium Forone yearoperation OZIa eS
Operation Water For one year operation
Operation Replacement costs Replacing equipment of reactor, |Genera| details about the company
potentially neglecting discounting Value Unit Explanation/Details/Example
Operation Interests costs Activity of the company - e.g. "manufacturing of the PMMA photobioreactor”
Operation Bleach For one year operation . .
Local hiring preferences in place? - Yyes or no
List of community stakeholder groups the company is engaging with - Local residents, local businesses, local farmers, local NGOs...
Number of stakeholder meeting - How many meetings were organized with different community stakeholder groups
Response/Reaction after stakeholder meeting - Which actions were taken after the stakeholder meetings? For example was the design

adapted, or were further information organised?

g_ Number of people involved that shift to a higher competence -
[«] level/education level over the time of the project/manufacturing of reactor
b3
o
2 Information about the employees
Please copy the box if you need to provide information on more than 10 employees
Employee 1
Working hours per week h/week
Salary or salary class CHF/year
Gender M/F
Nationality -




Wirkungsabschatzung

U mwe It Erneuerbare
.. ] N ] Ressourcennutzung
= Ahnliche Resultate fur beide [MJlg Protein]
Reaktoren 1-_E-D1

Nicht erneuerbare
Ressourcennutzung

= Glasreaktor zwischen 8% und Klimawandel
[kg CO2-eq/g Protein] [MJig Protein]

41% hohere Umweltwirkungen

» Stromverbrauch Haupteinfluss auf

I Flachenbelegung Wasserknappheit
U mweltWI rkU ngen [m2-year/g Protein] [m3/g Protein]
= Hoher beim Glasreaktor
(Beleuchtung)
Terrestrische -
= Sensoren Okotoxizitét ES‘: e
[PAF m3 Taglg <o Pootlo Prote
= Aluminiumrahmen Protein] lkg Preq/g Protein
——PMMA Reaktor Glasreaktor
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Wirkungsabschatzung
Umwelt — Szenarien (PMMA Reaktor)

= Strommix beeinflusst

Umweltwirkungen , °
am meisten
pul E 6
. g c
= Hoher Anteil an 2§
, g5
rezykliertem g8E,
3 £
[ . NT2
: : = | | |
0
dle te rreStrISChe Erneuerbare Nicht erneuerbare Wasserknappheit Klimawandel Suisswasser Flachenbelegung Terrestrische
RessourcennutzungRessourcennutzung [m3/g Protein] [kg CO2-eq/g Eutrophierung [m2-year/g Okotoxizitit
OkOtOXIZItat [MJ/g Protein] [MJ/g Protein] Protein] (kg P-eq/g Protein] Protein] [PAF m3 Tag/g
Protein]
|
Land n Utzu ng u nd B Referenzszenario Solarstrom Strom aus Wasserkraft
C02 als av0|ded Strom aus Windkraft m Strom aus Gas ® Reaktor auf Grasland
. . B 50% Rezykliertes Aluminium ™ 100% Rezykliertes Aluminium B CO2 avoided burden
burden: wenig
Einfluss auf die hier
gezeigten
Umweltwirkungen
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U Wirkungsabschatzung

Soziales
» FUr jedes Unternehmen, je nach Land, Wert A, B, C oder D per Indikator (9)

Anspruchs- Wirkungs- Indikator Bauunternehmen Bauunternehmen Reaktor-
gruppen unterkategorie Glassreaktor PMMA Reaktor betreiber
Arbeiter Gearbeitete Geleistete Arbeitsstunden pro Woche

Stunden

Gerechte Niedrigster Lohn ist fair

Bezahlung

Bildung Beitrag zur personlichen Entwicklung

Chancen- Verhaltnis mannliche/weibliche

gleichheit Angestellte

Verhaltnis mannliches/weibliches
Grundgehalt nach Kategorie
Lokale Lokale Prozent der Leute, die lokal beschaftigt
Gemeinschaft  Anstellung sind
Nachweis der lokalen
Beschaftigungspraferenz
Gesellschaftlich Anzahl und Qualitat der Austausche
es Engagement mit Interessensgruppen
Vielfalt der Stakeholder, die mit dem
Unternehmen interagieren
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Wirkungsabschatzung

Soziales
» FUr jedes Unternehmen, je nach Land, Wert A, B, C oder D per Indikator (9)

Bauunternehmen Bauunternehmen Reaktor-

Glassreaktor PMMA Reaktor betreiber
Alle Unternehmen respektieren die Anzahl B B B
gearbeiteter Stunden pro Woche = -
B
D
B
A D
=
Einzelne Unternehmen haben keine lokale Anstellungspraferenz (B D B
Alle Unternehmen interagieren mit den Anspruchsgruppen B A B
_—x
Der Einbezug der Anspruchsgruppen konnte B B
abwechslungsreicher sein ) .
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Wirkungsabschatzung

= Okonomie
= Kosten >> Nutzen
= Achtung: Laborebene

» Vergleich mit Referenzsystem
= Trade-offs zwischen Umweltwirkungen
= Beitrag zur personlichen Entwicklung besser bewertet bei Mikroalgen

= Achtung: Unterschiedliche Reifegrade der Technologien, geographische
Bedingungen, Indikatoren
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Interpretation

» Beide Reaktoren weisen ahnliche Nachhaltigkeitsresultate auf

= Stromverbrauch und Strommix beeinflussen die Umweltnachhaltigkeit am
meisten

= Soziale Nachhaltigkeit konnte durch die Diversifizierung der Austausche mit
Anspruchsgruppen verbessert werden

= Okonomische Nachhaltigkeit uneindeutig
= System nicht optimiert
» Soziale Nachhaltigkeit sehr systemabhangig
» Schwieriger Vergleich mit dem Referenzsystem

= Unterschiedliche Systemgrenzen, Technologiereifegrade und geographische
Rahmenbedingungen
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Schlussfolgerungen

» Methodologischer Rahmen fur die Nachhaltigkeitsbewertung von neuen
Technologien in der Landwirtschaft

= Flexibel
= Erfullt mehrere Kriterien

= Erfolgreich auf die Produktion von Mikroalgen als alternative Futtermittel auf
Laborebene angewendet.

» Bertcksichtigung des Entwicklungspotenzials der Technologien herausfordernd:
= Vergleich mit ausgereiftem Referenzszenario
= Szenarioanalyse
= Einbezug der Anspruchsgruppen entlang des gesamten Lebenszyklusses
= Prospektive soziale Nachhaltigkeitsanalyse
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Mélanie Douziech
melanie.douziech@agroscope.admin.ch
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