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Agenda

▪ Einleitung

▪Methodologischer Rahmen für die Nachhaltigkeitsbewertung von neuen 

Technologien in der Landwirtschaft

▪Mikroalgen als alternative Futtermittel

▪Nachhaltigkeitsbewertung von Mikroalgen als alternative Futtermittel

▪ Schlussfolgerungen
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Heraus-

forderung

Logos Freepik

Neue Technologien

= Lösungen?
→ Methodologischer

Rahmen

Bilder Agroscope
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Methodologischer Rahmen zur Nachhaltigkeitsbewertung 
innovativer Technologien in der Landwirtschaft

Entwicklung der Technologien

gesamter Lebenszyklus

alle Nachhaltigkeitsdimensionen
Soziale Akzeptabilität

Multikriterienbewertung

Perspektiven aller Anspruchsgruppen

Bilder Agroscope
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Methodologischer Rahmen

▪ Basierend auf Literatur

▪ 4 Schritte der Ökobilanzierung

▪ 3 Nachhaltigkeitsdimensionen

▪ Einbezug der Anspruchs-

gruppen

▪ Soziale Akzeptabilität

▪ Zusammenhang zwischen 

sozialer «Erwünschtheit» und 

Einbezug der Anspruchs-

gruppen
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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 für die Schweinefütterung

→ Anwendung des methodologischen Rahmens
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

▪ Charakteristiken des Reaktors identifizieren, die auf Laborebene zu einer besseren 

Nachhaltigkeit führen, auch im Hinblick auf einen Einsatz im grösseren Massstab

▪ 1kg Protein als funktionelle Einheit

= Kernteam

▪ Soja als Referenzsystem (Literatur)

▪ Schweizer Kontext

▪ Systemgrenzen: Bau, Betrieb und 

Wartung, Mikrofiltration, Lebensende

▪ Glass und PMMA* Reaktoren 

▪ Standardkonfiguration: CH Strommix, Reaktor auf 

künstlichem Boden, 20% rezykliertes Aluminium, 

flüssiges CO2

▪ 4 Szenarien: 

▪ Selec: Strom aus Solar, Wind, Wasser, Gas

▪ Sland: Reaktor auf Weidefläche

▪ Salu: Veränderung des Anteils an rezykliertem Aluminium

▪ SCO2: CO2 als “avoided burden”

* Polymethylmetakrylate
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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 Süsswasser

▪ Terrestrische Ökotoxizität

▪ Flächennutzung

▪Ökonomie: «Net Benefit/Nettonutzen» der Mikroalgenproduktion

𝑁𝐵 = 𝐵𝑖 +𝐶𝑖

▪Nutzen: Proteine, die im Laufe des Lebenszyklus produziert und verkauft werden

▪ Kosten: Kapitalkosten und Betriebskosten
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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

Anspruchsgruppen

Arbeiter

Lokale Gemeinschaft

Wirkungsunterkategorie

Gearbeitete Stunden

Gerechte Bezahlung

Chancengleichheit

Bildung

Lokale Anstellung

Gesellschaftliches Engagement

Indikator

Geleistete Arbeitsstunden pro Woche

Niedrigster Lohn im Vergleich zum Minimallohn im Sektor/Land

Verhältnis männliche/weibliche Angestellte

Verhältnis männliches/weibliches Grundgehalt nach Kategorie

Beitrag zur persönlichen Entwicklung

Prozent der Leute, die lokal beschäftigt sind

Nachweis der lokalen Beschäftigungspräferenz

Anzahl und Qualität der Austausche mit Anspruchsgruppen

Vielfalt der Stakeholder, die mit dem Unternehmen interagieren
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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 Indikator1,2 und Daten erheben

▪Unternehmen entlang Lebenszyklus

identifizieren

▪ Baufirmen für die Reaktoren

▪ Betreiber der Reaktoren

1Rafiaani 2020, 2Ramirez 2014

Stufe Beschreibung

A Sehr gute Leistung

B Zufriedenstellende Leistung

C Unzureichende Leistung

D Schlechte Leistung
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Sachbilanz

▪ Fragebögen für die 

Datenerhebung

Ökonomie

Umwelt

Soziales
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Wirkungsabschätzung
Umwelt
▪ Ähnliche Resultate für beide 

Reaktoren

▪Glasreaktor zwischen 8% und 

41% höhere Umweltwirkungen

▪ Stromverbrauch Haupteinfluss auf 

Umweltwirkungen 

▪Höher beim Glasreaktor 

(Beleuchtung) 

▪ Sensoren 

▪ Aluminiumrahmen 
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Wirkungsabschätzung
Umwelt – Szenarien (PMMA Reaktor)
▪ Strommix beeinflusst 

Umweltwirkungen 

am meisten

▪Hoher Anteil an 

rezykliertem

Aluminium reduziert 

die terrestrische 

Ökotoxizität

▪ Landnutzung und 

CO2 als avoided

burden: wenig 

Einfluss auf die hier 

gezeigten 

Umweltwirkungen
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Wirkungsabschätzung
Soziales
▪ Für jedes Unternehmen, je nach Land, Wert A, B, C oder D per Indikator (9)

Anspruchs-

gruppen

Wirkungs-

unterkategorie

Indikator Bauunternehmen 

Glassreaktor

Bauunternehmen 

PMMA Reaktor

Reaktor-

betreiber

Gearbeitete 

Stunden

Geleistete Arbeitsstunden pro Woche B B B

Gerechte 

Bezahlung

Niedrigster Lohn ist fair n.a. A A

Bildung Beitrag zur persönlichen Entwicklung n.a. n.a. B

Verhältnis männliche/weibliche 

Angestellte

n.a. D n.a.

Verhältnis männliches/weibliches 

Grundgehalt nach Kategorie

n.a. B n.a.

Prozent der Leute, die lokal beschäftigt 

sind

n.a. A D

Nachweis der lokalen 

Beschäftigungspräferenz

B D B

Anzahl und Qualität der Austausche 

mit Interessensgruppen

B A B

Vielfalt der Stakeholder, die mit dem 

Unternehmen interagieren

n.a. B B

Arbeiter

Chancen-

gleichheit

Lokale 

Gemeinschaft

Lokale 

Anstellung

Gesellschaftlich

es Engagement
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Anspruchs-

gruppen

Wirkungs-

unterkategorie

Indikator Bauunternehmen 

Glassreaktor

Bauunternehmen 

PMMA Reaktor

Reaktor-

betreiber

Gearbeitete 

Stunden

Geleistete Arbeitsstunden pro Woche B B B

Gerechte 

Bezahlung

Niedrigster Lohn ist fair n.a. A A

Bildung Beitrag zur persönlichen Entwicklung n.a. n.a. B

Verhältnis männliche/weibliche 

Angestellte

n.a. D n.a.

Verhältnis männliches/weibliches 

Grundgehalt nach Kategorie

n.a. B n.a.

Prozent der Leute, die lokal beschäftigt 

sind

n.a. A D

Nachweis der lokalen 

Beschäftigungspräferenz

B D B

Anzahl und Qualität der Austausche 

mit Interessensgruppen

B A B

Vielfalt der Stakeholder, die mit dem 

Unternehmen interagieren

n.a. B B

Arbeiter

Chancen-

gleichheit

Lokale 

Gemeinschaft

Lokale 

Anstellung

Gesellschaftlich

es Engagement

Wirkungsabschätzung
Soziales
▪ Für jedes Unternehmen, je nach Land, Wert A, B, C oder D per Indikator (9)

Alle Unternehmen respektieren die Anzahl 

gearbeiteter Stunden pro Woche

Einzelne Unternehmen haben keine lokale Anstellungspräferenz

Alle Unternehmen interagieren mit den Anspruchsgruppen

Der Einbezug der Anspruchsgruppen könnte 

abwechslungsreicher sein 
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Wirkungsabschätzung

▪Ökonomie

▪ Kosten >> Nutzen

▪ Achtung: Laborebene

▪ Vergleich mit Referenzsystem

▪ Trade-offs zwischen Umweltwirkungen

▪ Beitrag zur persönlichen Entwicklung besser bewertet bei Mikroalgen

▪ Achtung: Unterschiedliche Reifegrade der Technologien, geographische 

Bedingungen, Indikatoren
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Interpretation

▪ Beide Reaktoren weisen ähnliche Nachhaltigkeitsresultate auf

▪ Stromverbrauch und Strommix beeinflussen die Umweltnachhaltigkeit am 

meisten

▪ Soziale Nachhaltigkeit könnte durch die Diversifizierung der Austausche mit 

Anspruchsgruppen verbessert werden

▪Ökonomische Nachhaltigkeit uneindeutig

▪ System nicht optimiert

▪ Soziale Nachhaltigkeit sehr systemabhängig

▪ Schwieriger Vergleich mit dem Referenzsystem 

▪Unterschiedliche Systemgrenzen, Technologiereifegrade und geographische 

Rahmenbedingungen
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Schlussfolgerungen

▪Methodologischer Rahmen für die Nachhaltigkeitsbewertung von neuen 

Technologien in der Landwirtschaft

▪ Flexibel

▪ Erfüllt mehrere Kriterien

▪ Erfolgreich auf die Produktion von Mikroalgen als alternative Futtermittel auf 

Laborebene angewendet.

▪ Berücksichtigung 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 für Ihre Aufmerksamkeit

Mélanie Douziech
melanie.douziech@agroscope.admin.ch

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt

www.agroscope.admin.ch


