carbotech '~

Umweltprojekte und Beratung

INTERFACE

Evaluation
Umwelttechnologieforderung

Schlussbericht zuhanden des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU)

Luzern, den 25. Oktober 2022

I 11 1 1 1 1T 616111 NN N7 2 2
I 11111111111 NN vz vz 7 v
r 11111 1rrhrirhr v\ vz vz vz v

Schafft Wissen 1 Entre science et pratique



Evaluation UTF

CARBOTECH

| Autorinnen und Autoren

Meta Lehmann, Interface (Projektleitung)

Amadea Tschannen, Interface (Projektmitarbeit)

Dr. Tobias Arnold, Interface (Projektmitarbeit)

Cornelia Stettler, Carbotech (Projektleitung Wirkungsmessung)
Dr. Fredy Dinkel, Carbotech (Projektmitarbeit)

Prof. Dr. Ueli Haefeli, Interface (Qualitatssicherung)

| INTERFACE Politikstudien
Forschung Beratung AG

Seidenhofstrasse 12
CH-6003 Luzern
Tel +41 (0)41 226 04 26

Rue de Bourg 27
CH-1003 Lausanne
Tel +41 (0)21 310 17 90

www.interface-pol.ch
| Auftraggeber und Projektgruppe
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

Lilith Wernli (Sektion Okonomie)
Ursula Frei (Sektion Innovation)
Daniel Zircher (Sektion Innovation)

| Begleitgruppe

Susanne Blank (Abteilungschefin Abteilung Okonomie und Innovation BAFU)

Prof. Dr. Thomas Heim (olanga AG, Technopark Aargau)
Kathrin Riegg (Mitglied KOKO UT/Innosuisse)
Men Wirz (Mitglied KOKO UT/BFE)

| Zitiervorschlag

INTERFACE

Lehmann, Meta; Stettler, Cornelia; Tschannen, Amadea; Arnold, Tobias; Dinkel, Fredy; Haefeli, Ueli

(2022): Evaluation Umwelttechnologieférderung, Luzern/Basel

| Laufzeit
September 2021 bis September 2022

| Hinweis

Dieser Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU) verfasst. Fir den Inhalt sind

allein die Autoren/-innen verantwortlich.



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

Zusammenfassung

1. Ausgangslage, Evaluationsziele und Methodik

1.1 Ausgangslage

1.2 Evaluationsgegenstand: das Foérderinstrument Umwelttechnologieférderung
1.3 Evaluationsziele und Fragestellungen

1.4 Vorgehen und Methode

2. Ergebnisse zum Konzept der Umwelttechnologieférderung
2.1 Das Konzept kurz erlautert

2.2 Beurteilung des Konzepts

2.3 Fazit zum Konzept der Umwelttechnologieférderung

3. Ergebnisse zum Vollzug der Umwelttechnologieférderung
3.1 Der Vollzug kurz erlautert

3.2 Beurteilung des Vollzugs

3.3 Beurteilung der Gesucheingabe und der Beurteilungs- und
Projektbegleitungsprozesse

3.4 Fazit zum Vollzug der Umwelttechnologieférderung

4. Ergebnisse zum Output der Umwelttechnologieférderung
4.1 Die geforderten Projekte im Uberblick

4.2 Projekttrager

4.3 Budgetausschopfung und Riickzahlungsquote

4.4 Kommunikationsmassnahmen

4.5 Fazit zum Output der Umwelttechnologieférderung

5. Ergebnisse zum Outcome der Umwelttechnologieférderung
5.1 Konzept zur Wirkungsmessung

5.2 Methode der Wirkungsmessung: Okobilanzierung

5.3 25 Projekte im Fokus

5.4 Beurteilung Konzept/Zielsetzung, Vollzug und Output der Projekte
5.5 Wirkungsanalyse nach Gruppen (Impact)

5.6 Wirkung im Verhaltnis zum Foérderaufwand

5.7 Kritische Reflexion der Wirkungsanalyse

5.8 Fazit zum Outcome der Umwelttechnologieférderung

6. Synthese und Empfehlungen
6.1 Fazit zu den Ubergeordneten Evaluationsfragen
6.2 Empfehlungen

12
13
13
14
15

20
21
22
24

26
27
29

33
36

38
39
41
41
42
43

45
46
49
51
54
57
64
66
68

72
73
76



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

Anhang

A 1 Factsheets von zehn Fallbeispielen

A 2 Interviewpartner/-innen ohne UTF-Fdrdererfahrung

A 3 Vergleich UTF mit drei anderen Forderprogrammen

A 4 Methodische Ausfiihrungen zur Berechnung der Umweltwirkungen
A 5 Fragebogen Online-Befragung

A 6 Gespréachsleitfaden Umsetzungsakteure

A 7 Interviewleitfaden fur die 25 UTF-Projekte

A 8 Literaturverzeichnis

81

82
111
111
113
118
121
125
129



INTERFACE

CARBOTECH

A W W W WY

N NN
| S
“.w m N NN
N NN
m...ﬂ“SN S NS
Uheunnu PP
nrv"ad.._l
dwgp S P =
.menm - - -
w 92 S W
QH o« - T
o gm.l‘l R —
S o ¢ k£ ¢ - - -
)
[ e2av - -
('}) |n..mv.0n_r.v _
S O c o3¢t
E 2z 35 - --
Q0 =2 n 2 0 = - - -
O m o E S
£ © g - - -
€ o S 5 - - -
© U.Iurf
= 2we Py - - -
N QA cocoAD - - -
¥ ¢ & & ¢ "= m = = = = = = = == = = == ==
¥ & & ¢ "= mm Ex Ex = Ex Ex = Ex Ex Em Em Em = Em Em
¢ & ¢ "= mm = == Ex E= E= E= E= Em E= Em Em Em Em Em mm
# P = m m m = Em m Em Em Em Em Em m Em oEm o= o= o=
¢ =E=E E= EN EI EN EN EN BN BN BN =N BN BN BN BN BN BN =B =

Evaluation UTF



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

| Ausgangslage

Seit rund 25 Jahren unterstiitzt die Umwelttechnologieférderung (UTF) Pilot- und De-
monstrationsprojekte, die zur Entlastung der Umwelt ressourceneffiziente Anlagen, Ver-
fahren, Produkte, Technologien und Dienstleistungen (abgekiirzt: Produkte und Dienst-
leistungen) voranbringen. Gefordert werden auch flankierende Massnahmen zur Verbes-
serung der Ressourceneffizienz und zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer
Wirtschaft. Fiir die Umsetzung der UTF ist das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Sektion
Innovation, zustidndig. Grundlage dafiir ist Art. 49 Abs. 3 des Bundesgesetzes iiber den
Umweltschutz (USG)."

Im Rhythmus von fiinf Jahren wird im Rahmen des «Berichts des Bundesrats iiber die
Umwelttechnologieforderung» iiber die unterstiitzten Projekte und die Wirkung der For-
derung Bericht erstattet? (zuletzt 2018). Es ist ein definiertes Ziel des BAFU, die Bericht-
erstattung verstérkt auf die Wirkungen des Forderinstruments auszurichten. Dabei sollen
Aussagen zu den Wirkungen einzelner Projekte gemacht werden. Zusétzlich zum Bediirf-
nis, das Konzept und den Vollzug des Forderinstruments zu iiberpriifen und gegebenen-
falls zu optimieren, bildete dieses Berichterstattungsziel den Anlass fiir das BAFU, die
UTF extern evaluieren zu lassen.

Die Evaluation umfasste summative und formative Aspekte:

1. Einerseits wurde die bisherige Umsetzung der UTF analysiert mit einem Schwerpunkt
auf den Wirkungen ausgewéhlter Projekte seit 2017 (summativer Teil der Evaluation).

2. Andererseits wurden Empfehlungen dazu formuliert, wie Konzept und Vollzug opti-
miert werden konnen und wie die Wirkung der geforderten Projekte mit verhéltnis-
maéssigem Aufwand besser ermittelt werden kann (formativer Teil der Evaluation).

Im Projektmodul 1 wurden Konzept, Vollzug und Output der UTF analysiert. Im Modul 2
wurde ein Konzept fiir die Wirkungsmessung einzelner Projekte entwickelt und insgesamt
25 Projekte fiir die Wirkungsermittlung ausgew#hlt3, wovon zehn Projekte als Fallstudien
aufbereitet wurden. Die folgende Darstellung zeigt, welche Methoden fiir welche Frage-
stellung angewandt wurden.

' SR 814.01.

2 USG, Art. 49 Ausbildung und Forschung.

3 Die Auswahl erfolgte kriterienbasiert; Projektfortschritt, Zuordnung zu thematischen Bereichen,
Output(s) des Projektes (Produkte und Dienstleistungen), Sprachregion, Art der Beitragsempfan-
ger, Umfang der finanziellen Férderung, Hohe der Rickzahlungsquote u.a.
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Module und Methoden im Uberblick

Modul 1: Konzept, Vollzug und Output der UTF Modul 2a: Konzept fiir Wirkungsmessung
Dokumenten- und Online-Befragung Interviews Interviews mit Entwurf Konzept Validierung des
Sekundardaten- UTF-Projekte Umsetzungs- Zielgruppen Wirkungsmessung Konzepts in einem
analyse (Ebene (Aktionsportfolio) akteure ohne bisherige Workshop
Férderinstrument)

UTF-Férderung <::|

Synthese und Berichterstattung Synthese und Zwischenberichterstattung

¥ & O &

Modul 2b: Durchfiihrung der Wirkungsmessung

Wirkungsanalyse auf Ebene von Aggregierte 10 Fallstudien Validierung mit Experten/-innen
25 Projekten: Auswahl, Dokumenten- und Wirkungsanalyse:
Sekundardatenanalyse, Interviews Bildung von Clustern

Synthese und Berichterstattung

Quelle: Darstellung Interface.
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| Erkenntnisse zu Konzept und Vollzug des Férderprogramms

Die UTF schliesst mit ihrem Fokus auf innovative Technologien zur Entlastung der Um-
welt eine Liicke, die von benachbarten Forderprogrammen, wie der Projektforderung von
Innosuisse oder dem P+D-Programm des Bundesamts fiir Energie (BFE), nicht abgedeckt
wird. Der UTF kann somit ein klarer Mehrwert attestiert werden: Das Programm fokus-
siert auf Themen, die in anderen Programmen nicht im Fokus stehen. Weiter erhalten auch
Unternehmen ohne Forschungspartner Fordergelder. Die thematische Offenheit der For-
derung wird begriisst. Gleichzeitig erschwert dies die Planung der personellen Ressourcen
in den BAFU-Fachabteilungen, die die Projekte begleiten, und verhindert eine themati-
sche Schwerpunktsetzung.

Die Organisation und das Genehmigungsverfahren der UTF sind zweckmaéssig und die
Ressourcen knapp ausreichend. Verbesserungspotenzial lésst sich hinsichtlich der Beur-
teilungskriterien verorten. Die verwendeten fiinf Beurteilungskriterien werden nicht von
allen Mitgliedern der KOKO UT gleich interpretiert.

Die Moglichkeit, mittels telefonischer Vorgesprache und Projektskizzen beim BAFU erste
Einschitzungen zur Forderwiirdigkeit eines Projekts einzuholen, heben die Zielgruppen
positiv hervor. Ebenfalls erachten alle Projekttrager die Moglichkeit einer miindlichen
Prisentation vor der Expertenkommission KOKO UT# als wichtig und wertvoll. Positiv
aus Sicht des Evaluationsteams und der befragten Experten/-innen ist, dass neben dem
Umweltpotenzial weitere Aspekte der Nachhaltigkeit bei der Gesuchbeurteilung bertick-
sichtigt werden. Im Vergleich zum Innovationspotenzial wird dieser Aspekt jedoch eher
tief gewichtet. Ein weiterer Aspekt, dem eher wenig Rechnung getragen wird, ist die Frage
der Systemrelevanz. Explizite Beziige zu den SDG (Nachhaltigkeitsziele der UNO bis
2030) konnten einen Ansatzpunkt zur Beurteilung der Systemrelevanz der Projekte bieten.

Die fachliche Begleitung durch die BAFU-Fachabteilungen wirkt sich positiv auf die Er-
gebnisse der Projekte aus. Allerdings findet diese Begleitung nicht immer mit derselben

4 Expertenkommission der Umwelttechnologieforderung (KOKO UT).
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Intensitdt statt. Verschiedene Projekttriger haben zudem den Wunsch nach mehr Aus-
tausch unter den Projekttragern gedussert. Aus Sicht des Evaluationsteams konnte sich
dies positiv auf die Wirkungsziele der UTF auswirken.

| Erkenntnisse zum Output des Forderprogramms

Das Forderbudget von jéhrlich 4 bis 5 Mio. Franken wurde jeweils ausgeschopft. Im Zeit-
raum von 2017 bis 2021 kamen 61 Prozent der Projektpartner aus der Privatwirtschaft.
28 Prozent waren Fachhochschulen oder Universitidten/ETH. Projektteams bestehen hau-
fig aus Unternehmen als Umsetzungspartner und aus Wissenschaftspartnern. Es wurden
nur 17 Prozent der Gesuche abgelehnt, unter anderem wegen der Vorabklarungen, die eine
Aussortierung ungeeigneter Projekte ermoglicht.

Als besonders effektiv fiir die Erreichung der Zielgruppe der UTF erwiesen sich bisher
personliche Kontakte. Aufgrund der Erhebung muss man jedoch davon ausgehen, dass es
potenzielle Projekttrager gibt, die die UTF noch nicht kennen. Gemiss Interviews konnte
die Zielgruppe noch besser erreicht werden, indem Kontakte mit regionalen Wirtschafts-
verbdnden und der Start-up-Szene intensiviert wiirden.

In den Vertrdgen mit den Projekttrigern werden detaillierte Ziele auf Projekt-Output-
Ebene definiert. Aussagen zum Outcome und zu Outcome-Zielen werden weder im Ge-
suchformular noch in den vertraglichen Projektzielen eingefordert. Die Projekt-Grundla-
gen enthalten bei einer Mehrheit der Projekte keine oder wenig prézise Aussagen zu den
Zielgruppen. Die Bediirfnisse der Zielgruppen, von denen die Produkte angewandt oder
die Dienstleistungen bezogen werden sollen, zu kennen und sie zu erreichen, ist jedoch
zentrale Voraussetzung fiir eine Wirkungsentfaltung der geférderten Projekte.

| Wirkungen der Projekte im Uberblick

Eine Ermittlung der Umweltwirkungen eines Projekts ist bei Projekten mit direkter Um-
weltwirkung und bei Produkten und Dienstleistungen in einem fortgeschrittenen Entwick-
lungsstadium iiber eine Okobilanzierung (auch Life Cycle Assessment, kurz LCA, ge-
nannt) moglich. Bei den Projekten vom Typ «Spezialfélle» mit nur indirekter Umweltwir-
kung (z.B. Messmethode fiir Risiken), die noch weit von der Marktreife entfernt sind,
kann die Umweltwirkung nicht iiber eine Okobilanzierung ermittelt werden.

Die Umweltwirkungen der einzelnen Projekte variieren stark, insbesondere betreffend
prognostizierte Wirkung in fiinf Jahren. Griinde sind das sehr unterschiedliche Gesamt-
wirkungspotenzial, das Entwicklungsstadium der Produkte oder Dienstleistungen, aber
auch die unterschiedliche Abhéngigkeit von dusseren Bedingungen, wie beispielsweise
Investitionszyklen und gesetzliche Entwicklungen.

Gemiss den Berechnungen in der vorliegenden Evaluation konnen die 25 untersuchten
Projekte in fiinf Jahren die Umweltbelastung um jéhrlich 480 Mrd. Umweltbelastungs-
punkte (UBP) reduzieren. Dies entspricht etwa 0,2 Prozent der jéhrlichen Gesamtumwelt-
belastung der Schweiz oder der Umweltbelastung von 18’000 Schweizern/-innen mit ei-
nem durchschnittlichen Konsumverhalten. Diese Prognose basiert neben der Okobilanz
zum konkreten Projekt insbesondere auf Annahmen zur Anzahl der bis in fiinf Jahren re-
alisierbaren Anlagen oder verkauften Produkten bezichungsweise Dienstleistungen.

Die UTF-Fordergelder zahlen sich durch die mit den Projekten vermiedenen Schiden und
tieferen externen Kosten aus volkswirtschaftlicher Sicht aus. In fiinf Jahren ab heute
(2027) werden mit den 25 untersuchten Projekten eingesparte externe Kosten von 66 Mio.
Franken pro Jahr prognostiziert.
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| Empfehlungen

Basierend auf den Ergebnissen und durchgefiihrten Wirkungsanalysen zu 25 ausgewéhl-
ten Projekten formuliert das Evaluationsteam 14 Empfehlungen fiir eine stirkere Wir-
kungsorientierung der UTF und fiir eine generelle Optimierung des Programms.

Die folgende Darstellung fasst die anschliessend beschriebenen Empfehlungen zusammen
und verortet sie im Wirkungsmodell.

Die Empfehlungen im Uberblick

Grundlagen/Konzept/Ziele

Umsetzung/Vollzug

Output/Outcome

Impact

E1: Prifen der Kombination
von laufenden offenen und

periodischen thematischen

Ausschreibungen.

E2: Klaren der Rollen und
der Verantwortung der
fachlichen Begleitung durch
die BAFU-Fachabteilungen

E7a: Im Gesuch Angaben zu
den Zielgruppen einfordern.

E3: Beibehalten und
verstarken der Vermittlung
von externen Fachpersonen,
falls BAFU-intern nicht
vorhanden.

E7b: Im Gesuch Aussagen

zu geplanten Massnahmen

fiir die Marktsensibilisierung
einfordern.

E9: Verstarkte
Kommunikation zur
Bekanntmachung der UTF,
gezielt auch fir die Bereiche
Boden, Biodiversitat und
Klima.

E4: Priifen eines jahrlichen,
mit methodischen Inputs
gerahmten Austauschs
zwischen den
Projekttragern.

E8: Priifen, inwiefern die
Beitrage eines Projekts zu
verschiedenen SDG in die
Beurteilung einfliessen
kénnen.

Siehe auch E7a und E7b.

E11: Gesuchstellende dazu
animieren (freiwillig), vor
Gesucheingabe eine SWOT-
Analyse zu erstellen und
dafiir ein Schemaleine
Vorlage zur Verfigung
stellen.

E5: Klaren mit KOKO UT,
inwiefern die Kriterien
erganzt und gescharft
werden miissen.

E6: Systematischer Abgleich
von Bewertungskriterien und
geforderten Angaben im
Gesuchformular.

Siehe auch E10.

E10: Im Schlussbericht zwei
zusatzliche Kapitel
verlangen: 1. zur erfolgten
Zielgruppenansprache, 2.
zur erwarteten Entwicklung
bis in funf Jahren.

E12: Ausgewahlte Projekte
fuinf oder zehn Jahre nach
Projektabschluss auf Basis
von effektiven (Verkaufs-)
Zahlen einer Wirkungs-
ermittlung unterziehen.

E13: Periodisch das
Gesamtpotenzial von
ausgewahlten UTF-
Projekten semiquantitativ
ermitteln lassen.

E14: Bei jedem Projekt
prifen, ob als Output-Ziel
eine LCA verlangt werden
soll.

Quelle: Darstellung Interface.
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Empfehlung 1: Es sollte gepriift werden, ob eine Kombination von einerseits wie bisher
offenen und andererseits periodischen thematischen Ausschreibungen einzufiihren ist.
Erste Einschétzungen dazu sollten im Rahmen der KOKO UT diskutiert werden. Es sollte
auch die Meinung der Fachabteilungen abgeholt werden, um zu ermitteln, ob bei ihnen
Bedarf nach thematischer Steuerung besteht.

Empfehlung 2: Die Rollen und die Verantwortung bei der fachlichen Begleitung sollten
klarer definiert werden. Ebenfalls wichtig wére eine vorgidngige Einschdtzung zum Unter-
stiitzungsbedarf pro Projekt, um die Planung zu verbessern und um personelle Ressourcen
zu sichern.

Empfehlung 3: Sofern BAFU-intern keine Expertise zu einem Thema vorliegt, sollten
externe Experten/-innen durch die Sektion Innovation vermittelt werden, wie dies teil-
weise bereits heute der Fall ist.

Empfehlung 4: Es sollte gepriift werden, ob ein beispielsweise jahrlicher Austausch zwi-
schen den Projekttragern organisiert werden soll. Ein solcher kdnnte auch breiter gefasst
werden und in Zusammenarbeit mit dhnlichen Férderprogrammen (z.B. Innosuisse) statt-
finden. Die Treffen kdnnten jeweils ein Thema aufgreifen, das alle betrifft, beispielsweise
die Zielgruppenorientierung, die Wirkungsmessung usw.
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Empfehlung 5: Eine Umfrage bei der KOKO UT zum Versténdnis der Beurteilungskrite-
rien sollte durchgefiihrt und je nach Ergebnis die Beschreibung der Kriterien angepasst
oder ergédnzt werden.

Empfehlung 6: Es sollte ein Abgleich zwischen Bewertungskriterien und Gesuchformular
durchgefiihrt werden, damit klarer wird, wo im Gesuchformular die Informationen zu wel-
chen Kriterien zu finden sind. Moglicherweise wiirde es schon reichen, wenn im Bewer-
tungsformular der KOKO UT auf die entsprechenden Kapitelnummern im Beitragsgesuch
verwiesen wiirde.

Empfehlung 7a und 7b: Es sollten folgende zusitzlichen Informationen im Gesuchfor-
mular eingefordert werden:

— 7a: Welches sind die Zielgruppen des Produkts/der Dienstleistung oder ganz generell
die Adressaten des Losungsansatzes? Teilweise sind die Zielgruppen im Projektteam
vertreten, in diesem Fall ist dies transparent zu machen.

— 7b: Welche Massnahmen sind im Bereich des Marketings (u.a. Kommunikation, Wis-
senstransfer usw.) vorgesehen? Anzustreben wire, dass konkrete Massnahmen mit
entsprechendem Budget beantragt — und durch die UTF mitfinanziert — werden.

Empfehlung 8: Es soll gepriift werden, ob als zusitzliches Beurteilungskriterium beurteilt
werden soll, zu welchen SDG der gewéhlte Losungsansatz einen positiven Beitrag leistet.

Empfehlung 9: Die Kommunikation zur UTF sollte insbesondere bei Wirtschaftsverban-
den und in der Start-up-Szene verstirkt werden, um das Instrument bei neuen Akteuren
bekannt zu machen. Mit gezielten Auftritten in Foren und an Veranstaltungen zu den The-
men Boden, Biodiversitit und Klima kdnnte es dabei auch gelingen, die Entwicklung von
Innovationen zu diesen Themen verstérkt iiber die UTF zu fordern.

Empfehlung 10: Bei allen geforderten Projekten sollten in Zukunft als Output-Ziel im
Vertrag zwei spezifische Kapitel im Schlussbericht verlangt werden: 1. Ein Kapitel zu den
Zielgruppen, der Zielgruppen-Erreichung, zu den durchgefiihrten Marketing- und Kom-
munikationsaktivitdten und zu den Ergebnissen dieser Aktivititen. 2. Ein Kapitel zur er-
warteten Entwicklung in den néchsten fiinf Jahren und zu den geplanten Marketing- und
Kommunikationsaktivititen.

Empfehlung 11: Es sollte gepriift werden, ob den potenziellen Gesuchstellern ein Schema
fiir eine SWOT-Analyse zur Verfiigung gestellt werden kann, das mit expliziten Fragen
die verschiedenen Stufen des Wirkungsmodells abdeckt und so zur Stirkung der Wir-
kungsorientierung der Projekte beitrégt.

Empfehlung 12: Zur Ermittlung der Umweltwirkung der geforderten Projekte empfiehlt
es sich, fiir ausgewihlte Projekte fiinf oder zehn Jahre nach Projektabschluss eine Berech-
nung mit einer Okobilanzierung auf Basis von effektiven Verkaufs- oder Realisierungs-
zahlen zu erstellen. Die Vertridge enthalten diesbeziiglich bereits die Verpflichtung der
Projekttréger, bis zu zehn Jahre nach Projektabschluss Informationen zur Verfliigung zu
stellen.

Empfehlung 13: Fiir eine periodische Einschitzung zur Wirkung der UTF und fiir Ver-

gleiche zwischen Produkten und Dienstleistungen in unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien wird die Abschitzung des langfristigen Gesamtpotenzials pro Projekt empfohlen.

10
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Empfehlung 14: Bei jedem geforderten Projekt sollte im Hinblick auf die Vertragserstel-
lung geklart werden, ob es sich erstens um ein Produkt oder eine Dienstleitung handelt,
fiir die eine Okobilanz erstellt werden kann, und ob sich zweitens das Produkt oder die
Dienstleistung bei Projektende in einem Entwicklungsstadium befinden wird, in dem eine
Okobilanz Aussagen zur Umweltwirkung machen kann. Ist dies der Fall, soll im Vertrag
als eines der Output-Ziele eine Okobilanz durch eine Fachperson verlangt werden.

11
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1. Ausgangslage, Evaluations-
Zziele und Methodik

Die Evaluation soll der Weiter-
entwicklung von Konzept und
Vollzug der Umwelttechnologie-
forderung dienen sowie der Bericht-
erstattung zum Forderinstrument.

N

12



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

1.1 Ausgangslage

Seit rund 25 Jahren unterstiitzt die Umwelttechnologieférderung (UTF) Pilot- und De-
monstrationsprojekte, die zur Entlastung der Umwelt ressourceneffiziente Anlagen, Ver-
fahren, Produkte, Technologien und Dienstleistungen voranbringen (nachfolgend jeweils
mit «Produkten und Dienstleistungen» zusammengefasst). Gefordert werden auch flan-
kierende Massnahmen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz und zur Stirkung der
Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft. Fiir die Umsetzung der UTF ist das Bun-
desamt fiir Umwelt (BAFU), Sektion Innovation, zusténdig.

Die UTF will dazu beitragen, innovative Forschungsergebnisse im industriellen Alltag
unter Betriebsbedingungen zu testen. Dazu fordert sie die Entwicklung von Produkten und
Dienstleistungen in deren Pilot- und Demonstrationsphase. Ziel ist es, dass sich die Pro-
dukte und Dienstleitungen bewédhren und den Markteintritt schaffen. Die damit erzielte
Wertschopfung sollte es den Projekttragern ermoglichen, die 6ffentlichen Forderbeitrige
spéter zuriickzuzahlen (Riickzahlungspflicht®).

Die UTF wurde 2002 letztmals im Auftrag des BAFU (damals noch Bundesamt fiir Um-
welt, Wald und Landschaft [BUWAL]) evaluiert (Balthasar & Lehmann 2022). Seither
wird im Rhythmus von fiinf Jahren tiber die Wirkung der Férderung im Rahmen des «Be-
richt des Bundesrats iiber die Umwelttechnologieférderung» Bericht erstattet (zuletzt
2018). Bisher liest sich diese Berichterstattung zur UTF jedoch eher wie ein Tatigkeitsbe-
richt. Deshalb ist es ein definiertes Ziel des BAFU, die Berichterstattung neu starker auf
die Wirkungen des Forderinstruments auszurichten. Dabei sollen Aussagen zu den Wir-
kungen einzelner Projekte gemacht werden konnen. Zusétzlich zum Bediirfnis, das Kon-
zept und den Vollzug des Forderinstruments zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu opti-
mieren, bildete dieses Berichterstattungsziel den Anlass fiir das BAFU, die UTF extern
evaluieren zu lassen.

1.2 Evaluationsgegenstand: das Férderinstrument Umwelttechnologieférderung
Gegenstand der Evaluation bildeten das Konzept und die Umsetzung der UTF sowie die
in der aktuellen Berichtsperiode seit 2017 geforderten Projekte. Dabei wurden in erster
Linie Pilot- und Demonstrationsprojekte betrachtet.

Die Evaluation erfolgte entlang eines zweistufigen Wirkungsmodells. Die erste Ebene be-
trifft das Forderinstrument UTF. Dazu wurden seine Grundlagen, seine Umsetzung und
der Output untersucht. Der Outcome bezichungsweise die Wirkung des Forderinstruments
hingegen setzt sich aus den Wirkungen der verschiedenen geforderten Projekte zusam-
men. Deshalb wurden auf der zweiten Ebene 25 Projekte ndher betrachtet.

5 Von der Riickzahlungspflicht befreit sind Projekte, deren Resultate der Offentlichkeit frei zur Ver-

fugung stehen.
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Das Wirkungsmodell ist nachfolgend abgebildet. Unterhalb des Modells finden sich die
Kapitel, in denen die jeweiligen Aspekte dokumentiert und beurteilt werden. Die iiberge-
ordneten Evaluationsfragen werden in Kapitel 7 beantwortet, wo sich auch die Empfeh-

lungen befinden.

D 1.1: Wirkungsmodell des Forderinstruments UTF

Kontext: gesellschaftlich, 6konomisch, regulatorisch

Ebene Grundlagen/  Umsetzung/ ~ Outputs: Outcome: Impact:

Forder- Konzept/ - Vollzug —» Leistungen —» Wirkungen bei Zielgruppen - Wirkungen

instrument Ziele im weiteren
Umfeld

Ebene Grundlagen/ Umsetzung/  Outputs: Outcome:

geforderte K_onzept/ Vollzug Leistungen  Wirkungen

Projekte Ziele

Verortung im  Kap. 2 Kap. 3 Kap. 4 Kap. 5 und 6

Bericht

Quelle: Darstellung Interface.

Evaluation UTF

1.3 Evaluationsziele und Fragestellungen

Die Evaluation umfasste summative und formative Aspekte:

— Einerseits wurde die bisherige Umsetzung der UTF analysiert mit einem Schwerpunkt
auf den Wirkungen ausgewéhlter Projekte seit 2017 (summativer Teil der Evaluation).

— Andererseits wurden Empfehlungen dazu formuliert, wie Konzept und Vollzug opti-
miert werden konnen und wie die Wirkung der geforderten Projekte mit verhéltnis-
massigem Aufwand besser ermittelt werden kann (formativer Teil der Evaluation).

Das Pflichtenheft umfasste diverse Evaluationsfragen, die nachfolgend den beiden Berei-
chen «Konzept, Vollzug und Output» und «Wirkungsmessung» zugeordnet werden. In der
letzten Spalte findet sich jeweils die Nummer des Kapitels, in dem das Thema behandelt

und die Frage beantwortet wird.
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D 1.2: Evaluationsfragen zu Konzept, Vollzug und Output der UTF

1 Fragen zu Konzept, Vollzug und Output der UTF Kapitel-Nr.

1.1 a) Ist das Konzept der UTF geeignet, um die erwarteten Wirkungen zu entfalten? b) Eignet sich das Instru- 2und7
ment und werden die Ziele der UTF erreicht?

1.2 Welche Massnahmen zur Kommunikation des Instrumentes UTF bei den Zielgruppen werden eingesetzt? 4

1.3 Welche Elemente bei der Kommunikation/Bekanntmachung des Instrumentes UTF zur Erreichung der Ziel- 4
gruppen haben sich besonders bewahrt?

1.4 Welche finanziellen/personellen Ressourcen braucht es, um die UTF zu vollziehen? 3

1.5 Inwiefern sind Organisation und Genehmigungsverfahren zweckmassig?

1.6 Gibt es Potenzial zur Effizienzsteigerung mittels verstarkter Digitalisierung bestimmter Prozesse beziehungs- 3
weise einzelner Schritte?

1.7 Wie funktioniert die Beurteilung der Gesuche? Wie ist die Qualitat der Beurteilung der Gesuche einzuschéat- 3
zen?

1.8 Sind die verwendeten Kriterien zur Vergabe der Fordermittel zweckmassig? 3

1.9 Welche Rolle spielen Ausschlusskriterien? 3

1.10 Wer sind die Gesuchsteller? 4

1.11  Werden aus bestimmten Bereichen keine/kaum Gesuche eingereicht? Falls ja, weshalb? 4

1.12  Wie kdnnte der Umgang mit der Vertraulichkeit der durch die Gesuchsteller eingereichten Unterlagen (Gesu- 3
che, Anhange, Schlussberichte) optimiert werden?

1.13  Wie kann die Begleitung der Projekte (durch UTF-Team und fachliche Experten/-innen) beurteilt werden? 3

D 1.3: Evaluationsfragen zu den Wirkungen der UTF

2 Fragen zu den Wirkungen (Outcome, Impact) Kapitel-Nr.

21 a) Wie kann die Umweltwirkung einzelner uber die UTF gefoérderter Projekte mit vertretbarem Aufwand evalu- 7
iert werden? b) Wie kann aufgrund der Umweltwirkung einzelner Projekte sinnvoll und mit vertretbarem Auf-
wand auf eine aggregierte Wirkung geschlossen werden? (Modul 2a)

2.2 Wie ist die Formulierung der Output-Ziele und Indikatoren zur Messung der Umweltwirkung fiir die Projekte zu 7
beurteilen? Koénnen sie einbezogen werden beziehungsweise wie missten diese formuliert sein, damit sie mit
vertretbarem Aufwand dafiir verwendet werden kénnten? (Modul 2a)

2.3 Inwiefern kann das von Reffnet.ch neu entwickelte Tool als vereinfachte Okobilanzierung bei der Wirkungs- 7
analyse fir die Berichterstattung verwendet werden? (Modul 2a)

2.4 Wie ist die Umweltwirkung einzelner Projekte zu beurteilen? (Modul 2b) 5und 6

2.5 Welche Cluster kénnen sinnvollerweise gebildet werden und was sagen sie tber die Umweltwirkung aus? 5
(Modul 2b)

2.6 Inwiefern kann von verschiedenen Gruppen von Projekten (Clustern) auf eine aggregierte allgemeinere Um- 5
weltwirkung der UTF geschlossen werden? (Modul 2b)

2.7 Welches sind relevante Kontextfaktoren? (politisches, soziookonomisches Umfeld) (Modul 2b)

2.8 Was beeinflusst die Umsetzung beziehungsweise den Erfolg eines UTF-Projektes auf dem Markt? (Modul 2b)

2.9 Wie werden zukinftige Wirkungspotenziale der Projekte eingeschatzt? (Modul 2b)

1.4 Vorgehen und Methode

Die nachfolgende Darstellung zeigt, welche Methoden wir fiir die Beantwortung welcher
Fragestellung angewandt haben. Zur Analyse von Konzept, Vollzug und Output der UTF
(Modul 1) analysierten wir Dokumente und Sekundérdaten (Projekteingabedaten). Zudem
fithrten wir eine Online-Befragung bei den Projekttragern durch (vgl. Abschnitt 1.4.1).
Weiter fithrten wir leitfadengestiitzte Interviews mit Personen, die in die Umsetzung der
UTF involviert sind (vgl. Abschnitt 1.4.2) und mit Personen, die zwar zur Zielgruppe ge-
horen, jedoch noch nie UTF-Fordergelder bezogen haben (vgl. Abschnitt 1.4.3). Zur bes-
seren Einordnung machten wir zudem eine vergleichende Betrachtung der UTF und den
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drei Forderprogrammen Aktionsplan Holz, Innovationsprojektférderung von Innosuisse
und Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE (vgl. Abschnitt A 3 im Anhang).

D 1.4: Methoden im Uberblick

Kontext: gesellschaftlich, 6konomisch, regulatorisch

Ebene Grundlagen/  Umsetzung/  Output: Qutcome: Impact:
Forder- Konzept/ - Vollzug — Leistungen —» Wirkungen bei Zielgruppen - Wirkungen
instrument Ziele im weiteren
__Umfeld
Ebene .
Grundlagen/ Umsetzung/  Output: Out :
geforderte Projekte i 9 " utcome

L Konzept/ Vollzug Leistungen Wirkungen

Ziele
1 Grundlagen/Konzept/ 2 Umsetzung/Vollzug 3 Output: Leistungen 4 Outcome: Wirkungen 5 Impact: Wirkungen im
Ziele — Angemessenheit — Umfang und Qualitat bei Zielgruppen Umfeld
— Interne Koharenz — Ressourcen — Leistungsbezogene — Effektivitat/Wirkungen — Effektivitat fur die
— Externe Koharenz — Reproduzierbarkeit des Effizienz bei der Zielgruppe Umwelt
— Wissenschaftliche Produkts/Dienstleistung | — Marktsensibilisierung/ — Wirkungsbezogene — Potenzial/Skalierbarkeit
Grundlagen Kommunikation Effizienz der Wirkungen

— Relevanz fiir UTF Ziele

Quelle: Darstellung Interface.

Im Modul 2a entwickelten wir das Konzept fiir die Wirkungsmessung. Dazu fiihrten wir
Interviews mit vier Verantwortlichen geforderter Projekte. Der Konzeptentwurf diskutier-
ten wir anschliessend mit diesen Projektverantwortlichen in einem Workshop (vgl. Ab-
schnitt 1.4.4).

Fiir die eigentliche Wirkungsmessung wéhlten wir 25 Projekte aus. Zu diesen Projekten
analysierten wir Daten und Dokumente und fiihrten je ein Interview mit dem/der Projekt-
verantwortlichen (vgl. Abschnitt 1.4.5). Auf Basis der damit erhobenen Informationen er-
mittelten wir die Umweltwirkung der 25 Projekte mit unterschiedlichen Methoden
(vgl. Abschnitt 1.4.6). Zehn dieser Projekte arbeiteten wir zudem als Fallstudien mit je
einem Factsheet auf, in dem neben der Wirkung aufgezeigt wird, wie das jeweilige Projekt
beziiglich Konzept, Umsetzung und Outputs aufgestellt war (vgl. Abschnitt A 1 im An-
hang).

Schliesslich diskutierten und validierten wir die aggregierte Wirkungsermittlung und die
zehn Fallstudien mit drei Experten/-innen (vgl. Abschnitt 1.4.7).

1.4.1 Online-Befragung von Projekttragern

Fiir die Datenerhebung zu Konzept, Vollzug und Output der UTF fiihrten wir im Zeitraum
Dezember 2021 bis Januar 2022 eine Online-Befragung durch. Insgesamt wurden die Pro-
jekttriger von 85 Projekten® angeschrieben. Pro Projekt kontaktierten wir je ein privates
Unternehmen (sofern vorhanden) sowie eine Forschungsorganisation (sofern vorhanden).
Von den insgesamt 149 kontaktierten Organisationen haben 47 geantwortet (Riicklauf:
32%). Die Antworten dieser Befragten bezogen sich auf 44 Projekte (Riicklauf: 52%).

6 Projekte, die im Rahmen von flankierenden Massnahmen unterstiitzt wurden, wie z.B. Reff-
net.ch, wurden nicht angeschrieben.
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1.4.2 Interviews mit Umsetzungsakteuren

Fiir die Datenerhebung zu Konzept und Vollzug der UTF fiihrten wir des Weiteren insge-
samt sechs leitfadengestiitzte Interviews mit Personen, die in die Umsetzung der UTF in-
volviert sind. Die Gespriche fanden per Videocall im November und Dezember 2021 statt.

D 1.5: Interviewte Umsetzungsakteure (Vollzugsverantwortliche Seite BAFU)

Name

Funktion

Daniel Zircher

Sektionschef der Sektion Innovation (BAFU); verantwortlich fiir die UTF; Vorsitzender KOKO UT*

Ursula Frei

Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Sektion Innovation (BAFU); verantwortlich fur die administrative
Abwicklung der UTF und Reffnet.ch (Netzwerk Ressourceneffizienz Schweiz)

Martin Schiess

Abteilungschef der Abteilung Luftreinhaltung und Chemikalien (LUCHEM; BAFU); Mitunterzeichnung
der Vertrage bei UTF Projekten, die durch die Abteilung LUCHEM fachlich begleitet werden.

Men Wirz

Verantwortlich fur Pilot- und Demonstrationsprogramme beim Bundesamt fur Energie (BFE); Mitglied
der KOKO UT*

Nicolas Martin

Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Innosuisse (Bereich Umwelt und Energie); Mitglied der KOKO UT*

Michael Hugi

Stv. Sektionschef Sektion Siedlungsabfalle (BAFU); Schnittstelle zu UTF-Projekten, die fachlich zur
Abteilung Abfall und Rohstoffe gehdren; Mitglied der KOKO UT*

Quelle: Darstellung Interface.

Legende: * = Entscheidgremium der UTF; total 11 Personen aus Abteilungen des BAFU sowie des BFE und der Innosuisse als wei-

tere Organisationen des Bundes, die Innovationen férdern.

Evaluation UTF

1.4.3 Interviews mit Personen ohne UTF-Fordererfahrung

Um explizit die Aussensicht auf die UTF zu beriicksichtigen, wurde mit zwdlf Personen,
die noch nie von UTF-Geldern profitiert haben, je ein Interview gefiihrt. Es handelte sich
um vier Projektverantwortliche, deren Gesuch abgelehnt wurde, und um acht Personen,
die noch nie ein Projekt bei der UTF eingereicht haben, die aufgrund der Tatigkeit ihres
Unternehmens jedoch potenziell zur Zielgruppe der UTF gehoren (vgl. Abschnitt A 1 im
Anhang). Die Gespréache fanden per Videocall im Januar und Februar 2022 statt.

1.4.4 Interviews und Workshop zur Konzeptentwicklung Wirkungsmessung

Das Evaluationsteam erarbeitete einen Ansatz zur Wirkungsmessung auf Ebene einzelner
Projekte. Dazu wurden zuerst explorative Gespriache mit Projektverantwortlichen von vier
UTF-geforderten Projekten gefiihrt.” Im Hinblick auf das Ziel der Evaluation, eine Wir-
kungsmessung zu insgesamt 25 Projekten durchzufiihren, wurden je zwei Projekte mit di-
rekter respektive indirekter Umweltwirkung ausgewéhlt. Das Konzept zur Wirkungsmes-
sung wurde mit dem BAFU und den Projektverantwortlichen an einem Workshop disku-
tiert. Das Ziel des Workshops bestand darin, den vorgeschlagenen Ansatz zu validieren
und die Umsetzbarkeit der Wirkungsmessung in der Praxis mit folgenden Fragen zu prii-
fen:

— Inwiefern kann das Wirkungsmodell (vgl. Darstellung D 1.1) mit den fiinf Stufen
(Konzept, Vollzug, Output, Outcome, Impact) sinnvoll auf die UTF-Projekte ange-
wendet werden?

— Gibt es Ergénzungsbedarf bei den Evaluationskriterien der fiinf Stufen des Wirkungs-
modells?

7 Es handelte sich um folgende Projekte: Helventomill, Partektor 2, Recycling Seltene Erden,
SismoRiv. Mehr Informationen dazu finden sich in der Darstellung D 5.4.
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— Welche Methoden sind geeignet, um die Wirkung auf Ebene Impact (= effektive Um-
weltwirkung) zu messen? Ist die Okobilanzierung fiir alle Projekte geeignet oder be-
darf es alternativer Ansitze?

Der Workshop fand am 7. Dezember 2021 statt. Das Ergebnis des Workshops war ein
Synthesepapier zur Wirkungsmessung. Die zentralen Elemente der Wirkungsmessung
werden in Abschnitt 5.1 erldutert.

1.4.5 Analyse von 25 Projekten

Von den 135 Projekten, die in der Periode 2017-2021 eine Finanzhilfe bekommen haben,
wurden mit dem Auftraggeber 25 Projekte flir eine Wirkungsanalyse ausgewihlt. Die
Auswahl erfolgte kriterienbasiert, um ein moglichst breites Spektrum an Projekten abzu-
decken. Folgende Kriterien wurden beriicksichtigt: Projektfortschritt, Vielfalt der thema-
tischen Bereiche, Output(s) des Projektes (Technologien, Anlagen, Giiter, Dienstleistun-
gen), Sprachregion, Art der Beitragsempfénger (Forschung oder Unternehmen), Umfang
der finanziellen Forderung, Riickzahlungsquote. Wihrend der Arbeiten zu Modul 1 hat
sich als zusétzliches Auswahlkriterium die Wirkungslogik (direkt, indirekt, Spezialfille;
vgl. auch Abschnitt 5.1.2) herauskristallisiert.

Pro Projekt erfolgte eine Dokumentenanalyse. Im Vordergrund stand dabei der Forderver-
trag des BAFU mit den Projekttragern. Hinzu kamen allféllige Priasentationen, Zwischen-
oder Schlussberichte und die Informationen, die auf https:./www.aramis.admin.ch/ zum
Projekt verfiigbar waren.

Die Projektverantwortlichen der gesuchstellenden Institutionen wurden um ein Interview
gebeten. Die Gespréche fanden per Videocall im Mirz und April 2022 statt. Sie dauerten
zwischen 60 und 90 Minuten. Der Gesprachsleitfaden findet sich im Abschnitt A 7 im
Anhang. Die Fragen bezogen sich auf Konzept und Vollzug der UTF, auf Output und
Outcome des konkreten Projekts und auf die konkrete (Umwelt-)Wirkung des Projekts.

1.4.6 Wirkungsmessung

Die Gesprichspartner/-innen der 25 Projekte wurden um Angaben zum Material- und
Energieinput und zur erzielten Umweltwirkung ihres Produkts oder der Technologie so-
wie um allféllige bereits vorhandene Wirkungsermittlungen gebeten. Auf dieser Basis und
unter Einbezug von Fachliteratur und ergdnzenden Informationen wurde fiir jedes der
25 Projekte eine Hochrechnung zur Umweltwirkung erstellt.

Die umfassendste Methode zur Bewertung von Umweltauswirkungen von Produkten,
Dienstleistungen und Technologien ist die Okobilanzierung, auch Lebenszyklusanalyse
(engl. Life Cycle Assessment, abgekiirzt LCA) genannt. Daher wurde sie in diesem Pro-
jekt, wo immer moglich, zur Messung der Umweltwirkungen verwendet. Diese Methode
beriicksichtigt einerseits den gesamten Lebensweg eines Produkts oder einer Dienstleis-
tung und andererseits wird eine Vielzahl von Auswirkungen auf Okosysteme, die mensch-
liche Gesundheit sowie den Ressourcenbedarf beriicksichtigt. Zudem stellt die Okobilan-
zierung Bewertungsmethoden zur Verfiigung, die es erlauben, die unterschiedlichen Aus-
wirkungen zu berechnen und, falls dies als Entscheidungsgrundlage notwendig ist, zu ge-
wichten und zu einer Kennzahl wie z.B. UBP (Umweltbelastungspunkte) zu aggregieren.

Als Gewichtungsmethode wurde die Methode der dkologischen Knappheit verwendet.
Aus Griinden der Relevanz wurden die Auswirkungen auf das Klima separat ausgewiesen.
Zudem wurden die mit den Umweltauswirkungen verbundenen externen Kosten berech-
net. Im Bereich der Naturgefahren und Gesundheitsrisiken, wo nicht die vom Menschen
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verursachten Umweltschdden im Zentrum stehen, wurde die Bewertung auf die Vermei-
dung von Kosten bei Priventions- sowie Schutz- und Wiederherstellungsmassnahmen
ausgerichtet.

Mehr zur Methodik der Wirkungsermittlung findet sich im Abschnitt 5.2 und im Ab-
schnitt A 4 im Anhang.

1.4.7 Validierung mit Experten/-innen

Die aggregierten Ergebnisse zu den Wirkungen wurden mit zwei Experten und einer Ex-
pertin diskutiert und validiert. Dabei ging es um eine kritische Wiirdigung der Wirkungs-
analyse und der damit einhergehenden Ergebnisse. Zudem wurde die Expertise der Exper-
ten/-innen genutzt, um die Ergebnisse der zehn Fallstudien zu validieren. Mit jedem Ex-
perten und der Expertin wurden drei bis vier Fallstudien besprochen. Die Validierungsge-
spriache fanden Mitte Mai 2022 statt und dauerten zwischen 90 und 120 Minuten.

D 1.6: Expertinnen und Experten

Name

Funktion

Dr. Christian Bauer

Forscher am Paul Scherrer Institut (PSI) mit Schwerpunkt Life Cycle Assessment und Nachhaltig-
keitsbewertung (Bereich Energie und Verkehr). Mitglied des Redaktionsausschusses und Vertreter

des PSI bei ecoinvent®.

Dr. Christine Roth

Ressortleiterin Umwelt bei SWISSMEM (Verband fiir KMU und Grossfirmen der Schweizer Tech-

Industrie).

Prof. Dr. Hans Schnitzer

Emeritierter Professor der Technischen Universitat Graz (Osterreich) im Bereich Grundlagen der
Verfahrenstechnik und Energietechnik. Breite Erfahrung im Bereich Nahrstoffkreislaufe.

Evaluation UTF

1.4.8 Begleitgruppe
Zur breiteren Abstiitzung der Evaluation wurden die Evaluationsarbeiten von einer Be-
gleitgruppe (BG) begleitet. Dieses vierkdpfige Gremium hatte folgende Aufgaben:

— Unterstiitzung bei der Vermittlung von Kontakten
— Inhaltliche Unterstiitzung bei relevanten Meilensteinen
— Beratende Begleitung ohne Entscheidungsbefugnis

Die erste BG-Sitzung fand am 4. Februar 2022 zur Diskussion der vorldufigen Ergebnisse
zu Modul 1 statt. Die zweite BG-Sitzung fand am 4. April 2022 statt. Dort wurden ergén-
zende Erkenntnisse zu Modul 1 und erste Eindriicke aus den 25 Interviews mit den 25 Pro-
jektverantwortlichen vorgestellt. Zudem wurde iiber die Fallstudien und die anzufragen-
den Experten/-innen fiir die Validierung diskutiert. Die dritte Sitzung fand am 15. Juni
2022 statt — an dieser wurde liber die Empfehlungen und iiber den Schlussbericht disku-
tiert. Die Mitglieder der Begleitgruppe sind im Impressum dieses Berichts aufgefiihrt.

Im Anschluss an jede BG-Sitzung folgte eine Debriefing-Sitzung mit der Projektgruppe
des Auftraggebers.

8 Weltweit fiinrende Okobilanz-Datenbank: https:/ecoinvent.org/.
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2. Ergebnisse zum Konzept der
Umwelttechnologieforderung

Nachfolgend werden die Erkennt-
nisse aus der Evaluation zur Stufe 1
des Wirkungsmodells — zu Grundila-
gen, Konzeption und Zielen — erlau-
tert.

N NN
N
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2.1 Das Konzept kurz erliutert®

2.1.1 Ziele, Forderbereiche und Einbettung in die Schweizer Férderlandschaft

Mit dem Instrument der UTF verfolgt das BAFU erstens das Ziel, Pilot- und Demonstra-
tionsprojekte zur Entlastung der Umwelt mittels marktfdhigen Umwelttechnologien (An-
lagen, Verfahren, Produkte, Technologien, Prozesse und Dienstleistungen) zu fordern.
Zweitens sollen flankierende Massnahmen zur Stirkung der Ressourceneffizienz und der
Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer Wirtschaft gefordert werden. Die gesetzliche Grund-
lage bildet das Bundesgesetz iiber den Umweltschutz (USG; Art. 49 Abs. 3). Im Fokus
der Evaluation steht die Forderung der Pilot- und Demonstrationsprojekte.

Das Forderkonzept der UTF sieht vor, Projekte zu fordern, die sich in den letzten Ent-
wicklungsschritten vor der Marktreife befinden. Die finanzielle Unterstiitzung durch das
BAFU soll dazu beitragen, dass Forschungsresultate in marktfahige Umwelttechnologien
iiberfiihrt werden, zum Beispiel in Form von Prototypen, Testprodukten oder technisch
ausgereiften Pilot- und Demonstrationsanlagen. Im Gegensatz zu Innosuisse werden im
Rahmen der UTF Pilotanlagen nicht nur bis zum Labor-Massstab, sondern bis zum indust-
riellen Massstab gefordert. Damit ist die UTF-Forderung stirker auf den Zeitpunkt unmit-
telbar vor der Markteinfithrung ausgerichtet als die Innosuisse-Forderung.

Projekte werden in den Wirkungsbereichen «Abfall, Recycling & Rohstoffkreislaufe»,
«Biodiversitity, «Boden & Altlasten», «Wasser», «Klimay, «Larmbekdmpfungy, «Luft-
reinhaltungy, «Gefahrenpravention» und «Multidisziplindr» gefordert. Projekte mit Fokus
auf Energietechnologien oder auf die Herstellung und Nutzung von Energie basierend auf
erneuerbaren Energietrdgern werden nicht durch die UTF abgedeckt, da diese im Kompe-
tenzbereich der Forderinstrumente des BFE liegen.

Die UTF ist thematisch offen gestaltet. Interessierte konnen zu jeder Zeit ein Gesuch ein-
reichen, solange sich das Projekt innerhalb des Themenbereichs der Umwelttechnologien
befindet. Ausschreibungen mit Themenschwerpunkten wurden bisher keine vorgenom-
men.

Die UTF ist eines von mehreren Instrumenten des Bundes zur Innovationsférderung. Zu
nennen sind insbesondere auch die Férderung von Innosuisse (Innovationsprojekte, Inno-
vationscheck und Flagship Initiative) und das P+D-Programm des BFE, das dhnliche Pro-
jekte wie die UTF fordert, jedoch im Energiebereich. In Abschnitt A 3 im Anhang findet
sich eine Darstellung mit einem Vergleich zwischen der UTF, dem P+D-Programm des

9 Die konzeptionellen Grundlagen sind dem Bericht an den Bundesrat in Erflllung des Priifauf-

trags zur Steigerung der Rickzahlungsquote von Bundesbeitragen im Rahmen der Umwelttech-
nologieférderung entnommen.
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BFE, den Innovationsprojekten von Innosuisse und dem Foérderprogramm Aktionsplan
Holz.

2.1.2 Forderkonzept mit Riickzahlungspflicht

Im Falle einer kommerziellen Verwertung von Umwelttechnologien, die mit Finanzhilfen
der UTF entwickelt wurden, sind geméss Art. 49 Abs. 3 des USG die gewéhrten Bundes-
beitrdge zuriickzuerstatten. Diese Riickzahlungspflicht bleibt wahrend zehn Jahren nach
Projektabschluss bestehen. Der Forderbeitrag ist prozentual zum Umsatz, der mit der ent-
wickelten Technologie erwirtschaftet wurde, und maximal bis zur Hohe des BAFU-Bei-
trages zuriickzuzahlen (Informationen zu den Riickzahlungsquoten finden sich im Ab-
schnitt 4.3). Projekte, deren Resultate der Offentlichkeit frei zur Verfiigung stehen, kon-
nen von der Riickzahlungspflicht befreit werden. Von der Riickzahlungspflicht ebenfalls
ausgenommen sind flankierende Massnahmen.

Im Zeitraum von 2017 bis 2021 standen dem BAFU insgesamt rund 21 Mio. Franken fiir
die Projektférderung im Rahmen der UTF zur Verfiigung. Dies entspricht jéhrlich rund
4 Mio. beziehungsweise im Jahr 2021 5 Mio. Franken. Es gibt keine Vorgaben beziiglich
der Hohe des pro Projekt ausbezahlten Finanzbeitrags. Zwischen 2017 und 2021 bewegten
sich die zugesprochenen Betrdge zwischen 15’000 Franken und 3 Mio. Franken. Mindes-
tens 50 Prozent der forderungsberechtigten Gesamtprojektkosten miissen durch die Ge-
suchsteller getragen werden. Bei Machbarkeitsstudien unter 50’000 Franken kann das
BAFU ausnahmsweise mehr als 50 Prozent der Kosten libernehmen.

2.2 Beurteilung des Konzepts
Nachfolgend beurteilen wir die einzelnen Aspekte des Konzepts der UTF anhand der Er-
gebnisse der Online-Befragung und der Interviews.

| Ziele, Forderbereiche und Einbettung in die Schweizer Férderlandschaft

Der Blick auf Darstellung D 2.1 zeigt, dass die UTF gemaéss der online befragten Projekt-
verantwortlichen eine Liicke im Bereich der Férderung von Innovationen zur Verminde-
rung von Umweltbelastungen schliesst. 80 Prozent stimmen dieser Aussage voll und ganz,
20 Prozent stimmen ihr zumindest eher zu. Diese Einschitzung wird auch von den befrag-
ten Umsetzungsakteuren, den Projektverantwortlichen abgelehnter Projekte und von Per-
sonen aus Unternehmen mit potenziell forderungswiirdigen Projekten vertreten.

Die Aussage, dass sich die UTF von anderen Forderinstrumenten klar unterscheidet, be-
fiirwortet zwar in der Online-Befragung ebenfalls eine deutliche Mehrheit von rund
95 Prozent. Allerdings stimmen der Aussage rund 45 Prozent nur eher und nicht voll und
ganz zu. In den Interviews zeigte sich, dass die UTF zum Teil als sehr dhnlich zur Pro-
jektforderung von Innosuisse wahrgenommen wird. Es war den Interviewpartnern/-innen
nicht immer klar, dass die UTF — anders als die Innosuisse — den Fokus stark auf sich
unmittelbar vor Markteintritt befindende Technologien legt (eine Darstellung dazu findet
sich im Bundesratsbericht zur UTF 2012—-2016: Schweizerischer Bundesrat 2018). Ein
Unterschied zwischen der UTF und der Innosuisse ist, dass die UTF auch Projekte ohne
Wissenschafts- oder Forschungspartner fordert. Dies ist den Interviewpartnern/-innen be-
kannt und von zentraler Bedeutung.

Die thematische Offenheit der UTF schliesslich wurde sowohl in der Online-Befragung
als auch in den Interviews grossmehrheitlich positiv beurteilt. Aus Sicht der Personen aus
Unternehmen mit potenziell forderungswiirdigen Projekten und der grossen Mehrheit der
25 befragten Projektverantwortlichen geforderter Projekte hat die thematische Offenheit
den Vorteil, dass das BAFU innovative Ideen nicht im Vornherein ausschliesst, sondern
allen Innovationen im Umweltbereich offen gegeniibersteht. Weitere Argumente gegen
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thematische Ausschreibungen waren die Gefahr, dass die Auswahl von Schwerpunkten zu
stark politisch motiviert sein konnte oder dass damit ein negatives Signal gesendet wiirde
an Firmen, die sich mit anderen Themen befassen.

In den Interviews haben sich jedoch einzelne Personen fiir die Idee starkgemacht, die the-
matische Offenheit mit thematischen Schwerpunkten zu kombinieren. Damit konne das
BAFU stiarker Einfluss auf Themenbereiche nehmen, beispielsweise in Verbindung mit
politisch festgelegten Schwerpunkten in der Umweltpolitik, ohne sich innovativen Ideen
ausserhalb der Schwerpunktthemen zu verschliessen. Weitere genannte Vorteile einer the-
matischen Ausschreibung konnten sein, dass die Beurteilung und Auswahl wegen der bes-
seren Vergleichbarkeit der Eingaben einfacher wiirden. Damit entstiinde mehr Wettbe-
werb. Schliesslich konne sich eine thematische Ausschreibung auch positiv auf die Errei-
chung der Zielgruppe der UTF auswirken, weil diese iiber das Ausschreibungsthema auf
die UTF stossen wiirde, sofern das Thema passe.

D 2.1: Ergebnisse der Online-Befragung zum Konzept der UTF

Die UTF schliesst eine Licke im Bereich der Férderung von 20%
Projekten zur Verminderung von Umweltbelastungen. [n = 46] °
Die UTF unterscheidet sich hinsichtlich der Férderbereiche klar 45% 5%
von anderen Forderinstrumenten des Bundes. [n = 38] ° <
Die thematische Offenheit der UTF ist zweckmassiger als die 21% 29
Vorgabe von thematischen Schwerpunkten. [n = 43] ° I’

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Voll und ganz einverstanden Eher einverstanden
Eher nicht einverstanden u Uberhaupt nicht einvestanden

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.

Evaluation UTF

2.2.1 Kriterien fiir die Finanzierung

In den Interviews wurden die Projektverantwortlichen geforderter Projekte, die Projekt-
verantwortlichen abgelehnter Projekte sowie die Personen aus Unternehmen mit potenzi-
ell forderungswiirdigen Projekten zu den Kriterien der Finanzierung befragt.

— Die Eigenmittelanforderungen (mindestens 50% der forderungsberechtigten Gesamt-
projektkosten miissen durch die Gesuchsteller getragen werden) beurteilt eine deutli-
che Mehrheit der Befragten positiv. Sie seien notwendig, um Mitnahmeeffekte des
Forderinstruments zu verhindern respektive zu minimieren. Die UTF bewegt sich mit
ihren Eigenmittelanforderungen im Rahmen von anderen Forderprogrammen. Auch
das Forderprogramm Aktionsplan Holz sowie die Innovationsprojektforderung von In-
nosuisse stellen diese Anforderung. Beim P+D-Programm des BFE werden maximal
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40 Prozent (in Ausnahmefillen 60%) der nicht amortisierbaren Mehrkosten finanziert.
In der Tendenz ist diese Eigenmittelanforderung mit Bezug zu den nicht amortisierba-
ren Mehrkosten im Vergleich zur UTF restriktiver. Dies verringert zwar das Risiko
von Mitnahmeeffekten. Es zeigt sich aber, dass aus Sicht der Zielgruppen die Bemes-
sungsgrundlage der nicht amortisierbaren Mehrkosten nicht so gut nachvollziehbar
und komplex ist (Hammer et al. 2018).

— Die Riickzahlungspflicht ist im Vergleich zu anderen Innovationsférderprogrammen
des Bundes eine Eigenheit der UTF. Sie ist jedoch aus Sicht von fast allen befragten
Personen nachvollziehbar und unproblematisch. Die BAFU-Forderung wird in diesem
Sinne als eine Anschubfinanzierung betrachtet, die es zuriickzuzahlen gilt, wenn man
auf dem Markt retissiert. Auch fiir die Personen aus Unternehmen mit potenziell for-
derungswiirdigen Projekten stellt die Riickzahlungspflicht kein Grund dar, von einer
Gesucheingabe abzusehen. Ebenfalls sieht die Mehrheit der befragten 25 Projektver-
antwortlichen geforderter Projekte die Riickzahlungspflicht unproblematisch. Einer-
seits, weil gewisse Projekttriager gar nicht betroffen sind, andererseits, weil die Riick-
zahlungspflicht aus ihrer Sicht legitim ist. Dennoch wurden auch kritische Effekte ge-
nannt:

— Die Riickzahlungspflicht kann eine Hiirde sein bei der Suche nach Industriepartnern
und Investoren — auf jeden Fall besteht dabei Erklarungsbedarf.

— Die Riickzahlungspflicht kdnnte zu Diskussionen fithren, wenn mehrere Projekt-
partner involviert sind und nicht klar ist, wer was zuriickzahlen muss.

— Es gibt Unsicherheiten bei den Modalitdten und dem administrativen Aufwand, falls
es zu einer Riickzahlung kommt.

— Es gibt die Befiirchtung, dass die zu tatigenden Riickzahlungen auf die Angebotspreise
(bspw. der Dienstleistung) geschlagen werden miissen, was das Angebot verteuern und
den Markterfolg gefahrden konnte.

— Die Hohe der Geldbetrdge der UTF wurde von der Mehrheit der Interviewpartner/-in-
nen als angemessen beurteilt. Vereinzelt wurde auf die Innosuisse-Projektforderung
sowie das P+D-Programm beim BFE verwiesen, die {iber grossere Fordertopfe verfii-
gen und die daher fiir Projekte mit grosseren Volumen interessanter sind. Aus Sicht
der Personen aus Unternehmen mit potenziell forderungswiirdigen Projekten bewegt
sich die vom BAFU im Rahmen der UTF gewdhrte finanzielle Unterstiitzung jedoch
in einem Bereich, der das Forderinstrument fiir sie attraktiv macht.

2.3 Fazit zum Konzept der Umwelttechnologieforderung
In diesem Abschnitt beantworten wir die Evaluationsfrage zum Konzept.

| Evaluationsfrage 1.1: a) Ist das Konzept der UTF geeignet, um die erwarteten Wirkun-
gen zu entfalten?

Die UTF schliesst mit ihrem Fokus auf innovative Technologien zur Entlastung der Um-
welt eine Liicke, die von anderen Forderprogrammen, wie der Projektférderung von Inno-
suisse und dem P+D-Programm des BFE, in dieser Weise nicht abgedeckt werden. Zum
Teil gibt es auf Seiten der Zielgruppen gewisse Unklarheiten dariiber, worin sich die UTF
von der Innosuisse-Forderung unterscheidet. Uber alle Erhebungen hinweg gesehen lésst
sich aber klar festhalten, dass die Befragten der UTF im Vergleich mit anderen Forder-
programmen einen klaren Mehrwert attestieren: Das Programm fokussiere auf Themen,
die in anderen Forderprogrammen weniger oder gar nicht im Fokus stehen. Weiter wiirden
auch Unternehmen ohne Forschungspartner Fordergelder erhalten.

Es gibt keine Anzeichen dazu, dass einzelne Aspekte des Forderkonzepts einen negativen
Effekt auf die Wirkung haben. Die Anforderungen an die Eigenmittel und die Riickzah-
lungspflicht sind aus Sicht der Zielgruppen nachvollziehbar und stellen — wie auch die
Hoéhe der finanziellen Betrige — keinen Grund dar, im Voraus von einer Gesucheingabe
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abzusehen. Schliesslich wirkt sich die thematische Offenheit des Forderinstruments posi-
tiv in dem Sinne aus, dass innovative Projekte nicht von Vornherein aufgrund themati-
scher Einschridnkungen keine Aussicht auf Férderung haben.

Grundsitzlich bewihrt sich das Konzept der UTF. Unsere Empfehlung in Abschnitt 6.2.1
macht einen Vorschlag, wie das Konzept allenfalls leicht optimiert werden kdnnte.
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3. Ergebnisse zum Vollzug der
Umwelttechnologieforderung

Nachfolgend werden die Erkennt-
nisse aus der Evaluation zur Stufe 2
des Wirkungsmodells — zu Umset-
zung und Vollzug — erlautert.
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3.1 Der Vollzug kurz erlautert

3.1.1 Organisation und Ressourcen des Vollzugs

Fiir den Vollzug der UTF ist das BAFU, Sektion Innovation, zustindig. Die Sektion kann
insgesamt rund 170 Stellenprozente, verteilt auf drei Personen, fiir den Vollzug bereitstel-
len. Hinzu kommen die Aufwénde bei den Fachabteilungen, die fiir eine Ersteinschitzung
bei eingereichten Gesuchen sowie fiir die fachliche Begleitung der geforderten Projekte
und fiir die Begutachtung des Schlussberichtes beigezogen werden.

Der Vollzugsprozess ldsst sich bis zum Projektabschluss in die drei Phasen Gesuchein-
gabe, Gesuchbeurteilung und Projektbegleitung inklusive Abschluss unterteilen, auf die
wir nachfolgend einzeln eingehen.

3.1.2 Gesucheingabe

Die Gesucheingabe erfolgt mittels eines PDF-Formulars, worin unter anderem die Eckda-
ten des Projekts (u.a. Projekttitel, Hauptgesuchsteller und Projektpartner, Umweltbereich,
Projektlaufzeit, Projektkosten), die Ziele, der Projektplan sowie die Projektorganisation
und -finanzierung des Vorhabens dargelegt werden miissen. Ebenfalls miissen Angaben
zu den Kriterien Umweltnutzen, Innovation, wirtschaftliche und technische Machbarkeit
inklusive Marktchancen, Wertschdpfung in der Schweiz sowie zu allfélligen Beitrdgen
zur sozialen oder wirtschaftlichen Nachhaltigkeit gemacht werden. Die Gesuche kénnen
in einer der drei Landessprachen (Deutsch, Franzdsisch, Italienisch) oder in Englisch ein-
gegeben werden.

Das Formular fiir die Gesucheingabe ist auf der Website des BAFU zugénglich. ' Dort
wird unter Angabe einer Telefonnummer und einer E-Mail-Adresse empfohlen, vor Ein-
gabe des offiziellen Gesuchs Kontakt mit der Sektion Innovation des BAFU aufzunehmen.
Das Ziel dieses vorgingigen Kontaktangebots ist, falsche Vorstellungen und Enttduschun-
gen auf Seiten der Gesuchsteller sowie Formfehler bei der Gesucheingabe zu vermeiden.
Ebenfalls bietet die Sektion Innovation an, dass man ihr vorgéngig zur Eingabe des offi-
ziellen Gesuchs eine kurze Projektskizze zustellt. Anhand dieser Projektskizze gibt die
Sektion eine erste Riickmeldung zur Forderungswiirdigkeit des Projekts.

3.1.3 Gesuchbeurteilung

Der Prozess der Beurteilung der Gesuche richtet sich nach den finanziellen Beteiligungen
das BAFU. Bei einer finanziellen Beteiligung des BAFU von bis zu 50’000 Franken ent-
scheidet die Sektion Innovation in Absprache mit der Fachabteilung, die thematisch be-
troffen ist. Bei Gesuchen fiir eine Beteiligung ab 50’000 Franken fiihrt die Sektion Inno-
vation eine formelle Priifung durch und holt bei der jeweiligen Fachabteilung des BAFU
eine Ersteinschétzung ein. Anschliessend wird das Gesuch der Expertenkommission der

10 vqgl. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bildung/innovation/gesuch.htmi, Zugriff am
03.06.2022.
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Umwelttechnologieforderung (KOKO UT) zur Begutachtung vorgelegt. Die KOKO UT
trifft sich in der Regel zweimal pro Jahr, um iiber die Gewdhrung von Finanzmitteln zu
beraten und um eine Empfehlung fiir die Projektauswahl (im Sinne eines Vorentscheids)
auszusprechen. Diese Empfehlung basiert auf dem schriftlichen Gesuch, der schriftlichen
Einschétzung der Fachabteilung zuhanden der KOKO UT sowie auf einer miindlichen
Prasentation der Gesuchsteller vor den Mitgliedern der KOKO UT mit anschliessender
Fragerunde und Diskussion. Die Bewertung erfolgt entlang der folgenden Kriterien: !

— Umweltpotenzial (dreifach gewichtet): Das Kriterium Umweltpotenzial bezieht sich
auf den Einfluss der zu entwickelnden Innovation auf ein bestimmtes Umweltproblem.
Die verschiedenen Umweltbereiche werden gleich gewichtet. Globale Wirkungen und
positive Wirkungen in verschiedenen Umweltbereichen werden héher benotet als Wir-
kungen auf lokale Probleme respektive generell tiefe Wirkungsbeitrage. Bei negativen
Auswirkungen auf andere Umweltbereiche oder wenn keine Verbesserung der Um-
weltsituation erwartet wird, wird das Projekt abgelehnt.

— Innovationspotenzial (zweifach gewichtet): Das Innovationspotenzial bewertet die
Einmaligkeit des zu entwickelnden Produkts oder der zu entwickelnden Dienstleis-
tung.

— Marktpotenzial (einfach gewichtet): Das Marktpotenzial bewertet die Marktndhe der
zu entwickelnden Innovation bei Projektende und die Wahrscheinlichkeit von Riick-
zahlungen.

— Wertschopfung in der Schweiz (einfach gewichtet): Die Wertschopfung in der Schweiz
bewertet, ob die Projektbeteiligten wéihrend der Produktion und Vermarktung die Ar-
beiten in der Schweiz verrichten und damit entsprechend Arbeitsplitze schaffen oder
ob dies im Ausland geschieht.

— Weitere Aspekte der Nachhaltigkeit (einfach gewichtet): Hier wird bewertet, ob die im
Projekt zu entwickelnde Innovation einen Beitrag leistet zur Verbesserung sozialer
Aspekte in der Gesellschaft (z.B. Beispiel Verbesserung der Gesundheit, Erh6hung der
Sicherheit) oder eine volkswirtschaftliche Dimension gefordert wird (z.B. Verminde-
rung von Unterhalts- oder Investitionskosten bei der Offentlichen Hand).

— Teampotenzial (einfach gewichtet): Das Teampotenzial bewertet, ob die im Projekt
vereinigten Projektpartner geeignet sind, die angestrebte Innovation einerseits zu ent-
wickeln (insbesondere wissenschaftliche Qualitdt) und andererseits kommerziell um-
zusetzen.

Unterzeichnet werden die Vertrage gemiss Weisung des BAFU jeweils von zwei Perso-
nen, je nach Forderbeitrag:

— Bei Forderbeitriagen bis zu 99’999 Franken durch die Abteilungsleitung der Abteilung
Okonomie und Innovation sowie der Abteilungsleitung derjenigen Abteilung, die das
Projekt fachlich begleitet.

— Bei Forderbeitridgen zwischen 99°999 und 230’000 Franken durch die Abteilungslei-
tung derjenigen Abteilung, die das Projekt fachlich begleitet und des/der zustéindigen
Vizedirektors/-in des BAFU.

— Bei Forderbeitrdgen iiber 230’000 Franken durch die Abteilungsleitung derjenigen
Abteilung, die das Projekt fachlich begleitet und der Direktorin des BAFU.

Die thematisch betroffenen Fachabteilungen haben theoretisch ein Vetorecht gegeniiber
dem Vorentscheid der KOKO UT. In der Regel wird jedoch der Empfehlung der
KOKO UT gefolgt. Der Vertrag legt die Beitragshohe, das allgemeine Ziel, die erwarteten

1 vgl. Beschreibung der Kriterien in Bewertungsformular der KOKO UT.
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Ergebnisse und den damit verbundenen Zahlungsplan fest. Daneben regelt er Rechte und
Pflichten der Vertragspartner inklusive der Modalitéten fiir die Riickzahlungen.

3.1.4 Projektbegleitung

Die Projekttrager miissen wéahrend der Projektlaufzeit Zwischenberichte sowie Zwischen-
abrechnungen vorlegen. Bei Projektabschluss ist ein Schlussbericht vorzulegen, der die
Projektergebnisse beschreibt und mit den vertraglich festgelegten Ergebnissen vergleicht.
Zudem ist die Schlussabrechnung zu machen.

Administrativ werden die Projekte durch die Sektion Innovation begleitet. Die fachliche
Begleitung (Riickmeldung zum Schlussbericht, Ansprechpersonen fiir fachliche Fragen)
richtet sich nach dem Thema des geforderten Projekts und wird durch die Fachabteilungen
des BAFU wahrgenommen. Eine Begleitgruppe je Projekt (z.B. auch unter Einbezug wei-
terer BAFU-Fachpersonen und externen Experten/-innen) ist nicht vorgesehen, wird aber
bei Bedarf initiiert.

3.2 Beurteilung des Vollzugs
Nachfolgend beurteilen wir die Organisation und die Ressourcen sowie einzelne Phasen
des Vollzugs der UTF anhand der Ergebnisse der Online-Befragung und der Interviews.

3.2.1 Organisation und Ressourcen des Vollzugs

In den Interviews mit den Umsetzungsakteuren wurde die Organisation des Vollzugs un-
terschiedlich beurteilt. Insgesamt habe es sich bewéhrt, die UTF zentralisiert innerhalb der
Sektion Innovation zu vollziehen. Aufgrund der Vielfalt der Themen sei jedoch der Ein-
bezug der Fachabteilungen richtig und wichtig. Genau hier zeigen sich allerdings auch die
Herausforderungen: Es entsteht eine Querschnittsstruktur bei der Umsetzung. Der Vollzug
der UTF ist abhéngig von den Ressourcen, die andere Fachabteilungen aufbringen konnen.
Generell zeigt sich ein gewisser Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Integration der UTF
in die Linienorganisation des BAFU. Die Rollenteilung zwischen den Fachabteilungen
und der Sektion Innovation und die damit einhergehende Verantwortung konnte geschérft
werden. Damit wiirde aus Sicht der UTF-Verantwortlichen (Sektion Innovation) der Ein-
bezug der Fachabteilungen abgesichert und aus Sicht der Fachabteilungen mehr Planungs-
sicherheit beim personellen Aufwand geschaffen.

Die verfiigbaren personellen Ressourcen (rund 170 Stellenprozente) innerhalb der Sektion
Innovation werden von den Interviewten als knapp ausreichend, aber nicht krisenresistent
bezeichnet. Langere Arbeitsausfille konnten nur schwer aufgefangen werden. Der perso-
nelle Aufwand ausserhalb der Sektion, unter anderem fiir die fachliche Begleitung, sei
schwer einzuschitzen und stark davon abhéngig, wie viele Projekte in welchen Themen-
bereichen gefordert werden.

3.2.2 Gesucheingabe

Darstellung D 3.1 zeigt, wie die in der Online-Befragung befragten Personen verschiedene
Aspekte der Gesucheingabe beurteilen. Insgesamt zeigt sich liber alle Aspekte hinweg ein
positives Bild. Alle Befragten, die auf die entsprechende Frage geantwortet haben, beur-
teilen die Auskunft des BAFU vor der eigentlichen Projekteingabe (durch telefonischen
Austausch, Riickmeldung auf Projektskizze) positiv.

Fiir 50 respektive 60 Prozent der Befragten sind die Informationen fiir die Projekteingabe
verstandlich respektive einfach zugénglich. Weitere 45 respektive 39 Prozent beurteilen
diese Aspekte zumindest in der Tendenz positiv. Am ehesten wird Kritik geiibt an der
wenig fortgeschrittenen Digitalisierung der Gesucheingabe (14% sind der Ansicht, dass
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das BAFU digitale Mittel stirker einsetzen konnte fiir eine Effizienzsteigerung der Gesu-
cheingabe) sowie am Aufwand fiir die Gesucheingabe (12% geben an, dass dieser [eher]
nicht verhdltnisméssig sei). Diese kritischen Stimmen sind jedoch deutlich in der Minder-
heit: Der grosse Teil der Befragten ist mit der Gesucheingabe sehr oder eher zufrieden.

D 3.1: Ergebnisse der Online-Befragung zur Gesucheingabe

Die fiir die Projekteingabe relevanten Informationen sind einfach
zuganglich. 39% 2%
[n=44]

Die fur die Projekteingabe relevanten Informationen sind verstandlich.

[ = 44] 45% 5%

Das BAFU gab bei Fragen zur Projekteingabe (z.B. zur

[n=238]
Der Aufwand fir die Eingabe unseres Projekts war verhaltnisméssig. 38% 129
o 0

[n=43]

Digitale Mittel wurden von Seiten des BAFU eingesetzt/angeboten, um
die Projekteingabe moglichst effizient gestalten zu kénnen.

39% 11% :l;

|

[n=237]
0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Voll und ganz einverstanden Eher einverstanden
Eher nicht einverstanden u Uberhaupt nicht einvestanden

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.

In den Interviews mit den 25 Projektverantwortlichen geférderter Projekte bestitigt sich
die positive Beurteilung zur Gesucheingabe. Auf die Nachfrage, ob eine Online-Plattform
fiir die Gesucheingabe gewiinscht wird, antwortete eine deutliche Mehrheit mit «nein.
Im Gegenteil: Die Mehrheit dieser Projektverantwortlichen begriisst es, dass mit dem For-
mular eine unkomplizierte, pragmatische Moglichkeit fiir die Gesucheingabe besteht.
Mehrere Personen merkten an, dass sie ein Word-Format gegeniiber dem heutigen PDF
bevorzugen wiirden. Ein solches wiirde den Austausch zwischen den Projektpartnern dank
Anderungs-Nachverfolgung erleichtern.

Eine Weiterentwicklung hin zu einer stirker formalisierten Gesucheingabe iiber digitale
Wege, wie zum Beispiel mittels einer Plattform wie bei Innosuisse, wird von der Mehrheit
der Befragten nicht gewiinscht. Der direkte Austausch vor der offiziellen Projekteingabe
wird als besonders wertvoll beurteilt. Es wird befiirchtet, dass dieser mit einer Digitalisie-
rung wegfallen konnte. Eine Minderheit sieht einen Mehrwert darin, eine Digitalisierung
beim Reporting (Zwischen- und Schlussberichte) vorzunehmen.

Aus den 25 Interviews wird deutlich, dass die UTF im Vergleich mit anderen Forderin-
strumenten als Forderinstrument mit geringerem administrativem Aufwand gesehen wird.
Auch im Verhéltnis zu den Fordergeldern wird der Aufwand fiir die Gesucheinreichung
und der Berichterstattungsaufwand als angemessen beurteilt.

3.2.3 Gesuchbeurteilung

Darstellung D 3.2 zeigt, wie die online befragten Personen verschiedene Aspekte des Be-
urteilungsprozesses beurteilen. Im Vergleich zur Phase der Gesucheingabe wird die Phase
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des Beurteilungsprozesses leicht kritischer eingeschitzt. Allerdings dussert sich auch hier
die Mehrheit der Befragten positiv.

Am positivsten wurde die Frist beurteilt, innerhalb der das BAFU die Gesucheingabe be-
handelt und einen Entscheid trifft. Nur 4 Prozent dussern sich hierzu kritisch.

Zwar stimmte auch eine deutliche Mehrheit von 84 Prozent der Befragten eher oder voll
und ganz der Aussage zu, dass das BAFU wertvolle fachliche Riickmeldungen zum Pro-
jekt gegeben habe. Der Umstand, dass dieser Aussage weniger als die Halfte voll und ganz
zustimmt und 16 Prozent die Aussage sogar ablehnen, deutet zumindest in Ansédtzen auf
ein gewisses Verbesserungspotenzial hin. In den Interviews zeigte sich, dass sich dieses
Verbesserungspotenzial eher auf die Phase der Projektbegleitung und weniger auf die
Phase des Beurteilungsprozesses beziehen diirfte (vgl. nachster Abschnitt).

Schliesslich stimmten in der Online-Befragung 88 Prozent der Aussage zu, dass die Kri-
terien fiir die Beurteilung klar und transparent sind. Allerdings haben dieser Aussage
«nur» 33 Prozent voll und ganz zugestimmt. Diese Aussensicht ist zum Teil identisch mit
der Sicht der Umsetzungsakteure. Gefragt nach der Zweckmassigkeit der Beurteilungskri-
terien, sehen befragte Mitglieder der KOKO UT ein gewisses Verbesserungspotenzial hin-
sichtlich des gemeinsamen Verstdndnisses der Kriterien. Als mdgliche Hilfestellung
wurde eine Wegleitung genannt. Zudem konnte die Ubereinstimmung der Beurteilungs-
kriterien mit den im Gesuchformular eingeforderten Informationen verbessert werden. Die
Beurteilungskriterien konnten aus Sicht der KOKO UT noch expliziter an den relevanten
Stellen im Gesuchformular genannt werden.
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D 3.2: Ergebnisse der Online-Befragung zum Beurteilungsprozess

Die Kriterien fiir die Beurteilung unseres Projekts waren klar und
transparent. 55% 12%
[n=43]

Das BAFU hat unsere Projekteingabe innerhalb einer angemessenen
Frist behandelt und einen Entscheid getroffen. 18% 2% 2%
[n=44]

Das BAFU hat wertvolle fachliche Riickmeldungen zu unserem Projekt
gegeben.
[n=42]

= Voll und ganz einverstanden

Eher nicht einverstanden

35% 14% I2%

0% 20% 40% 60%

Eher einverstanden

= Uberhaupt nicht einvestanden

80% 100%

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.
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3.2.4 Projektbegleitung
Darstellung D 3.3 zeigt, wie die online befragten Personen verschiedene Aspekte der Pro-
jektbegleitung beurteilen.

Insgesamt werden alle Aspekte in der Mehrheit positiv beurteilt. Die Erreichbarkeit der
Personen des BAFU wird als gut eingeschétzt (100% Zustimmung), auf Riickfragen geben
BAFU-Mitarbeitende kompetent Auskunft (95% Zustimmung), die Abrechnung wird als
unkompliziert wahrgenommen (98% Zustimmung), digitale Mittel werden auch wéhrend
der Projektabwicklung in ausreichendem Masse eingesetzt (94% Zustimmung) und der
Aufwand fiir die Berichterstattung wird als verhdltnisméssig eingeschétzt (93% Zustim-
mung).

In den Interviews verdeutlicht sich dieses Bild. Es wird jedoch auf einen Punkt hingewie-
sen, der aus Sicht mehrerer Verantwortlichen geforderter Projekte verbessert werden
konnte. So gaben mehrere Interviewpersonen an, dass sie sich im Projektverlauf etwas
ausfiihrlichere und durchaus auch kritischere Riickmeldungen (priméar auf fachlicher
Ebene) des BAFU gewiinscht hétten.

Die Interviewergebnisse deuten darauf hin, dass nicht bei allen Projekten eine fachliche
oder inhaltliche Unterstiitzung gegeben ist, beziechungsweise dass diese sehr unterschied-
lich ausfillt. Aus Sicht der Projektverantwortlichen hidngt dies davon ab, ob zu einem
Thema bereits Fachwissen im BAFU vorliegt oder ob es sich eher um neue Themen han-
delt, die noch von keiner Fachabteilung effektiv abgedeckt werden. Positiv hervorgehoben
wurde diesbeziiglich, dass die Sektion Innovation in solchen Fallen teilweise Kontakte zu
externen Fachpersonen vermitteln konnte.

Bei einem Teil der Befragten beschrankte sich der Austausch mit dem BAFU auf die Zwi-

schen- und Schlussberichte und hitte deren Aussage zufolge intensiver sein konnen. Wei-
ter wurde die Idee eines organisierten Austauschs mit anderen Projektverantwortlichen ins
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Spiel gebracht. In der Online-Befragung wurde das Bediirfnis nach einem solchen Aus-
tausch erfragt (nicht dargestellt). Rund die Hélfte wiinscht sich einen solchen Austausch
(23% voll und ganz und 28% eher), was darauf hindeutet, dass ein solches Angebot zu-
mindest bei einem Teil der Projektverantwortlichen auf positive Resonanz stossen wiirde.

D 3.3: Ergebnisse der Online-Befragung zur Projektbegleitung

Der Aufwand fiir die Berichterstattung (Zwischenberichte) zum Projekt
gegenuber dem BAFU ist verhaltnismassig.
[n=45]

31%

Die Abrechnung unseres Projekts verlief (bis anhin) unkompliziert.
[n=42]

|

Wahrend der Umsetzung des Projekts waren/sind Ansprechpersonen
des BAFU gut erreichbar.
[n=44]

Wahrend der Umsetzung des Projekts gaben/geben die
Ansprechpersonen des BAFU kompetent Antworten auf Riickfragen.
[n=41]

Digitale Mittel wurden/werden von Seiten des BAFU ausreichend

eingesetzt, um eine méglichst effiziente Begleitung und Abwicklung 47%
unseres Projekts sicherzustellen. °
[n=38]

7%

24% 2%

20%

12% 5%

3"/'3%

0% 20% 40% 60% 80%

= Voll und ganz einverstanden Eher einverstanden
Eher nicht einverstanden u Uberhaupt nicht einvestanden

100%

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.

3.3 Beurteilung der Gesucheingabe und der Beurteilungs- und Projektbegleitungs-

prozesse

Insgesamt wird der Vollzug der UTF sowohl von der Innensicht (Interviews mit Umset-
zungsakteuren) als auch der Aussensicht (Online-Befragung von und Interviews mit Pro-
jektverantwortlichen) mehrheitlich positiv beurteilt. Fiir Letztere zeigt sich dies, wenn
man die Antworten in der Online-Befragung auf die Frage nach der Gesamtzufriedenheit
mit dem Vollzug betrachtet (vgl. Darstellung D 3.4): Rund 80 Prozent sind sehr, 20 Pro-

zent eher zufrieden.

Evaluation UTF
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D 3.4: Ergebnisse der Online-Befragung zur Gesamtzufriedenheit, n = 44

m Sehr zufrieden  Eher zufrieden = Eher nicht zufrieden m Uberhaupt nicht zufrieden

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.

Legende: Frage: Wenn Sie die Gesucheingabe, den Beurteilungsprozess und die Projektbegleitung durch das BAFU insgesamt be-

trachten: Wie zufrieden sind Sie mit dem Forderprogramm UTF?

Evaluation UTF

Darstellung D 3.5 stellt die Zufriedenheit der online befragten Projektverantwortlichen
anhand eines sogenannten Aktionsportfolios dar. Das Aktionsportfolio zeigt auf der x-
Achse, wie die verschiedenen Aspekte des Vollzugs der UTF von online befragten
Projektverantwortlichen beurteilt wurden. Ein Wert von 100 zeigt eine maximale
Zufriedenheit mit dem jeweiligen Aspekt an, ein Wert von 0 eine maximale
Unzufriedenheit. Alle Werte iiber 50 bedeuten, dass der jeweilige Aspekt im Durchschnitt
von einer Mehrheit positiv beurteilt wird. Die y-Achse zeigt zusétzlich, wie wichtig der
einzelne Aspekt fiir eine hohe Gesamtzufriedenheit mit der UTF ist.'2 Ein Wert von 1
bedeutet, dass die Gesamtzufriedenheit und die Einzelbeurteilung des jeweiligen Aspekts
perfekt miteinander korrelieren (in diesem Fall hitte der Aspekt demnach die
grosstmogliche Relevanz fiir die Gesamtzufriedenheit). Ein Wert von Null bedeutet, dass
die Gesamtzufriedenheit und die Beurteilung eines Aspekts in keiner Weise miteinander
zusammenhédngen, der Aspekt also fiir die Gesamtbeurteilung von UTF irrelevant ist.

12 Der y-Wert resultiert aus einer Korrelationsanalyse. Fur jeden einzelnen Aspekt wird eine Korre-
lationsanalyse mit der Gesamtzufriedenheit durchgefiihrt. Ein Korrelationswert von 1 bedeutet
eine perfekte positive Korrelation. Ein Wert von 0 bedeutet kein Zusammenhang. Ein Wert von
-1 wirde eine perfekte negative Korrelation bedeuten (negative Korrelationen kamen keine vor).
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D 3.5: Aktionsportfolio zum Vollzug der UTF

0.7
Aufwand bei
Berichterstattung
Kompetente
Auskunft bei Fragen
zu Projekteingabe
&
o Zuganglichkeit der
e @ Informationen
‘; Aufwand bei Abrech
© ) . i i rechnun
g Fachliche Riickmeldung Projekteingabe (unkomplizieg?) Erreichbarkeit
2 zu Projekt L 4 Ansprechpersonen
S Frist des Entscheids BAFU
™ *
b= Verstandlichkeit der
§ ) * Informationen fiir
Beurteilungskriterien Projekteingabe Kompetente Auskunft auf
(klar? transparent?) * Rickfragen
>
Digitale Mittel fiir Digitale Mittel fir effiziente
effiziente Projekteingabe Projektbegleitung
0.0
70 85 100
eher zufrieden Zufriedenheit (Skala 0 -100) sehr zufrieden

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.

Legende: rot = Phase der Projekteingabe; gelb = Phase der Projektauswahl; blau = Phase der Projektbegleitung.
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Aus dem Aktionsportfolio ldsst sich erstens ablesen, dass alle Aspekte des Vollzugs in der
Mehrheit positiv beurteilt werden (Skalenwert > 70). Zwar ldsst sich der Methodik des
Aktionsportfolios folgend ein Mittelwert der Zufriedenheit {iber alle Aspekte hinweg zie-
hen. Am ehesten liessen sich demnach die Aspekte mit einer Zufriedenheit auf der x-
Achse von weniger als 85 als Schwichen bezeichnen. Die geringere Zufriedenheit ist je-
doch in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass die Befragten nicht voll und ganz, son-
dern nur in Teilen mit den jeweiligen Aspekten zufrieden sind, insgesamt aber dennoch
ein positives Fazit ziehen.

Bezieht man die Wichtigkeit auf der y-Achse mit ein, zeigt sich, dass die fachlichen Riick-
meldungen zum Projekt sowie der Aufwand bei der Projekteingabe die hochste Relevanz
mit gleichzeitig vergleichsweiser geringer Zufriedenheit aufweisen. Der Aufwand wird
allerdings nicht als grosser beurteilt als bei anderen Forderprogrammen. Insofern diirfte
es sich um einen Punkt handeln, der bei Forderprogrammen per se in der Tendenz negati-
ver beurteilt wird als andere Aspekte. Hinsichtlich der fachlichen Begleitung der Projekte
wiederum zeigen die Interviews mit den Projektverantwortlichen, dass diese teilweise um-
fassender und auch kritischer hétten sein konnen. Hier offenbart sich der grosste Hand-
lungsbedarf, um den Vollzug der UTF in Zukunft zu optimieren.
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3.4 Fazit zum Vollzug der Umwelttechnologieférderung
In diesem Abschnitt beantworten wir die Evaluationsfragen zum Vollzug.

| Evaluationsfrage 1.4: Welche finanziellen/personellen Ressourcen braucht es, um die
UTF zu vollziehen?

Die aktuellen rund 170 Stellenprozente reichen gemiss den Aussagen in den Interviews
zwar knapp aus. Gehéufte oder ldngere Ausfille von Mitarbeitenden kdnnen mit diesen
Pensen aber kaum aufgefangen werden. Insofern miisste die Ressourcensituation hinsicht-
lich des Vollzugs verbessert werden, wenn man sie resilienter machen mochte.

| Evaluationsfrage 1.5: Inwiefern sind Organisation und Genehmigungsverfahren zweck-
massig?

Die Organisation kann in den Grundziigen als zweckmaéssig beurteilt werden. Der bei der
Sektion Innovation zentralisierte Vollzug hat sich bewdhrt. Als schwierig erweist sich in
manchen Féllen die Schnittstelle mit den Fachabteilungen, die fiir fachliche Einschétzun-
gen beigezogen werden. Eine klarere Definition der Rollen und der Verantwortung bei der
fachlichen Begleitung scheint angezeigt.

Auch das Genehmigungsverfahren ist insgesamt zweckméssig. Positiv wird von Seiten
der Zielgruppen die Moglichkeit hervorgehoben, mittels telefonischer Vorgespriche und
Projektskizzen erste Einschédtzungen zur Forderwiirdigkeit beim BAFU einzuholen. Eben-
falls wird die Moglichkeit einer miindlichen Préasentation bei der KOKO UT von praktisch
allen Projektverantwortlichen als wichtig und wertvoll erachtet. Verbesserungspotenzial
lasst sich hinsichtlich der Beurteilungskriterien verorten. Diese kdnnten konsistenter und
sichtbarer ins Gesuchformular eingepflegt werden.

| Evaluationsfrage 1.6: Gibt es Potenzial zur Effizienzsteigerung mittels verstarkter Digita-
lisierung bestimmter Prozesse beziehungsweise einzelner Schritte?

Sowohl der Prozess und das Formular fiir die Gesucheingabe als auch die Berichterstat-
tung und finanzielle Abwicklung wéhrend des Projekts werden von der Mehrheit der be-
fragten Projektverantwortlichen positiv beurteilt. Einer stdrkeren Digitalisierung, bei-
spielsweise in Form einer Plattform, iiber die der gesamte Gesuchs- und Projektbeglei-
tungsprozess abgewickelt wird, stehen die meisten Befragten eher kritisch gegeniiber.
Eine der Stirken der UTF, so die Argumentation in den Interviews, sei der niederschwel-
lige Zugang zum Instrument iiber ein einfaches Formular und die wenig formalisierten
Berichterstattungsprozesse.

| Evaluationsfrage 1.7: Wie funktioniert die Beurteilung der Gesuche? Wie ist die Qualitat
der Beurteilung der Gesuche einzuschéatzen?

Die Gesuche werden je nach Hohe der beantragten Forderbeitrage unterschiedlich intensiv
gepriift. Bei Forderbeitrdgen ab 50’000 Franken beurteilt auch die KOKO UT die Gesuche
(vgl. Abschnitt 3.1.3).

Das Verfahren mit einer Priasentation der Gesuchsteller vor der KOKO UT kann als Stérke
des Beurteilungsprozesses betrachtet werden. Es erlaubt, Fragen zum Gesuch zu vertiefen,
und bildet fiir die Mitglieder der KOKO UT eine zusétzliche Grundlage fiir einen gut fun-
dierten Entscheid. Ebenfalls positiv zu beurteilen ist die kurze Frist, innerhalb der das
BAFU die Gesucheingabe behandelt und einen Entscheid trifft.

| Evaluationsfragen 1.8: Sind die verwendeten Kriterien zur Vergabe der Férdermittel
zweckmassig?

Die KOKO UT wendet bei der Beurteilung ein Beurteilungsraster mit sechs Beurteilungs-
kriterien an. Die Kriterien sind aus Sicht des Evaluationsteams zweckmissig. Allerdings
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zeigte sich, dass nicht alle Mitglieder der KOKO UT dasselbe Verstindnis der Kriterien
haben. Zudem sei die Zuordnung der im Gesuchformular geforderten Angaben zu den
Beurteilungskriterien aus Sicht einiger Mitglieder der KOKO UT nicht immer eindeutig.

| Evaluationsfrage 1.9 Welche Rolle spielen Ausschlusskriterien?

Das BAFU empfiehlt auf der Website, dass die Gesuchsteller vor dem Einreichen eines
offiziellen Gesuchs in einem telefonischen Vorgespréach mit einer Person der Sektion In-
novation die Férderungswiirdigkeit einer Projektidee abkldren. Ebenfalls bietet das BAFU
die Option an, eine Projektskizze einzureichen, worauf das BAFU ein erstes Feedback
gibt. Diese beiden Angebote ermoglichen es dem BAFU, potenzielle Gesuchsteller, deren
Projekte den Eignungskriterien nicht entsprechen, von einer offiziellen Eingabe abzuraten.
Das Verfahren kann in diesem Sinne als effizient bezeichnet werden, als dass Projekte,
die keine Chancen auf eine Forderung haben, frith im Prozess identifiziert werden.

| Evaluationsfrage 1.12: Wie kénnte der Umgang mit der Vertraulichkeit der durch die Ge-
suchsteller eingereichten Unterlagen (Gesuche, Anhange, Schlussberichte) optimiert
werden?

Die UTF fordert innovative Projekte, die vor der Marktreife stehen. Dadurch ist das
Thema Datensicherheit und Vertraulichkeit relevant fiir den Vollzug. Im Rahmen der
25 Interviews mit Projektverantwortlichen zur Wirkungsanalyse wurde dies angespro-
chen. Bei der Mehrheit der Projekte liegen vertrauliche oder heikle Daten vor und Ge-
heimhaltung ist ein wichtiges Anliegen fiir die Projektverantwortlichen. Der Umgang des
BAFU mit diesen Informationen wird als professionell beurteilt. Die Erfahrungen der Pro-
jektverantwortlichen sind positiv. Aus dieser Aussenperspektive ergibt sich daher keinen
Handlungsbedarf. Gleichzeitig gilt es zu beachten, dass BAFU-intern der Zugang zu den
Dokumenten beschréankt respektive das Risiko fiir mogliche Verletzungen der Geheimhal-
tungspflicht minimiert werden muss. Der Aspekt der BAFU-internen Datenschutzvorkeh-
rungen wurde im Rahmen der Evaluation nicht untersucht.

| Evaluationsfrage 1.13 Wie kann die Begleitung der Projekte (durch UTF-Team und
fachliche Experten/-innen) beurteilt werden?

Bei der Projektbegleitung zeigen sich beziiglich Vollzug der UTF die grossten Verbesse-
rungspotenziale. Die fachliche Begleitung der Projekte diirfte aus Sicht einiger befragter
Projektverantwortlichen intensiver und auch kritischer sein.

Gewisse Personen wiirden auch einen Mehrwert in einem organisierten Austausch mit
anderen Projektverantwortlichen sehen. Aus Sicht des Evaluationsteam kdnnte sich dies
positiv auf die Wirkungsziele der UTF auswirken. Viele Projekttrdger sind mit dhnlichen
Umsetzungsherausforderungen konfrontiert. Dazu z&hlt die Sicherung von Risikokapital,
die Identifizierung und Ansprache von Zielgruppen, aber auch der Umgang mit Konkur-
renz und mit etablierten Akteuren auf dem Markt (vgl. dazu auch Abschnitt 5.4). Somit
ist zu erwarten, dass die Qualitit der Ergebnisse (Produkte, Dienstleistungen, Marktein-
tritt) steigt, wenn der Austausch zu diesen Themen und gegenseitiges Lernen ermdglicht
wird. Zudem bestiinde fiir die Teilnehmenden am Austausch die Moglichkeit, weitere Pro-
jektpartner zu finden oder Kooperationen einzugehen.

Die administrative Projektbegleitung wird praktisch von allen Projektverantwortlichen
positiv gesehen.

Der Vollzug der UTF ist gut aufgestellt und bewéhrt sich. Unsere Empfehlungen in Ab-
schnitt 6.2.2 zeigen auf, wie der Vollzug punktuell verbessert werden kann.
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4. Ergebnisse zum Output der
Umwelttechnologieforderung

Nachfolgend werden die Erkennt-
nisse aus der Evaluation zur Stufe 3
des Wirkungsmodells — zum Output
und damit den Leistungen der UTF —
erlautert.

N

38



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

Als Output der Umwelttechnologieforderung sind in erster Linie die vom Forderpro-
gramm geforderten Projekte zu betrachten. Wir liefern in diesem Kapitel einen Uberblick
iiber die Anzahl und die Wirkungsbereiche der seit 2017 bis Ende 2021 geforderten Pro-
jekte (vgl. Abschnitt 4.1), zeigen auf, wer die Projekttrager sind (vgl. Abschnitt 4.2) und
gehen darauf ein, inwiefern das verfiigbare Budget der UTF durch diese Projekte ausge-
schopft wurde und wie hoch die Riickzahlungen durch die Projekte sind (vgl. Ab-
schnitt 4.3). Bei den Zahlen muss beachtet werden, dass innerhalb der betrachteten Be-
richtsperiode die Anzahl der genehmigten Projekte nicht mit derjenigen der geforderten
Projekte tibereinstimmt. Gefordert heisst hier, dass Finanzhilfen wéahrend der Berichtspe-
riode 2017-2021 an das Projekt ausbezahlt wurden. Ein Teil der geférderten Projekte
wurde allerdings bereits vor der Berichtsperiode genehmigt. Umgekehrt hat ein Teil der
in dieser Periode genehmigten Projekte bis Ende 2021 noch keine Fordergelder erhalten,
weil die Laufzeit der Vertrage erst 2022 begonnen hat.

4.1 Die geférderten Projekte im Uberblick

In der Berichtsperiode wurden 135 Projekte mit Finanzhilfen gefordert. 42 dieser gefor-
derten Projekte waren Kleinprojekte; das heisst, sie wurden von der UTF mit einem Betrag
von maximal 50’000 Franken unterstiitzt. 93 der gefoérderten Projekte waren Grosspro-
jekte, die je eine Unterstiitzung von mehr als 50’000 Franken erhielten.

Schaut man die in der Berichtsperiode neu behandelten Gesuche an, dann wurden 94 Ge-
suche fiir eine Finanzhilfe iiber 50'000 in der KOKO UT behandelt und davon wurden 16
abgelehnt. Das ist rund jedes sechste Gesuch. Diese Ablehnungsquote von 17 Prozent ist
nicht sehr hoch, sie hiangt aber damit zusammen, dass vielen Gesuchstellenden bereits in
der Vorphase einer Gesucheingabe — zum Beispiel im Rahmen eines telefonischen Erst-
kontakts oder nach Besprechung einer Projektskizze — signalisiert wurde, dass die Chan-
cen auf eine Unterstiitzung durch die UTF gering sind. Vier der in einer ersten Runde an
der KOKO UT abgelehnten Gesuche wurden nach einer Uberarbeitung in einer nichsten
Sitzung angenommen. Zahlen zur Anzahl Projekttrager, die mit dem BAFU Kontakt auf-
genommen, spiter aber kein Gesuch eingereicht haben, liegen nicht vor. Zudem wurden
57 neue Kleinprojekte mit einer Finanzhilfe kleiner als 50'000 CHF in der Berichtsperiode
genchmigt.

Die Projekte verteilen sich auf unterschiedliche Umweltbereiche, wobei bei den geneh-
migten Projekten der Umweltbereich «Abfall, Recycling & Rohstoffe» mit 42 Prozent mit
Abstand den grossten Anteil ausmacht (vgl. Darstellung D 4.1). Weitere Umweltbereiche
mit einem grosseren Anteil sind «Luftreinhaltungy (14 %), «Wasser» (14%) sowie «Mul-
tidisziplindr» (13 %). Von den verschiedenen relevanten Umweltbereichen wurden zwar
in jedem Umweltbereich mindestens zwei Projekte gefordert. Allerdings féllt die Vertei-
lung der Projekte auf die thematischen Bereiche sehr ungleich aus.
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In den Interviews zeigt sich, dass sich die Umsetzungsakteure dieser Unterschiede be-
wusst sind und bestmoglich darauf hinwirken mdchten, dass es eine gleichmissigere Ver-
teilung gibt. Es gibt jedoch diverse Griinde dafiir, dass in gewissen Bereichen weniger
Gesuche eingereicht werden als in anderen. So sind etwa in den Bereichen «Boden &
Altlasten» und «Biodiversitdty technische Innovationen generell schwieriger zu realisie-
ren. Bei der Biodiversitdt geht es zum Beispiel eher um Schutzmassnahmen als um tech-
nische Lésungen. Im Bereich «Klima» wiederum sind nicht zuletzt energiebezogene Fra-
gen wichtig, die in der Regel durch das Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE
abgedeckt werden. Das erklért die geringe Anzahl Projekte bei der UTF.

Die Anzahl eingereichter Gesuche verhilt sich iiber alle Wirkungsbereiche hinweg pro-
portional zur Anzahl genehmigter Gesuche. Es fillt einzig auf, dass Projekte mit multidis-
ziplindrem Charakter hdufiger abgelehnt werden als solche aus anderen Bereichen: Seit
2017 wurden 7 von insgesamt 20 eingereichten Gesuchen mit multidisziplindrem Charak-
ter abgelehnt, was einer Ablehnungsquote von 35 Prozent entspricht.

Zusitzlich zu diesen thematischen Projekten fordert die UTF auch Projekte zur Férderung
der Wettbewerbsfihigkeit respektive der Ressourceneffizienz (sog. Flankierende Mass-
nahmen). In der Berichtsperiode wurden 37 Projekte dieser Kategorie mit Finanzhilfen
gefordert. Die flankierenden Massnahmen stehen aber nicht im Fokus dieser Evaluation.

D 4.1: Ubersicht ilber Anzahl angenommene und abgelehnte Gesuche fiir Projekte nach Wirkungsbereich seit 2017

Wirkungsbereich Kleinprojekte Grossprojekte Alle Projekte
Gesuch an- Gesuch Gesuch an- Gesuch Gesuch an- Gesuch
genommen  abgelehnt  genommen abgelehnt genommen  abgelehnt

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Abfall, Recycling & Rohstoffe 15 k.A. 29 6 44 6
Biodiversitat 1 k.A. 3 - 4 -
Gefahrenpravention 2 k.A. 4 - 6 =
Boden & Altlasten 1 k.A. 1 - 2 -
Klima = k.A. 3 - 3 2
Larmbekampfung = k.A. 3 - & =
Luftreinhaltung & k.A. 12 - 15 =
Wasser & k.A. 10 1 15 1
Multidisziplinar 7 k.A. 6 7 13 7
Total 34 k.A. 71 16 105 16

Flankierende Massnahmen

Forderung der Wettbewerbsfahigkeit 12 = 5 - 17 =
Forderung der Ressourceneffizienz 11 = 2 - 13 =
Total 23 = 7 - 30 =

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf Daten des BAFU, Sektion Innovation.
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4.2 Projekttrager

Projekttriager konnen geméss den Vorgaben des BAFU sowohl Forschungsorganisationen
als auch private Unternehmen sein. In der Online-Befragung (vgl. Darstellung D 4.2) zeigt
sich, dass rund 50 Prozent der Projekttrager angeben, ein KMU zu sein. 11 Prozent sind
Grossunternehmen. Fachhochschulen machen 22 Prozent und Universitdten/ETH machen
6 Prozent aus.

D 4.2: Organisationsform der Projekttrager vom BAFU geforderter Projekte seit 2017 nach Anzahl Projekte

m KMU (weniger als 250 Mitarbeitende) = Grossunternehmen
m Fachhochschule Universitat/ETH

Andere Organisation

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.
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4.3 Budgetausschopfung und Riickzahlungsquote

Im Rahmen der UTF kdnnen pro Jahr rund 4 Mio. beziehungsweise 5 Mio. (2021) Fran-
ken fiir die Projektforderung ausgegeben werden. Fiir den Betrachtungszeitraum 2017 bis
2022 wurde dieses Budget immer zu fast 100 Prozent ausgeschopft.

Gemiss Umweltschutzgesetz (SR 814.01) Art. 49 Abs. 3 miissen die Finanzhilfen der
Umwelttechnologieforderung bei einer kommerziellen Verwertung der Ergebnisse zu-
riickerstattet werden. Die Verpflichtung zur Riickerstattung gilt zehn Jahre ab Abschluss
des Projekts. Projekte, deren Resultate der Offentlichkeit frei zur Verfiigung stehen, kon-
nen von der Riickzahlungspflicht befreit werden. Von der Riickzahlungspflicht ebenfalls
ausgenommen sind flankierende Massnahmen. Fiir die riickzahlungspflichtigen Projekte
werden Prozentsdtze festgelegt pro Ertrags- beziehungsweise Umsatzart (differenziert
nach Verkauf von Produkten, Engineeringleistungen, Einnahmen durch Lizenzabgabe an
Dritte usw.) und in Abhédngigkeit zur Hohe des BAFU-Beitrags. Diese sind kumuliert bis
maximal zur Hohe des erhaltenen Forderbetrags zu entrichten.

Fiir den Zeitraum 2017 bis 2022 liegt aktuell noch keine Auswertung der Riickzahlungs-
quoten vor. Diese Projekte sind zum Teil noch gar nicht abgeschlossen respektive die zehn
Jahre sind bei allen Projekten noch nicht abgelaufen. Jedoch wurde im Bericht an den
Bundesrat zur Erfiillung des Priifauftrags zur Steigerung der Riickzahlungsquote von Bun-
desbeitrdgen im Rahmen der Umwelttechnologieforderung (2018) eine Analyse aller

41



Evaluation UTF

CARBOTECH INTERFACE

riickzahlungspflichtigen Projekte vorgenommen, die im Zeitraum von 1997 bis 2016 ge-
fordert und bis Mérz 2018 abgeschlossen wurden. Die Erkenntnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

— In den Jahren 1997 bis 2016 wurden 179 riickzahlungspflichtige Pilot- und Demonst-
rationsprojekte gefordert. Die Fordersumme dieser Projekte betrug insgesamt
36,6 Mio. Franken.

— 29 dieser 179 Projekte haben Stand Mirz 2018 eine Riickzahlung getitigt. Dies ent-
spricht rund 16 Prozent der riickzahlungspflichtigen Projekte.

— Die Summe der Riickzahlungen belief sich im Mérz 2018 auf rund eine Million Fran-
ken. Dies entspricht rund 3 Prozent der Férdersumme aller riickzahlungspflichtigen
Projekte.

— Die Riickzahlungen werden seit 2019 wieder vollumfanglich fiir die Umwelttechnolo-
gieforderung verwendet.

Die Zahlen zeigen, dass der Anteil der Projekte, die aufgrund ihres Markterfolgs riickzah-
lungspflichtig werden, gering ist. Aus demselben Grund wird nur ein Bruchteil der For-
dersumme riickerstattet.

Aktuell sind die Verantwortlichen im BAFU daran, die Zahlen Stand Ende 2021 auszu-
werten. Diese Analysen werden im Sommer 2022 vorliegen und in den neuen Bericht des
Bundesrats zur UTF fiir die Jahre 2017-2021 integriert.

4.4 Kommunikationsmassnahmen

Auch die Massnahmen, die das BAFU umsetzt, um die Verantwortlichen potenziell for-
derungswiirdiger Projekte iiber das Instrument UTF zu informieren, sind eine Programm-
leistung und gehoren zum Output. Gemiss den Verantwortlichen in der Sektion Innova-
tion wurde das Forderbudget immer voll ausgeschopft — ohne besondere Kommunikati-
onsanstrengungen. Deshalb gibt es auch kein Kommunikationskonzept. Die Kommunika-
tion erfolgt tiber folgende Kanéle:

— Webseite des BAFU zur UTF (https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bil-
dung/innovation/umwelttechnologiefoerderung. html)

— Bericht des Bundesrats zur Umwelttechnologieférderung 2012-2016 von 2018

— Punktuell mit Artikeln zu einzelnen Projekten iiber das Magazin «die Umwelty» des
BAFU, das viermal jéhrlich erscheint und von Privatpersonen, Institutionen usw. kos-
tenlos abonniert werden kann. Das letzte Magazin mit dem Schwerpunktthema UTF
erschien 2016.

— Prisentation der UTF an nationalen Konferenzen (bspw. Swiss Green Economy Sym-
posium, Climate Summit, Sustainability 2030) und bei Verbandstreffen
(bspw. Schweizerischer Verband fiir Umwelttechnik [SVUT] oder SWISSMEM). Da-
bei wird meistens auch der Bericht zur UTF 2012—2016 abgegeben.

— Vor 2017 war die UTF auch noch mit einem Stand an Cleantech-Messen in der
Schweiz durch Mitarbeitende der Sektion Innovation vertreten.

Gemdiss der online befragten Projektverantwortlichen haben die meisten Personen, die bei
der UTF ein Fordergesuch eingereicht haben, iiber personliche Gespriache — entweder in
der Branche oder mit Mitarbeitenden des BAFU — von der UTF erfahren. Aus den 25 In-
terviews mit Projektverantwortlichen geht hervor, dass viele die UTF durch frithere Pro-
jekte kennen (Vorprojekte oder Projekte zu anderen Themen). Ein weiterer Teil hat iiber
andere Forderinstrumente (u.a. Innosuisse, BFE, SNF) von der UTF erfahren. Schliesslich
gibt es Projekte, die iiber den direkten Kontakt (Anfrage, Vernetzung) zu UTF-Mitarbei-
tenden entstanden sind.
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D 4.3: Kanile, Uiber welche die Projekttrager von der UTF erfahren haben (Mehrfachantworten moglich)

Personliche Gesprache in der Branche — 24

Personliche Gesprache mit Mitarbeitenden des BAFU _ 15

Website BAFU (NN 10
Anderer Kanal _ 8

Vortrag zur Umwelttechnologieférderung an einer Veranstaltung - 2

gehdrt

Newsletter BAFU . 1

Soziale Medien | 0

0 5 10 15 20 25 30

Anzahl Nennungen (n = 47)

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Online-Befragung November/Dezember 2021.
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Nur eine der acht Personen aus Unternehmen, die zur Zielgruppe der UTF gehdren, jedoch
noch nie ein Gesuch eingereicht haben, hat vor der Interviewanfrage je von der UTF ge-
hort. Das bedeutet, dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Unternechmen im
Umweltbereich das Forderinstrument UTF kennen. Mit den aktuell genutzten Kommuni-
kationskanélen werden somit nicht alle potenziellen Gesuchsteller erreicht. Aus Sicht die-
ser Personen wiére eine breitere Bekanntmachung der UTF durch regionale Wirtschafts-
verbiande oder auch generell in der Start-up-Szene (hier ist v.a. die Innosuisse bekannt)
zielfiihrend.

4.5 Fazit zum Output der Umwelttechnologieféorderung
In diesem Abschnitt beantworten wir die Evaluationsfragen zum Output der UTF.

| Evaluationsfrage 1.2 Welche Massnahmen zur Kommunikation des Instrumentes UTF
bei den Zielgruppen werden eingesetzt?

Das Forderinstrument UTF wird durch das BAFU in erster Linie iiber die Website und
iiber Auftritte an Verbandstreffen der Zielgruppen und nationalen Konferenzen bekannt
gemacht. Dabei wird bewusst auch das personliche Gespriach mit Personen gesucht, bei
denen potenziell forderungswiirdige Projekte vorliegen kdnnten, um auf die UTF auf-
merksam zu machen.

| Evaluationsfrage 1.3 Welche Elemente bei der Kommunikation/Bekanntmachung des
Instrumentes UTF zur Erreichung der Zielgruppen haben sich besonders bewahrt?

Als haufigste Kandle, iiber welche die Zielgruppen von der UTF erfahren haben, sind fol-
gende zu nennen:

— Personliche Gespréche in der Branche
— Personliche Gesprache mit Mitarbeitenden des BAFU (primér Sektion Innovation)
— Website des BAFU
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Die Interviews mit Personen aus Unternehmen mit potenziell férderungswiirdigen Projek-
ten, die aber noch nie ein Gesuch eingereicht haben, zeigten, dass die meisten die UTF
vor der Interviewanfrage nicht gekannt haben. Dies ist erstaunlich, weil es sich dabei um
Unternehmen handelt, die aufgrund ihrer Aktivititen eigentlich zur Zielgruppe der UTF
gehoren. Geeignete Kommunikationskanédle zur Information iiber die UTF wiren aus de-
ren Sicht die regionalen Wirtschaftsverbénde, die Start-up-Szene, aber auch Informatio-
nen auf den Websites von anderen Forderinstrumenten. Letzteres ist allerdings zum Teil
bereits implementiert. Ziel miisste es sein, gerade auch neue Akteure iiber die Fordermog-
lichkeiten der UTF zu informieren.

| Evaluationsfrage 1.10 Wer sind die Gesuchsteller?
Sowohl Forschungsorganisationen als auch private Unternehmen kdnnen bei der UTF ein
Gesuch fiir eine finanzielle Unterstiitzung einreichen. Fiir den Zeitraum 2017 bis heute
zeigt sich, dass 61 Prozent der Projekttriger aus der Privatwirtschaft und 28 Prozent aus
Fachhochschulen oder Universitdten/ETH kommen.

| Evaluationsfrage 1.11 Werden aus bestimmten Bereichen keine/kaum Gesuche einge-
reicht? Falls ja, weshalb?

In allen relevanten Umweltbereichen wurden seit 2017 mindestens zwei Projekte von der
UTF gefordert. Gemiss den Interviews mit den Umsetzungsakteuren ist es das Ziel, mehr
Projekte in den Wirkungsbereichen «Boden & Altlasten», «Biodiversitdty und «Klimay
zu fordern. In diesen werden aktuell — im Vergleich zu den anderen thematischen Berei-
chen — wenig Projekte unterstiitzt. Das BAFU sieht sich hier unterschiedlichen Faktoren
ausgesetzt, die die Anzahl Gesuche tief halten. So sind technische Innovationen in den
Bereichen Boden und Biodiversitét per se schwieriger zu entwickeln. Im Bereich Klima
geht es oft um energiebezogene Fragen und damit um Projekte, die {iber das BFE gefordert
werden.

Eine verstéirkte und spezifisch auf die thematischen Wirkungsbereiche mit wenigen Pro-
jekten ausgerichtete Kommunikation kénnte dazu fithren, dass auch in den bisher nur
knapp abgedeckten Wirkungsbereichen mehr Gesuche eingegeben werden.

Mit verstiarkter Kommunikation diirften in allen Wirkungsbereichen mehr Fordergesuche
eingegeben werden. Das BAFU konnte so die wirkungsvollsten und innovativsten Pro-
jekte zur Forderung auswéhlen. Wenn deshalb bei — wahrscheinlich — gleichbleibender
Gesamtfordersumme die Ablehnungsquote von rund 17 Prozent etwas erhoht wiirde,
wiirde das die Glaubwiirdigkeit und Relevanz der UTF als Instrument eher noch stirken
— obwohl es damit etwas mehr enttduschte Gesuchsteller geben wiirde.

Die Analyse der Programm-Outputs zeigt, dass die UTF gut aufgestellt ist. Unsere Emp-
fehlungen in Abschnitt 6.2.3 zeigen auf, wie der Output verbessert werden kann.
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5. Ergebnisse zum Outcome der
Umwelttechnologieforderung

Der Outcome der UTF setzt sich zu-
sammen aus der Summe der Wirkun-
gen der einzelnen Projekte. Nachfol-
gend werden 25 Projekte und ihre
Wirkung dargestellit.

N NS
N
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5.1 Konzept zur Wirkungsmessung

Das folgende Wirkungsmodell zeigt im unteren, griin hinterlegten Bereich, wie die Pro-
jekte fiir die vorliegende Evaluation ex post beurteilt werden. Das Wirkungsmodell wurde
in einem Workshop zur Konzeptentwicklung «Wirkungsmessung» (vgl. Abschnitt 1.4.4)
diskutiert und ergénzt.

Die Stufen 1 «Grundlagen/Konzept/Ziele», 2 «Umsetzung/Vollzugy», 3 «Output: Leistun-
gen» und 4 «Outcome: Wirkungen bei den Zielgruppen» werden in erster Linie qualitativ
beurteilt. Die Evaluationskriterien (mit Spiegelstrichen aufgefiihrt) konnen ex post mittels
Dokumentenanalyse und Interviews beurteilt werden. Es liegen damit kaum Restriktionen
hinsichtlich Datenverfiigbarkeit vor.

Fiir die Stufe 5 «Impact: Wirkungen Umwelt», bei der es um die (Umwelt-)Wirkungen im
weiteren Umfeld geht, ist je nach Projekttyp methodisch unterschiedlich vorzugehen. In
den nachfolgenden Abschnitten wird néher auf die Evaluationskriterien und die Methoden
eingegangen.

D 5.1: Wirkungsmodell UTF mit Fokus auf geforderte Projekte

Kontext: gesellschaftlich, 6konomisch, regulatorisch

Ebene
Forder-
instrument

Grundlagen/  Umsetzung/  Output: Outcome:
Konzept/ - Vollzug — Leistungen —» Wirkungen bei Zielgruppen
Ziele

Grundlagen/ Umsetzung/  Output: Outcome:
Konzept/ Vollzug Leistungen Wirkungen
Ziele

1 Grundlagen/Konzept/ 2 Umsetzung/Vollzug 3 Output: Leistungen 4 Outcome: Wirkungen 5 Impact: Wirkungen im

Ziele

— Angemessenheit — Umfang und Qualitat bei Zielgruppen Umfeld

— Interne Koharenz — Ressourcen — Leistungsbezogene — Effektivitat/Wirkungen — Effektivitat fur die
— Externe Kohéarenz — Reproduzierbarkeit des Effizienz bei der Zielgruppe Umwelt
— Wissenschaftliche Produkts/Dienstleistung | — Marktsensibilisierung/ — Wirkungsbezogene — Potenzial/Skalierbarkeit

Grundlagen

Kommunikation Effizienz der Wirkungen

— Relevanz fir UTF Ziele

Quelle: Darstellung Interface.

Evaluation UTF

5.1.1 Stufen 1 bis 4 des Wirkungsmodells: Konzept, Vollzug, Output, Outcome
Nachfolgend werden pro Stufe die Evaluationskriterien kurz erldutert. Methodisch bilden
Dokumentenanalysen und Interviews die Beurteilungsbasis.
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| Grundlagen/Konzept/Ziele

— Interne Kohédrenz: Sind die konzeptionellen Grundlagen des Projekts klar, verstandlich
und kohérent? Gibt es eine Definition des zu 16senden (Umwelt-)Problems, der Ziel-
gruppe(n) und der Ziele? Sind die Ziele SMART '3 definiert?

— Externe Kohérenz: Sind die Projektziele kongruent mit den Zielen der UTF? Gibt es
Schnittstellen zu anderen geférderten Projekten und werden diese angemessen beriick-
sichtigt?

— Wissenschaftliche Grundlagen: Basieren die Projektannahmen auf empirischen
Grundlagen oder auf einer schliissigen, wissenschaftlich abgestiitzten Argumentation?

— Relevanz: Leistet das Projekt einen relevanten Beitrag zu den Zielen der UTF?

| Umsetzung/Vollzug

— Angemessenheit: Erscheint die Verteilung der Aufgaben auf die verschiedenen Pro-
jektpartner der Zielsetzung angemessen?

— Ressourcen: Stehen/standen ausreichend Ressourcen (insb. finanziell, personell und
bzgl. der Fachexpertise) zur Verfiigung, um die Ziele zu erreichen?

— Reproduzierbarkeit des Produkts/der Dienstleistungen: Inwieweit ist/war die Projekt-
organisation darauf angelegt, dass das Produkt/die Dienstleistung auch iiber das von
der UTF geforderte Pilotprojekt hinaus reproduziert werden kann.

| Output: Leistungen

— Umfang und Qualitét: Entsprechen/entsprachen die Leistungen/Produkte dem geplan-
ten Umfang und der erwarteten Qualitét?

— Leistungsbezogene Effizienz: Wie ist das Verhiltnis von Ressourceneinsatz zum Pro-
jekt-Output (Leistungen/Produkte) einzuschitzen?

— Marketing/Kommunikation: In welchem Umfang werden/wurden Massnahmen zur
Kommunikation gegeniiber der Zielgruppe unternommen?

| Outcome: Wirkungen bei Zielgruppen

— Effektivitdt/Wirkungen bei den Zielgruppen: Kann eine Wirkung (z.B. Verhaltensén-
derung) bei der/-n Zielgruppe/-n erreicht werden? Gibt es unbeabsichtigte Wirkungen
oder Verhaltensdnderungen?

— Wirkungsbezogene Effizienz: Wie ist das Verhéltnis von Ressourceneinsatz und ef-
fektiv erzielten Wirkung des Projekts bei den Zielgruppen einzuschétzen?

5.1.2 Stufe 5 des Wirkungsmodells: Impact
Bei der letzten Stufe des Wirkungsmodells geht es um die Wirkungen im weiteren Um-
feld. Diese werden mit folgenden Evaluationskriterien beurteilt:

— Effektivitit fiir die Umwelt: Inwieweit konnte die Umweltbelastung (z.B. Emissionen,
Umweltschadstoffen, Ressourcenverbrauch) durch das Projekt reduziert werden?

— Potenzial/Skalierbarkeit der Wirkungen: Wie ist das Wirkungspotenzial iiber das Pro-
jekt hinaus zu beurteilen?

Beziiglich der Ermittlung des Impacts miissen — so bestitigte die Diskussion am Work-
shop — je nach Projekttyp unterschiedliche Methoden angewandt werden. Dabei kénnen
die Projekte in drei verschiedene Kategorien eingeteilt werden:

13 SMART steht fiir specific, measurable, achievable, reasonable, time-bound, oder auf Deutsch:
spezifisch, messbar, erreichbar, angemessen, terminiert.
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— Projekte mit direkter Umweltwirkung: Dabei handelt es sich um Projekte, die ein Pro-
dukt oder eine Dienstleistung bereitstellen — beispielsweise durch Recycling oder Nut-
zung von Biomasse — und damit etwas ersetzen konnen, dessen Bereitstellung mit ho-
hen Umweltauswirkungen verbunden ist. Ebenfalls gehoren in diese Kategorie Tech-
nologien zur Reduktion von Emissionen. Der Nutzen dieser Projekte kann abhéngig
vom Stand der Entwicklung und der Marktreife mit einer Okobilanzierung ermittelt
werden. Es gibt eine klare Baseline, die definiert, was die Umweltwirkungen ohne das
Projekt wéren. Mit dieser Baseline konnen die Wirkungen der Produkte oder Dienst-
leistungen des Projekts verglichen werden.

Fiir die Projekte mit indirekter Umweltwirkung ist zu differenzieren:

— Projekte mit indirekter Wirkung: Dabei handelt es sich um Projekte, die einen Hand-
lungsspielraum zur Optimierung ermdglichen: Zum Beispiel Messgeréte oder Vorge-
hen und Organisationsformen, durch deren Anwendung sich ein Nutzen fiir die Um-
welt ergibt, indem beispielsweise Defekte frithzeitig erkannt werden konnen. Die Er-
mittlung des Nutzens mit einer Okobilanzierung ist mit grosseren Unsicherheiten be-
haftet, da weitergehende Annahmen getroffen werden miissen als bei der direkten Wir-
kung. Eine Baseline ist im Ansatz erkennbar und damit ist eine Analyse zumindest in
Anlehnung an eine Okobilanzierung méoglich.

—  «Spezialfille»: Dabei handelt es sich um Projekte mit indirekter Wirkung, die eine
nicht durch den Menschen verursachte Umweltwirkungen adressieren. Darunter fallen
beispielsweise Messmethoden im Bereich der Naturgefahren und im Gesundheits-
schutz. Es werden Risiken reduziert und dank der Pravention und Schutz kénnen indi-
rekt damit verbundene Umweltauswirkungen adressiert werden. Hier ist eine Beurtei-
lung vor allem auf der Ebene der Kostenfolgen und Risiken moglich. Ob es moglich
ist, den indirekten Nutzen dieser Projekte mit einer Okobilanzierung zu ermitteln,
muss von Fall zu Fall gekldrt werden. Allenfalls muss, insbesondere bei Produkten
oder Dienstleistungen, die noch relativ weit von der Marktreife entfernt sind, auch auf
qualitative Einschédtzungen abgestiitzt werden.

5.1.3 Ex-ante-Beurteilung

Die vorgingigen Ausfiihrungen skizzieren, wie das Wirkungsmodell dazu dient, eine
nachtragliche ex-post-Beurteilung der Projekte zu strukturieren. Die Diskussion am
Workshop zeigte jedoch, dass das Wirkungsmodell grundsétzlich auch dazu dienen kann,
eine ex-ante-Selbstevaluation der Projekttrager zu unterstiitzen. Die Selbstevaluation er-
folgt idealerweise bereits ex-ante (im Voraus), um allfallige Projektdefizite (z.B. in der
Organisation) frithzeitig zu antizipieren.

Weil ein Wirkungsmodell weniger verbreitet und die Begrifflichkeiten ausserhalb der
Evaluationsfachwelt wenig bekannt sind, wiirde es sich anbieten, das Wirkungsmodell in
eine SWOT-Analyse'™ zu tiberfiihren. Die ersten vier Stufen des Wirkungsmodells und
die jeweiligen Evaluationskriterien bieten die Grundlage fiir eine Stdrken-Schwdiche-Ana-
lyse, beispielsweise mit Fragen wie: Ist das Konzept des Projekts wissenschaftlich fun-
diert? Sind die notwendigen Kompetenzen mit den beteiligten Akteuren abgedeckt? Wer-
den die Zielgruppen erreicht? Wichtig ist eine Ergédnzung dieser Starken-Schwichen-Ana-
lyse mit einer Analyse der Chancen und Risiken unter Beriicksichtigung der externen Rah-
menbedingungen.

14 SWOT = strengths, weaknesses, opportunities, threats, oder auf Deutsch: Starken, Schwachen,
Chancen und Risiken.
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5.2 Methode der Wirkungsmessung: Okobilanzierung

Fiir die Quantifizierung der Auswirkungen der Projekte auf die Umwelt beziechungsweise
des Nutzens fiir die Umwelt wurde die Methode der Okobilanzierung verwendet. Die Oko-
bilanzierung ist eine Methode, um die Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten auf die
Umwelt zu erfassen, zu beurteilen und daraus Optimierungspotentiale abzuleiten. Sie ist
international anerkannt als diejenige Methode, die die umfassenden Anforderungen an
eine dkologische Beurteilung am besten erfiillt. Okobilanzen werden in der Industrie, der
Forschung und der 6ffentlichen Hand fiir die unterschiedlichsten Anwendungen einge-
setzt.

| Vorgehen bei der Okobilanzierung

Die Anforderungen an eine Okobilanz und das Vorgehen bei deren Erstellung sind in der
Norm ISO 14°040/44 (ISO 2006; ISO/TC 2006) definiert. Geméss dieser Norm umfasst
eine Okobilanz die folgenden Schritte:

— Festlegen der Zielsetzungen und Systemgrenzen (Rahmenbedingungen)

— Erfassen der relevanten Stoff- und Energiestrome sowie des Ressourcenbedarfs (Sach-
bilanz)

— Bestimmen der Auswirkungen auf die Umwelt (Wirkungsbilanz)

— Interpretation der Umweltauswirkungen aufgrund der Zielsetzungen (Bewertung)

— Erarbeiten von Optimierungsmassnahmen

Wie sich zeigt, ist dies kein linearer Ablauf, sondern ein interaktiver Erkenntnis- und Op-
timierungsprozess, der nachfolgend dargestellt ist.

D 5.2: Schritte einer Okobilanzierung nach ISO 14’040/44

v
Festlegung

Rahmenbedingungen

Lo

Sachbilanz
(Inventar)

Vo]

Auswirkungen auf

die Umwelt
(Wirkbilanz)

Auswertung Anwendungen:
<«—— |Interpretation und — Optimierung
Bewertung
— Entscheidungs-
grundlage
’ > _ Kommunikation
«— «—
E—
<—

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf der Norm 1ISO 14'040/44.
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Um die Umweltauswirkungen der verschiedenen Projekte vergleichen zu kdnnen, wurde
als Vergleichsbasis der Einsatz der Technologie pro Jahr gewéhlt und dazu die Ergebnisse
der Umweltauswirkung pro Bezugseinheit — in der Okobilanzierung funktionelle Einheit
genannt — auf den Einsatz wihrend eines Jahres hochgerechnet und verglichen'®. Dabei

15 Verwendete Bezugseinheiten sind zum Beispiel die Nutzenergie MJ fur Emissionen von Feue-
rungen oder Tonnagen Guter fur hergestellte Produkte und behandelte Altmaterialien. Die Hoch-
rechnung pro Jahr erfolgt tber den Bedarf Nutzwarme, der mit der Feuerung gedeckt wird, oder
die Kapazitat der jahrlichen Tonnage Produktion von Gutern oder Abfallbehandlung einer An-
lage.
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wurden die Berechnungen fiir das aktuelle Jahr wie auch fiir ein Jahr in der Zukunft, kon-
kret in fiinf Jahren, durchgefiihrt. Die Systemgrenzen ergeben sich fiir die jeweiligen Pro-
jekte aus der spezifischen Zielsetzung, dazu sind von Fall zu Fall Aufwand und Ertrag fiir
den Nutzen zu bestimmen. Konkret: Die Aufwinde fiir die Herstellung der benétigten
Materialien, Energien und anderer Dienstleistungen, wie beispielsweise Transporte oder
Entsorgung, werden dem erzielten Output des Projektes beziehungsweise dessen Nutzen
durch Ersatz von fossilen Energietrdgern, Riickgewinnung von Materialien oder Reduk-
tion von Emissionen gegeniibergestellt.

Eine wesentliche Schwierigkeit bestand in der Erfassung der notwendigen Daten (Sachbi-
lanz). Dies ist typisch fiir Okobilanzen, die sich mit Innovationen befassen, die noch in
Entwicklung sind. Zudem ist die Art der Projekte sehr unterschiedlich. Daher wurden sie
— wie in Abschnitt 5.1.2 — ausgefiihrt in drei Kategorien eingeteilt:

— Projekte mit direkter Wirkung
— Projekte mit indirekter Wirkung
— Spezialfille

Die Prognosen fiir den Effekt in fiinf Jahren beruhen auf dem aktuellen Stand der Planung
und auf Annahmen zum Einsatz der Produkte oder Technologie. Das Ergebnis ist mit ent-
sprechenden Unsicherheiten verbunden. Konkrete Angaben zur Planung und Skalierung
innerhalb von fiinf Jahren liegen nur ab einer bestimmten Technologiereife vor. Bei einer
geringeren Technologiereife kann nur eine langfristige Einschitzung des Potenzials mit
einem semiquantitativen Ansatz gemacht werden. Da sich die Angaben auf die Zukunft
beziehen, konnen die fiir die Prognosen verwendeten Angaben und Annahmen nur be-
schrinkt belegt werden, zum Bespiel dann, wenn bereits Vertrdge mit Partnern fiir die
Umsetzung vorliegen. Die verwendeten Angaben und Annahmen wurden nach dem besten
Wissen, unter Beriicksichtigung des Forschungsstandes, getroffen und werden entspre-
chend transparent dargelegt, ohne Anspruch auf vollstandige Korrektheit

Nachdem die Daten zusammengestellt sind, werden diese mit Hintergrunddaten aus Oko-
bilanzdatenbanken verkniipft. Dazu haben wir soweit moglich die Datenbank der Bundes-
amter UVEK 2022 (KBOB et al. 2022) verwendet und durch Daten aus ecoinvent und
eigenen Projekten ergénzt. Anschliessend haben wir die verschiedenen Auswirkungen,
beispielsweise auf die menschliche Gesundheit, das Okosystem, das Klima oder Ressour-
cenverbrauch, berechnet. Fiir die Aggregierung zu einer Kennzahl wurden die folgenden
beiden Gewichtungsmethoden verwendet:

— die Methode der Okologischen Knappheit und
— die Methode der externen Kosten.

Die Methode der Okologischen Knappheit (M6K) ermoglicht eine umfassende Beurtei-
lung der verschiedenen Umweltauswirkungen und stellt die Resultate in der Einheit Um-
weltbelastungspunkte (UBP) dar. Diese Methode wurde erstmals 1990 im Auftrag des
BAFU, damals BUWAL, entwickelt und wird regelmaissig aktualisiert und erweitert. Die
neuste Version wurde 2021 publiziert (Frischknecht et al. 2021). Die Gewichtung der ver-
schiedenen Umweltauswirkungen basiert auf der aktuellen Umweltsituation und den um-
weltbezogenen politischen Zielsetzungen der Schweiz. Da sie zu den umfassendsten und
aktuellsten Methoden gehdrt, geniesst sie auch international eine hohe Anerkennung.

Der Ansatz der externen Kosten (Monetarisierung von Umweltbelastungen) bietet die fol-
genden zwei relevanten Qualitdten: Erstens versieht er wirtschaftliche Aktivitdten, die
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Kosten auf die Umwelt und die Gesellschaft abwélzen, mit einem Preis, der diese zusétz-
lichen (externen) Kosten beriicksichtigt. Diese Information zu kennen ist im Interesse der
offentlichen Hand, die fiir viele dieser externen Kosten anstelle der Verursacher aufkom-
men muss. Zweitens misst er die Umweltauswirkungen im 6konomischen Kontext, also
mit Schweizer Franken, mit denen auch die Investitionen der UTF (also die Fordergelder)
ausgewiesen werden. Damit kann beispielsweise die Frage beantwortet werden, ob sich
aufgrund des monetarisierten Nutzens die UTF-Investitionen lohnen. Die hier verwendete
Methode der externen Kosten basiert auf einem Ansatz, der in Europa auf der Basis der
Gewichtungsmethode ReCiPe (vgl. Goedkoop et al. 2013) aus der Okobilanzierung ent-
wickelt wurde und im Projekt «Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung durch die Betrach-
tung von Lebenszykluskosten und Umweltbelastungen» auf die Schweiz angepasst wurde.
Bei dieser Methode werden sowohl die Schidden an der menschlichen Gesundheit und am
Okosystem sowie der Ressourcenverbrauch beriicksichtigt (vgl. auch Abschnitt A 4.2 im
Anhang).

5.3 25 Projekte im Fokus

Insgesamt wurde fiir 25 Projekte eine Analyse durchgefiihrt. Die ausgewihlten Projekte
reprasentieren die Wirkungsbereiche ausgewogen. 13 Projekte gehoren zur Kategorie der
Projekte mit direkter Wirkung, 9 Projekte zur Kategorie der Projekte mit indirekter Wir-
kung und 3 Projekte sind Spezialfille. Es folgen zwei Darstellungen, in denen alle 25 Pro-
jekte —unterteilt nach den Kategorien direkte und indirekte Wirkung — vorgestellt werden.
Aufgelistet werden die Technologie-Reife, das Entwicklungsstadium und Informationen
zum Wirkungsbereich/Ziel/6kologischen Nutzen. Fett hervorgehoben sind dabei diejeni-
gen Projekte, die vertieft analysiert wurden und als Fallstudien mit Factsheet im Abschnitt
A 1 im Anhang beschrieben sind.
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Die folgende Darstellung umfasst die analysierten Projekte mit direkter Wirkung.

D 5.3: Analysierte Projekte mit direkter Wirkung, n = 13

Projekt

Technologie Reife

Entwickiungs-

Umweltbereich: Ziel / Okologischer Nutzen

CO; Climeworks

Pilot-'Demoanlage,
marktreif

Klima: Gewnnung von CO2 aus der Luft. Ersatz synthetisches
CO2 fir die Gefrankeindustrie, neuer Fokus Negative Emissionen
(Senkenleistung).

Daphne

Marktreif

Luftreinhaltung: Hohe Reduktion von SOx und NOx bei
grossen Schiffsmotoren durch Fitersystem, auch wenn diese
Schwerdle mit sehr schlechter Qualitat verbrennen.

Dinger aus Urin

Pilot-'Demoanlage,
marktreif

Abfille/Ressourcen, Gewidsserschutz: Aufbereitung Urin zu
Dinger anstelle der Abwasserbehandiung mit einer Belastung
Stickstoff und Phosphor von Gewasser, Reduktion des
Kunstdingerbedarfes. Potenzial Gille aus der Landwirtschaft zu
behandein.

Fireforce

Pilot-Demoanlage

Lufteinhaltung, emeuerbare Enemgie - Holzfeuerungen bis
500kW mit sehr geringen Emissionen dank mnovativer
Verbrennungstechnologie, welche ohne zusatzliche Filter
auskommt. Ersatz fossller Heizungen und alter Holzheizungen.

Heisswasser statt
Glyphosat

Testiahrzeug, Prototyp

Gewdsser- und Bodenschutz: Ersatz von Glyphosat durch
Heisswasser beim Pllanzenschutz im Gleisbereich, indirekte
Wirkung Veranderung Management Pllanzenschutz.

Helventomil

Pilot-Demoanlage

Abfall/Ressourcen, Klima: Nutzung organischer Abfalle zur
kombmnierten Produktion von Mehiwurm- und Sokiatenfiegen-
larven (z Z. adpatiert auf eine reine Mehiwurmzucht) als Basis far
Nahrungsbestandteile in der menschlichen Emahrung und der
Tierfutterung

HighRAP Asphalt

Marktreif

Abfille/Ressourcen: Bestimmung der optimalen
Quaktatsanforderungen an den Recycling Asphalt und den
Recyclingprozess, um den Recyclingantel in neuen
Strassenbelagen zu erhohen

Gringut

INKoh Innovative Kohle aus

Pilot-'Demoanlage,
marktreif

Abfille/Ressourcen, Klima: Pyrolyse von Gringut anstelle
einer Entsorgung und verschiedene Nutzungen der
Pflanzenkohle, ua. als C-Senke.

filter NanoCleanAir

Viren- und Nanopartikel-

Pilot-'Demoanlage,
marktreif

Luftreinhaltung, Energie: Reduktion Virenbelastung durch
Filtrierung Luft statt Masken und Stoss Laften, Energieverust
kdeiner als beim Laften, Potenzial zusatzlicher Effekt auf andere
Probleme wie Pollenallergie.

P-Rickgewinn aus
Kiarschlamm

Evalation Verfahren,
Laborprotoyp

Abfille/Ressourcen: Rickgewinnung von Phosphor aus
Klarschlamm mit Hife mikrobieller Elektrolysezellen. Projekt wird
nicht weiterverfolgt.

Recarb

Pilot-'Demoanlage,
marktreif

Abfille/Ressourcen, Kiima : Karbonatisierung von Recycling-
Betongranulat (=RC-Kies). Dies ermoglicht eine Speicherung von
CO, und gleichzeitig eine hohere Beimischung von
Recyclinggranulat im Frischbeton.

Recycling REE

Laborprototyp

Abfille/Ressourcen: Aufbereitung von Leuchtstoffrohren und
Rickgewinnung von seltenen Erden (REE Rare Earth Hements),
Ersatz Primammaterial.

XyloClean

Laborprototyp

Luftreinhaltung : Filter far Nachbehandlung Abluft Holzofen
Reduktion PM Emissionen, PAK und CO (Stuckholz Ofen
<150kW). Far Neuanlagen und Nachristung von bestehenden
Anlagen ohne Abluftbehandiung.

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.

Legende: Fett hervorgehobene Projekte wurden vertieft analysiert und sind in Abschnitt A 1 im Anhang als Fallstudien im Detail be-

schrieben.
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Die folgende Darstellung umfasst die analysierten Projekte mit indirekter Wirkung und

die Spezialfille.

D 5.4: Analysierte Projekte mit indirekter Wirkung und Spezialfille, n = 12

Indirekte Wirkung

Entwicklungs-
Projekt Technologie Reife Umweltbereich: Ziel / Okologischer Nutzen
Ressourcen/Abfilie, Kiima: Erarbeiten von Grundlagen fur die
Entwickiung Testverfahren Co-Pyrolyse von Biomassen, die mit Kunststoffen verunreinigt
CoPyKu und Quaktatsrichtinie far sind. Qualititsanforderungen fur die dabei produzierte
Zulassung Markt Pflanzenkohle; Ziel ist eine Richtinie, die Einhaltung der
bestehenden Vorgaben wie ChemRRV erm&ghicht
Luftreinhaltung Messtechnik, Kiima: Messen von Gas
Détection fuite de gaz Demo Gerate, marktreif Emissionen, Leckagen auf dem Leitungssystem der Betriecbe,

zum Beispiel Erdgas Versorgung und Emissionen Methan.

Partektor - Fekimessgerat

Pilot-Demo, marktreif

Luftreinhaitung Messtechnik: Messen von Partikelemissionen
zur Detektion von defekten Partikelfitern von Baumaschinen und

zur Partikelanzahimessung anderen Fahrzeugen.
_ Abfille/Ressourcenefifizienz: Entwicklung Messverfahren und
Odhof Entwicldung Prototyp Software Tool zur Optimierung Sammellogistik, Redu ktion
Verfahren / Software
Fahrten Sammiung.
P-Recycling aus Evaluation Verfahren, Abfille/Ressourcen: Evaluation von Verfahren zur
Klarschlamm ARA Thun  Laborprotoyp Rackgewmnnung von Phosphor aus Klarschlamm.
Plair Messmethode, Fiot-/ Luftreinhaitung Messtechnik: Messen der Belastung Pollen
Demecanlage, marktreif und Lufischadstofie.
Nutzung biogene Ressourcen: Mobile Produkiion von
Proxipel 'Z':*I"D‘?f'“"a“'age' Holzpellets aus Schwachholz und Holzresten, wekhe sonst nicht
genutzt wiirden. Nutzen Ersatz fossie Brennstofie.
Luftreinhaitung, Ressourceneffizienz: Verfahren fir eine
Rauchem mit ionsiertem Piot-/Demoanlage, efiizientere Nutzung von Rauch im Fleischraucher-Prozess. Eine
Rauch marktreif geringere Dauer des R3ucherprozesses ermaglicht ene
Reduktion Prozessenergie, Holzverbrauch und Luft Emissionen.
_ . Piot-/Demoanlage, Abfille/Recycling: Konzept fir eine sortenreine Sammlung
Restgitterzerkdeinerer markireif Metalllegierung/Optimierung Sammellogistik.

Clean-City-Management

Demo Software, marktreif

Messtechnik und Ressourcenefizienz: Automatisierte
Detektion von Verunreinigung offenticher Platze und Strassen in
Stadten als Basis fiir effizientere Stadtreinigung.

Felssturzmonitoring

Entwickiung Messmethode,

Prototyp

Gefahrenprivenfion Messtechnik: Messen Bewegungen im
Untergrund, mégliche Indikatoren fir die Gefahrenpravention
Risiken Felsstirze.

Sismoriv

Entwickiung Messmethode

Gefahrenprivenfion Messtechnik: Messen von Geschiebe in
Flissen zur Erkennung von Naturrisiken und zur Optimierung des
Geschiebemanagements bei Kraftwerken.

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.

Legende: Fett hervorgehobene Projekte wurden vertieft analysiert und sind in Abschnitt A 1 im Anhang als Fallstudien im Detail be-

schrieben.
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Fiir die Analyse der 25 Projekte fithrten wir mit den Projektverantwortlichen Interviews
durch und analysierten Dokumente und Daten. Fiir die Beurteilung des Potenzials und fiir
eine Prognose der Wirkung in fiinf Jahren ist das Projektentwicklungsstadium bedeutsam.

53



CARBOTECH INTERFACE

Die Projekte wurden ausgehend vom ihrem Entwicklungsstadium zum Zeitpunkt der In-
terviews in die folgenden Kategorien'® eingeteilt:

1. Grundlagenforschung — kein Projekt in diesem Stadium
2. Angewandte Forschung — Potenzial
3. Labor-Prototyp — Potenzial
4. Pilot-/Demonstrationsprojekt — Potenzial/Bilanz in fiinf Jahren
5. Markteinfithrung — Potenzial/Bilanz in fiinf Jahren
6. Marktdiffusion — kein Projekt in diesem Stadium

Das Entwicklungsstadium jedes Projekts ist in den Darstellungen D 5.3 (Projekte mit di-
rekter Wirkung) und D 5.4 (Projekte mit indirekter Wirkung und Spezialfille) ersichtlich.
Eine Kurzzeitprognose zur Wirkung der Projekte im aktuellen und im fiinften Jahr ab
heute mit einer Okobilanz ist meist erst ab Entwicklungsstadium 4 méoglich. Ab diesem
Stadium liegen bereits Angaben zur Marktdiffusion und der geplanten Skalierung in die-
sem Zeitraum vor. Bei einem tieferen Entwicklungsstadium kann nur das langfristige Po-
tenzial mit einer Einschéitzung zur Wirksamkeit auf der Technologie-Ebene und einer Ein-
schitzung zur Skalierbarkeit der Anwendung semiquantitativ beurteilt werden. Geforderte
Projekte, die sich in den Entwicklungsstadien 2 und 3 befinden, sind von der Marktdiffu-
sion noch weit entfernt. Moglicherweise benotigen diese Projekte eine weitere Phase der
UTF-Forderung, um sich in Richtung Marktdiffusion zu entwickeln.

Die folgende Darstellung zeigt die Entwicklungsstadien der 25 analysierten Projekte (Be-
urteilung zum Zeitpunkt der Interviews).

D 5.5: Entwicklungsstadium der Produkte und Dienstleistungen der 25 analysierten Projekte

= Angewandte Forschung

= [ aborprotoyp

Pilot-/Demoprojekt

= Markteinfuhrung

Quelle: Darstellung Carbotech.
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5.4 Beurteilung Konzept/Zielsetzung, Vollzug und Output der Projekte

Nachfolgend werden die qualitativen Evaluationskriterien der 25 Projekte beurteilt. Me-
thodisch bilden Dokumentenanalysen und Interviews die Beurteilungsbasis. In den Ab-
schnitten 5.5 und 5.6 folgt die quantitative Wirkungsanalyse.

5.4.1 Grundlagen/Konzept/Zielsetzung
Alle 25 vertieft untersuchten Projekte beschreiben im Vertrag unter «Ausgangslage» eine
Problemdefinition. Die Informationstiefe und der Referenzrahmen (Schweiz, global) sind

16 Entwicklungsstadium auf der Innovationskette gemass UTF-Bericht 2012-2017, Seite 8.
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sehr divers. Ebenfalls sind bei allen Projekten Ziele definiert und vertraglich zu errei-
chende Ergebnisse mit Meilensteinen festgehalten. Es handelt sich um Output-Ziele auf
der Ebene der Projekte. Im engen Sinn der Evaluationsterminologie sind die Projektziele
somit nicht wirkungsorientiert, was ihren Beitrag zur Losung der jeweiligen Umweltprob-
leme betrifft. Gleichzeitig sind technische Zwischenziele notwendig, um am Ende der
Wirkungskette eine Umweltwirkung zu erzielen. Die formulierten Projektziele erfiillen
die SMART-Kriterien grossmehrheitlich:

— Sie sind konkret und spezifisch formuliert.

— Sie sind messbar iiber die Erreichung der Meilensteine.

— Inwieweit sie als erreichbar und angemessen bezeichnet werden konnen, l4sst sich von
aussen schwer beurteilen. Es ist jedoch anzunehmen, dass sich die Projekttrager grund-
sdtzlich erreichbare und angemessene Ziele setzen.

— Terminiert sind die Meilensteine innerhalb der Projektlaufzeit in den Vertrdgen in der
Regel nicht. Die Terminierung erfolgt tiber die definierte Projektlaufzeit. Bei sechs der
25 untersuchten Projekte gab oder gibt es jedoch Verzogerungen.

Zu den Zielgruppen der jeweiligen Produkte oder Dienstleistungen (Kdufer/-innen, An-
wender/-innen, Nutzer/-innen usw.) finden sich nur in wenigen Fillen explizite Informa-
tionen in den Grundlagendokumenten. Die Gespréche zeigen jedoch, dass in den meisten
Projekten implizit eine Vorstellung davon vorhanden ist, wer die Zielgruppen sind. Eine
weitere Erkenntnis ist, dass sich bei einigen Projekten die Zielgruppe im Verlauf des Pro-
jektes verdndert hat. Griinde dafiir sind, dass zu Beginn noch wenig Wissen iiber die Ziel-
gruppe und ihre Bediirfnisse vorlag oder dass neue und potenziell kommerziell interessan-
tere Zielgruppen im Laufe oder nach Abschluss des Projektes identifiziert wurden. Aus
Sicht der Wirkungsmessung ist es kritisch zu beurteilen, dass die Projekt-Grundlagen bei
einer Mehrheit der Projekte keine klare Definition der Zielgruppen enthalten. Die Bediirf-
nisse der Zielgruppe zu kennen und sie zu erreichen, ist zentrale Voraussetzung fiir eine
Wirkungsentfaltung.

Die empirische Evidenz der untersuchten Projekte hiangt stark von ihrem Entwicklungs-
stand ab. Ahnlich wie beim thematischen Fokus ist auch hier die Heterogenitit zwischen
den Projekten gross. Fiir die Mehrheit der 25 untersuchten Projekte wurde auf Labor-Stufe
oder via Vorstudien bereits die empirische Basis geschaffen, die nun in einer industriellen
Pilot- oder Demonstrationsanlage umgesetzt wird. Die Mehrheit dieser Projekte wurde
bereits in einem fritheren Stadium durch andere Geldgeber (durch das BAFU, iiber andere
Forderinstrumente der Schweiz, aber auch auf EU-Ebene) finanziell unterstiitzt. Rund ein
Viertel ist eher explorativ ausgerichtet und hat im Entwicklungsstadium 2 «Angewandte
Forschung» oder 3 «Labor-Prototyp» ein Proof of Concept zum Ziel. Solche Projekte sind
darauf angelegt zu beweisen, dass etwas funktioniert, und wollen damit empirische Evi-
denz schaffen. Gleichzeitig sind auch hier gewisse Aspekte der eingesetzten Technologien
bereits erprobt.

Die grosse Mehrheit der Projekte stellt im Rahmen der Problemdefinition einen direkten
Bezug zu einem oder mehreren Umweltproblemen her. Bei einigen der untersuchten Pro-
jekte ist der Bezug zur Umweltproblematik jedoch nicht klar beschrieben. Es handelt sich
dabei eher um Produktideen, Optimierungsziele (technische oder 6konomische Aspekte)
oder auch um Projekte mit Fokus auf die Gesundheit des Menschen, beispielsweise in
Zusammenhang mit der Luftqualitét. Informationen zur Bewirtschaftung von Schnittstel-
len zu anderen geforderten Projekten liegen wenig vor. Durch die grosse Heterogenitit
von Themen, Technologien und Zielen ist bei den untersuchten 25 Projekten wenig inhalt-
liche Uberschneidung sichtbar.
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5.4.2 Vollzug und Output

Rund die Hailfte der 25 untersuchten Projekte wird gemeinsam durch Wissenschaft und
Industrie umgesetzt. Weitere fiinf Projekte haben keinen Industriepartner und acht Pro-
jekte sind reine Industriepartnerschaften. Schliesslich gibt es auch Projektorganisationen
zwischen Wissenschaft, Privatwirtschaft und 6ffentlicher Hand. Insbesondere rein wis-
senschaftlich organisierte Projekttrager geben an, dass es eine Herausforderung war, In-
dustriepartner zu finden. Dies wiederum hat einen starken Einfluss darauf, inwieweit das
Produkt oder die entwickelte Technologie reproduzierbar ist. Dennoch ist es in den meis-
ten Féllen gelungen, im Projektverlauf eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit einem In-
dustriepartner aufzubauen. Etwas leichter hatten es jene Firmen (Start-ups), die im Rah-
men eines Spinn-offs (z.B. ETH, Empa) entstanden, da sie auf bestehende Partnerschaften
zuriickgreifen konnen.

Der grossen Mehrheit der Projekttrager standen gemiss eigenen Angaben geniigend per-
sonelle und finanzielle Ressourcen fiir die Umsetzung zur Verfiigung. Ein zusétzlicher
Vorteil fiir Start-ups (Industrie) bei der Zusammenarbeit mit der Wissenschatft ist, dass die
Personalkosten geringer ausfallen, beispielsweise weil Doktoranden/-innen eingesetzt
werden konnen.'” Dadurch musste weniger Eigenkapital eingesetzt werden. Fiir Projekte,
die von privatwirtschaftlichen Tragern (Start-ups, Industrie) umgesetzt wurden, war die
Forderung der UTF zusitzlich positiv fiir die Gewinnung weiterer Investoren. Als Her-
ausforderungen bei der Umsetzung wurden folgende Punkte genannt (Anzahl Nennungen
in Klammer):

— Koordination, wenn mehrere Partner beteiligt sind, was langwierige Schlaufen be-
dingt usw. (6)

— Die Finanzierung war fiir die Entwicklung der Technologie vorhanden, jedoch weniger
fiir die Kommerzialisierung und die Kommunikation gegeniiber moglicher Zielgrup-
pen. (6)

— Es st sehr schwierig, geeignetes Fachpersonal zu rekrutieren, Fachwissen musste zum
Teil selbst aufgebaut werden. (6)

— Die Corona-Pandemie fiihrte zu Lieferverzogerungen und zu fehlenden Anwendungs-
moglichkeiten. (4)

— Geeignete Lieferanten zu finden und die Abgéngigkeiten von sehr spezifischen Mate-
rialien. (3)

— Weiteres: Zertifizierungsprozesse, Datenverfiigbarkeit, technische Verluste/Schéaden.

Der Output der Projekte an sich ist in seiner Form sehr unterschiedlich und reicht von
Tests und Machbarkeitsstudien, Bau und Betrieb von Pilotanlagen und mobilen Anlagen
zu zertifizierten Produkten oder Patenten. Grossmehrheitlich wurden bei den 25 Projekten
die Output-Ziele (Meilensteine) erreicht und der Zeitplan konnte eigehalten werden. Auch
die Qualitat des Outputs wird von den Verantwortlichen geforderter Projekte positiv be-
wertet und die Zufriedenheit ist hoch.

Neben dem Output im Sinne der Meilensteine wurden bei der Mehrheit der Projekte Mas-
snahmen zur Marktsensibilisierung oder Kommunikation der Erkenntnisse ergriffen. Es
ist davon auszugehen, dass sich dies positiv auf die Erreichung der Zielgruppen auswirkt
und somit auch auf die erfolgreiche Umsetzung am Markt. Meistgenannte Massnahmen
sind die Teilnahme an Konferenzen und das Nutzen oder der Aufbau von Netzwerken.
Mediale Priasenz, aber auch Verdffentlichung der Resultate auf Websites oder Artikel in

17 Zumindest gilt dies fiir die direkten Personalkosten, die Betreuung der Dissertierenden werden
bei Evaluationen oft zu wenig beriicksichtigt.
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Fachzeitschriften, wurden elfmal genannt. Bei fiinf Projekten wurden keine oder nur mi-
nimale Massnahmen ergriffen. Dies, weil es sich um vertrauliche Ergebnisse handelt, weil
fiir Kommunikation die Ressourcen fehlten oder weil es aus Sicht der Projektverantwort-
lichen noch zu ftriih ist, um an eine Zielgruppe heranzutreten.

5.4.3 Outcome

Die Erreichung der Zielgruppen bei den 25 Projekten fallt sehr unterschiedlich aus. Mehr
als ein Drittel konnte die Zielgruppen gut erreichen, was vor allem bedeutet, dass die re-
levanten Zielgruppen iiber das Produkt oder die Dienstleistung informiert wurden. Bei
vielen dieser Projekte hat sich im Projektverlauf zudem gezeigt, dass es zusétzliche po-
tenziell relevante Zielgruppen oder Multiplikatoren gibt, die noch besser erreicht werden
sollten. Bei verschiedenen Projekten wurde die Zielgruppe in Form des Industriepartners
direkt ins Projekt einbezogen. Das wirkte sich positiv auf die Zielerreichung aus.

Bei rund einem Drittel ist noch keine Zielgruppen-Erreichung vorhanden. Teilweise ist es
noch zu friih fiir eine Zielgruppen-Ansprache, weil das Produkt noch zu weit von der
Marktdiffusion entfernt ist. Teilweise ist die Zielgruppen-Erreichung auch deshalb noch
ungeniigend, weil die finanziellen Mittel zur Kommerzialisierung fehlen oder noch unklar
ist, welches die primére Zielgruppe sein soll. Bei einigen Projekten kann noch keine Aus-
sage zur Zielgruppen-Erreichung gemacht werden, da die Projekte noch nicht abgeschlos-
sen sind und diese Schritte erst noch geplant sind. Einschédtzungen dazu, wie gut oder mit
welchem Aufwand die Zielgruppe kiinftig erreicht werden kann, konnte die Mehrheit der
Projektverantwortlichen (noch) nicht machen.

Eine Aussage dazu, ob bei den Zielgruppen auch effektiv eine Verhaltensdnderung er-
reicht wurde oder in absehbarer Zeit erreicht wird (Anwendung des Produkts, Kauf der
Dienstleistung usw.), ist aufgrund der Erhebung und weil sich die Produkte oft noch in
einem frithen Entwicklungsstadium befinden, nicht moéglich. Eine Abschétzung, beispiels-
weise zu zukiinftigen Verkédufen, wird in die Wirkungsberechnung (Kurzzeitprognose fiir
das aktuelle und das fiinfte Jahr ab heute) integriert (vgl. Abschnitt 5.5).

5.5 Wirkungsanalyse nach Gruppen (Impact)

Eine Einfiihrung und Erklirungen zur Methode der Okobilanzierung und den gewihlten
Indikatoren fiir die Darstellung der Ergebnisse mit Umweltbelastungspunkten und exter-
nen Kosten finden sich in Abschnitt 5.2. Die Darstellung der getroffenen Annahmen pro
Projekt und der Wirkungsbeitrdgen pro Projekt sowie nicht anonymisierte Darstellungs-
versionen sind zum Schutz der Geschéftsgeheimnisinteressen der Projekttrager nicht im
Schlussbericht enthalten.

Die folgenden Abschnitte beschreiben die aggregierten Ergebnisse der analysierten
25 Projekte, gruppiert nach den beschriebenen Entwicklungsstadien (vgl. Abschnitt 5.3)
und der Art der Wirkung (direkt, indirekt, Spezialfille).

5.5.1 Kurzzeitprognose der Wirkungen fiir Projekte mit direkter und indirekter Wir-
kung, Entwicklungsstadien 4 und 5"

Eine Einschitzung der Wirkung des 6kologischen Nutzens der Projekte im aktuellen und
im fiinften Jahr ab heute wurde mit der Methode der Okobilanzierung fiir die 19 Projekte,
die sich in den Entwicklungsstadien 4 und 5 befinden (vgl. Abschnitt 5.3), bestimmt.

18 Keines der berlicksichtigten Projekte befindet sich im Entwicklungsstadium 6.
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Die Hochrechnung der erzielten Einsparungen erfolgte in drei Schritten:

1. Einsparung pro funktionelle Einheit, Reduktion der Umweltbelastung mit dem Einsatz
der Technologie im Vergleich zur Referenz ohne den Einsatz: zum Beispiel Analyse
der Umweltauswirkungen einer Feuerung pro Heizleistung. Reduktion der Umwelt-
auswirkungen im Vergleich zur Referenz ohne den Einsatz der Technologie.

2. Hochrechnung der Einsparung fiir das aktuelle Jahr, geplante Jahresleistung der Tech-
nologie: zum Beispiel jéhrliche Produktion Nutzwérme einer Feuerung und Hochrech-
nung der dabei erzielten Einsparung mit dem Einsatz der Technologie im Vergleich
zur Referenz.

3. Hochrechnung der Einsparung fiir das fiinfte Jahr, Ausbau der Jahresleistung mit der
geplanten Skalierung und dem zunehmenden Einsatz der Technologie: zum Beispiel
Hochrechnung fiir die bis in fiinf Jahren geplante Anzahl Feuerungsanlagen und damit
realisierte Einsparung.

Die folgenden Darstellungen zeigen iiber die Summe aller Projekte den erwarteten 6kolo-
gischen Nutzen im aktuellen und im 5. Jahr'®. Fiir die Berechnungen wurden Aussagen
der Projektverantwortlichen zu den geplanten Schritten der Umsetzung berticksichtigt und
ihre Angaben, mit wie vielen jéhrlich verkauften Produkten, installierten Anlagen u.4. sie
im aktuellen Jahr und bis in fiinf Jahren rechnen und mit welchen Hindernissen zu rechnen
ist. Darstellung D 5.6 zeigt das Ergebnis der erzielten Reduktion fiir die Gesamtumwelt-
belastung, berechnet mit der Methode der Umweltbelastungspunkte. Darstellung D 5.7
und D 5.8 zeigen das Ergebnis fiir die CO,-Emissionen und fiir die externen Kosten.

Fiir das flinfte Jahr wird auf Basis der getroffenen Annahmen eine Reduktion der Umwelt-
belastung in der Grossenordnung von 480 Mrd. UBP erwartet. Dies entspricht etwa
0,2 Prozent der jéhrlichen Gesamtumweltbelastung der Schweiz und entspricht der Um-
weltbelastung von:

— 1’000 Mio. Autokilometern oder
— 18’000 Personen in der Schweiz mit einem Durchschnittskonsum oder2°
— 4’300 t Rindfleischproduktion

Etwa die Hélfte dieser Reduktion wird im Ausland erzielt, beispielsweise mit dem Einsatz
von Filtern fiir Schiffe auf Hochsee oder mit der Planung und Optimierung von Anlagen
im Ausland (z.B. Anlagen fiir die Entnahme von atmosphérischem CO,, Einsatz von
Messinstrumenten zur Methan-Leckage-Detektion).

Kumuliert iiber die Zeit von heute bis im fiinften Jahr konnte wahrscheinlich das 2- bis 3-
fache der berechneten Wirkung fiir das 5. Jahr erwartet werden. Bei einem Teil der Pro-
jekte kann ein kontinuierlicher Zuwachs und Ausbau der Kapazititen erwartet werden, bei
anderen Projekten ein sprunghafter Anstieg und bei wieder anderen Projekten ein expo-
nentielles Wachstum. Die kumulierte Wirkung von heute bis in fiinf Jahren wurde jedoch
nicht berechnet.

19 Auf die Darstellung der Wirkungsbeitrage pro Projekt wird zum Schutz der Geschéftsgeheimnis-
interessen der Projekttrager verzichtet.

20 Ein Mittelwert von 20 Mio. UBP pro Kopf und Jahr wurde mit einer Studie im Jahr 2011 fir die
Konsumperspektive Schweiz ermittelt, dabei wurde die altere Version 2006 der Umweltbelas-
tungspunkte verwendet. Mit der neuen Version Umweltbelastungspunkte 2021 und den erfolgten
Anpassungen fallt die Bilanz héher aus. Es wird an dieser Stelle aufgrund der methodischen An-
passungen mit 26.3 Mio. UBP pro Kopf gerechnet.

58



CARBOTECH INTERFACE

D 5.6: Wirkungsbilanz 6kologischer Nutzen, Prognose Reduktion Umweltbelastung pro Jahr (Projekte Entwicklungsstadien 4

und 5), n =19

Reduktion Umweltauswirkungen Mrd. UBP
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Aktuell pro Jahr Prognose fiir das 5. Jahr

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.

UBP2021 = Umweltbelastungspunkte berechnet mit der Methode der 6kologischen Knappheit Version 2021 (Frischknecht et al.

2021).
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Die Darstellung zeigt die Summe der reduzierten UBP iiber alle Projekte. Die Beitrige der
einzelnen Projekte unterscheiden sich jedoch deutlich. Einerseits wird im betrachteten
Zeitraum von sehr unterschiedlichen Mengen an implementierten Produkten oder verkauf-
ten Dienstleistungen ausgegangen, andererseits wird mit einem Produkt unterschiedlich
viel Umweltbelastung reduziert. Es wurden jeweils ausgehend von den Angaben der Pro-
jektverantwortlichen Szenarien zur Umsetzung definiert und fiir die Hochrechnung der
Einsparung im aktuellen Jahr und im fiinften Jahr nach Abschluss des Projektes verwen-
det. Fur die 19 Projekte nahe der Marktdiffusion in den Entwicklungsstadien 4 und 5
ergibt sich folgendes Bild:

— 14 Projekte erzielen in fiinf Jahren eine Reduktion der Umweltbelastung von insge-
samt 480 Mrd. UBP pro Jahr.

— Von drei Projekten wird sich die Wirkung erst nach Ablauf der fiinf Jahre entfalten.
Dies betrifft vor allem Projekte mit indirekter Wirkung durch neue Messmethoden und
Spezialfille.

— Zwei Projekte konnen mangels Datengrundlagen nicht quantifiziert werden.

Je ndher ein Projekt an einer Marktdiffusion ist, desto geringer ist das Risiko des Schei-
terns und umso hoher die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Skalierung. Deshalb
wurde die berechnete Wirkung noch mit einem Wert fiir die Wahrscheinlichkeit der Um-
setzung zwischen 0 und 100 Prozent multipliziert. Der Prozentsatz ist abhéngig vom Ent-
wicklungsstadium, den beschriebenen Hindernissen und von der aktuellen Planung. Nur
bei bereits verbindlich geplanten Anlagen oder Produkten wurde die Wirkung mit
100 Prozent angerechnet.

Die folgenden Darstellungen zeigen das Ergebnis fiir die weiteren Indikatoren: Externe
Kosten in CHF und Klima-Bilanz in Tonnen CO;-eq. Die Ausprigung der einzelnen Bei-
trige zum Endergebnis unterscheiden sich aufgrund der unterschiedlichen Gewichtung der
verschiedenen Umweltauswirkungen. Die CO,-Bilanz beschrénkt sich auf den Aspekt des
Klimawandels und blendet damit sémtliche weiteren Wirkungen, wie die Reduktion von
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Schadstoffeintrdgen in Boden, Gewisser und Luft sowie Ressourcenverbrauch und As-
pekte der Landnutzung, aus. Mit den auf den Aspekt Klimaschutz ausgerichteten Projek-
ten wird mit der geplanten Skalierung eine Einsparung von 170’000 t CO; im fiinften Jahr
erwartet (In- und Ausland). Dies entspricht etwa der Gréssenordnung von 0,4 Prozent der
Treibhaugasemissionen der Schweiz.

D 5.7: Wirkungsbilanz 6kologischer Nutzen, Prognose Reduktion CO,-Emissionen pro Jahr (Projekte Entwicklungsstadien 4

und 5), n =19

Einssparung in Tonnen CO2eq
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Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Méarz/April 2022.
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In Franken ausgedriickt liegt die Reduktion der externen Kosten, die von der Allgemein-
heit getragen werden, im 5. Jahr?! im Bereich von 66 Mio. Franken pro Jahr (vgl. Ausfiih-
rungen zu den Berechnungen externer Kosten in Abschnitt A 4.2 im Anhang). Positive
Verdnderungen ergeben sich auf verschiedenen Ebenen: Zum Beispiel durch eine gerin-
gere Belastung mit Luftschadstoffen, was die Folgekosten fiir die Gesundheit reduziert,
durch geringerer Ressourcenverbrauch und dadurch reduzierte Aufwinde fiir deren Be-
reitstellung sowie geringeren Schiiden an Okosystemen durch einen weniger hohen Land-
bedarf, geringere Klimaemissionen und weniger unerwiinschte Eintrdge von Nahrstoffen
in natiirliche Okosysteme.

21 Auch hier betrifft dies nur das 5. Jahr und nicht die kumulierte Wirkung der Jahre 1 bis 5.
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D 5.8: Wirkungsbilanz 6kologischer Nutzen, Prognose Reduktion externe Kosten pro Jahr (Projekte Entwicklungsstadien 4

und 5), n =19

Einsparung exteme Kosten in CHF
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Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.
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Die Auswertungen zeigen, dass die aktuelle??> Wirkung des 6kologischen Nutzens der
19 Projekte in den Entwicklungsstadien 4 und 5 mit einer Momentaufnahme zum Zeit-
punkt des Projektabschlusses ohne eine Betrachtung der weiteren Schritte zur Skalierung
sowohl beziiglich der Reduktion der UBP als auch betreffend CO,-Emissionen und exter-
ner Kosten kaum messbar ist. Die Wirkung entwickelt sich mit den weiteren Schritten
Richtung Markteintritt und -diffusion.

Die Prognosen zum potenziellen Nutzen fiir das fiinfte Jahr zeigen den Effekt der geplan-
ten Skalierung und ein positives Ergebnis fiir alle drei untersuchten Indikatoren. Der Bei-
trag der einzelnen Projekte im fiinften Jahr unterscheidet sich stark. Das hat insbesondere
damit zu tun, wie weit im betrachteten Zeitraum bereits Anlagen im Grossmassstab reali-
sierbar sind oder ob bis dahin bereits eine namhafte Anzahl Produkte verkauft werden
koénnen. Zudem hingt es selbstverstandlich auch davon ab, wie gross die Umweltwirkung
pro verkaufte Einheit ist.

Es ist grundsitzlich anzunehmen, dass die Wirkung der Projekte mit zunehmender Markt-
diffusion und Entwicklungsreife der Projekte steigt. Eine Berechnung iiber einen Horizont
von fiinf Jahren hinaus kann jedoch nur unter weiteren Annahmen und unter Zuhilfenahme
von Szenarien vorgenommen werden. Damit steigt auch die Unsicherheit der Wirkungs-
bilanz. Eine Prognose mit der Okobilanzierung iiber einen Horizont von fiinf Jahren hin-
aus ist aus Sicht der befragten Experten-/innen und des Evaluationsteams nicht zielfiih-
rend.

5.5.2 Gesamtpotenzial des 6kologischen Nutzens, langfristige Perspektive fiir alle
Projekte mit direkter und indirekter Wirkung

Das Ergebnis der Kurzzeitprognose ist stark geprdgt vom Projektentwicklungsstadium
und der damit kurzfristig ausschopfbaren Reduktion der Umweltbelastung. Diese ist hdher
bei geringerer Entfernung zur Marktdiffusion. Nachfolgend wird deshalb eine semiquan-
titative Einschitzung zum langfristigen Potenzial des dkologischen Nutzens der Projekte

22 Momentaufnahme zum Zeitpunkt des Projektabschlusses.
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unabhéngig vom Zeitfaktor gemacht. Dies erfolgt iiber eine Gesamtbewertung des mogli-
chen Beitrags zur Reduktion der Umweltbelastungen oder von Kostenfolgen von Umwelt-
risiken.

Die folgende Darstellung zeigt die Einschétzung des Potenzials nach Projektabschluss mit
einer Beurteilung des Wirkeffekts pro Einheit und der Skalierbarkeit. Basis fiir die Ein-
schétzung bilden die Ergebnisse aus den Interviews zu Fragen der Skalierbarkeit und die
Analysen der konkreten Wirkung pro Einheit mit der Methode der Okobilanzierung. Aus-
schlaggebend fiir die Skalierbarkeit sind je nach Projekt:

— Stiickzahl Neuanlagen/Bestand (z.B. Anzahl Fahrzeuge, Feuerungen, Betriebe mit An-
lagen) in Abhéngigkeit von der Marktsituation

— Verfligbarkeit bendtigter Rohstoffe (Biomasse, nutzbare Abfille, CO, fiir Karbonati-
sierung usw.)

— Moglicher Marktanteil einer Technologie (z.B. Diinger aus Urin: Einsatz beschrankt
auf Neubauten oder bei grosseren/umfassenden Sanierungen bestehender Gebdude)

— Mogliche Hemmnisse (z.B. fehlende gesetzliche Vorgaben oder noch ausstehende not-
wendige Schritte fiir die Zulassung auf dem Markt)

Aus der Kombination Wirkeffekt und Skalierbarkeit eines Projektes ergibt sich das Fazit
zum Gesamtwirkungspotenzial einer Reduktion der Umweltauswirkungen oder bei den
Spezialfillen der Umweltrisiken, angegeben mit der Skala 1 bis 4 (1 = geringes Potenzial,
2 = mittleres Potenzial, 3 = grosses Potenzial, 4 = sehr grosses Potenzial). Die Einschét-
zung der verschiedenen Aspekte und die Kombination zu einem Fazit erfolgte durch die
Okobilanz-Experten/-innen im Evaluationsteam und basieren auf den im Rahmen der In-
terviews mit den Projektverantwortlichen erhaltenen Angaben, den Ergebnissen der Wir-
kungsbilanz und eigenen Recherchen.
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D 5.9: Einschatzung zum Gesamtwirkungspotenzial: Art und Umfang des Effekts pro Bezugseinheit, Skalierbarkeit, Fazit
zum Gesamtpotenzial

Eniwickiungs- Effcki, Einsparung pro
Projekt siadium Umweltbereich Bezugseinheit Skalerbarkeit Fazit
40Cl Biat Hoch, Redukiion der PM Emissionen  Klein bis gross (Zahl Feuerungen),
X 3 Lufiq im Belrieb Voraussetzung ist eine Regulierungen L
= = o Klein bis Mtiel, offene Fragen fir die
Firch 4 Ié:ﬂqmital. emeuerbare ::::ch R:!ntzl:on PM EE:Isr._l:len und dungin G lagen. Boschrankl 14
erge sbau etbars Energ verfilgbare Biomasse.
Fehlt, Unmwellauswirkung Verfahren  Gross, eingesetzies Volumen seltener
Recyciing REE 3|Resacurcen Aufwand grosser als Nuizen Enden
R t e Hoch, Speicherung CO2 und Gross, Volunen Belonrecycling mit
5|R a Redukiion Zement Potential fir CO2 Speicherung
Mittel, Redukiion SOx und NOx _
Daphne 5 Luftqualitat Emissionen im Beiricb {auf See Gross, Anzahl Schiffe und gefahrene 3.4
weniger gravierend) Kilometer giobal
o y Mittel, zusaizlich nuizbare Frakiionen
HighRAP Asphalt 5 Ressourcen Gross, Ersalz Neumaterial Ausbau alt 3
k=l
=
£ |P-Rickgewinn aus _
= -
% |kasrschiamm 3 Ressourcen Klein, eingesiclit
g Viren und Hoch, EBmination Viren / nicht
O |Nanopartikelfitier 5 Luftquakitat beslimmt iibrige Umwelt, offene Klein bis gross 1-4
NanoCleanAir Fragen Einsatz
INKoh Innovative Hoch, Effekt Nutzung Abfalifraktion, o =
Kohle aus Gringut 5 Ressourcen/Kima icherung C Mittel, beschrankt verfiighare Biomasse 3
Hoch, Nuizung Abfalle als
Helventomill 4 Ressourcen/Kima Ressourcen, Ersalz CO2-intensiver  Mitlel, beschrankt verfugbare Biomasse 3
Nahrungsmittel mi Mehiwurmzucht
G Kiion Eintrige Gewa Klein bis gross, Umniistung Infrastrukdur
Diinger aus Urin 5 Wasserqualial/ Ressourcen NP Red Kunsidinger Urin far Dinger, Potenzial Ubertragbarkeit 2-4
- Ersatz g auf Gille Landwirtschatt
Mittel bis gross, Nutzen abhangig von
- - Verfugbarkeit emeuerbare Energie und
CO2 Climeworks 5 Kima Gross, Senkenleistung CO2 de ische dorie, " 3-4
Fragen Skalierbarkeit
_ Klein, Aufwand Verfahren vergleichbar _ = _
:essmssesmtt 4 Bodenqualitat/ Wi Bt wie Glyphosat - sber Esh i Mittel, :i:dlranlchojchkeien 5
lyphasat Opiimierung Pllanzenschuiz Amwendungen Glessbereich
Hoch, Nuizung Abfallifrakiion, - -
CoPyKu 4 Ressourcen/Kima Senkenloishing CO2 Mittel, beschrankt verfiighare Biomasse 3
A - - - Mittel, beschrankt auf Standorte mit ~
Okihof 4 Ressourcen/Kima Nicht bestimmit, nicht ausweribar Recyclinghd 0-2
_ _ Nicht bestimmt, fehlende Daten, Mitiel, abhangig von Abnehmem mit p
Resigitterzerkieinerer 5|Ressourcen/KEma mégiche Reduktion Leginungsmetalle geziaitem Bnsat> sortenrciner Fraktionen | =
2 Proxipel 5 Ressourcen/Kima Gross, Ausbau emeuerbarer Energie  Miltel, beschrinkt verfigbare Biomasse 3
3
=
T |Rauchem lonisierier - - _ el bis mitiel, beschrankt Zahl Anlagen y
2 [Rauch 5 Luftqualitt/ Ressourcen Mittel, PM Emissionen f Ressourcen und Einsatz, Qualitatsanforderungen 1-2
[
g ([P-Recycling aus an bis =
=] o _ _ Klein bis gross, abhangig von Binsatz und
::::dlhrmnARA 3 Ressourcen Mittel, Nuizen Riickgewinn Phosphor enbedingungen 1-4
Parlekdor - Mittel, PM Emissionen Friherkennung Gross, Annahme Voraussetzung dazu i
Feldmessgerat zur 5 Luftquakitat defoker Gerat geseizlicher Rahmen 3
Parlikelanzahimessung
Detecion fuile de gaz 5 Kima Gross, Reduktion Methanemissionen  Gross, Indusirie und Gasversorger global .
= - - Klein bis gross, abhangig von Bnsatz und
Plair 5 Luftquaktat Unbekannt, Einsatz und Nutzen offen anbadingungon 1-4

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Méarz/April 2022.
Legende: 1 = geringes Potenzial (hellblau), 2 = mittleres Potenzial (hellgriin), 3 = grosses Potenzial (griin), 4 = sehr grosses Potenzial
(dunkelgrin). Fett hervorgehobene Projekte werden in Abschnitt A 1 im Anhang als Fallstudien im Detail beschrieben.

Projekte mit einem grossen Gesamtpotenzial kénnen sowohl in der Gruppe mit direkter
als auch in der Gruppe mit indirekter Wirkung identifiziert werden. In beiden Gruppen
gibt es Einzelfélle von Projekten, die den erwarteten Beitrag zum Umweltschutz nicht
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leisten oder nur durch weitere Optimierung leisten konnten. Diese Projekte sind durch
hellblaue Féarbung der letzten Spalte hervorgehoben. Das Risiko, die Zielsetzung betref-
fend Impact schliesslich nicht zu erreichen und keinen 6kologischen Nutzen zu generie-
ren, ist bei Projekten im Entwicklungsstadium 2 «Angewandte Forschung» und 3 «Labor-
Prototyp» hoher als bei Projekten, die néher an der Marktdiffusion stehen. Bei den Pro-
jekten mit einer indirekten Wirkung, wo der konkrete Einsatz der Technologie noch nicht
klar identifizierbar ist, ist das Fazit zum Potenzial (letzte Spalte) deshalb mit grossen Un-
sicherheiten behaftet. Dies insbesondere dann, wenn die Messmethode und Verfahren
noch in der Entwicklung sind und fiir ihren konkreten Einsatz noch keine spezifischen
Angaben gemacht werden.

5.5.3 Ergebnisse Spezialfille

Das Wirkungspotenzial der Spezialprojekte kann nur beschriinkt mit einer Okobilanz er-
fasst werden. Bei den im Rahmen dieser Evaluation genauer untersuchten Spezialfdllen
steht die Vermeidung von Risiken von Naturgefahren und von Gesundheitsrisiken im Fo-
kus. Meist ergibt sich indirekt ein zusitzlicher 6kologischer Nutzen durch einen geringe-
ren Aufwand zur Wiederherstellung und zum Schutz der Infrastruktur. Dies ist der Fall
bei den Projekten zur Entwicklung einer Messmethodik von Geschiebe wie «Sismoriv»
und bei Fritherkennungssystemen wie dem «Felssturzmonitoring». Eine Bewertung des
Potenzials einer Fritherkennung und Vermeidung von Schéden kann hier in erster Linie
auf der Ebene der Kosten fiir Pravention und Wiederherstellung in Franken beurteilt wer-
den. Ilustriert wird dies durch das Fallbeispiel des Projekts «Sismoriv» in Abschnitt A
1.12 im Anhang.

D 5.10: Einschiatzung zum Gesamtwirkungspotenzial Spezialfille: Art und Umfang des Effekts pro Bezugseinheit, Skalierbar-
keit, Fazit zum Gesamtpotenzial

Entwickiungs- Effekt, Einsparung pro

Projekt siadium Umweltbereich Bezugseinheit Ska lierbarkeit Fazit

Sismoriv 2 Umwelirisiken Unbekannt, Einsaiz und Nuizen offen  Offen 1-4
-
=
% Felssturzmonitoring 3 Umwelirisiken Unbekannt, Einsatz und Nuizen offen  Offen 1-4
&

Clean-City- Mitlel, EMizienzsteigerung der - - P =

Managemen 5 Ressourcen/Kima snigung, Energs Mittel, Einsatz in grosseren Siadien 2

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.

Legende: 11 = geringes Potenzial (hellblau), 2 = mittleres Potenzial (hellgriin), 3 = grosses Potenzial (griin), 4 = sehr grosses Poten-

zial (dunkelgran).

Evaluation UTF

Die berechneten Potenziale ergeben eine grosse Bandbreite: Vor allem bei den ersten bei-
den Spezialfillen, die sich in einem tiefen Entwicklungsstadium befinden, kann wegen
des noch nicht klar definierten Einsatzgebietes (Zielgruppe) keine Aussage zur Gesamt-
bewertung gemacht werden.

5.6 Wirkung im Verhaltnis zum Férderaufwand

Summiert ergibt sich aus der Analyse der 25 Projekte die nachfolgende Bilanz zwischen
den Investitionen durch die UTF in Form der gesprochenen Fordergelder?® und dem be-
rechneten 6kologischen Nutzen aus der Prognose der Wirkung im 5. Jahr nach Abschluss
der Projekte:

23 Die 25 Projekte wurden mit total 8,1 Mio. Franken durch die UTF unterstiitzt.
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— Reduktion im 5. Jahr: 59°000 UBP pro Franken UTF-Forderbeitrag
— Reduktion im 5. Jahr: 8 Franken externe Kosten pro Franken UTF-Forderbeitrag

Der Nutzen wird pro Franken UTF-Forderbeitrag berechnet. Eine andere Vergleichs-
grosse konnte das Gesamtprojektbudget (UTF-Fordergelder plus Investitionen durch die
Projekttrager und Dritte) sein. Das geplante Gesamtbudget wére zwar in den Vertragsdo-
kumenten aufgefiihrt und wiirde aufgrund der Eigenmittelvorgaben mindestens das Dop-
pelte des Forderbetrags umfassen. Die Interviews zeigten jedoch, dass oft im Projektver-
lauf noch mehr Eigenmittel oder Eigenleistungen in die Projekte investiert wurden als
urspriinglich vorgesehen. Weil dazu keine Zahlen vorliegen, wird der Nutzen nur ins Ver-
hiltnis zur bekannten Hohe der UTF-Forderbeitridge in Bezug gesetzt.

Uber alle Projekte betrachtet kann man heute aufgrund des ermittelten Wirkungspotenzi-
als fiir das fiinfte Jahre ab heute sagen, dass nach dieser Zeitspanne jahrlich achtmal mehr
externe Kosten gespart werden als Fordergelder investiert wurden. Diese Berechnung ver-
wischt die Tatsache, dass bei dem Teil der Projekte, die weiter entfernt von einer Markt-
diffusion stehen, erst dem Zeithorizont von fiinf Jahren eine Wirkung zu erwarten ist. Die
folgende Darstellung zeigt die getétigten Investitionen und die Prognose der jéhrlich er-
zielbaren Reduktion der externen Kosten tiber die Summe aller 25 analysierten Projekte
ab dem 5. Jahr. Basis fiir diese Berechnung ist die erwartete Wirkung (Nutzen) nach fiinf
Jahren.

D 5.11: Investition gegeniiber erwarteten Einsparungen externer Kosten, Prognose Einsparung im 5. Jahr

Mio. CHF

UTF Summe Fordergelder, alle Zusatzliche Mittel Prognose Einsparung externer

Projektphasen Projekttrager (Schdtzwert) Kostenim 5. Jahr

Quelle: Darstellung Carbotech, basierend auf Projektunterlagen BAFU und Interviews mit Projektverantwortlichen im Marz/April 2022.
Legende: Zusatzliche Mittel Projekttrager = nur die im Projektvertrag deklarierten Beitrage der Projekttrager und Dritter. In vielen Fal-

len investieren die Projekttrager im Projektverlauf zusatzliche Mittel (Eigenmittel, Eigenleistungen oder Drittmittel). Diese werden hier

nicht beruicksichtigt, da die Datengrundlage fehit.

Evaluation UTF

Eine Wirkungsanalyse in der hier prasentierten Form mit konkreten Fallbeispielen und
einer Flinf-Jahres-Prognose erlaubt einen Einblick und ein besseres Verstindnis der Wir-
kung der UTF. Dies gilt insbesondere fiir die Projekte, die sich in einem Entwicklungssta-
dium nahe an der Marktdiffusion befinden. Die Ergebnisse konnen fiir die Kommunika-
tion zur Forderung und Illustration der erzielten Wirkung verwendet werden. Ein Gesamt-
bild der langfristigen Perspektive und entsprechender qualitativen Einschétzung der po-
tenziellen Gesamtwirkung zeigt die Beurteilung des Potenzials der Projekte in Ab-
schnitt 5.5.2.
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5.7 Kritische Reflexion der Wirkungsanalyse

Die folgenden Ausfiihrungen sind gegliedert in die Inputs aus den Expertengesprachen
und die Erkenntnisse des Evaluationsteams aus der Wirkungsanalyse der 25 vertieft un-
tersuchten Projekte.

5.7.1 Experten-Inputs

Fiir eine zusétzliche externe Sicht auf die Wirkungsermittlung wurden mit einer Expertin
und zwei Experten ein Gespriach zur Validierung der Ergebnisse gefiihrt (vgl. Ab-
schnitt 1.4.7 «Validierung mit Experten/-innen»). Die Inputs und Einschétzungen dieser
Personen werden nachfolgend zusammengefasst im Sinne einer kritischen Reflexion.

| Gesamtpotenzial und Vorsicht bei Direktvergleichen

Die Fiinf-Jahres-Prognose fiir die Wirkung zeigt einen positiven Trend, was den Nutzen
der Technologien betrifft. Fiir eine Gesamtbetrachtung ist ergénzend eine langerfristige
Perspektive mittels semiquantitativer Einschitzung zum Gesamtpotenzial zweckmaissiger.
Eine errechnete Bilanz iiber den Zeithorizont von flinf Jahren hinaus, beispielsweise zur
Ermittlung der Wirkung in zehn Jahren, ist mit sehr viel Annahmen zur Marktdurchdrin-
gung und damit mit einer zu grossen Unsicherheit verbunden und deshalb wurde darauf
verzichtet.

Heikel ist es, wenn Projekte miteinander verglichen werden, die sich in einem sehr unter-
schiedlichen Entwicklungsstand befinden. Bei einem Projekt im Entwicklungsstadium 3
«Labor-Prototyp» ist nicht zu erwarten, dass in fiinf Jahren bereits ein Effekt messbar ist.
Auch miissen fiir eine Prognose deutlich mehr Annahmen getroffen werden als bei einem
Projekt kurz vor Markteinfiihrung. Ein mdglicher Ausweg aus diesem Dilemma wire, pro
Projekt ein Gesamtwirkungspotenzial eher qualitativ einzuschitzen: Was wére das maxi-
male Potenzial, wenn sich alles giinstig entwickelt? Dieses Gesamtpotenzial bietet einen
Anhaltspunkt zur Beurteilung der Relevanz eines Losungsansatzes (Produkt oder Dienst-
leistung). Folglich wiirden die Projekte, trotz unterschiedlicher Entwicklungsstadien, in
ihrer potenziellen Wirkung vergleichbarer. Eine Einschitzung dieses Gesamtwirkungspo-
tenzials wurde fiir die 25 Projekte im Abschnitt 5.5.2 vorgenommen.

| Beitrag zum Gesamtsystem

Von zwei Experten wurde vorgeschlagen, bei der Wirkungsbeurteilung die Systemrele-
vanz eines Produkts oder einer Dienstleistung zu beriicksichtigen. Fiir die Beurteilung
(bspw., ob Fordergelder gesprochen werden) miisste es eine Rolle spielen, ob das Projekt
im Sinne einer nachgeschalteten Massnahme nur eine «end-of-pipe»-Situation verbessert
(z.B. das Projekt «Daphne» mit Schiffabgasfiltern) oder auf vielen Ebenen positive Ef-
fekte hat und damit einen integrierten Umweltschutzansatz verfolgt.

Ein moglicher Indikator zur Erfassung der Systemrelevanz konnten die Sustainable Deve-
lopment Goals (SDG der UN-Agenda 203024) sein. Die Frage miisste lauten, zu wie vielen
SDG ein Projekt einen positiven Beitrag leistet. Die Experten/-innen betonten, dass alle
drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (gesellschaftliche, 6kologische und 6konomische)
explizit bei der Beurteilung der Wirkung und bei den Kriterien zur Gewéhrung der Finan-
zierung zu beriicksichtigen seien. Zudem miissten bei einer Systembetrachtung auch all-
fallige Zielkonflikte und Konkurrenzsituationen (z.B.: Fiir welche Anwendungen soll

24 47 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung: https://www.eda.ad-
min.ch/agenda2030/de/home/agenda-2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung.htmi,
Zugriff am 27.05.2022.
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langfristig die begrenzt verfligbare Biomasse zur Verfiigung stehen?) beriicksichtigt wer-
den.

Die Experten/-innen in der Begleitgruppe wiesen darauf hin, dass das generelle Capacity
Building, das Schaffen von Know-how unter den Akteuren, eine wichtige iibergeordnete
Wirkung der UTF sei. Die UTF habe iiber die Jahre dazu beigetragen, dass iiberhaupt erst
Projekte an der Schnittstelle von Umweltschutz, Forschung und Wirtschaft entstanden
seien. Dieser Aspekt stand nicht im Fokus der Evaluation, ist jedoch eine wichtige Vo-
raussetzung fiir erfolgreiche UTF-Projekte.

| Zielgruppen-Erreichung wichtig

Qualitative Informationen zur Zielgruppen-Erreichung sollten starker in den Vordergrund
geriickt werden. Denn vor allem wenn fiir eine Wirkungsentfaltung eine Verhaltensénde-
rung bei einer Zielgruppe notwendig ist, sind die Kenntnisse der Bediirfnisse der Ziel-
gruppe und deren Erreichung fundamental wichtig. Ein Produkt oder eine Dienstleistung
kann die Wirkung nur entfalten, wenn es oder sie von der Zielgruppe akzeptiert und
schliesslich eingesetzt oder in Anspruch genommen wird. Um diese Thematik differen-
zierter zu beleuchten, konnten die Projekte geméss Aussage eines Experten auch gruppiert
werden in:

1. Projekte, die eine rein technische Losung anbieten, die bei entsprechender Zahlungs-
bereitschaft einfach gekauft werden kann (z.B. Climeworks CO»-Sequestrierung oder
Fireforce-Technologie fiir Holzfeuerungen), aber keine/wenig Verhaltensédnderung be-
dingen.

2. Projekte, die gesellschaftlicher oder sozialer Verdnderungen bediirfen, damit die
Nachfrage steigt (z.B. bei Diinger aus Urin oder Helventomill mit Nahrungs- oder Fut-
termittel aus Insekten).

Marketing- und Kommunikationsaktivititen sind fiir die Wirkungsentfaltung wichtig. Die
Experten/-innen sehen es als sinnvollen Ansatz, von den Projekttridgern in den Gesuchen
Aussagen dazu zu verlangen.

5.7.2 Reflexion des Evaluationsteams
Riickblickend kann festgehalten werden, dass die quantitative Wirkungsermittlung der
UTF-Projekte aufwéndiger war als erwartet. Griinde dafiir sind:

— Bei den Projekttrdgern lagen weniger Daten zu Material- und Energie-Input sowie Pro-
dukt-Output vor als erwartet.

— Diverse Daten mussten nachtraglich noch eingefordert werden, weil sie nicht in der
ersten Datenlieferung vorhanden waren.

— Weil weniger Daten vorlagen, mussten mehr Annahmen getroffen werden. Die An-
nahmen miissen jedoch plausibel sein, was jeweils mehr oder weniger aufwéndige Re-
cherchen bedingt.

Dennoch bleiben die errechneten Zahlen mit Unsicherheiten behaftet. Dies hat damit zu
tun, dass auch Projekte im Entwicklungsstadium 4 «Pilot- und Demonstrationsprojekt»
(insg. 5Projekte im Stadium 4 gemiss Abstufung in Abschnitt 5.3) mit ihren Produkten
oder Dienstleistungen noch relativ weit vom Markteintritt entfernt sind. Damit erhdht sich
der Unsicherheitsfaktor insbesondere in Bezug auf die Annahmen zur Marktdiffusion
(Wie viele Produkte, Anlagen, Dienstleistungen konnen bis in fiinf Jahren verkauft wer-
den?).
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Mit zunehmender Reife der Technologie wird eine quantitative Beurteilung mit der Me-
thode der Okobilanzierung als Nachweis der positiven Umweltwirkung der UTF-Férde-
rung als sinnvoll erachtet. Bei einem Teil der Projekte wurden zur Absicherung der ange-
strebten Wirkung, teilweise aber auch zur laufenden Prozessoptimierung sowie zu Kom-
munikationszwecken, bereits eigene Analysen durchgefiihrt. Beispiele dafiir sind die Pro-
jekte ARA-Thun, CO,-Climeworks oder Heisswasser als Ersatz von Glyphosat, bei denen
Okobilanz-Analysen vorlagen.

Eine Grobeinschétzung, wie sie im Abschnitt 5.5.2 mit dem «Potenzial 6kologischer Nut-
zeny erarbeitet wurde, eignet sich fiir den Impact-Vergleich von Projekten in sehr unter-
schiedlichen Entwicklungsstadien.

5.8 Fazit zum Outcome der Umwelttechnologieférderung
In diesem Abschnitt beantworten wir die Evaluationsfragen zu den Wirkungen der UTF.

| Evaluationsfrage 2.4: Wie ist die Umweltwirkung einzelner Projekte zu beurteilen? (Mo-
dul 2b)

Die Umweltwirkungen der einzelnen Projekte variieren stark, insbesondere betreffend
prognostizierte Wirkung in fiinf Jahren. Griinde sind das sehr unterschiedliche Gesamtpo-
tenzial, das Entwicklungsstadium der Produkte oder Dienstleistungen, aber auch die un-
terschiedliche Abhéngigkeit von Investitionszyklen. Wenn beispielsweise eine Technolo-
gie oder ein Produkt an Infrastrukturanlagen zum Einsatz kommen soll, diese Infrastruk-
turen jedoch sehr lange Erneuerungszyklen haben, dauert es moglicherweise mehr als fiinf
Jahre, bis die ersten Anlagen installiert werden konnen.

Was die vorgelagerten Elemente im Wirkungsmodell betrifft (vgl. Abschnitt 5.4), féllt die
Beurteilung aus Sicht des Evaluationsteams grundsitzlich positiv aus. Als besonders rele-
vant fiir die Skalierung der Projekte ist die Organisation der Projekttrager, wobei insbe-
sondere die Gewinnung von geeigneten Industriepartnern zentral ist. Eher kritisch beur-
teilt wird der Aspekt, dass die Zielgruppen teilweise ungeniigend definiert sind. Entspre-
chend bleiben Aussagen zur Zielgruppen-Erreichung, moglichen Verhaltensdnderungen,
aber auch zur Auswahl geeigneter Kommunikationsmassnahmen vage.

| Evaluationsfrage 2.5: Welche Cluster kdnnen sinnvollerweise gebildet werden und was
sagen sie Uiber die Umweltwirkung aus? (Modul 2b)

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse der 25 Projekte und die zehn Fallstudien zeigen, dass
drei Gruppen von Projekten unterschieden werden kénnen:

— Projekte mit klarer Baseline (direkte Umweltwirkung)
— Projekte mit ungefahrer Baseline (indirekte Umweltwirkung)
— Spezialfille (Themenbereiche wie Gesundheit oder Naturgefahren)

Diese Gruppen miissen methodisch unterschiedlich angegangen werden. Bei den Projek-
ten mit klarer Baseline ist eine Okobilanzierung fiir Aussagen zur Umweltwirkung geeig-
net, dies gilt auch fiir einen Grossteil der Projekte mit ungefahrer Baseline. Wobei bei
Letzteren ein grosserer Aufwand beziiglich Datenerhebung zu erwarten ist.

Die Spezialfille bendtigen eine andere Bezugsgrosse und Basis fiir die Bewertung der
Wirkung, als die Okobilanzierung sie bietet. Dazu erscheint die Betrachtung von Kosten
fiir die Vermeidung von Risiken und von reduzierten Schadenskosten sinnvoll.

Innerhalb dieser drei Gruppen wird eine Clusterbildung vor allem in Bezug auf die Markt-
reife als sinnvoll erachtet. Denkbar ist ein Cluster 1 fiir frithe Entwicklungsstadien mit den
Abstufungen:
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a) Grundlagenforschung (wobei die UTF nicht das Forderinstrument fiir die Grundlagen-
forschung ist)

b) Angewandte Forschung

¢) Labor-Prototyp

Aufgrund der Entwicklungsstufe sind fiir Projekte in diesem Cluster bei einer Messung
zum Zeitpunkt «Projektabschluss» kaum Umweltwirkungen zu erwarten. Auch wenn
moglicherweise das Gesamtwirkungspotenzial gross ist (vgl. nichster Abschnitt).

Ein Cluster 2 ist fiir fortgeschrittenere Entwicklungsstadien mit folgender Abstufung
denkbar:

a) Pilot- und Demonstrationsprojekt
b) Markteinfiihrung
¢) Marktdiffusion (wobei die UTF nicht das Forderinstrument fiir die Marktdiffusion ist)

Aufgrund der Entwicklungsstufe sind fiir Projekte in diesem Cluster messbare und im
Zeitraum von fiinf Jahren grossere Umweltwirkungen zu erwarten als im Cluster 1 und
eine Okobilanzierung eignet sich als Methode (ausser bei den Spezialfillen). Bei Projek-
ten mit direkter Umweltwirkung zu Beginn der Marktdiffusion sind bis in fiinf Jahren die
grossten positiven Umweltwirkungen zu erwarten, bei Spezialféllen im Stadium der an-
gewandten Forschung die geringsten.

| Evaluationsfrage 2.6: Inwiefern kann von verschiedenen Gruppen von Projekten (Clus-
tern) auf eine aggregierte allgemeinere Umweltwirkung der UTF geschlossen werden?
(Modul 2b)

Die Bandbreite der Wirkungen innerhalb von moglichen Clustern (vgl. Evaluationsfrage
2.5) ist sehr gross. Der Erfolg der einzelnen Projekte beruht auf einer Reihe unterschied-
licher Einflussfaktoren. Es konnten bei den Projekten mit dhnlich hohen positiven Um-
welteffekten keine sich wiederholenden Aspekte identifiziert werden. So kdnnen zum Bei-
spiel zwei dhnliche Technologien einen dhnlichen Effekt haben. Aber bedingt durch die
Verfiigbarkeit von Ausgangsmaterialen oder wegen der Skalierbarkeit der Anwendung
weist eine davon ein viel geringeres Potenzial auf als die andere.

Es hat sich kein Ansatz fiir ein vereinfachtes Verfahren fiir eine Wirkungsermittlung in-
nerhalb von Clustern aus den ausgefiihrten Analysen ergeben.

Fiir einen Vergleich der Umweltwirkung {iber alle Projekte in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien bietet sich eine semiquantitative Einschdtzung zum Gesamtwirkungspoten-
zial an. Dabei wird der Umfang der Wirkung pro Einheit (Effekt) und die Skalierbarkeit
des Projektes analysiert und daraus ein Fazit (Gesamtwirkungspotential) hergeleitet. Die
Einschatzung der verschiedenen Aspekte und die Kombination zu einem Fazit erfolgte fiir
die vorliegende Evaluation durch die Okobilanz-Experten/-innen im Evaluationsteam. Al-
ternativ kdnnten solche Einschitzung auch systematisch unter Einbezug mehrerer Exper-
ten/-innen erarbeitet oder verifiziert werden.

| Evaluationsfrage 2.7: Welches sind relevante Kontextfaktoren? (politisches, soziodko-
nomisches Umfeld) (Modul 2b)

Der Erfolg der Projekte wird stark durch das politische und sozio6konomische Umfeld
gepragt. Teilweise sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen und noch nicht vorhande-
nen Regelungen, zum Beispiel fiir die Zulassung fiir Lebensmittel oder Diinger, ein Hin-
dernis fiir den direkten Einsatz einer Technologie. Bei Messgeriten spielt auch die (teil-
weise kosten- und zeitintensive) Zertifizierung eine wichtige Rolle. Umgekehrt wéren fiir
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gewisse Produkte oder Dienstleistungen gesetzliche Vorgaben notwendig, um deren Ein-
satz voranzubringen. Denn rein Skonomisch betrachtet bilden sie bei aktueller Gesetzes-
lage keinen Business Case. Soziale Faktoren wurden vor allem thematisiert, wenn fiir ei-
nen breiteren Einsatz eines Produkts Systemanpassungen notwendig wiren: zum Beispiel
bei Insekten als Fleischersatz oder Urin als Ausgangsstoff fiir Diinger.

Die Auswertung der 25 Interviews zeigt die relevanten Kontextfaktoren aus Sicht der Pro-
jektverantwortlichen (Klammer Anzahl Nennungen):

— Regulativer Kontext, fehlende regulative Rahmenbedingungen (23) — Wenn es zu-
sitzliche Regulierung geben wiirde, wiirde dies einen Markt fiir das Produkt/die
Dienstleistung schaffen oder es preislich attraktiver machen.

— Ukraine-Krise und steigende Energiepreise (11) — Die steigenden Preise fiir Erdgas
und Heizo1 wirken sich einerseits positiv aus, weil sie die Nachfrage nach nicht-fossi-
len Alternativen starken. Sie wirken sich jedoch auch negativ aus, weil auch fiir viele
anderen Materialen, die fiir die Erstellung und Nutzung der Produkte relevant sind, die
Preise steigen.

— Konkurrenz auf dem Markt mit dhnlichen Lésungsanséitzen (5) — Je nach Projekt wird
Konkurrenz positiv beurteilt, weil es die Entwicklung voranbringt und den Losungs-
ansatz bekannter macht. Andere sehen die Konkurrenz eher negativ, vor allem wenn
die Nachfrage (noch) klein ist.

— Pandemie und 6ffentliches Bewusstsein (4) — Der stiarkere Fokus auf die regionale
Wirtschaft und die Autonomie vom Ausland begiinstigen Schweizer Entwicklungen,
zudem ist das Bewusstsein fiir Gesundheitsrisiken gestiegen.

— Offentliches Beschaffungswesen und Labels im Baubereich (4) — Durch die Nach-
frage der offentlichen Hand und die Standardisierung tiber Labels entwickelt sich der
Markt fiir 6kologischere Alternativen weiter, was beispielsweise zu Kostensenkungen
fiihren kann.

| Evaluationsfrage 2.8: Evaluationsfrage: Was beeinflusst die Umsetzung beziehungs-
weise den Erfolg eines UTF-Projektes auf dem Markt? (Modul 2b)

Auf die Frage, was die Umsetzung bezichungsweise den Erfolg der geférderten Produkte
oder Dienstleistungen am Markt massgeblich beeinflusst, wurden in den Interviews mit
Abstand am héufigsten die (noch) zu hohen Gesamtkosten fiir die Produkte und Dienst-
leistungen genannt. Wenn eine Kostenreduktion nicht absehbar ist, wiirde ein Markt erst
entstehen, wenn neue Regulierungen den Einsatz der Produkte mit geringerer Umweltwir-
kung nétig machen wiirden. Weitere relevante genannte Hiirden sind der Mangel an Fach-
kréften. Wichtige Voraussetzung fiir den Projekterfolg sind auch geeignete Industriepart-
ner sowie etablierte bestehende Kontakte im Markt. Schliesslich spielt der Platzbedarf, die
Suche nach geeigneten Standorten und die Logistik, die mit der Technologie zusammen-
héingt, eine wichtige Rolle.

| Evaluationsfrage 2.9: Wie werden zukunftige Wirkungspotenziale der Projekte einge-
schatzt? (Modul 2b)

Eine Extrapolation der detailliert berechneten Resultate der Okobilanzierung auf einen
Horizont von mehr als fiinf Jahre hinaus wird als zu wenig aussagekriftig betrachtet. Fiir
eine langfristige Prognose sind die Unsicherheiten der notwendigen Annahmen insbeson-
dere dazu, wie stark das Produkt nachgefragt, gekauft oder eingesetzt wird, zu gross. Ins-
besondere fiir die Projekte nahe an der Marktdiffusion wird die Analyse der Wirkung mit
einem Horizont von fiinf Jahren auf Basis einer Okobilanz als sehr hilfreiche und niitzliche
Grosse fiir die Kommunikation und Beurteilung zur Wirkung der UTF eingeschitzt. Die
so ermittelte (Umwelt-)Wirkung kann als Leistungsnachweis flir die Investitionen der
UTF betrachtet werden.
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Die langfristigen Gesamtpotenziale wurden semiquantitativ abgeschitzt. Dies erfolgte auf
Basis der Wirkung pro Einheit oder Anwendung, mit einer vereinfachten Okobilanz, so-
wie einer Beurteilung der Skalierbarkeit mit einer Abschitzung betreffend Ubertragbar-
keit (z.B.: Kann die Technologie nicht nur auf der Baustelle, sondern auch im Strassen-
verkehr angewandt werden?) und Verfligbarkeit der Rohstoffe (z.B. Restriktionen in der
Verfiigbarkeit der notwendigen Biomasse).

Die Beitrdge der Projekte zu anderen Zielsetzungen wurden fiir die zehn Fallstudien qua-
litativ dargestellt (vgl. Abschnitt A 1 im Anhang). Es wurde jedoch beispielweise nicht
ermittelt, zu welchen Zielen fiir eine nachhaltige Entwicklung der UNO (SDG) die Pro-
jekte einen Beitrag leisten. Gemaéss den befragten Experten/-innen konnte der Einbezug
der SDG in der Bewilligungsphase dazu beitragen, insbesondere systemorientierte Inno-
vationen zu unterstiitzen, die auf verschiedenen Ebenen positiv zum Gesamtsystem einer
nachhaltigen Wirtschaft und Gesellschaft beitragen.

Die Analysen zeigen, dass die Umweltwirkung der geforderten Projekte in der Regel er-
mittelt werden kann. Zudem konnte gezeigt werden, dass mit der UTF eine positive Um-
weltwirkung erzielt und die dadurch reduzierten externen Kosten um ein Vielfaches hoher
liegen als die investierten Fordergelder. Unsere Empfehlung in Abschnitt 6.2.4 zeigen auf,
wie der Outcome verbessert werden kann.
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6. Synthese und Empfehlungen

Nachfolgend finden sich die Erkennt-
nisse zu den ubergeordneten Evalua-
tionsfragen und die Empfehlungen
zur Optimierung des Vollzugs sowie
zur starkeren Wirkungsorientierung
der UTF.
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6.1 Fazit zu den lUibergeordneten Evaluationsfragen

In diesem Abschnitt beantworten wir die iibergeordneten Evaluationsfragen, die sich auf
die UTF als Ganzes beziehen und nicht einem der vorgiangigen Kapitel zugeordnet wur-
den.

| Evaluationsfrage 1.1b): Eignet sich das Instrument (UTF) und werden die Ziele der UTF
erreicht?

Die UTF kann als Instrument beurteilt werden, das geeignet ist, Produkte und Dienstleis-
tungen mit einem positiven Umweltbeitrag nidher an die Marktreife zu bringen. Es fiillt
eine Liicke bei der Start-up-Forderung, weil die UTF auch fiir Unternehmen ohne For-
schungspartner zuginglich ist. Die UTF ist niederschwellig erreichbar auch fiir KMU, die
kaum freie Ressourcen fiir das Erarbeiten von Gesuchen haben. Ein grosser Teil der Zicle
der UTF wird damit erreicht.

Allerdings scheinen viele UTF-Projekte weiter weg von der Marktdiffusion zu sein, als
dies aufgrund der Selbstpositionierung der UTF zu erwarten wire. Dies zeigt sich bei-
spielsweise an der iiber die gesamte Programmlaufzeit sehr tiefen Riickzahlungsquote.
Gemiss einer Analyse aus dem Jahr 2018 war nur rund ein Sechstel der geférderten Pro-
jekte kommerziell erfolgreich, so dass eine Riickzahlung fillig wurde. Die Interviews
zeigten jedoch, dass ein Konsens dariiber besteht, dass eine UTF-Forderung auch im Be-
reich der angewandten Forschung und bei Labor-Prototypen als Grundlage fiir die ange-
strebten Verdnderungen wesentlich ist. Denn fiir diese Entwicklungsstadien gibt es fiir
Unternehmen ohne Anbindung an eine Universitét sonst kaum Forderinstrumente.

Die UTF kann in gewissem Sinne auch als Losungsgenerator fiir das BAFU im Hinblick
auf geplante oder absehbare neue Regulierungen gesehen werden. Beispiel dafiir ist die
Phosphor-Riickgewinnung aus Klarschlamm, fiir die erst noch Prozesse, die in Industrie-
massstab angewandt werden kdnnen, entwickelt werden miissen. Wenn jedoch in UTF-
Projekten Produkte oder Dienstleistungen entwickelt werden, die erst einen Business Case
ergeben, wenn eine neue, noch nicht umgesetzte und in einzelnen Fillen eine noch nicht
aufgegleiste Regulierung in Kraft tritt, erstaunt es nicht, dass sie kommerziell (noch) nicht
erfolgreich sind.

Generell ist es jedoch zu begriissen, dass auch Produkte und Dienstleistungen gefordert
werden, die vielleicht nie einen Business Case ergeben werden. Bei der Umwelt handelt
es sich um ein 6ffentliches Gut und fiir Produkte und Dienstleistungen zur Reduktion der
Umweltbelastung besteht oft keine Zahlungsbereitschaft. Entsprechend ist positiv zu wer-
ten, dass die UTF auch Projekte fordert, bei denen der Umweltnutzen hoch, die Zahlungs-
bereitschaft jedoch (noch) nicht vorhanden ist.
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Geméss den Berechnungen in der vorliegenden Evaluation kdnnen die 25 untersuchten
Projekte in fiinf Jahren die Umweltbelastungspunkte (UBP) jéhrlich um 480 Mrd. redu-
zieren. Dies entspricht etwa 0,2 Prozent der jdhrlichen Gesamtumweltbelastung der
Schweiz oder der Umweltbelastung von 18’000 Schweizern/-innen mit einem durch-
schnittlichen Konsumverhalten. Die Prognose basiert insbesondere auf Annahmen zur
Anzahl der bis in fiinf Jahren realisierbaren Anlagen oder verkauften Produkten bezie-
hungsweise Dienstleistungen.

Damit leisten die Projekte einen nachweisbaren Beitrag an die Ziele der UTF. Gleichzeitig
ist die Quantifizierung eine grosse Herausforderung und der Zielbeitrag je nach Projekt
sehr unterschiedlich: 14 der 25 Projekte leisten voraussichtlich bis in fiinf Jahren einen
relevanten Umweltnutzen, bei fiinf Projekten ist das nicht zu erwarten, weil der Nutzen
erst spéter eintritt, keine Daten vorlagen oder effektiv kein Nutzen erkannt wird. Bei sechs
Projekten wurde auf eine Fiinf-Jahres-Prognose verzichtet, weil sich diese Projekte noch
im Stadium der Verfahrensentwicklung oder eines Labor-Prototyps befinden.

Die UTF-Fordergelder zahlen sich durch die mit den Projekten vermiedenen Schiaden und
tieferen externen Kosten aus volkswirtschaftlicher Sicht aus. In fiinf Jahren (im Jahr 2027)
werden mit den 25 beriicksichtigten Projekten eingesparte externe Kosten von 66 Mio.
Franken pro Jahr prognostiziert.

| Evaluationsfrage 2.1a): Wie kann die Umweltwirkung einzelner tber die UTF geforderter
Projekte mit vertretbarem Aufwand evaluiert werden? (Modul 2a)

Der gewilhlte Ansatz fiir die Bewertung der Wirkung mit der Methode der Okobilanzie-
rung wird auf Stufe Projekt in den meisten Fillen als machbar erachtet. Die Beurteilung
der Wirkung mit einer langerfristigen Perspektive ist mit grosseren Unsicherheiten ver-
bunden. Grundsitzlich wird die langfristige Perspektive fiir die Beurteilung der Projekte
als zentraler Punkt wahrgenommen. Damit kann aufgezeigt werden, welche Relevanz ein
Projekt fiir die iibergeordnete Zielsetzung der Reduktion der Umweltbelastungen hat.

Eine Ermittlung der Umweltwirkungen eines Projekts ist bei Projekten mit direkter Um-
weltwirkung und Produkten und Dienstleistungen ab Stufe Pilot- und Demonstrationspro-
jekt iiber eine Okobilanzierung mdglich. Dazu braucht es jedoch Fachpersonen mit spezi-
fischem Okobilanzwissen. Bei den Projekten vom Typ «Spezialfilley, die noch weit von
der Marktdiffusion entfernt sind, kann die Umweltwirkung nicht iiber eine Okobilanzie-
rung ermittelt werden. Dort wiirde es fiir die Einschitzung des Wirkungspotenzials bereits
einen Mehrwert bringen, wenn das Projekt beziehungsweise das Produkt oder die Dienst-
leistung anhand eines Wirkungsmodells oder einer SWOT-Analyse analysiert wiirde. We-
sentliche Faktoren in einer solchen Analyse miissten die Zielgruppen sein und wie diese
iiber geeignete Kommunikationsmassnahmen erreicht werden sollen — dies als Vorausset-
zung flir eine spatere Wirkungsentfaltung.

Aus Sicht der Wirkungsorientierung ist es als kritisch zu beurteilen, dass in den Grundla-
gen bei einer Mehrheit der Projekte keine oder wenig prizise Aussagen zu den Zielgrup-
pen vorliegen. Die Bediirfnisse der Zielgruppe zu kennen und sie zu erreichen ist zentrale
Voraussetzung fiir eine Wirkungsentfaltung. Deshalb miisste eine Aussage zu den Ziel-
gruppen und zu den Aktivititen fiir die Zielgruppen-Erreichung (Marketing und Kommu-
nikation) sowohl in den Gesuchen als auch und vor allem im Projektschlussbericht einge-
fordert werden. Gleichzeitig gilt es zu beachten, dass die Finanzierung von Massnahmen
zur Zielgruppen-Erreichung bei vielen Projekten eine Herausforderung ist. Vorteile haben
diesbeziiglich Projekte, die durch ihre Organisationsstruktur bereits den Einbezug der
Zielgruppe sicherstellen (z.B. als Industriepartner).
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Eine Analyse mit einer Okobilanz ist fiir diejenigen Projekte zielfithrend, die nahe an einer
Marktdiffusion sind und wenn konkrete Angaben zum Aufwand (Material, Energie) und
zum Ertrag (Umweltnutzen) vorhanden sind. In diesen Fillen wird eine Okobilanz oft so-
gar als Teil des Projektes realisiert und dient als Leistungsnachweis oder als Marke-
tinginstrument. Entsprechend konnen von Seite Projekttriger (zumindest teilweise) die
Daten bereitgestellt oder Ergebnisse zugidnglich gemacht werden. Bei grossen Fordersum-
men ist es unseres Erachtens sinnvoll und legitim, zum Projektabschluss eine Okobilan-
zierung zur Wirkungsermittlung als Output-Ziel im Vertrag festzuschreiben. Diese kann
umso detaillierter ausfallen, je ndher das Produkt oder die Dienstleistung an der Marktdif-
fusion steht. Eine einfache Okobilanz mit nur rudimentirer (nicht publizierbarer) Doku-
mentation kann von einer Fachperson in zwei bis drei Arbeitstagen erstellt werden und ist
damit mit Kosten zwischen 3’000 und 5’000 Franken verbunden.

| Evaluationsfrage 2.1b): Wie kann aufgrund der Umweltwirkung einzelner Projekte sinn-
voll und mit vertretbarem Aufwand auf eine aggregierte Wirkung geschlossen werden?
(Modul 2a)

Die Analyse der 25 Projekte, die Berechnungen zu den Wirkungen und Wirkungspoten-
zialen, die zehn Fallstudien und die vergleichende Betrachtung zeigen eines: die UTF-
Projekte sind sehr heterogen.

Aufgrund der durchgefiihrten Arbeiten geht das Evaluationsteam davon aus, dass es nicht
moglich ist, iiber Clusterungen oder Analogien von der Wirkung einzelner Projekte auf
eine aggregierte Wirkung aller Projekte zu schliessen. Dazu sind die Projekte zu divers in
Bezug auf Organisation und Ressourcenausstattung, Wirkungsbereich und Zielsetzung so-
wie auf ihr Entwicklungsstadium (Marktreife).

| Evaluationsfrage 2.2: Wie ist die Formulierung der Output-Ziele und Indikatoren zur
Messung der Umweltwirkung fiir die Projekte zu beurteilen? Kénnen sie einbezogen wer-
den beziehungsweise wie missten diese formuliert sein, damit sie mit vertretbarem Auf-
wand dafiir verwendet werden kénnten? (Modul 2a)

Grundsétzlich ist positiv anzumerken, dass fiir alle Projekte im Fordervertrag klare Out-
put-Ziele definiert werden. Gleichzeitig besteht zwischen Output-Zielen und einem Im-
pact-Ziel nicht unbedingt ein Zusammenhang. Anzustreben wire, dass im Vertragsdoku-
ment Ziele zum Verbindungsstiick zwischen Output und Impact, ndmlich zum Outcome
und damit zur Ausrichtung auf die Zielgruppen, formuliert werden.

| Evaluationsfrage 2.3: Inwiefern kann das von Reffnet.ch neu entwickelte Tool? als ver-
einfachte Okobilanzierung bei der Wirkungsanalyse firr die Berichterstattung verwendet
werden? (Modul 2a)

Bei etwa drei Vierteln der 25 untersuchten Projekte wire eine Einschitzung mit Hilfe des
Reffnet-Tools grundsétzlich moglich. Die Vorteile dieses Tools sind, dass es einfach zu
bedienen ist und quantitative, auf Okobilanzen basierende Resultate liefert. Jedoch macht
es die Informationen der zugrundeliegenden Okobilanz-Dateninventare nicht transparent.
Fiir rund die Hilfte der Projekte wire dies, gemiss Einschitzung der Okobilanz-Exper-
ten/-innen im Evaluationsteam, auch nicht notwendig. Fiir einige Projekte miissten fiir die
Eingabe im Reffnet-Tool die in Okobilanz-Inventaren enthaltenen Informationen jedoch

25 Das Tool steht den bei Reffnet registrierten Experten/-innen zur Verfligung. Fiir diese ist der
Tool-Einsatz kostenlos. Das UTF-geforderte Projekt Reffnet bietet Unternehmen eine Beratung
durch eine/-n Experten/-in an zur Steigerung der Ressourceneffizienz und zur Produkt- und Pro-
zessoptimierung. Der kostenlose Beratungsumfang umfasst drei Tage im Wert von 4’000 Fran-
ken. https://www.reffnet.ch/de/angebot/beratungsprogramm-ressourceneffizienz, Zugriff am
02.06.2022.
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selbst recherchiert und fiir die Analysen aufbereitet werden. Was dazu fiihrt, dass die Ver-
wendung des Reffnet-Tools aufwéndiger wird, als wenn eine komplexere Software ge-
nutzt wiirde. Deshalb verwenden Okobilanz-Experten/-innen bei Reffnet-Beratungen fiir
die Berechnungen teilweise andere Okobilanz-Software und iibertragen die Ergebnisse ins
Reftnet-Tool.

Auch wenn das Tool nicht immer angewendet werden kann, so kdnnte es teilweise sowohl
in der Beurteilung der Antrige als auch bei der Wirkungskontrolle verwendet werden,
falls dazu die notwendige Erfahrung bei den Anwendern/-innen vorhanden ist.

6.2 Empfehlungen

Die UTF zeichnet sich durch einen niederschwelligen Zugang und die unbiirokratische
und personliche Unterstiitzung bei der Gesucheingabe aus. Dies wird sehr geschétzt und
wirkt sich positiv auf die Ausschopfung der Fordermittel, aber auch auf den Verlauf und
die Qualitét der Projekte aus.

Die Wirkungsmessung auf Impact-Ebene ist bei Umweltthemen eine grosse Herausforde-
rung, was auch diese Evaluation verdeutlicht. Basierend auf den Ergebnissen und durch-
geflihrten Wirkungsanalysen zu 25 ausgewéhlten Projekten formulieren wir 14 Empfeh-
lungen fiir eine stirkere Wirkungsorientierung der UTF und fiir eine generelle Optimie-
rung des Programms. Sie sind an die Verantwortlichen der Sektion Innovation adressiert.

Die folgende Darstellung fasst die anschliessend beschriebenen Empfehlungen zusammen
und verortet sie im Wirkungsmodell.

D 6.1: Ubersicht zu den Empfehlungen

Grundlagen/Konzept/Ziele

Umsetzung/Vollzug

Output/Outcome

Impact

E1: Prifen der Kombination
von laufenden offenen und

periodischen thematischen

Ausschreibungen.

E2: Kléren der Rollen und
der Verantwortung der
fachlichen Begleitung durch
die BAFU-Fachabteilungen

E7a: Im Gesuch Angaben zu
den Zielgruppen einfordern.

E3: Beibehalten und
verstarken der Vermittlung
von externen Fachpersonen,
falls BAFU-intern nicht
vorhanden.

E7b: Im Gesuch Aussagen
zu geplanten Massnahmen
fur die Marktsensibilisierung
einfordern.

E9: Verstarkte
Kommunikation zur
Bekanntmachung der UTF,
gezielt auch fiir die Bereiche
Boden, Biodiversitat und
Klima.

E4: Prifen eines jahrlichen,
mit methodischen Inputs
gerahmten Austauschs
zwischen den
Projekttragern.

E8: Priifen, inwiefern die
Beitrage eines Projekts zu
verschiedenen SDG in die
Beurteilung einfliessen
kénnen.

Siehe auch E7a und E7b.

E11: Gesuchstellende dazu
animieren (freiwillig), vor
Gesucheingabe eine SWOT-
Analyse zu erstellen und
dafiir ein Schemal/eine
Vorlage zur Verfligung
stellen.

E5: Klaren mit KOKO UT,
inwiefern die Kriterien
erganzt und gescharft
werden missen.

E6: Systematischer Abgleich
von Bewertungskriterien und
geforderten Angaben im
Gesuchformular.

Siehe auch E10.

E10: Im Schlussbericht zwei
zusatzliche Kapitel
verlangen: 1. zur erfolgten
Zielgruppenansprache, 2.
zur erwarteten Entwicklung
bis in finf Jahren.

E12: Ausgewahlte Projekte
fiinf oder zehn Jahre nach
Projektabschluss auf Basis
von effektiven (Verkaufs-)
Zahlen einer Wirkungs-
ermittlung unterziehen.

E13: Periodisch das
Gesamtpotenzial von
ausgewahlten UTF-
Projekten semiquantitativ
ermitteln lassen.

E14: Bei jedem Projekt
prifen, ob als Output-Ziel
eine LCA verlangt werden
soll.

Quelle: Darstellung Interface.
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6.2.1 Empfehlung zum Konzept
Aufgrund des in Abschnitt 2.3 gezogenen Fazits zum Konzept der UTF empfehlen wir der
Sektion Innovation Folgendes:

Empfehlung 1: Es sollte gepriift werden, ob eine Kombination von einerseits wie bisher
offenen und andererseits periodischen thematischen Ausschreibungen einzufiihren ist.
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Erste Einschétzungen dazu sollten im Rahmen der KOKO UT diskutiert werden. Es sollte
auch die Meinung der Fachabteilungen abgeholt werden, um zu ermitteln, ob bei ihnen
Bedarf nach thematischer Steuerung besteht.

6.2.2 Empfehlungen zum Vollzug
Aufgrund des in Abschnitt 3.4 gezogenen Fazits zum Vollzug der UTF empfehlen wir der
Sektion Innovation Folgendes:

Empfehlung 2: Die Rollen und die Verantwortung bei der fachlichen Begleitung sollten
klarer definiert werden. Ebenfalls wichtig wére eine vorgiangige Einschdtzung zum Unter-
stiitzungsbedarf pro Projekt, um die Planung zu verbessern und um personelle Ressourcen
zu sichern.

Empfehlung 3: Sofern BAFU-intern keine Expertise zu einem Thema vorliegt, sollten
externe Experten/-innen durch die Sektion Innovation vermittelt werden, wie dies teil-
weise bereits heute der Fall ist.

Empfehlung 4: Es sollte gepriift werden, ob ein beispielsweise jahrlicher Austausch zwi-
schen den Projekttragern organisiert werden soll. Ein solcher kdnnte auch breiter gefasst
werden und in Zusammenarbeit mit dhnlichen Férderprogrammen (z.B. Innosuisse) statt-
finden. Die Treffen kdnnten jeweils ein Thema aufgreifen, das alle betrifft, beispielsweise
die Zielgruppenorientierung, die Wirkungsmessung usw.

Empfehlung 5: Eine Umfrage bei der KOKO UT zum Versténdnis der Beurteilungskrite-
rien sollte durchgefiihrt und je nach Ergebnis die Beschreibung der Kriterien angepasst
oder ergédnzt werden.

Empfehlung 6: Es sollte ein Abgleich zwischen Bewertungskriterien und Gesuchformular
durchgefiihrt werden, damit klarer wird, wo im Gesuchformular die Informationen zu wel-
chen Kriterien zu finden sind. Méglicherweise wiirde es schon reichen, wenn im Bewer-
tungsformular der KOKO UT auf die entsprechenden Kapitelnummern im Beitragsgesuch
verwiesen wiirde.

Empfehlung 7a und 7b: Es sollten folgende zusétzlichen Informationen im Gesuchfor-
mular eingefordert werden:

— 7a: Welches sind die Zielgruppen des Produkts/der Dienstleistung oder ganz generell
die Adressaten des Losungsansatzes? Teilweise sind die Zielgruppen im Projektteam
vertreten, in diesem Fall ist dies transparent zu machen.

— 7b: Welche Massnahmen sind im Bereich des Marketings (u.a. Kommunikation, Wis-
senstransfer usw.) vorgesehen? Anzustreben wire, dass konkrete Massnahmen mit
entsprechendem Budget beantragt — und durch die UTF mitfinanziert — werden.

Die konkreteren Aussagen zu Zielgruppen und Multiplikatoren sowie zu den Aktivititen
fiir Marketing und Kommunikation diirften dazu fiihren, dass ...

— sich die Projekttriger, die oft sehr technisch orientiert sind, iiberhaupt Gedanken zur
Zielgruppen-Erreichung machen, was mittel- und langfristig die effektive Wirkungs-
entfaltung begiinstigt;

— fiir eine spitere Beurteilung der Wirkung der Projekte konkrete Informationen zum
wichtigen Verbindungsstiick zwischen Output-Zielen und angestrebtem Impact vor-
liegen.
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Empfehlung 8: Es soll gepriift werden, ob als zusétzliches Beurteilungskriterium beurteilt
werden soll, zu welchen SDG der gewihlte Losungsansatz einen positiven Beitrag leistet.
Allerdings sollte diese Information nicht bei den Gesuchstellern eingefordert werden, weil
die SDG nicht generell bekannt sind und die Gesuchstellung mdglichst niederschwellig
gehalten werden soll. Allenfalls kann diese Angabe als freiwillig deklariert werden. Die
Beurteilung sollte auf Basis der Angaben, die ohnehin zu den drei Nachhaltigkeitspfeilern
vorliegen (wird bereits heute im Gesuchformular verlangt), durch die Beurteilenden
(insb. KOKO UT) gemacht werden kdnnen.

6.2.3 Empfehlungen zum Output
Aufgrund des in Abschnitt 4.5 gezogenen Fazit zum Output der UTF empfehlen wir der
Sektion Innovation Folgendes:

Empfehlung 9: Die Kommunikation zur UTF sollte insbesondere bei Wirtschaftsverban-
den und in der Start-up-Szene verstirkt werden, um das Instrument bei neuen Akteuren
bekannt zu machen. Mit gezielten Auftritten in Foren und an Veranstaltungen zu den The-
men Boden, Biodiversitit und Klima kdnnte es dabei auch gelingen, die Entwicklung von
Innovationen zu diesen Themen verstérkt {iber die UTF zu fordern.

6.2.4 Empfehlungen zum Outcome

Aussagen zum Outcome und zu Outcome-Zielen werden weder im Gesuchformular noch
in den vertraglichen Projektzielen eingefordert. Um die Wirkung der UTF-Projekte zu er-
hohen, ist es notwendig, dass eine Verbindung zwischen Output (Leistungszielen) und
Impact (Umweltwirkung) erstellt und von den Projekttragern verlangt wird. Dies wird
iiber die Empfehlungen 7a und 7b in Abschnitt 6.2.2 vorgeschlagen. Zudem empfehlen
wir Folgendes:

Empfehlung 10: Bei allen geforderten Projekten sollten in Zukunft als Output-Ziel im
Vertrag zwei spezifische Kapitel im Schlussbericht verlangt werden: 1. Ein Kapitel zu den
Zielgruppen, der Zielgruppen-Erreichung, zu den durchgefiihrten Marketing- und Kom-
munikationsaktivititen und zu den Ergebnissen dieser Aktivititen. 2. Ein Kapitel zur er-
warteten Entwicklung in den néchsten fiinf Jahren und zu den geplanten Marketing- und
Kommunikationsaktivititen.

6.2.5 Wirkungsmessung in Zukunft

Wir haben fiir die Wirkungsmessung der UTF von 2017 bis 2021 das im Abschnitt 5.1
prasentierte Konzept zur Wirkungsmessung entwickelt. Die Wirkungsmessung fiir die
Wirkungsmodell-Stufen 1 bis 4 (Konzept/Ziele, Vollzug, Output und Outcome) basiert
auf qualitativen Erhebungsmethoden. Fiir die Messung des Impacts, also der konkreten
Umweltwirkungen, wurde fiir ausgewihlte Projekte eine quantitative Okobilanzierung
durchgefiihrt, ergénzt um semiquantitative Potenzialeinschitzungen und qualitative An-
gaben zu nicht messbaren Effekten.

Das Wirkungsmodell zur Beurteilung der Stufen 1 bis 4 eignet sich nicht fiir eine Anwen-
dung durch Personen, die mit Evaluationen nicht vertraut sind. Wir sind jedoch der Uber-
zeugung, dass es die Qualitit der Projekte und die spédtere Wirkungsentfaltung unterstiit-
zen wiirde, wenn sich auch die Projekttriger Gedanken zu den Stufen 1 bis 4 des Wir-
kungsmodells machen wiirden. Vor diesem Hintergrund und auf Basis des in Ab-
schnitt 5.8 gezogenen Fazits zum Outcome der UTF empfehlen wir der Sektion Innovation
Folgendes:

Empfehlung 11: Es sollte gepriift werden, ob den potenziellen Gesuchstellern ein Schema
fiir eine SWOT-Analyse zur Verfligung gestellt werden kann, das mit expliziten Fragen
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die verschiedenen Stufen des Wirkungsmodells abdeckt und so zur Stirkung der Wir-
kungsorientierung der Projekte beitrdgt. Neben Stdrken und Schwéchen, Chancen und Ri-
siken, die explizit zu nennen wiren, miissten explizite Fragen die Zielgruppen abdecken
—sowohl diejenigen des Projekts als auch diejenigen des Produkts oder der Dienstleistung,
wenn sie einmal marktreif sind. Dies wiirde von Beginn an die Ausrichtung auf eine spé-
tere Wirkungsentfaltung der geforderten Projekte unterstiitzen.

Empfehlung 12: Zur Ermittlung der Umweltwirkung der geforderten Projekte empfiehlt
es sich, fiir ausgewihlte Projekte fiinf oder zehn Jahre nach Projektabschluss eine Berech-
nung mit einer Okobilanzierung auf Basis von effektiven Verkaufs- oder Realisierungs-
zahlen zu erstellen. Die Vertrdge enthalten diesbeziiglich bereits die Verpflichtung der
Projekttrager, bis zu zehn Jahre nach Projektabschluss Informationen zur Verfiigung zu
stellen.

Empfehlung 13: Fiir eine periodische Einschédtzung zur Wirkung der UTF und fiir Ver-
gleiche zwischen Produkten und Dienstleistungen in unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien wird die Abschétzung des langfristigen Gesamtpotenzials pro Projekt empfohlen.
Auch eine Gesamtpotenzialeinschitzung pro Projekt braucht Okobilanz-Fachwissen und
Informationen zu den Projekten. Sie bezieht jedoch auch Expertenmeinungen — idealer-
weise von mehreren unabhéngigen, thematisch sich ergéinzenden Experten/-innen ein —
und fiihrt so zu einer semiquantitativen, gut abgestiitzten Aussage.

Empfehlung 14: Bei jedem geforderten Projekt sollte im Hinblick auf die Vertragserstel-
lung geklért werden, ob es sich erstens um ein Produkt oder eine Dienstleitung handelt,
fiir die eine Okobilanz erstellt werden kann, und ob sich zweitens das Produkt oder die
Dienstleistung bei Projektende in einem Entwicklungsstadium befinden wird, in dem eine
Okobilanz Aussagen zur Umweltwirkung machen kann. Ist dies der Fall, soll im Vertrag
als eines der Output-Ziele eine Okobilanz durch eine Fachperson verlangt werden.

Zusammenfassend miissten in den Gesuchen und in den Vertrdgen Informationen zu fol-
genden Punkten verlangt werden, um die Wirkungsorientierung zu stirken:

— Das Ausfiillen einer SWOT-Analyse gemiss vorgegebenem Schema durch die Pro-
jekttriager. Dies konnte auch freiwillig und im Sinne einer Hilfestellung erfolgen. Das
SWOT-Schema oder die Vorlage wire noch zu entwickeln.

— Aussagen zum Wirkungsziel mit Umweltbezug. Das muss nicht unbedingt quantifi-
ziert werden, aber explizit genannt und der Beitrag zur Losung klar dargestellt werden
(wird teilweise bereits im Vertrag festgelegt iiber jéhrlich zu erfassende Indikatoren).

— Aussagen zu Zielgruppen und Multiplikatoren auf Stufe Projekt (dem Entwicklungs-
stadium entsprechend) und langfristig auf Stufe Produkt/Dienstleistung.

— Massnahmen im Projekt fiir Marketing und Kommunikation, um den Markteintritt vor-
zubereiten (bei einem entsprechend fortgeschrittenen Entwicklungsstadium).

Im Schlussbericht miissten Aussagen zu folgenden Punkten verlangt werden:

— Angaben zu den Zielgruppen fiir die Produkte/Dienstleitungen auf Basis der Projekter-
kenntnisse, durchgefiihrte und geplante Massnahmen zu ihrer Erreichung.

— Potenzial und Ausblick (Skalierungspldne, mogliche Hiirden) mit Zeithorizont fiinf
Jahre. Aussagen zur Umweltwirkung oder dem Zielbeitrag bis in fiinf Jahren und zum
Gesamtpotenzial generell oder alternativ nur zum hypothetischen Gesamtpotenzial,
wenn bis in fiinf Jahren noch keine effektive Wirkung absehbar ist.

— Bei Projekten, bei denen eine Okobilanzierung als zielfiihrend erachtet wurde, soll die
Umweltwirkung mit einer solchen untermauert werden (vgl. Empfehlung 14).
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Diese Angaben wiirden bewirken, dass ...

— sich die Gesuchsteller selbst stérker auf eine angestrebte Wirkung hin ausrichten, was
zur Zielerreichung der UTF beitragt;

— sich das BAFU bei jedem Projekt einfacher selbst ein Bild iiber die Wirkungslogik und
den Zielbeitrag machen kann;

— bei einer spéiteren Evaluation bereits einige zentrale Informationen zur Abschéitzung
einer aggregierten Wirkung der UTF-Projekte vorliegen wiirden.
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A 1 Factsheets von zehn Fallbeispielen

A 1.1 Fallauswahl

Auf Basis des vorliegenden Evaluationsberichts wird das BAFU den nichsten «Bericht
des Bundesrats iiber die Umwelttechnologieférderung» erstellen. Im Bericht des Bundes-
rats sollen exemplarisch zehn geforderte Projekte vorgestellt werden. Als Informationsba-
sis dazu dienen die nachfolgend aufgefiihrten Grundlagen der zehn hier als Fallstudien
dokumentierten Projekte. Fiir jedes dieser zehn Projekte wurde eine Wirkungsanalyse
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Analyse werden in den folgenden Factsheets — fiir die
Carbotech verantwortlich zeichnet — qualitativ und quantitativ (nach einer Okobilanzie-
rung) dargestellt.

Die Auswahl der zehn Fallstudien aus den 25 Projekten erfolgte mit dem Ziel, dass einer-
seits sowohl Projekte mit direkter und indirekter Umweltwirkung vorgestellt werden als
auch Spezialfdlle mit Wirkungen, die nicht nur die Umwelt betreffen. Andererseits sollen
die zehn Beispiele die Themenbreite der geférderten Projekte illustrieren.

Es werden fiinf Projekte mit direkter Wirkung vorgestellt, drei mit indirekter Wirkung und
zwei Spezialfille. Die Beispiele decken folgende Wirkungsbereiche?® ab: «Abfall, Recyc-
ling & Rohstoffkreislauf»; «Luftreinhaltung», «Gefahrenpravention», «Boden & Altlas-
teny, «Klimay, « Wasser», «Multidisziplindr». Was fehlt, sind Projekte aus den Wirkungs-
bereichen «Biodiversitit» und «Larmbekdmpfungy, weil diese auch in der Auswahl der
25 untersuchten Projekte nicht vorhanden waren.

Folgende Projekte werden vorgestellt:

— Climeworks

— CoPyKu (Pflanzenkohle)

— Diinger aus Urin

— Fireforce

— Heisswasser als Glyphosatersatz

— Helventomill

— NanoCleanAir

— P-Riickgewinnung ARA-Thunersee
— ReCarb

— SismoRiv

Die Factsheets ermdglichen es, dass nicht nur die quantitativen Wirkungen kommentiert,
sondern auch weitere relevante Wirkungsebenen, die iiber den Bereich Umwelt hinausge-
hen, qualitativ aufgezeigt werden konnen.

26 Wirkungsbereiche gemass Seite 11 ff in Schweizerischer Bundesrat 2018.
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A 1.2 Erlauterungen zu den Angaben in den Fallbeispielen

Hauptkenngrésse fiir die Beurteilung der quantitativen Wirkung sind die mit der Okobi-
lanz ermittelten Ergebnisse der Umweltauswirkungen, berechnet mit der Methode der
Okologischen Knappheit (Version 2021) und den Angaben in Umweltbelastungspunkten
«UBP» (weitere Ausfithrungen zur Methodik vgl. Abschnitt A 4). Ergénzend aufgefiihrt
sind Ergebnisse fiir die Kenngrosse der externen Kosten und des Treibhauspotenzials so-
wie Analysen zu den Kostenfolgen von Umweltrisiken fiir die Spezialfalle.

In tabellarischer Form angegeben ist fiir die Fallbeispiele das Ergebnis der Einsparung auf
der Ebene der funktionellen Einheit. Ergéinzend illustriert werden dazu jeweils die relati-
ven Umweltauswirkungen der Technologie im Vergleich zur Referenz ohne den Einsatz
der Technologie. Es wird eine Prognose fiir die Wirkung im Jahr fiinf ab heute basierend
auf dem Ergebnis der Einsparung pro Einheit mit Angaben zum typischen Einsatz der
Technologie und der geplanten Skalierung erstellt. Die Wirkung im Jahr fiinf umfasst nur
die Wirkung in diesem einen Jahr und nicht die kumulierte Wirkung ab heute. Am Fall-
beispiel Helventomill und der Mehlwurmproduktion in Abschnitt A 1.8 erklért bedeutet
dies:

— Einsparung pro funktionelle Einheit (1 Tonne Mehlwurm): Reduktion der Umweltaus-
wirkungen durch die Produktion von 1 Tonne Mehlwiirmer anstelle der géngigen Pro-
duktion der benétigten Néhrstoffe fiir die menschliche und tierische Erndhrung (Sze-
nario: 1 Tonne frischer Mehlwurm ersetzt die Produktion derselben Néhrstoffe einer
Mischung aus 300 kg Fleisch, 170 kg Fischmehl und 60 kg Fisch- oder Sojadl). An-
schliessend Illustration der relativen Umweltauswirkungen der Nahrungsmittel pro
Tonne im Vergleich zu Rindfleisch.

— Hochrechnung der jihrlichen Einsparung im 5. Jahr: Geplanter Ausbau der Kapazitét
der Mehlwurmproduktion mit weiteren Anlagen, Berechnung der Wirkungsbilanz im
5. Jahr mit dem so erzielten jahrlichen Ersatz von Fleisch, Soja und Fischmehl. Ein-
schitzung zur Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung.

Die Bedeutung der ermittelten Einsparungen an UBP wird illustriert, indem die erzielbare
Reduktion damit verglichen wird, welche Umweltbelastung ein zuriickgelegter Autokilo-
meter, der Konsum eines/-r durchschnittlichen Einwohners/-in der Schweiz pro Jahr oder
die Produktion von einer Tonne Rindfleisch verursachen. Die folgenden Ausgangswerte
wurden fiir die Umrechnung verwendet:

— 1 zuriickgelegter Autokilometer = 500 UBP

— Durchschnittlicher Konsum eines Bewohners der Schweiz pro Jahr = 26,3 Mio. UBP
— Produktion von 1 kg Rindfleisch = 111000 UBP
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A 1.3 CO; aus der Luft fiir die Getrankeindustrie; UTF-Nr. 585.14.18

Industrielle Anlage — CO2 capture CO:2 supply of beverage industry with direct air capture
technology (CO2 aus der Luft fir die Getrankeindustrie)

pr— Laufzeit: Juli 2018 bis Dezember 2019

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 1'000'000 Franken (42% der
— bei Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von CHF
—rrrw 2'408'301.-)
e g Y

Wirkungsbereich: Klima

THE CLIMEWORKS SOLUTION z

© climeworks Link: https.//www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?Projec-
tID=43109

Einleitung: 2017 wurde in Hinwil (ZH) auf dem Gelande der KEZO (Zweckverband Kehrichtverbrennung Zircher
Oberland) die erste kommerzielle Direct-Air-Capture-Anlage (DAC) zum Abscheiden von COz in Betrieb genommen.
Hinter der Technologie steckt das Ziel, durch das Entfernen von CO2 aus der Luft dem Klimawandel entgegenzuwir-
ken. Die entsprechenden Markte existieren bisher noch nicht beziehungsweise befinden sich in einer initialen Aufbau-
Phase. Ein moglicher Markt fiir CO2 aus DAC ist der Getrankemarkt. Das CO2 dient hier zur Herstellung von Kohlen-
saure.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Das DAC-Verfahren sollte technisch und operativ so weit optimiert
werden, dass gewonnenes COz in der Getrankeindustrie verwendet werden kann. Dadurch kann synthetisch herge-
stelltes CO2 ersetzt werden. Dieser Schritt ermdglicht aber insbesondere auch die Weiterentwicklung und eine Kos-
tensenkung der DAC-Technologie. Ziel war der Bau einer Anlage mit zwolf CO2-Kollektoren zur Abscheidung aus der
Luft. Die Anlage selbst nutzt Niedertemperaturabwarme der KEZO. Zusatzlich gibt es einen Anlageteil fir die Verflis-
sigung inklusive Aufreinigung des CO2 sowie zwei Tanks fiir die anschliessende Lagerung. Die Innovation liegt in der
Technologie und ihrer Weiterentwicklung sowie in der Aufbereitung des gewonnenen CO: fiir die Lebensmittelindust-
rie.

Umsetzung und Organisation: Das Projekt wurde von Climeworks, einem Spin-off der ETH Zurich, durchgefiihrt.
Partner sind KEZO, Coca-Cola Hellenic Switzerland und Carbagas AG.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Die DAC-Anlage Hinwil wurde gebaut und es wird damit COz fur die Getran-
keindustrie produziert. Dazu war die Zertifizierung des CO2 nach ISO und FSSC notwendig. Aus der Anlage werden
jahrlich 600 t CO2 an die Getrankeindustrie geliefert. Dank der neuen Anlagegeneration konnten wertvolle Erkennt-
nisse fir zuklnftige DAC-Anlagen gewonnen werden. In Island wurde seither eine industrielle Anlage fiir Negative
Emissionen (NE) gebaut, die mit Strom und Warme aus einem Geothermie-Kraftwerk betrieben wird.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Trotz gewisser Projektverzégerungen konnte die Anlage in Hinwil
schliesslich atmosphéarisches COz in der fur die Getrankeindustrie notwendigen Qualitat liefern. Dieses wird aktuell
anstelle von synthetischem COz in den Getranken des Wirtschaftspartners verwendet. Die Anlage wird auch deshalb
weiterbetrieben, weil daraus immer noch Erkenntnisse fiir den Bau neuer DAC-Anlagen gewonnen werden konnen.
Es zeigte sich jedoch, dass der Markt fir NE — also fur CO2 aus der Luft, das langfristig in tiefen Gesteinsschichten
gespeichert wird — viel grésser und zukunftstrachtiger ist als der Getrankemarkt. Deshalb wurde der Fokus auf die
Zielgruppe von Kunden verschoben, die ihre CO2-Emissionen mit NE-Zertifikaten kompensieren wollen. Seit Projekt-
start wurden durch Climeworks 100 neue Arbeitsplatze geschaffen und Aktivitdten im In- und Ausland zur Sensibili-
sierung fiir NE durchgefiihrt.
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Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact?’): Der CO2.Fussab-
druck fir atmospharisches CO:z liegt bei der DAC-Anlage in Hin-
wil in der Gréssenordnung von 130 bis 270 kg CO2 pro Tonne —
je nachdem, ob von 100 Prozent oder von etwas tieferen Werten
(80%) erneuerbarer Energiequellen fir den Betrieb ausgegangen
wird. Gegenuber synthetischem CO2 mit etwa 600 kg CO2 pro
Tonne wird rund 400 kg COz2-eq eingespart, dabei wurde konser-
vativ dem haufig als Nebenprodukt gewonnen fossilen CO2 selbst
kein Fussabdruck angerechnet.28 Die Einsparung im NE-Markt
wird héher eingestuft, bedingt jedoch einen Betrieb der DAC-An-
lagen mit erneuerbarer Energie. Die Gesamtumweltbelastung und
die externen Kosten werden im Vergleich um etwa 60 bis 80 Pro-
zent reduziert. Dies ist dargestellt in der Darstellung mit den rela-
tiven Umweltauswirkungen im Vergleich zu synthetischem CO:
fur die Getrankeindustrie.

Einsparung Getrdnkeindustrie: Nutzen Ersatz synthetisches CO2 durch atmosphirisches CO,

DAC 100% erneuerbare Energie DAC 80% erneuerbare Energie
kg CO, eq/t CO, 470 330
Mic UBP/t CO, 0.79 0.52
Externe Kosten CHF/t CO, 230 180
Einsparung Markt Negative Emissionen NE: Nutzen der Speicherung atmosphdrisches CO,

DAC 100% erneuerbare Energie DAC 80% erneuerbare Energie
kg CO; eq/t CO; 810 590
Mio UBP/t CO, 2.3 1.9
Externe Kosten CHF/t CO, 55] 0

Die Wahl der Energietrager fiir Strom und Warme und damit die
Verrechnung der Emissionen bei der Nutzung der Abwéarme der
Kehrichtverbrennung haben einen relevanten Einfluss auf das Er-
gebnis. Am Standort Hinwil wird Abwarme aus der Kehrichtver-
brennung genutzt. In Island ist dafiir 100 Prozent Energie basie-
rend auf erneuerbaren Energietragern vorgesehen. Bei der hier
ausgewiesenen Variante (80% erneuerbar) wurden die Emissio-

Fiinf-Jahres-Prognose: Um eine Prognose be-
zuglich des moglichen zukiinftigen Nutzens zu
machen, wurden die folgenden Annahmen (Ziele)

fur den Zeithorizont von funf Jahren getroffen:

— Die Technologie wird am Standort KEZO wei-
ter genutzt und erzielt eine Jahresproduktion
von rund 900 t (Einsparung 400 kg CO2 pro
Tonne).

— Fur den NE-Markt werden mit der bestehen-
den Anlage in Island jahrlich 4'000 t DAC CO2
gewonnen. Innerhalb von finf Jahren werden
voraussichtlich weitere drei Anlagen in Island
realisiert, geplant ist eine Kapazitat von jahr-
lich 40'000 t gewonnenem und gespeichertem
atmospharischem COz (Elimination Island mit
DAC 100% erneuerbar 810 kg COz pro Tonne
gespeichertes DAC-COz).

— Eine mdgliche weitere Skalierung mit zusatz-
lich rund 400'000 t in den USA ist im Zeitfens-
ter von funf Jahren noch nicht eingerechnet.

— Der Aufwand fir die Speicherung wurde man-
gels Daten angendhert und als Gréssenord-
nung 50 Prozent der DAC-Anlage in die Prog-
nose einbezogen.

Die Chance, dass dieses Produktionsziel (Anla-
gen in Island) vollstandig erreicht wird, wird auf
50 Prozent geschatzt. Mogliche Hindernisse sind
hohe Preise, die Verflgbarkeit geeigneter Stand-
orte und erneuerbarer Energiequellen fir DAC-
Systeme.

Unter diesen Annahmen ergeben sich in fiinf Jah-

ren die folgenden jahrlichen Nutzen:

— Reduktion CO2-eq: 16 kt CO2-eq

— Reduktion externer Kosten: CHF 1,2 Mio.

— Reduktion Umweltbelastungen: 46 Mrd. UBP

Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkun-

genvon ...
— 90 Mio. Autokilometern oder

— 1’800 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder
— 420 t Rindfleischproduktion

27 Die quantitative Auswertung und insbesondere die darauf basierende Prognose ist aufgrund der

Annahmen mit relativ hohen Unsicherheiten behaftet. Dies ist bei der Interpretation zu berlick-

sichtigen. Im Rahmen dieser Evaluation wurde keine Analyse der Unsicherheiten durchgefiihrt

und somit in der Darstellung keine Fehlerbalken ausgewiesen. Die Datengrundlagen der Produk-

tion basierend weitgehend auf anlagenspezifischen Angaben (Einschatzung Datenqualitat:

hoch).
28

Synthetisches CO, wird haufig als Nebenprodukt aus der Abluft der Ammonium- und Wasser-

stoffproduktion gewonnen. Fir den aus der Abluft gewonnenen Rohstoff wurde keine Umweltbe-

lastung und damit dem Rohstoff keine CO,-Emissionen verrechnet. Mit einer vollen Anrechnung

fur das fossile CO; fallt die Reduktion im Vergleich mit atmospharischem CO, wesentlich héher

aus. Die erzielte Einsparung pro Tonne atmospharisches CO, liegt dann bei einem Wert von

1.6t CO..
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nen der fossilen Bestandteile in der Kehrichtverbrennung voll-
sténdig der Abwarme angerechnet und mit dem CH-Strommix an-
stelle mit Okostrom gerechnet.

Bei der Verwendung in der Getrankeindustrie miisste zudem
noch der Transportweg berticksichtigt werden. Dieser Aspekt
wurde aber nicht eingerechnet, weil angenommen wurde, dass
die Lieferung flr beide Varianten des CO2 atmosphérisch und
synthetisch vergleichbar ist.

Umweltauswirkungen: Produktionsaufwand CO, fur die Getrankeindustrie
120%

o
80%
60%
40%
20% I
0% .

=
=}
=]
ES

Relative Umweltauswirkungen / t CO,

Atmospharisches CO2, DAC  Atmosph&risches CO2, DAC 80% Prod uktionsaufwand
100% erneuerbare Energie erneuerbare Energie synthetisches CO2
B Umweltauswirkungen UBP21 B Treibhausgasemissionen CO2 eq Externe Kosten

Fazit und Ausblick: Die Erkenntnisse dienten primar dazu, die Anlagetechnologie zu verbessern, damit sie effizient
auch in Grossanlagen angewandt werden kann. Es hat sich im Projektverlauf eine grundlegende strategische Neu-
ausrichtung der Firma und somit auch der Zielgruppe ergeben: Der Getrankemarkt wird nicht mehr aktiv bewirtschaf-
tet. Der Fokus liegt beim Markt fiir Negative Emissionen, also der Direktabscheidung mit der DAC-Technologie und
langfristiger unterirdischen Speicherung von CO2, wofir Zertifikate verkauft werden.
Grundsétzlich sind die Kosten flr die NE-Zertifikate immer noch sehr hoch. Dennoch konnten erfolgreich Kunden ge-
wonnen werden. Mit zunehmender Skalierung und Weiterentwicklung der Technologie werden die Preise mittelfristig
auf CHF 150 bis 200 pro Tonne reduziert werden kénnen. Gesetzliche Rahmenbedingungen werden mittel- bis lang-
fristig eine wichtige Rolle spielen, um vor allem Firmenkunden zu motivieren, ihre CO2-Bilanz zu tiberwachen und den

Netto-CO2-Ausstoss zu minimieren.
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A 1.4 CoPyKu — Phase 2; UTF-Nr. 668.16.21

Pflanzenkohle Co-Pyrolyse von Kunststoffen in sekundéren bio-
genen Stoffen (Indikation und Grenzwerte fiir die Ver-
wertung durch Co-Pyrolyse, Phase 2)

Laufzeit geplant: November 2021 bis September 2023
BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 424'416 Franken (48%
der bei Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von

CHF 885'607.-)

Wirkungsbereich: Abfall, Recycling & Rohstoffe

© Hans-Peter Schmidt Link: https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?Pro-
jectID=50434

Einleitung: In der Schweiz darf Pflanzenkohle (PK) nur aus unbehandeltem Holz, wie zum Beispiel aus dem holzi-
gen Siebiberlauf aus der Kompostierung, hergestellt werden. Dieses Material enthalt leider fast immer (Mikro-)Plas-
tik. Dieser ist bis zu einem Grenzwert toleriert — was dartber hinaus geht, muss aufwandig von Hand entfernt wer-
den. Das Siebholz aus Biogasvergéaranlagen wird wegen der Plastik-Ruickstande in der Kehrichtverbrennung ent-
sorgt. In einem Vorprojekt (UTF-Nr. 626.05.20) wurde mit einer Machbarkeitsstudie bereits untersucht, wie sich die
Co-Pyrolyse von Plastik-Verunreinigungen zusammen mit Siebholz auf das Endprodukt (PK) auswirkt. Es zeigte
sich, dass sich selbst bei 10- bis 20-mal héheren Plastik-Gehalten, als in der Realitat zu erwarten sind, keine negati-
ven Auswirkungen auf die PK ergaben.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): In dieser 2. Phase des Projekts sollen die Grundlagen fir eine
optimale Qualitatssicherung von PK, die mittels Pyrolyse aus mit (Mikro-)Plastik kontaminiertem Material einer Bio-
gasanlage hergestellt wurde, geschaffen werden. Zielprodukt ist der Entwurf einer allgemeinen Richtlinie zum Um-
gang mit Biomassen in Pyrolyse-Anlagen, die mit Kunststoffen kontaminiert sind. Zuerst wird eine Methode zur
quantitativen und qualitativen Bestimmung des Plastik-Gehalts in Biomasse unterschiedlicher Korngrésse und damit
zur Charakterisierung dieser Stoffe entwickelt. Anschliessend soll im Labor-Massstab der Einfluss definierter Poly-
mere auf die PK-Qualitét, die Plastik-Elimination und die Méglichkeit der PK-Aktivierung fur den Einsatz als Aktiv-
kohle im Gewasserschutz untersucht werden. Die Resultate sollen danach im grosstechnischen Versuch auf der
Anlage der IWB (Industrielle Werke Basel) verifiziert werden. Basierend darauf sollen Mindestanforderungen fur den
Pyrolyse-Prozess und Grenzwerte fur Ausgangsmaterial und Endprodukt entwickelt werden. Die Erkenntnisse sollen
einerseits den Biogasanlagebetreibern und andererseits den PK-Herstellern zuganglich gemacht werden und sollen
in die PK-Zertifizierungsprozesse des Ithaka Institutes einfliessen.

Umsetzung/Organisation: Hauptgesuchsteller ist das Ithaka Institut in Arbaz. Partner aus der Wirtschaft sind die
Axpo Power AG, die selbst Biogas-Anlagen betreibt, und die IWB, die eine eigene Pyrolyse-Anlage betreibt. Weitere
Projektpartner aus der Wissenschaft sind die Eawag und Agroscope.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Das Projekt ist verzdgert gestartet, so dass zum aktuellen Zeitpunkt noch
nicht alle vorgesehenen Projektziele erreicht wurden. Es konnte nachgewiesen werden, dass die gewonnene Kohle
aus der Pyrolyse des verunreinigten Siebholzes den entsprechenden Qualitdtsanforderungen geniigt und die Eigen-
schaften Wasseraufnahme und Speichervermdgen erfillt. Damit ist die Grundlage fiir eine Zulassung der PK in un-
terschiedlichen Anwendungen wie Landwirtschaft oder im Bausektor geschaffen. Die Qualitdtsanforderungen fiir
eine Aufbereitung zu Aktivkohle sind noch nicht vollstéandig erfullt.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Die Richtlinien zum Umgang mit plastikkontaminierter Biomasse haben
keine direkte Umweltwirkung. Wirkung entfaltet erst die zukiinftige Mdglichkeit, auch aus kontaminierter Biomasse
hochwertige PK zu produzieren. Dieses Material muss nicht mehr in der Kehrichtverbrennung entsorgt werden und
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ein Teil des aufgenommenen CO2 wird in der PK gebunden. Zudem kann mit PK, aus der Aktivkohle hergestellt
wird, Braun- und Steinkohle aus dem Ausland ersetzt werden.

Mit Axpo und IWB sind zwei Zielgruppen-Vertreter im Projekt dabei. Die Multiplikation der Erkenntnisse erfolgt spa-
ter dariiber, dass die Mindestanforderungen zur Herstellung von PK aus plastikkontaminierter Biomasse in das Eu-
ropaische PK-Zertifikat einfliessen. Geplant ist zu diesem Zeitpunkt auch die Kommunikation der Ergebnisse an die
verschiedenen PK-Verbande und -Netzwerke in Europa. Zudem soll der Kontakt mit Abwasserreinigungsanlage-
Betreibern (ARA) verstarkt werden. ARAs brauchen Aktivkohle fur die Elimination von Mikroverunreinigungen.

Wirkungen quantitativ (Outcome/Impact?®): Die Umweltauswirkungen der heutigen Praxis der Entsorgung des
Siebholzes mit Plastik-Rlckstéanden aus der Biogasanlage wurden mit der Alternative der Pyrolyse und verschiede-
nen Einsatzmdglichkeiten der gewonnenen PK verglichen. Gegeniiber der Kehrichtverbrennung wird mit der Pyro-
lyse PK fiir unterschiedliche Einsatzmdglichkeiten gewonnen und gleichzeitig etwas weniger hochwertige Energie in
Form von Abwarme bereitgestellt. Der 6kologische Nutzen hangt ab vom Einsatz der PK und dem damit erzielten
Effekt. Beim Einsatz der PK zur Bodenverbesserung wird ein langfristiger Aufbau einer Kohlenstoffsenke angenom-
men und fur 70 Prozent des gebundenen Kohlenstoffes in der PK Negativemissionen (CO2) angerechnet.30 Beim
Einsatz der PK in der Abwasserreinigung wird ein Ersatz fossiler Rohstoffe flir den Aktivkohle-Filter angenommen.
Im Vergleich zur Entsorgung und rein energetischen Nutzung von Siebholz ergibt sich die folgende Einsparung:

Einsparung Siebholz Pyrolyse und PK Preduktion anstelle einer Kehrichtverbrennung

PK Bodenverbesserung, Kohlenstoff Senke |PK Filter Aktivkohle, Ersatz Ste; nkohle
Mio UBP/t Siebholz 0.05 0.32
Externe Kosten CHF /t 15 51

Die nachfolgende Auswertung illustriert den Aufwand und Ertrag der Pyrolyse im Vergleich zur Entsorgung in der
KVA (entspricht der Referenz von 100%). Die Umweltauswirkungen sind relativ im Vergleich zu den Umweltauswir-
kungen der Kehrichtverbrennung dargestellt. Gutschriften fir die energetische und stoffliche Nutzung der Abfallfrak-
tion Siebholz sind mit negativen Werten aufgefihrt:

29 Die quantitative Auswertung und insbesondere die darauf basierende Prognose ist aufgrund der
Annahmen zur weiteren Planung der Pyrolyse und der Verwendung der Pflanzenkohle mit relativ
hohen Unsicherheiten behaftet. Dies ist bei der Interpretation zu berlcksichtigen. Im Rahmen
dieser Evaluation wurde keine Analyse der Unsicherheiten durchgefiihrt, entsprechend sind in
der Darstellung keine Fehlerbalken ausgewiesen. Fur die Pyrolyse wurden Angaben einer ver-
gleichbaren Anlage verwendet und fiir den Ersatz von Kohleprodukten sowie die Behandlung
von Kunststoffen und Holz in der Kehrichtverbrennung bestehende Okobilanzdatengrundlagen
verwendet (Einschatzung der Datenqualitat: gut).

30 Erfahrungswerte fir den Abbau der PK als Kohlenstoffsenke im Boden fehlen, es wurde mit 30

Prozent Abbau inert 100 Jahren gerechnet (Abschatzung aufgrund Angaben European Biochar

Certificate EBC und Buendia et al. 2019).
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Umweltauswirkungen: Abfallbehandlung Siebholz
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Kohlenstoff Senke Ersatz Steinkohle
m Kehrichtverbrennung Siebholz Pyrolyse Siebholz
Nutzen Ersatz Erdgas/Strom Nutzen Kohlenstoff Senke / Ersatz fossiler Kohle

Fiinf-Jahres-Prognose: Um eine Prognose beziiglich des mdglichen zukiinftigen Nutzens zu machen, wurden die

folgenden Annahmen zur Entwicklung der Pyrolyse und zu Szenarien fir den Ersatz getroffen:

— Die Menge Siebgut in Schweizer Biogasanlagen wird auf 50°000 t bis 100’000 t geschéatzt. Innerhalb von flinf
Jahren wird davon die Halfte des Siebguts (15’000 t) der Pyrolyse zugefiihrt (10 Anlagen mit einer Kapazitat von
je 1’500 t).

— Mit der produzierten Kohle wird zu 75 Prozent PK zur Bodenverbesserung und zum Aufbau einer Kohlenstoff-
senke hergestellt. 25 Prozent wird flr die erweiterte Filtrierung in der Abwasserreinigung (ARA) verwendet.

— Die Chance, dass dies in diesem Umfang erfolgt, wird auf 75 Prozent geschatzt.

Unter diesen Annahmen ergibt sich in finf Jahren der folgende jahrliche Nutzen:

— Reduktion CO2-eq: 3’200 t Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkun-
— Reduktion externer Kosten: CHF 270°000.- genvon ...
— Reduktion Umweltbelastungen: 1,3 Mrd. UBP — 2,7 Mio. Autokilometern oder

— 51 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder
— 12 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Im Vorprojekt hat sich die Herstellung von PK aus mit Plastik verunreinigten sekundaren Stoffen aus der Biomasse-
verwertung als Massnahme bewahrt, um die Freisetzung von Plastik in die Umwelt zu unterbinden, das reine Ver-
brennen dieser sekundaren Stoffe ohne stoffliche Nutzung zu vermeiden und das Klima durch den Aufbau von dau-
erhaften Kohlenstoffsenken zu schitzen. Nun wird eine Qualitatssicherung entwickelt, um die Qualitat der PK zu
garantieren. Ziel ist es, dass auf Basis dieser Qualitatssicherung das «Européische Pflanzenkohle Zertifikat» die
Verwendung der plastikkontaminierten Ausgangsstoffe ermdéglichen kann.

Treiber der vermehrten Pyrolyse von pflanzlichen Reststoffen (z.B. holziger Siebliberlauf bei Biogasanlagen oder
auch plastikkontaminierte Griinabfalle) ist, dass die Reststoffe sonst kostenpflichtig in der KVA entsorgt werden
mussen. Beim Kompost fiir die Landwirtschaft miissen die Plastik-Anteile bis zum geforderten Grenzwert herausge-
siebt und ebenfalls kostenpflichtig entsorgt werden. Gleichzeitig bleibt damit immer noch ein gewisser Plastik-Anteil
im Kompost, der sich in der Umwelt akkumuliert. Mit der Pyrolyse kénnte der Sieb- und Entsorgungsaufwand redu-
ziert und mit Kunststoffen verunreinigte Fraktionen besser genutzt werden. Auf diesem Weg wird auch ein Plastik-
Eintrag in die Umwelt vermieden.
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A 1.5 UrinExpress (Vuna-Mobil); UTF-Nr. 565.23.17

Der UrinExpress UrinExpress: Diingerproduktion aus Urin)

Laufzeit: April 2018 bis Marz 2021

EPYEs Y7 Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von CHF 646'300.-)

o Q“"_“F‘%, D ;;2 | BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 318’720 Franken (49% der bei
: @e’ 1 B9

Wirkungsbereich: Abfall, Recycling & Rohstoffe
| Weitere Aspekte: Gewasser- und Bodenschutz

© Vuna GmbH
Link: https.//www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?Pro-

jectiD=43105

Einleitung: Im Urin befinden sich rund 85 Prozent des vom Kdérper ausgeschiedenen Stickstoffs und 60 Prozent des
Phosphors. Die Urin-Recycling-Technologie ermdéglicht die Nahrstoffkreislaufe von Stickstoff und Phosphor zu
schliessen. Anstatt diese Nahrstoffe im Urin mit Trinkwasser auf einer klassischen Toilette zu verdinnen und an-
schliessend mit hohem Aufwand wieder aus dem Abwasser zu entfernen, werden sie lokal wiedergewonnen und als
Diinger verwendet. In einer Klaranlage werden im Schnitt 50 Prozent Stickstoff eliminiert. Der Prozess verringert da-
mit die Gewasserbelastung und reduziert den Einsatz von importiertem Kunstdiinger, der Schwermetalle enthalten
kann.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Bereits vor der UTF-Férderung wurden zwei Pilotanlagen zur Din-
gerherstellung aus Urin an der Eawag und Empa in Betrieb genommen. Auch das gewonnene Endprodukt (der Din-
ger Aurin) war bereits auf dem Markt. Als weiteren Schritt soll die Technologie mit dem Bau einer mobilen Anlage als
Versuchsanlage weiterentwickelt werden. Mit dieser mobilen Demonstrationsanlage sollen potenzielle Kunden flr
stationare Anlagen (bspw. Bauherrschaften, Architekten) gewonnen werden, eine Alternative zu Miettoiletten geboten
und die breite Bevolkerung fur das Thema Nahrstoff-Recycling sensibilisiert werden.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wurde von der Vuna GmbH durchgefiihrt. Es handelt sich um ein Spin-off der
Eawag mit aktuell acht Mitarbeitenden (Stand April 2022). Als externer Partner war das Tiefbauamt Basel-Stadt vor-
gesehen (Betreiber von Urinalen). Die Zusammenarbeit wurde jedoch nicht umgesetzt, da der Urin mit einem Zusatz-
stoff versetzt wird, der die Riickgewinnung verunmaéglicht. Mit dem Verein Terrain Gurzelen in Biel (6ffentlicher Ra-
sentennisplatz) konnte erfolgreich ein neuer Partner fir einen Praxistest gewonnen werden. Die SIAAP (Abwasser-
entsorgung Paris) ist ein weiterer Partner. Eine Herausforderung bei der Umsetzung des Projekts war das Fachwis-
sen zum Anlagebau. Es konnte keine geeignete Anlagebaufirma gefunden werden und die Vuna-Mitarbeitenden
mussten viel eigenes Know-how aufbauen.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Die Corona-Pandemie hat den Einsatz des UrinExpress reduziert. Es wurden
zwei mobile Einsatze durchgefihrt: Martinimarkt der Griin Stadt Zirich und der Test in Biel. Daneben wurden Fihrun-
gen an der Eawag/Empa gemacht und dort die Anlagen weiter getestet. Eine zweite mobile Anlage ist nicht vorgese-
hen, jedoch sind inzwischen zehn stationdre Anlagen in grossen Gebauden (Wohn- und Burobauten, Hotel, Hoch-
schule) in Planung. Mit der Keramikfirma Laufen wurde ein renommierter Partner gewonnen, der eine neuartige Urin-
Trenntoilette auf den Markt gebracht hat. Der UrinExpress an sich kann als Massnahme der Marktsensibilisierung
gesehen werden, diverse Medien haben dariber berichtet.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Die Technologie konnte massgeblich optimiert werden. Die Bekanntheit
bei der Zielgruppe der Bauherren und Architekten wurde gesteigert, weshalb man nun primar auf stationare Anlagen
setzten will. Auch Abnehmer des Diingers (Landwirtschaft, Gartenbau) konnten erreicht werden.
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Ein erster Versuch zur Dingung der Fussballrasen wurde in der Stadt Zurich durchgefiuihrt. Die Technologie tragt
auch dazu bei, dass die Schweizer Wirtschaft unabhangiger wird, da importierte Kunstdiinger aus dem Ausland redu-
ziert werden kénnen. Viel Potential liegt zudem beim Wissenstransfer. Die Firma ist bestens mit der Wissenschaft
vernetzt und bereits in Vorlesungen an Universitaten und Fachhochschulen zum Thema Nahrstoffkreislaufe aktiv.

Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact3'): Die Umweltauswirkun-
gen der Urin-Recycling-Technologie zur Diingerproduktion wurden
mit der heute gangigen Abwasserbehandlung, dem Nahrstoffeintrag
Gewasser und dem Zukauf von Dlinger verglichen. Die Auswertung
zeigt, dass relevante Reduktionen der Umweltbelastungen durch ge-
ringere Eintrage von Stickstoff und Phosphat in Gewasser erreicht
werden kdénnen, wahrend gleichzeitig der Aufwand der Abwasserbe-
handlung in einer ARA und der Zukauf von Dunger sinkt. Der Effekt
dieser Veranderungen wurde zudem mit einer Bilanz der externen
Kosten der Umweltauswirkungen berechnet. Pro 1 m? Urin kann da-
mit der folgende Nutzen erzielt werden:

Einsparung Urin-Aufbereitung anstelle der Abwasserbehandlung

Mio UBP/m® Urin
Externe Kosten CHF/m® Urin

0.1
14

Die nachfolgende Darstellung zeigt die Umweltauswirkungen der
Aufbereitung im Vergleich zur Urin-Abwasserbehandlung und Zukauf
Kunstdiinger.

Umweltauswirkungen: Urin Aufbereitung / Abwasserbehandlung
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Aufbereitung Urin zu Diinger Urin Standard ARA Abwasserbehandlung,

Zukauf Kunstdiinger

m Aufwand Aufbereitung Urin ARA Behandlung N/P Kunstdiinger N und P

Fiinf-Jahres-Prognose: Um eine Prognose
beziglich des mdéglichen zukilnftigen Nutzens
zu machen, wurden die folgenden Annahmen
getroffen:

Das Urin-Recycling reduziert die Eintrage
Stickstoff und Phosphor in Gewassern (Elimi-
nation ARA 63%).

In funf Jahren sind 20 Gebaude > 100 Perso-
nen mit einer Urin-Recycling-Technologie
ausgerUstet (Urin pro Person und Jahr 0,5 m3,
Schatzung Gebaude im Mittel 150 Personen).
Die Chance, dass dieses Ziel erreicht wird,
wird auf 100 Prozent geschatzt (Anlagen sind
bereits in Planung).

Unter diesen Annahmen ergibt sich in finf
Jahren der folgende jahrliche Nutzen:
Reduktion externer Kosten: 26'000 Franken
Reduktion Umweltbelastungen: 0,2 Mrd. UBP
Diese UBP entsprechen den Umweltauswir-
kungen von ...

0,5 Mio. Autokilometern oder

9 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder

2 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Die Grundung einer neuen Firma (VunaNexus), die sich nur auf die Urinaufbereitungstechnologie fokussiert, ist er-
folgt. Zentrale Herausforderung ist, die Produktion und den Absatz gleichzeitig zu steigern (aktuell mehr Nachfrage

nach Diinger im Vergleich zu Anlagen). Es wird erwartet, dass in den nachsten fiinf Jahren ca. 20 stationédre Anlagen
gebaut werden (Schweiz und Europa). Direkt nach Abschluss des Projekts wurde der UrinExpress fir ein neues Pro-
jekt «Stabilisierung von Gllle» eingesetzt. Die Resultate zeigen, dass das Ammoniak in der Giille umgewandelt und
damit Emissionen bei der Lagerung und beim Ausbringen stark reduziert werden. Das Projekt wir nun mit Unterstut-
zung des Bundesamtes fiir Landwirtschaft und kantonaler Amter weiterverfolgt.

31 Die quantitative Auswertung und insbesondere die darauf basierende Prognose ist aufgrund der

Annahmen zum weiteren Einsatz der Technologie mit relativ hohen Unsicherheiten behaftet.
Dies ist bei der Interpretation zu beriicksichtigen. Im Rahmen dieser Evaluation wurde keine
Analyse der Unsicherheiten durchgefiihrt und damit in der Darstellung keine Fehlerbalken aus-
gewiesen. Die Datengrundlagen fur die Aufbereitung sowie die damit verbundenen Veranderun-
gen in der Abwasserbehandlung und Ersatz Kunstdiinger basieren auf einer &ffentlichen Studie
(Einschatzung Datenqualitat: hoch).
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Die Kosten der Anlage sind relativ hoch. Um langfristig am Markt erfolgreich zu sein, mussten sie weiter reduziert be-
ziehungsweise die Verwendung der Technologie durch regulative Rahmenbedingungen geférdert werden. Beispiels-
weise kdnnten die Gebihren fir Abwasser entsprechend ausgerichtet werden. Auch eine Aufnahme der Thematik in
Standards und Labels fir nachhaltiges Bauen konnte den Erfolg am Markt massgeblich voranreiben. Neben den Kos-
ten der Anlagen ist auch der Platzbedarf sowie die Starke der bestehenden Akteure (zentrale Abwassersysteme) ein
Hemmnis flur den Erfolg am Mark. Urspriinglich wurde angenommen, dass der Diingerverkauf finanziell wenig attrak-
tiv ist. Aufgrund der aktuellen politischen Lage in Europa hat sich der Markt jedoch stark verandert. Falls Gewinne
durch den Dungerverkauf erzielt werden, kénnte ein Anteil an die Anlagekaufer zuriickfliessen, was wiederum die
Technologie attraktiver machen wirde.
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A 1.6 Fireforce — Chauffage avec combustion optimisée — Phase 2 ; UTF-
Nr. 674.22.21

Fireforce-Anlage mit 130 kW Leistung

Prototype mobile de chauffage a bois Fireforce avec
combustion optimisée (Mobiler Prototyp einer Fireforce-
Holzheizung mit optimierter Verbrennung)

: Laufzeit: August 2021 bis Juni 2022

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 216’685 Franken (50% der
bei Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von CHF
433'370.-)

¥ Wirkungsbereich: Luftreinhaltung
© André Van der Veken

Link: https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?Projec-
tID=49965

Einleitung: Fireforce Technology Sarl hat einen Holz-Verbrennungsprozess mit sehr geringen Emissionen entwickelt
und patentieren lassen. Mit dem Prozess kénnen die Vorgaben aus der Luftreinhalte-Verordnung ohne nachtragliche
Luftfilterung eingehalten und unterschritten werden. Dies im Gegensatz zu den meisten anderen Holz-Heizkesseln,
bei denen die Luftschadstoffe nachtraglich mit Filtervorrichtungen reduziert werden miissen. Die UTF hat ein Vorgan-
gerprojekt von Fireforce mitfinanziert, bei dem eine Anlage mit 130 kW Leistung erstellt und erfolgreich getestet
wurde.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Im laufenden Projekt soll eine mobile Fireforce-Holzfeuerung mit
500 kW Leistung gebaut, an einen Warmeverbraucher angeschlossen und evaluiert werden. Mit dem Demonstrati-
onsprojekt soll potenziellen Kunden/-innen gezeigt werden, dass auch bei grossen Anlagen die Vorteile der Fireforce-
Verbrennungstechnologie erhalten bleiben: hoherer Wirkungsgrad als bei gangigen Holzfeuerungen und Einhaltung
der Luftreinhalteverordnung ohne Filter auch bei nicht vorgetrocknetem Holz. Die Hauptzielgruppen sind Fernwarme-
netzbetreiber und Industrien.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wird von Fireforce Technology Sarl durchgefiihrt. Es handelt sich um ein
Start-up-Unternehmen mit drei Mitarbeitenden (Stand April 2022). Dank der UTF-Finanzierung konnte der Griinder,
André Van der Veken, zwei Mitarbeitende einstellen. Zusatzlicher Projektpartner aus der Wirtschaft ist die Firma
Masai Conseils SG in Cernier.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Als Zwischenschritt wurde eine Anlage von 200 kW entwickelt, die im April
2022 in Betrieb ging. Begriindet wird der nicht von Beginn weg geplante Zwischenschritt mit dem noch notwendigen
Sammeln von Erfahrungen fiir die Umsetzung der Technologie in einer Grossanlage. Dadurch wird sich das Projekt
jedoch um einige Monate verzégern. Bisher konnten aus Ressourcengriinden keine Marketing- oder Kommunikati-
onsaktivitaten ergriffen werden. Samtliche Ressourcen wurden in die Entwicklung des Produkts investiert. Eine ge-
wisse Sichtbarkeit der Technologie in der Branche ist jedoch erkennbar und es haben erste Kontaktnahmen durch
potenzielle Kunden stattgefunden.

Wirkungen qualitativ (Outcome/Impact): Eine Anlage von 200 kW wurde in der Gemeinde Moiry ans Warmenetz
angeschlossen. Im Marz 2022 wurde die Anlage vom Kanton Waadt offiziell bezliglich Emissionen gemessen. Eben-
falls wurden jiingst vermehrt Unternehmen in der Romandie auf die Technologie aufmerksam. Die geplante Anlage
mit 500 kW soll im September 2022 in Betrieb gehen.
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Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact3?): Die
Grenzwerte wurden bei den Emissionen deutlich unter-
schritten. Die Feinstaub-Messungen der HEIG-VD lagen
sogar unter der Messschwelle von 1 mg/m?2. Damit fihrt
die Technologie nicht nur zu effizienteren Heizanlagen
(8 bis zu 32% hoherer Wirkungsgrad), sondern auch zu
deutlich weniger Schadstoffemissionen als bei konventi-
onellen Holzschnitzelfeuerungen.

Die Umweltauswirkungen der Fireforce-Feuerung wur-
den mit denjenigen einer konventionellen Schnitzelfeue-
rung sowie mit Gas- und Olfeuerungen unter Verwen-
dung der Methode der Okobilanzierung verglichen. Dazu
wurden Hintergrunddaten aus der Datenbank UVEK 18
und fur die Bewertung die Methode der 6kologischen
Knappheit 21 verwendet. Die Auswertung zeigt, dass re-
levante Reduktionen der Umweltbelastungen erreicht
werden konnten. Zudem wurden die externen Kosten
dieser vier Heizungssysteme berechnet.

Bei einer Anlagengrosse von 500 kW und einem jahrli-
chen Warmebedarf von 500’000 kWh kénnen die folgen-
den Reduktionen pro Jahr erzielt werden, je nachdem,
welche Heizung ersetzt wird:

Einsparung Nutzen Ersatz Feuerung durch Fireforce

Holz Gas Ol
Mio. UBP/Jahr 18 120 180
externe Kosten in CHF/lahr 5000 13°000 26’000

Gegenlber einer konventionellen Holzschnitzelfeuerung
ergibt sich der Nutzen durch die geringeren Luftemissio-
nen und gegeniiber den fossilen Heizungen durch die
Reduktion der klimarelevanten Emissionen.

Umweltauswirkungen: Betrieb Feuerungen
120%

100%

=

80
60%

6
6
0% - - I

20%
Gas ol

Methode UBP21})

Relative Umweltauswirkungen / Heizleistung
{
=~
=]
3

FireForce Holzschnitzel

Flinf-Jahres-Prognose: Um eine Prognose beziiglich des
mdglichen zukiinftigen Nutzens zu machen, wurden die
folgenden Annahmen getroffen:

— Mit den geplanten Fireforce-Feuerungen werden zu 50
Prozent konventionelle Neuanlagen Schnitzelfeuerun-
gen und zu 25 Prozent bestehende Gas- und Olfeue-
rungen ersetzt.

— Die Firma plant, in den nachsten fiinf Jahren 100 Feu-
erungen fir einen Warmebedarf von 50 GW zu instal-
lieren. Die Chance, dass dieses Ziel erreicht wird, wird
auf 25 Prozent geschatzt

Unter diesen Annahmen ergibt sich in flinf Jahren der fol-

gende jahrliche Nutzen:
— Reduktion externer Kosten: 300’000 Franken
— Reduktion Umweltbelastungen: 2 Mrd. UBP

Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkungen von ...
— 4 Mio. Autokilometern oder

— 80 Einwohnern/-innen pro Jahr CH) oder

— 20 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Die Zwischenergebnisse lassen darauf schliessen, dass die Technologie die Erwartungen erfllt. Aufgrund begrenzter
Personalressourcen ist das Start-up-Unternehmen jedoch noch nicht so aufgestellt, dass es die Vorteile der Techno-
logie am Markt voll ausspielen kann. Das Unternehmen geht dennoch davon aus, dass es bis in flinf Jahren Gber

100 Anlagen mit mehr als 500 kW Leistung in Betrieb nehmen kann. Mdglicherweise werden bald schon Konkurrenz-
produkte mit derselben Technologie auf den Markt kommen. Fireforce wehrt sich aktuell bereits gegen einen vermu-
teten Fall von Industriespionage.

Grosste Herausforderung fir das Unternehmen ist die Rekrutierung von qualifiziertem Personal. Was die Entwicklung
hingegen beglinstigt, sind der steigende Bedarf nach COz-neutraler Warmeerzeugung und die bestehenden Vorga-
ben zur Luftreinhaltung. Mit gangigen Holzverbrennungskesseln kénnen diese nur mit platzintensiven und kostspieli-
gen Elektrofiltern eingehalten werden.

32 Dje quantitative Auswertung ist aufgrund der Annahmen mit relativ hohen Unsicherheiten behaf-
tet. Dies ist bei der Interpretation zu berticksichtigen.
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A 1.7 Heisswasser als Glyphosat-Alternative; UTF-Nr. 599.11.19

Pﬂanzenbehandlung mit Heisswasser Heisswasser als Glyphosat-Alternative fiir den Bahnnetzunterhalt
Laufzeit geplant: April 2019 bis Dezember 2021 (um 1 Jahr verlangert)

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 200'000 Franken (21% der bei Projekt-
beginn budgetierten Gesamtkosten von CHF 952’476.-). Ein weiterer
Teil wurde durch die Bahninfrastrukturforschung des Bundesamts flir
Verkehr finanziert.

e Wirkungsbereich: Boden & Altlasten
© Lukas Tanner Weitere Bereiche: Grundwasserschutz

Link: https:.//www.aramis.admin.ch/Grundda-ten/?ProjectlID=43700

Einleitung: Das Bahnnetz der SBB (rund 7'600 km) wird jahrlich mit 2 bis 3 Tonnen des problematischen Herbizides
«Glyphosat» vegetationsfrei gehalten, um Sicherheit und Langlebigkeit der Gleisanlagen sicherzustellen. Glyphosat
ist in der Schweiz das einzige im Gleisbereich zugelassene Herbizid. Bisher ist kein Verfahren verfligbar, das ein
ahnlich gutes Kosten-/Wirkungsverhaltnis aufweist und die Anforderungen im Bahnbereich erfiillt. Als mogliche Alter-
native kann die Vegetationsbekdmpfung mittels Heisswasser in Betracht gezogen werden, da dies in der biologi-
schen Landwirtschaft und im Kommunaldienst bereits anerkannt ist. Fiir den Bahnbereich sind die dort eingesetzten
Technologien jedoch noch zu wenig effizient, um bei den erforderlichen Fahrgeschwindigkeiten eingesetzt werden zu
kénnen.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Die SBB AG hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2025 kein Herbizid mehr
zu verwenden. Deshalb wurde im Projekt fiir die Unkrautvernichtung mittels Heisswasser im Gleisbereich eine Zugs-
komposition mit automatischer Pflanzenerkennung und selektiver Pflanzenbehandlung fiir Fahrgeschwindigkeiten bis
40 km/h aufgebaut und erprobt. Die Absterberate wurde wissenschaftlich Gberprift und der Versuch mit Optimie-
rungsmassnahmen wiederholt. Ziel war die Beurteilung der Wirksamkeit und der technischen und betrieblichen
Machbarkeit. Die Erkenntnisse sollten nicht nur den SBB, sondern auch anderen Bahninfrastrukturbetreibern im In-
und Ausland dienen. Wichtige Zielgruppen sind auch die Industriedienstleister, die Bahnunterhaltsarbeiten anbieten.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wurde von der SBB AG durchgefiihrt. Im Vertrag waren keine weiteren Pro-
jektpartner aufgefiihrt. Fur die wissenschaftlichen Auswertungen, unter anderem zu den Absterberaten, wurde Ag-
roscope beauftragt, die Okobilanzierung wurde von Carbotech AG erstellt.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Mit der ausgeriisteten Zugkomposition wurde die Heisswassertechnologie
auf mehr als 250 km Strecke mit bis zu 40 km/h getestet. Die Versuche wurden im Projektverlauf ausgedehnt, wes-
halb das Projekt ein Jahr langer dauerte. Es wurden zusatzlich Kombinationen mit Fernerkundungsdaten erprobt:
Luftaufnahmen wurden mit kiinstlicher Intelligenz ausgewertet, um zu bestimmen, wo eine Vegetationskontrolle not-
wendig ist. Die Erkenntnisse wurden in Fachzeitschriften und an internationalen Branchentreffen vorgestellt. Das In-
teresse am Erfahrungsaustausch war gross, weil auch in anderen Landern grosse Anstrengungen unternommen wer-
den, um vom Glyphosateinsatz wegzukommen.

Wirkungen qualitativ (Outcome/Impact): Eine pauschale Ersatzldésung fiir Glyphosat ist durch Heisswasser nicht
zu erwarten. Als Lésung wird eine Mischung von unterschiedlichen Massnahmen und alternativen Verfahren erwar-
tet. Die Versuche bestétigten die hohen technischen, betrieblichen und logistischen Herausforderungen im Vergleich
zu chemischen Ldsungen. Dem Heisswasser Verfahren wird neben mechanischen Verfahren aber trotzdem ein be-
deutender Stellenwert als Glyphosat-Alternative eingerdumt.
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Das Projekt hat insbesondere Erkenntnisse geliefert zu den Fragen, wie viel Vegetationskontrolle Gberhaupt nétig ist,
wo man die Vegetation eliminieren muss und wo ein Dezimieren ausreicht. Grundséatzlich wurde erkannt, dass weni-
ger eliminierende Vegetationskontrolle moglich ist als bisher angenommen. Das dlirfte mittelfristig einen starkeren
Effekt auf den Glyphosateinsatz haben als die Einflihrung des Heisswasser-Verfahrens. Fir eine Anpassung der Ve-
getationskontrolle wird noch Uberzeugungs- und Schulungsarbeit notwendig sein. Diese ist jedoch angelaufen.

Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact3®): Der Vergleich der Umweltauswirkungen der verschiedenen Varianten
zur Vegetationskontrolle hat gezeigt, dass die Heisswasser-Variante gegentber Glyphosat auch dann keinen 6kologi-
schen Vorteil bietet, wenn das Wasser mit erneuerbarer Energie erhitzt wird. Das mag erstaunen, zeigt jedoch eine
Erkenntnis, die bei Okobilanzen immer wieder auftauchen: dass Umweltauswirkungen, die beispielsweise in der Pro-
duktion an anderen Orten entstehen, ebenso relevant sein kénnen wie ortlich problematische Auswirkungen, hier be-
trifft das den Energiebedarf. Okologisch vorteilhaft sind die mechanischen Varianten wie Fadenmaher, vor allem
dann, wenn diese elektrisch betrieben werden. Jedoch ist hier zu beriicksichtigen, dass bezlglich der Wirkung und
des Aufwands grosse Unterschiede zum Einsatz von Herbiziden bestehen.

Umweltauswirkungen: Pflanzenschutz im Gleisbereich
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Fiinf-Jahres-Prognose: Auch wenn das Projekt nicht das erwartete Resultat (Heisswasser sei 6kologischer als Gly-
phosat) geliefert hat, so ergaben sich dennoch relevante Erkenntnisse zur Optimierung des Pflanzenschutzmittel-
Einsatzes bei der Bahninfrastruktur. Falls diese umgesetzt werden, kénnen Reduktionen beim Einsatz von Glyphosat
und damit der Umweltauswirkungen erreicht werden. Es wurde eine Abschatzung dieses Nutzens gemacht mit den
folgenden Annahmen: Reduktion des Glyphosateinsatzes um 30 Prozent auf der Halfte der Flachen und auf den an-
deren 50 Prozent der Flachen Ersatz des Glyphosateinsatzes durch den Einsatz von mechanischen Verfahren (50%
elektrisch und 50% Benzin).

In den nachsten finf Jahren ist zu erwarten, dass diese beiden Massnahmen auf 20 Prozent der Gleisstrecken reali-
siert werden. Spater soll dieser Anteil bis auf 80 Prozent erhéht werden. In fiinf Jahren ergibt sich daraus der fol-
gende Nutzen pro Jahr:

Reduktion Umweltbelastung: 470 Mio. UBP  Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkungen von ...

33 Die Analyse beruht auf einer bestehenden Okobilanzstudie, die Datengrundlagen wurden aktua-
lisiert und die Resultate in Umweltbelastungspunkten ausgewiesen fir die aktuelle Version der
Methode der 6kologischen Knappheit (Version 2021). Eine Aktualisierung der Unsicherheitsana-
lyse wurde nicht durchgefiihrt. Ausgewiesen wurde in der Originalstudie eine Unsicherheit von
15 bis 30 Prozent und etwas hohere Werte von 40 bis 50 Prozent fir Glyphosat bei geringer Be-
wuchsdichte.
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1 Mio. Autokilometern oder
Die Reduktion der externen Kosten konnte 18 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder
mit der verwendeten Version der Methode 4,2 t Rindfleischproduktion
nicht beurteilt werden.

Fazit und Ausblick

Das Projekt hat, neben dem urspriinglichen Ziel einer Machbarkeitsstudie fiir die Heisswasser-Technik, zusatzlich
wertvolle Erkenntnisse zur Vegetationskontrolle im Gleisbereich geliefert.

Fir eine dauerhafte Etablierung von alternativen Verfahren und Massnahmen zur Vegetationsregulierung im SBB-
Bahnnetz sind weitere Entwicklungen von Technologien sowie der Aufbau eines entsprechenden Dienstleistermark-
tes entscheidend. Auch eine konsequente Optimierung der Gesamtkosten der Verfahren ist fiir eine schweizweite
Einflhrung notwendig. In den nachsten Jahren und in Abhangigkeit von den rechtlichen Rahmenbedingungen geht
die SBB von einer sukzessiven Einflihrung von Alternatividsungen zur chemischen Vegetationskontrolle mit Gly-
phosat aus. Die Umstellung wird dadurch gehemmt, dass die Heisswasser-Technologie keine wirtschaftlichen Vor-
teile gegeniber Glyphosat hat. Zudem kdnnen beim Bahninfrastrukturunterhalt keine Risiken eingegangen werden.
Eine Veranderung der Vegetationskontrolle darf mittelfristig nicht zu einer Zustandsverschlechterung fiihren. Was
hingegen zu einem starken Treiber werden kdnnte, ware ein Glyphosatverbot im Gleisbereich.
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A 1.8 Helventomill — Insekten als Futter- und Lebensmittel; UTF-Nr.
651.30.20

Realisierte Aufzuchtversuchsanlage Mobile Hybridaufzuchtanlage fiir die industrielle Zucht von
2 Insekten fiir Futter- und Lebensmittel

Laufzeit geplant: Februar 2021 bis Januar 2022

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 251°900 Franken (38% der bei
Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von CHF 669°159.-)

Wirkungsbereich: Abfall, Recycling & Rohstoffkreislaufe
Weitere Aspekte: Landnutzung

©BUHLER AG

Link: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=49229

Einleitung: Die Insektenzucht liefert pro Flache mehr Proteine als Pflanzen. Ausgehend von organischen Abféllen
aus der Landwirtschaft und aus der Verarbeitung von Lebensmitteln kénnen so mit wenig Flachenbedarf verschie-
dene Stoffe fur die Erndhrung von Mensch und Tier produziert werden. In der Schweiz wird die Insektenzucht noch
nicht in grossem Masse betrieben. Die theoretischen Grundlagen fiir eine industrielle Insektenzucht wurden in einer
Machbarkeitsstudie bereits erarbeitet.

Zielsetzung und Zielgruppe (Konzept): Als Basis fiir die Planung einer industriellen Anlage soll mit einer kleinen,
mobilen Hybridaufzuchtanlage die Massenbilanz (Menge an Endprodukten pro Menge eingesetzter Biomasse) vali-
diert und Futterungsversuche mit Ferkeln und Legehennen durchgefiihrt werden. Die eingesetzten Insekten sind die
Larven der Schwarzen Soldatenfliege (BFS; zur Herstellung von proteinreichem Mehl fiir die Tierfiitterung) und die
des Mehlkafers (fiir menschliche Erndhrung). Aus den Reststoffen der Insektenverarbeitung wird ein Diinger produ-
ziert. Neu an der Hybridaufzucht ist, dass gleichzeitig BSF-Larven und Mehlwiirmer produziert und somit beide Markt-
segmente bedient werden kénnen. Dies soll das wirtschaftliche Risiko fir die Insektenindustrie senken und Synergien
bei der Zucht, zum Beispiel bei der Beschaffung der Ausgangsrohstoffe, genutzt werden.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wird von der Firma Bihler AG, Abteilung Insect Technology, zusammen mit
den landwirtschaftlichen Partnern fenaco Genossenschaft (u.a. Diingerhandler) und UFA AG (u.a. Futtermittelprodu-
zent und -handler) durchgefiihrt. Zentrale Herausforderungen bei der Umsetzung waren der Bau der Anlage sowie
ein Preisanstieg bei den Rohmaterialien. Die Corona-Pandemie hat zusatzliche Verzégerungen mit sich gebracht und
die Zusammenarbeit erschwert. Im Projektverlauf gab es Anpassungen, die zu einer reinen Mehlwurmaufzucht fihr-
ten. Bei den Futterungsversuchen war die Herausforderung die Beschaffung der entsprechenden Menge an Insekten-
protein und -fett, wobei auf auslandische Lieferanten zuriickgegriffen werden musste.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Angaben zu Stoffflissen und die Massenbilanz liegen vor und kénnen fir die
Hochrechnungen der Produktion verwendet werden. Die durchgeflhrten Futterungsversuche zeigen gute Resultate.
Bei Abschluss des Projektes soll ein wissenschaftliches Kolloquium durchgefiihrt und die Ergebnisse einem breiten
Publikum zugénglich gemacht werden. In der Schweiz werden aktuell dezentrale Modelle bei Landwirten mit organi-
schen Hofabfallen fiur die Aufzucht des Mehlwurms (statt Hybridanlage) préaferiert.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Die Zielgruppe der Landwirte und Futtermittelproduzenten konnte, auch
aufgrund der Projektorganisation, gut erreicht werden. Die Hoffnung war jedoch, dass Insektenprodukte bereits glins-
tiger herzustellen sind als konventionelle Proteinquellen, was derzeit in einer Hybridanlage der urspriinglich geplanten
Grosse noch nicht maglich ist. Das Aufzeigen von funktionalen Vorteilen war daher ein wichtiger Aspekt. Der Aus-
tausch mit dem Retail-Sektor (Nahrungssegment Mensch) war jedoch nicht so tief wie erhofft. Inwieweit und mit wel-
chem Aufwand diese Zielgruppe kiinftig erreicht werden kann, ist offen. Zuerst (Stand Mai 2022) muss im Konsortium
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der Entscheid gefallt werden, ob und wie es nach dieser Pilotphase weiter geht. Sicherlich wird die Ausgangslage
eine andere sein, wenn ein vermarktbares Produkt da ist.

Wirkungen quantitativ (Outcome/Impact?#): Die Umweltauswirkungen der Mehlwurmproduktion wurden mit der
Produktion von Fleisch und Tierfutter verglichen. Dazu wurden Hintergrunddaten aus der Datenbank UVEK 18, ei-
gene Datengrundlagen und fir die Bewertung die Methode der 6kologischen Knappheit 21 verwendet. Die relativen
Umweltauswirkungen im Vergleich zur Produktion Rindfleisch in der folgenden Darstellung zeigen, dass die Auf-
wande der Mehlwurmproduktion eine geringere Umweltbelastung verursacht als die herkdmmliche Produktion von
Fleisch und Futtermittel. Im Vergleich zu Rindfleisch sind es etwa 90 bis 95 Prozent weniger Umweltbelastungen. Aus
Okologischer Sicht ist der Nutzen beim Ersatz von moglichst hochwertigem Fleisch mit Proteinen des blanchierten
Mehlwurms am héchsten. Einen etwas geringeren Nutzen erzielt der Ersatz von Tierfutter (Fischmehl oder Fi-
schol/Sojadl) durch das Mehl des Mehlwurms®®. Relevante Gréssen fiir die landwirtschaftliche Produktion sind Diin-
ger- und Pestizid-Emissionen, Biodiversitatseinbussen der Landnutzung und die Energie flr Arbeitsschritte und Pro-
duktion. Die Uberfischung ist ein weiterer relevanter Aspekt. Eine ergdnzende Bilanz wurde fiir die externen Kosten
dieser Umweltauswirkungen erstellt (ein Faktor fiir Uberfischung fehlt hier).

Umweltauswirkungen: Produktion Lebens- und Futtermittel
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Fir einen Ersatz sind die Nahrstoffe der gewonnenen Mehlwurmprodukte und damit mdéglichen Szenarien fir den
Ersatz von Lebens- und Futtermitteln zu berticksichtigen. Fur die einzelnen Fraktionen aus der Mehlwurmproduktion
ergibt sich pro Tonne das folgende Fazit der Einsparung.

Einsparung Ersatz einer Tonne Nahrungsmittel durch Mehlwurmprodukte
Fleisch Mischwert Tierfutter Fischmehl SojafFischol
Treibhausgasemissionen in kg CO2 eq/t 2’600 370 950
Umweltauswirkungen in Mio UBP/t 29 B 13
Externe Kosten in CHF/t 5’700 24 490

Fiinf-Jahres-Prognose: Fur die Prognose des mdéglichen zukiinftigen Nutzens wurden aufgrund der enthaltenen Nahr-
stoffe in den Mehlwurmprodukten die folgenden Annahmen getroffen:

34 Die quantitative Auswertung und insbesondere die Prognose ist aufgrund der Annahmen zur
Produktionsmenge und zum damit erzielten Ersatz Lebens- und Futtermittel mit relativ hohen
Unsicherheiten behaftet. Dies ist bei der Interpretation zu berticksichtigen. Im Rahmen dieser
Evaluation wurde keine Analyse der Unsicherheiten durchgefiihrt und damit in der Darstellung
keine Fehlerbalken ausgewiesen. Die Datengrundlagen basierend auf anlagenspezifischen An-
gaben zur Mehlwurmproduktion und bestehenden Datengrundlagen der Produktion Nahrungs-
mittel (Einschatzung Datenqualitat: gut).

35 Der Aufwand fiir die Mehlwurmproduktion wurde bei der Berechnung proportional zum Gewicht

auf die Output Produkte verteilt (massenbasierte Allokation).
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— Die verschiedenen Bestandteile von einer Tonne frischer Mehlwurm ersetzen bei der Nutzung teils im Lebensmit-
tel- teils im Futtermittelbereich gleichzeitig 300 kg Fleisch, 170 kg Fischmehl und 60 kg Fisch- oder Sojadl

— Die produzierte Menge Mehlwiirmer wiirde mit der Realisierung des Szenarios der dezentralen Mehlwurmproduk-
tion rund 450 t pro Jahr betragen und hatte das Potenzial, mit den identifizierten Nahrsubstratstrémen in den kom-
menden Jahren auf insgesamt 7'425 t pro Jahr anzuwachsen.

— Die Chance, dass dieses Ziel und der Ersatz von Fleisch und Tiernahrung erreicht wird, wird auf 50 Prozent ge-

schatzt.
Unter diesen Annahmen ergibt sich in finf Jahren der folgende jahrliche Nutzen:
— Reduktion Umweltbelastungen: 40 Mrd. UBP Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkungen von ...
— Elimination CO2-eq: 3,5 kt CO2-eq — 81 Mio. Autokilometern oder
— Reduktion externer Kosten: 6,5 Mio. Franken — 1’500 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder

— 360 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Die Pilotanlage hat wichtige neue Erkenntnisse hervorgebracht und zeigt, dass eine industrielle Produktion mdglich
ist. Die Nachfrage nach Fleischersatzprodukten steigt. Eine Herausforderung bei der Skalierung ist der Platzbedarf
sowie der Preis.

Zukunftig kénnte die Produktion von Mehlwiirmern auch auf landwirtschaftlichen Betrieben gemacht werden, im Sinne
eines Nebenerwerbs oder Umsattelns (bspw. statt Schweineaufzucht Insektenzucht mit organischen Abféllen). Orga-
nisatorisch ware ein Zusammenschluss mit einer zentralen Verarbeitungsstelle und dezentraler Aufzucht bei etwa
funf Produzenten interessant. Fir landwirtschaftliche Betriebe ist eine Aufzucht ab ungefahr 20 Tonnen Nahrsubstrat
pro Jahr und bei vorhandenem Platz attraktiv. Fiir die weitere Entwicklung und erfolgreiche Etablierung am Markt sind
der Preis und die regulatorischen Rahmenbedingungen entscheidend.
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A 1.9 Viren- und Nanopartikelfilter; UTF-Nr. 636.15.20 und 655.03.21

Airbus-Filterpriifstandssystem ) Viren- und Nanopatrtikelfilter Phase 1 und 2 (Reini-
< b gung kontaminierter Atemluft von Nanopartikeln und
Viren)

Laufzeit: Phase 1: Juli 2020 bis Januar2021
Phase 2: Februar 2021 bis Januar 2023

BAFU-Beitrag geméss Vertrag:

Phase 1: 49'984 Franken (27% der bei Projektbeginn
budgetierten Gesamtkosten von CHF 183°614.-)
Phase 2: 300'000 Franken (41% der bei Projektbe-
ginn budgetierten Gesamtkosten von 733'338 CHF)

©NanoCleanAir GmbH )
Umweltbereich: Luftreinhaltung

Link:

Phase 1: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?Pro-

jectiID=47193

Phase 2: https://www.aramis.ad-

min.ch/Grunddaten/?ProjectiD=49231
Einleitung: Die Corona-Pandemie hat gezeigt, dass es einen Bedarf gibt fur Filter in Luftungsanlagen, die Viren effi-
zient beseitigen. Bestehende Filtermedien fir den Virenschutz sind vor allem die Mund und Nase bedeckenden Mas-
ken aus Vliesstoffen. Nach den giltigen Normen soll deren Abscheidegrad bei 94 Prozent (fur FFP2) liegen fiir Parti-
kel, die grésser sind als 600 nm — vorausgesetzt, dass die Maske dicht an der Haut abschliesst. Viren als Aerosol im
Grossenbereich 50 bis 150 nm werden aber von solchen Masken nur ungenligend (von aussen nach innen und von
innen nach aussen) zurlickgehalten, selbst wenn die Masken seitlich dicht anschliessen.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Auf Basis eines bestehenden Kabinenfilters der NanoCleanAir
GmbH soll angesichts der Corona-Pandemie ein Filtersystem entwickelt werden, das nebst der Eigenschaft der hoch-
effizienten Filtration von Feststoff-Nanopartikeln aus der Atemluft auch Viren, Bakterien und Keime, die sich als Aero-
sole ahnlich wie Nanopartikel aus der Verbrennung verhalten, filtert und unschadlich macht. Diese Filter zur Virenab-
scheidung sollen in Hotspots wie Fahrzeugkabinen des OV und sonstigen geschlossenen Raumen, in denen sich
mehrere Menschen langere Zeit aufhalten missen, eingesetzt werden.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wurde durchgefiihrt von der Firma NanoCleanAir GmbH mit wissenschaftli-
chen Partnern am Institut fir Sensorik und Elektronik der FHNW, am Merkle Institut der Universitat Fribourg und mit
der Stiftung Swiss Lung Foundation. Partner fur die Durchfiihrung der Realtests in Phase 2 sind zudem die Combus-
tion and flow solutions GmbH und eine Schule. Zentrale Herausforderung bei der Umsetzung war und ist die Interdis-
ziplinaritat, sowie die verfugbaren finanziellen Eigenmittel. Das Projekt lauft noch und es kommen laufend neue Part-
ner dazu fiir Tests in weiteren Anwendungsbereichen (Liftkabinen, Spitalzimmer, OV-Busse, etc.).

Ergebnisse und Leistungen (Output): Das Filtersystem wurde in einem Schulzimmer getestet. Es zeigte eine hohe
Effizienz bei der Entfernung von Viren, Bakterien und Keimen. Auf Labor-Ebene konnte gezeigt werden, dass dies
auch im industriellen Betrieb, in einem Lift und Flugzeug funktionieren sollte. Zur Marktsensibilisierung und Kommuni-
kation wurde ein Infofilm auf der Website der Firma publiziert. Es gab auch Medienberichterstattung und die Resultate
werden im Rahmen von Konferenzen an der ETH und an internationalen Fachkongressen prasentiert.

Wirkungen qualitativ (Outcome/Impact): Neben dem Herz- | Gesundheitlicher Nutzen:
stlick des Filters umfasst das NanoCleanAir-System auch
eine spezielle Luftfihrung, die vermeidet, dass kontaminierte
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Luft sich im Raum ausbreitet, bevor diese zum Filter gelangt.
Das System wurde erfolgreich getestet und dabei die hohe Ef-
fizienz fir die Entfernung von Viren, Bakterien und Keimen
nachgewiesen. Patente (Filter als Kernelement) wurden ange-
meldet und Liefervertrage mit Produzenten abgeschlossen.
Es gibt verschiedene Anfragen von Ventilationsfirmen und
erste Gesprache mit Flugzeugproduzenten.

Wirkungen quantitativ (Outcome/Impact): Mit dem Filter-
system verbunden werden neben einer geringeren Virenbe-
lastung weitere positive Effekte, wie zum Beispiel der gerin-
gere Wartungsaufwand der Filtersysteme oder geringere Ver-
luste der Heizenergie gegenlber dem Stossliften. Konkrete
Daten fur eine Beurteilung dieser Wirkungen lagen nur fiir den
Testbetrieb in einem Schulzimmer vor. Der Energiebedarf fur
den Betrieb wahrend der Schulzeit im Winterhalbjahr betragt
rund 150 kWh. Im Vergleich dazu fiihrt Liften alle 20 Minuten
zur Covid-Profilaxe zu Verlusten in der Gréssenordnung von
20 Prozent. Unter der Annahme, dass mit dem Filter Liften
um die Halfte reduziert und damit Warmeverluste vermieden
werden, da das System mit einem Warmetauscher ausgeris-
tet ist, ergeben sich Einsparungen beim Heizen von rund

500 kWh. Berechnungsbasis ist somit: 50 m? Zimmerflache
und einem Heizbedarf von 100 kWh/m?2*a, LUften alle 20 Min.
als Covid-Profilaxe. Daraus ergibt sich im Vergleich zum Luf-
ten folgende Abschatzung des direkten Umweltnutzens

(vgl. Darstellung). Zumindest in Pandemie-Zeiten ist der Be-
triebsaufwand positiv.

Umweltauswirkungen: Energiebereitstellung
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Das NanoCleanAir-System zeigt im Versuch eine Ef-
fizienz mit einer Eliminierung von 99 Prozent der Vi-
ren, Bakterien und Keime.

Ein Vergleich der Effizienz der Reduktion der Viren-
last in Schulhdusern gegeniiber anderen Massnah-
men zum Gesundheitsschutz zeigt folgende Ergeb-
nisse:

— NanoCleanAir: 1:100
— Luften 1:2
— Konventionelle Luft-Reinigung: 1:3

Die Verwendung des Filtersystems an Hotspots wie

zum Beispiel OV, Spitéler, Schulen und Einkaufszen-

tren kann einen relevanten Beitrag zur Reduktion der

nachfolgend aufgefiihrten Folgekosten einer Pande-

mie leisten.

— Corona Erwerbsersatz-Statistik 202136: Entsché-
digung 3,6 Mrd. Franken (Stand Ende 2021)

— Auswertung Seco 20223": Schatzung Gesamt-
wirtschaft Kosten Lockdown 1,4 bis 1,8 Mrd.
Franken pro Monat

Dem gegenlber stehen einmalige Investitionskosten
fiir eine 20-jahrige Nutzungsdauer von rund 10’000
Franken pro Raum mit 50 m2. Fiir die Energiebe-
zugsflache (EBF) von Schulen mit 24 Mio. m? EBF
und in Spitalern von 17 Mio. m? EBF ergeben sich In-
vestitionskosten in der Héhe von einigen Mrd. Fran-
ken. Der Wartungsaufwand ist gegeniiber konventio-
nellen Liftungen gering, jedoch liegen dafiir keine
Erfahrungen und entsprechend keine Angaben vor.
Je nach Haufigkeit von Situationen wie der Corona-
Pandemien, die solche Massnahmen verlangen,
kann eine breite Anwendung des NanoCleanAir-Sys-
tems 6konomisch sinnvoll sein.

Da sowohl die Quantifizierung des Nutzens in unter-
schiedlichen Situationen (OV, Industrie und Schulen)
wie auch die Einschatzung der Haufigkeit von Pan-
demie-Ausnahmesituationen praktisch nicht méglich
ist beziehungsweise mit extrem hohen Unsicherhei-
ten behaftet ware, verzichten wir auf eine weitere
quantitative Auswertung des 6kologischen Nutzens.

Fazit und Ausblick

Es bestehen vielseitige Einsatzmoglichkeiten des Virenfilters zum Schutz der Gesundheit und zur Risikoverminde-
rung. Mit dem Einsatz an Hotspots oder in kritischen Einrichtungen wie Spitélern und Altersheimen, aber auch in
Schulen, Flugzeugen, Theater, OV kann langfristig ein relevanter Beitrag zur Pravention geleistet werden. Punktuell
kann auch ausserhalb von Pandemie-Zeiten ein Einsatz sinnvoll sein. So kénnen zum Beispiel Einschrankungen und

36 Bundesamt fir Sozialversicherungen BSV (2022): Corona Erwerbsersatz-Statistik 2021.
37 Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO (2021): Wirksamkeit und Kosten von Corona-Massnah-
men und optimale Interventionsebene.
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Ausfalle durch Grippe, Asthma, Heuschnupfen usw. vermindert werden. Grundsétzlich sind zwei Anwendungslésun-
gen moglich: Aufriistung bestehender Liftungen mit diesen neuen Filtern (bessere Performance und Lebensdauer)
oder der Einbau von neuen Systemen (mit absaugen der Luft von oben).

Der Erfolg am Markt ist stark von Regulierungen (Definition von Grenzwerten flr Luftbelastungen in Innenrdumen)
abhangig. Gleichzeitig kdnnten verschiedene Anforderungen, wie beispielsweise CO2.Gehalt in der Luft, auch mit ein-
facheren Systemen geldst werden kdnnen. Die NanoCleanAir verfugt derzeit nicht Giber die Produktionsmittel, um
breit anwendbare Lésungen zeitnah und preislich attraktiv in grosser Anzahl umzusetzen. Somit wiirde jede Form der
Konkurrenz den Prozess beschleunigen. Gleichzeitig hat die Firma viel Potential, sich durch ihre Expertise und tber
Consulting beratend einzubringen oder als Zulieferer zu agieren.
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A 1.10 P-Riickgewinnung — Verfahrensevaluation ARA Thunersee; UTF-Nr.
659.07.21

Anlage ARA Thunersee Machbarkeitsstudie zum Phosphor-Recycling auf der
R ARA Thunersee

Laufzeit: Mai 2021 bis Februar 2022

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 49'867 Franken (30% der
bei Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von CHF
164°242.-)

Wirkungsbereich: Abfall, Recycling & Rohstoffe

Link: https.//www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?Projec-
tID=49241

©ARA Thunersee
Einleitung: Gemass VVEA (Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen) muss der Phosphor
(P) aus Klaranlagen bis im Jahre 2026 zumindest teilweise zuriickgewonnen werden. Daflir wurden verschiedene
Verfahren entwickelt. Fir die Wahl des Verfahrens spielen die verfahrenstechnischen Rahmenbedingungen auf der
jeweiligen ARA oder der KVA (fiir Klarschlammasche) eine Rolle. Die ARA Thunersee betreibt eine biologische Phos-
phor-Elimination und ist auf der Suche nach einem geeigneten Verfahren.

Zielsetzung und Zielgruppe (Konzept): Ziel war es, mogliche Verfahren zur P-Riickgewinnung auf der ARA Thuner-
see mit moglichst geringer Umweltauswirkung zu bestimmen. Die dafiir entwickelte Bewertungsmatrix soll auch fir
andere ARA angewendet werden kdnnen. Zudem sollten die ndchsten Schritte fir die Umsetzung im Labor- und Pi-
lot-Massstab aufgezeigt werden. Ziel fur die ARA Thunersee wére ein Verfahren, das die Riickgewinnung des Phos-
phors aus dem Klarschlamm ermdglicht und eine regionale Verwertung und Entsorgung der Reststoffe erlaubt. Bei
einer Umsetzung der P-Riickgewinnung miissen die Zielgruppen fir die Phosphor-Verwendung einbezogen werden.
Vor allem dann, wenn der Phosphor als Diinger fir die Landwirtschaft verwendet wird.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wurde von der ARA Thunersee und den Firmen Holinger AG und Carbotech
AG durchgefiihrt. Holinger war fiir die Verfahrensevaluation und mdégliche Implementation auf der ARA, Carbotech fur
die Okobilanzierung zusténdig.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Anhand einer Literaturrecherche wurde flr verschiedene P-Riickgewin-
nungsverfahren (Nass- wie auch Ascheverfahren) untersucht, ob sie auf der ARA Thunersee technisch umsetzbar
sind. Dafiir wurde auch verfolgt, wie und in welcher Form der Phosphor aus der Wasserstrasse in den Schlamm ge-
langt. Fir zwei auf der ARA Thunersee in Frage kommende Verfahren wurden die Umweltauswirkungen mit der Me-
thode der Okobilanzierung ermittelt und mit denjenigen des P4L-Verfahrens® verglichen. Weiter wurde eine Bewer-
tungsmatrix fiir die Verfahren zur P-Rickgewinnung entwickelt, welche die Rahmenbedingungen auf der ARA (Infra-
struktur, Prozesse), die technische Machbarkeit und die 6kologischen Auswirkungen bericksichtigt. Die Bewertungs-
matrix ist so ausgestaltet, dass auch andere ARA die gewonnenen Erkenntnisse nutzen kénnen.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Die erarbeitete Bewertungsmatrix erlaubte die Auswahl von Verfahren, die
die Rahmenbedingungen der ARA Thunersee berticksichtigen. Sie kann auch als Entscheidungshilfe auf anderen
ARA verwendet werden. Von verschiedenen ARA wurde bereits ein entsprechendes Interesse angemeldet. Eine
Okobilanzierung liegt vor, die den Nutzen der beiden auf der ARA Thunersee in Frage kommenden Verfahren gegen-
Uiber anderen Verfahren belegt.

38 Phosphor-Riickgewinnung aus der Klarschlammasche nach einer Monoverbrennung.
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Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact): Be-
rechnet wurden die Umweltauswirkungen der Pro-
duktion von P-Diinger aus der P-Riickgewinnung.
Dieser P-Diinger hat eine vergleichbare agronomi-
sche Effizienz wie Tripelsuperphosphat-Diinger
(TSP). Betrachtet wurden zwei Klarschlamm-Ver-
fahren, die auf der ARA Thunersee realisiert wer-
den kénnten. Diese ergeben P in Form von Brushit
oder Struvit. Zudem wurde das Verfahren P4L be-
trachtet. Die Daten fir das P4L-Verfahren wurden
einer Okobilanzstudie der ETH entnommen und auf
die Situation der ARA Thunersee angepasst. In die-
ser Studie wurden zwei Szenarien (Best Case und
Worst Case) ausgewiesen. Die P4L-Rickgewin-
nung wirde nicht auf der ARA Thunersee erfolgen,
entsprechend notwendige Transporte wurden be-
ricksichtigt. Die drei Verfahren wurden mit den
Umweltauswirkungen der konventionellen TSP-
Dungerproduktion verglichen. Da die Umweltaus-
wirkungen sehr stark von der Art der Produktion
abhangen, wurde sowohl der durchschnittliche TSP
(Markt-Mix) wie auch die 6kologischere Herstellung
(Best Case) dargestellt. Die Resultate sind in der
folgenden Darstellung abgebildet. Auch wenn die
Resultate mit Unsicherheiten behaftet sind, so zei-
gen sie doch, dass die Verfahren auf der ARA
Thunersee, im Vergleich zu konventioneller P-Diin-
gerproduktion, mit wesentlich geringeren Umwelt-
auswirkungen verbunden sind.

Umweltauswirkungen: P-Diingerproduktion

i*'i|
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Thunersee

Fiinf-Jahres-Prognose: Um einen méglichen Nutzen auszuwei-
sen, wurde die Differenz zwischen der konventionellen P-Din-
gerproduktion und den Recycling-Diingern berechnet. Da es
sich bei diesem Projekt um Vorabklarungen handelt, sind die
Berechnungen mit grossen Unsicherheiten behaftet. Ebenso
kann nicht gesagt werden, welches Verfahren realisiert wird und
ob das Verfahren auch andere ARA implementieren werden.
Entsprechend wird nur der mogliche jahrliche Nutzen ausgewie-
sen, falls eines der Klarschlamm-Verfahren auf der ARA-
Thunersee implementiert wiirde.

Reduktion externer Kosten:
— Brushit: 30’000 bis 50’000 Franken
— Struvit: 15’000 bis 40’000 Franken

Reduktion Umweltbelastungen:

— Brushit: 100 bis 370 Mio. UBP

— Struvit: 60 bis 300 Mio. UBP

Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkungen von ...
— 0,12 bis 0,75 Mio. Autokilometern oder

— 2 bis 14 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder

— 0,5 bis 3,3 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieses Projektes konnten aus einer Vielzahl von Verfahren, die alle noch nicht grosstechnisch betrieben
werden, zwei Verfahren evaluiert werden, die auf der ARA Thunersee implementiert werden kénnten. Die Okobilanzie-
rung hat gezeigt, dass diese beiden Verfahren 6kologisch sinnvoll sein kdnnen. Zudem wurden die relevanten Einfluss-
grossen der Umweltauswirkungen sichtbar. So hat es sich beispielsweise gezeigt, dass die verwendeten Hilfsstoffe wie
Sauren und Laugen sowie die Nebenprodukte wie zuriickgewonnenes Eisen(l11)Chlorid relevante Einflussgrossen sind.
Dagegen haben die Transportdistanzen einen geringeren Einfluss als erwartet. Anhand der Resultate werden nun die
nachsten Schritte fir eine Testphase im Labor- und Pilot-Massstab geplant. Bei diesem Schritt soll auch die Wirtschaft-
lichkeit der in Frage kommenden Technologien untersucht werden.

Mittelfristig missen alle ARA in der Schweiz eine Lsung fir die P-Rickgewinnung haben. Allenfalls wird die Umset-
zungsfrist von 2026 auf einen spateren Zeitpunkt verschoben, damit die Industrie mehr Zeit hat, die adaquaten Ver-

fahren zu entwickeln und zu testen.
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A 1.11 ReCarb — Karbonatisierung von Altbeton; UTF-Nr. 635.14.20

Altbeton CO:2 negatives Betonrecycling mittels Karbonatisierung

L

Laufzeit: August 2020 bis Juli 2022

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 308'174 Franken (25% der bei Projekt-
beginn budgetierten Gesamtkosten von CHF 1°242°165.-)

Wirkungsbereich: Klima

Link: https.//www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=47360

© Neustark A

Einleitung: In der Schweiz stellt der Betonabbruch einen der gréssten Abfallstrdme dar. Davon ausgehend, dass sich
die jahrlich verbauten Betonmengen seit 1960 stetig vergrossert haben, ist in den nachsten Jahrzehnten mit einem
signifikanten Anstieg der abgebrochenen Betonmengen zu rechnen. Der Grossteil dieser Abfalle kann heute als Re-
cyclingbaustoffe in Form von Betongranulat (RC-Kies) in gebundener oder ungebundener Form wiederverwertet wer-
den. Beim Einsatz des RC-Kies als Sand- und Kiesersatz im Beton muss ohne eine Karbonatisierung mehr Zement
eingesetzt werden, damit der R-Beton dieselbe Druckfestigkeit aufweist, wie ein Beton mit neuem Kies.

Die langfristige Klimastrategie der Schweiz sieht vor, bis ins Jahr 2050 Netto-Null-Treibhausgas-Emissionen zu errei-
chen. Der Bundesrat geht davon aus, dass sich in diesem Zeitraum 90 bis 95 Prozent der aktuellen Treibhausgas-
Emissionen vermeiden lassen. Zum Ausgleich der verbleibenden Emissionen sollen negative Emissionstechnologien
zum Einsatz kommen, die der Atmosphare CO:2 entziehen und dieses dauerhaft speichern. Ein Teil kann hierzu die
Bindung von CO2 mittels Karbonatisierung in Betonabbruchmaterial beitragen. Neustark AG hat gemeinsam mit der
ETH Zurich ein Verfahren zur Speicherung von COz2 in Betonabbruchmaterial (karbonatisierter RC-Kies) entwickelt.
Hierbei wird bei Betonrecyclingwerken vor Ort das gebrochene Betonabbruchgranulat in speziellen Reaktoren mit
CO:z2 begast, so dass sich das Betongranulat zu Kalkstein wandelt (karbonatisierter RC-Kies). Durch diesen Prozess
wird die Porositat des Betongranulats verringert und die Qualitat des Zuschlagsmaterial verbessert. Das biogene CO2
stammt in diesem Projekt aus dem Klarschlamm einer Abwasserreinigungsanlage.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Im Projekt wird die CO2-Speicherung in Betonabbruchgranulat im
Labor optimiert, so dass bei 1 t Betonabbruchgranulat mindestens eine CO2-Speicherrate von 3.33kg CO2 erreicht
wird. Anschliessend wird der Prozess auf eine Anlage in der Grossenordnung von zwei 20-Tonnen-Abroll-Container
skaliert und mit eigens entwickelter Gas-Injektionssysteme sowie Messtechnik zur CO2-Aufnahme bei einem Beton-
hersteller in Betrieb genommen. Eine Materialstudie mit Recycling-Betonmischungen soll Auskunft dariiber geben,
wie der Effekt der Karbonatisierung genutzt werden kann, um optimierte Betonrezepturen zu erzeugen. Zielgruppen
der Technologie sind die Betonhersteller, die aus Altbeton RC-Kies fiir den Ersatz von Kies und Sand fir die Beton-
produktion machen, und indirekt auch die Bauherrschaften, die karbonatisierten RC-Kies verlangen kénnen. Im Ver-
lauf des Projektes erwies sich die erweiterte Baustoffrecycling-Branche als potenzielle Zielgruppe, weil beispielsweise
Altbeton auch als Koffermaterial im Strassenbau eingesetzt wird. Zusatzlich kristallisierte sich der Markt flir Negativ-
Emissionszertifikate im Projektverlauf als wichtiger Bestandsteil fiir den Business Case heraus.

Umsetzung/Organisation: Hauptgesuchsteller ist die Neustark AG, ein Spin-off der ETH. Wirtschaftspartner sind
Késtli Beteiligungen AG, als Baustoffunternehmen sowie die Abwasserreinigungsanlage ara region bern AG. Wissen-
schaftspartner ist die ETH Zirich, Departement fiir Maschinenbau und Verfahrenstechnik.

Ergebnisse und Leistungen (Output): Es wurde eine mobile Testanlage erstellt und wahrend 40 Wochen (Stand
April 2022) an verschiedene Betonhersteller vermietet. Aufgrund der guten Ergebnisse wurden bereits drei stationéare
Anlagen bestellt, wovon eine unterdessen in Betrieb ging. Die Inbetriebnahme der mobilen Testanlage wurde von ei-
nem Medienevent begleitet. Damit sollten auch Bauherrschaften als Zielgruppe erreicht werden, weil deren Nach-
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frage ein starker Hebel fur die Nachfrage der Hersteller und Recycler ist. Weiter wurde eine CO2-Verflissigung in Be-
trieb genommen, die Zugang zu biogenem CO2 aus der ARA gab. Die Kommunikation wurde im Projektverlauf ver-
starkt auf den Negativ-Emissionsmarkt ausgerichtet, weil dort ein Bediirfnis erkannt wurde. Vor diesem Hintergrund
liess Neustark die Negativ-Emissionen aus der Technologie als solche unabhangig zertifizieren.

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact):
Die Karbonatisierung von Altbeton zur Wie-
derverwendung als RC-Kies hat zwei posi-
tive Umwelteffekte:

1. Im neuen Betonprodukt wird CO2 dauer-
haft gespeichert,

2. Durch die Karbonatisierung des Recyc-
lingmaterials kann ein hochwertiger Be-
ton mit weniger Zementanteil im Ver-
gleich zum Einsatz des unbehandelten
RC-Kies hergestellt werden.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Karbonatisierungsanlagen und nach Nega-
tiv-Emissionen aus diesen Anlagen kann
davon ausgegangen werden, dass die rele-
vanten Zielgruppen erreicht werden.

Wirkungen quantitativ (Outcome/Impact):
Die Auswertung der Umweltauswirkungen
zeigt (vgl. folgende Darstellung), dass der
Okologische Vorteil des Einsatzes von Re-
cycling-Betongranulat (RC-Kies) ohne die
Karbonatisierung, durch einen héheren Ze-
mentbedarf fir die gleiche Druckfestigkeit
des Betons wettgemacht wird. Beim karbo-
natisierten Betongranulat bleibt die Druck-
festigkeit und damit der Zementbedarf ver-
gleichbar wie beim konventionellen Beton
mit Kies. Dank der Karbonatisierung ergibt
sich eine Reduktion der Umweltbelastungen
von rund 8 Prozent. Diese ergibt sich im
Wesentlichen aus der CO2-Speicherung und
der Ressourcenschonung von Kies. Im Rah-
men dieser Evaluation konnten die Unsi-
cherheiten nicht quantitativ bestimmt wer-
den, entsprechend sind in der Darstellung
keine Fehlerbalken ausgewiesen, obwohl
die Resultate mit Unsicherheiten behaftet
sind.

Umweltauswirkungen: Beton, normale
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Fiinf-Jahres-Prognose: Geplant ist, dass in finf Jahren 80’000 t
COz2/Jahr in der Schweiz und der EU mit diesem Verfahren gebunden
werden. Unter den Annahmen, dass davon 50 Prozent tatséchlich er-
reicht werden und davon die Halfte fiir Beton und die anderen Halfte
als Schittmaterial im Strassenbau eingesetzt und damit nur als COo-
Senke dient, ergibt dies den folgenden Nutzen:

— Reduktion externer Kosten: 19 Mio. Franken
— Reduktion Umweltbelastungen:240 Mrd. UBP

Diese UBP entsprechen den Umweltauswirkungen von ...
— 470 Mio. Autokilometern oder

— 9000 Einwohnern/-innen pro Jahr (CH) oder

— 2’100 t Rindfleischproduktion

Fazit und Ausblick

Mit der mobilen Testanlage konnte erfolgreich gezeigt werden, dass die Karbonatisierung von Altbeton zu einem Bau-

produkt mit hdherer Qualitat bei gleichzeitiger bedeutender CO2-Speicherkapazitat fuhrt. Bereits wurden von mehre-
ren Betonherstellern stationdre Anlagen bestellt. Neustark geht vor diesem Hintergrund von einer starken Expansion

im In- und Ausland aus und rechnet bis 2030 mit mehreren 100 neuen Angestellten.
Die Ausgangslage fiir das Angebot von Neustark ist gut und das Volumen von Altbeton wird zunehmen. Mit einer stei-
genden Nachfrage nach Biogas steigen auch die Anreize zur Einspeisung von Biomethan ins Gasnetz. Dabei kann
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als Restprodukt CO2 abgeflhrt und fir die Karbonatisierung verwendet werden. Seit Marz 2022 gilt zudem eine neue
Vereinbarung zwischen dem UVEK und den Kehrichtverbrennungsanlagebetreibern zur Abscheidung und Speiche-
rung von COz. Das diirfte Speichertechnologien wie der Karbonatisierung von Altbeton grossen Schub verleihen.
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A 1.12 SismoRiv Phase 2; UTF-Nr. 590.02.19

Messgeréte zur Messung von Geschiebe SismoRiv — Phase 2 (Methode zur kontinuierlichen Messung
: Yl A s des Geschiebes in Flissen auf Basis eines seismischen Sig-
! nals)

Laufzeit: April 2019 bis Méarz 2022

BAFU-Beitrag geméss Vertrag: 196’115 Franken (50% der
bei Projektbeginn budgetierten Gesamtkosten von
CHF 392'230.-)

© CREALP Wirkungsbereich: Gefahrenpravention (Messgerat)

Link: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=43703

Einleitung: Die Uberwachung von Geschiebe in Fliissen ist von wirtschaftlicher und ékologischer Bedeutung. Durch
ein besseres Verstandnis des Phanomens kann das Risikomanagement zur Verhinderung von verheerenden Uber-
schwemmungen verbessert werden. Zudem kénnen die Stauraumspulungen dank einer besseren Modellierung opti-
miert werden. Die Forschungsstelle CREALP hat im Rahmen einer Machbarkeitsstudie ein System entwickelt, das
das Geschiebe in Flussufern mittels seismischer Signale misst.

Zielsetzung und Zielgruppe Projekt (Konzept): Ziel des Projektes ist, das in der Machbarkeitsstudie (Phase 1 des
Projekts) entwickelte Messverfahren mittels seismischer Signale weiterzuentwickeln (Phase 2 des Projekts). Dabei
sollen weitere Referenzmessungen durchgefiihrt werden, anhand derer ein Algorithmus entwickelt werden kann, der
zukunftig Messungen ohne Referenzmessung erméglicht. Zudem soll die Effizienz des Verfahrens gesteigert werden,
um ein kostenglnstigeres Angebot flr das Monitoring von Geschieben in Flussufern bereitstellen zu kénnen.
Zielgruppen sind die 6ffentliche Hand, die das Monitoring fiir ein besseres Risikomanagement im Zusammenhang mit
Uberschwemmungen nutzen kann. Das Messverfahren ist aber auch interessant fiir Energiekraftwerke, um ihre Akti-
vitaten im Bereich Wasserkraft effizienter auszurichten, im Speziellen die Optimierung von Stauraumspulungen.
Diese haben negative Effekte auf Flora und Fauna, unter anderem durch eine kurzfristig starke Erhéhung der Schwe-
bestoffe. Zudem reduziert es die Wassermenge, die zur Elektrizitdtsgewinnung turbiniert werden kann.

Umsetzung/Organisation: Das Projekt wurde von der Forschungsstelle CREALP durchgefiihrt. In der zweiten Pro-
jektphase wurde eine Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Tetraedre und der HES-SO Valais-Wallis eingegan-
gen, um die notwendige Hardware sicherzustellen.

Ergebnisse und Leistungen (Output): In den Jahren 2019 und 2020 wurden Tests zum neuen Messverfahren in
einem von der EPFL extra fir die Hydraulik- und Sedimentologieforschung errichteten Kanal sowie unter realen Be-
dingungen in der Gemeinde Zinal durchgefiihrt. Anhand der Tests wurden Hardware-Probleme identifiziert, deren L6-
sung letztlich zu einer Optimierung des Messverfahrens fiihrten. Insgesamt sind die Tests ermutigend und es zeigen
sich sogar erste Hinweise, dass das Messverfahren noch effizienter als urspriinglich geplant durchgefiihrt werden
kann. Weitere Tests mussen hierzu jedoch folgen, wozu inzwischen auch der Kontakte mit der Zielgruppe intensiviert
wurde (vgl. nachfolgend). Zusatzlich zu den Tests wurden auch kommunikative Massnahmen ergriffen (Prasentation am
Swiss Engineer Science Meeting und Publikation in wissenschaftlicher Zeitschrift).

Wirkungen qualitativ (Outcome/lmpact): Mit der zweiten Phase des Projekts konnte der Zugang zu den Zielgrup-

pen verstarkt werden. Inzwischen konnte man den Kontakt mit einem Energiekraftwerk aufbauen, das daran interes-

siert ist, das Messverfahren einzusetzen.

SismoRiv hat keinen direkten Umweltnutzen. Jedoch kénnen dank den Informationen, die durch das Messsystem ge-

wonnen werden, die folgenden indirekten 6kologischen wie auch 6konomischen Nutzen generiert werden:

— Die Informationen kénnen im Rahmen eines Alarmplans genutzt werden, um Hochwasserschaden zu reduzieren.

— Stauraumspilungen von Wasserkraftwerken, die mit negativen Auswirkungen auf Flora und Fauna verbunden
sind, kbénnen optimiert werden.
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Wirkungen quantitativ (Outcome/lmpact): Die Schweiz gibt jahrlich 860 Mio. Franken fiir Hochwasserschutz aus®.
Es kann daher davon ausgegangen werden, dass der Schaden ohne diesen Schutz wesentlich hoher ware. Um eine
zumindest semi-quantitative Aussage zum potenziellen Nutzen von SismoRiv machen zu kénnen, wurden folgende
Annahmen?® getroffen: Ein Viertel der Schaden werden durch Fliessgewasser verursacht, 20 Prozent der relevanten
Einsatzorte werden mit dem SismoRiv-Messystem ausgeristet — dieses kann 2 Prozent zur Optimierung der
Alarmsysteme beitragen und damit die Kosten des Hochwasserschutzes um knapp 1 Mio. Franken pro Jahr senken.
Zudem ergeben sich jahrliche Kosten von rund 120 Mio. Franken durch Geschiebeschaden, vgl. Darstellung (unten).
Falls diese durch den Einsatz von SismoRiv um 1 bis 2 Prozent gesenkt werden kdnnten, so ergabe sich ein weiterer
Nutzen von knapp 2 Mio. Franken.
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Bild 1. Jahrliche Kosten durch Geschiebetransportprozesse fiir 1972-2011.
Quelle: Norina et al.0144

Prognose: Da diese Schaden typischerweise an Bauwerken entstehen, kdnnen die vermiedenen Umweltauswirkun-
gen, die sich durch die Wiederherstellung ergeben, auf der Basis einer 6kologischen Input-Output-Analyse abge-
schatzt werden. Sie betragen pro Jahr ungefahr 1,5 Mrd. UBP und verursachen etwa 300’000 Franken an externen
Kosten. Diese ergeben sich im Wesentlichen durch die Reduktion von klimarelevanten Emissionen und solchen, wel-
che die menschliche Gesundheit gefahrden.
Leider war es fiir SismoRiv nicht méglich, den Nutzen fiir Wasserkraftwerke beziehungsweise deren Einfluss auf die
aquatischen Systeme zu quantifizieren.

Fazit und Ausblick

Insgesamt sind die Ergebnisse aus den beiden Projektphasen ermutigend und das Messverfahren konnte stetig wei-
terentwickelt werden. Der Prozess der Weiterentwicklung ist jedoch noch nicht abgeschlossen. Auch mit Abschluss
der Finanzierung durch das BAFU befindet sich das Projekt in einer Phase, in der es darum geht, das Messverfahren
noch effizienter zu machen. Erste positive Testergebnisse im Testkanal der EPFL deuten auf weiteres Effizienzpoten-
zial hin, das in den nachsten Jahren aber erst noch erschlossen werden muss. Geplant ist, dass in den nachsten finf
bis zehn Jahren zehn bis 20 Messysteme installiert werden. Interessierte Kreise sind einerseits die 6ffentliche Hand,
die bestrebt ist, das Risiko von Naturkatastrophen zu minimieren, und andererseits Wasserkraftbetreiber, die mit bes-
seren Messungen das Geschiebemanagement in Zusammenhang mit Stauraumspilungen optimieren kénnten.

39 BAFU. (2007): Naturgefahren, Was kostet Sicherheit? PLANAT, Nationale Plattform Naturgefah-
ren, BAFU.

40 Djese Annahmen kdnnen nicht weiter belegt werden, da im Rahmen dieser Studie keine ent-
sprechenden Informationen zur Verfligung gestellt werden konnten.

41 Norina, A.; Alexandre, B.; Jens M. (2014): Schiden durch Geschiebetransportprozesse in der

Schweiz. Wasser Energie Luft, 106. Jahrgang (Heft 3), 210-2014.
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A 2 Interviewpartner/-innen ohne UTF-Fordererfahrung
Mit den nachfolgenden Personen wurde ein Interview gefiihrt:

DA 1: Interviewpartner/-innen, deren Gesuch abgelehnt wurde oder die noch nie ein UTF-Gesuch gestellt haben

Name Firma

Andor Bariska coatmaster AG
Fredy Baumeler Climatex AG
Martin Brandenberger EMETS Sarl
Rodrigo Fernandez Terrabloc
Christian Fischer Bcomp Ltd.
Beat Karrer FluidSolids AG

Philipp Roth

Jet Clean Systems AG

Sarah Schaefer

Creabeton Matériaux AG

Armin Schwegler

Sperrag Jago AG

Ana Tejon

H.Glass S.A.

Beda Weibel

lonair AG

Martin Zumstein

REAL Recycling Entsorgung Abwasser Luzern

Evaluation UTF

A 3 Vergleich UTF mit drei anderen Forderprogrammen
Im Rahmen der Evaluation wurde die UTF mit den folgenden drei Férderprogrammen
verglichen:

— Aktionsplan Holz (APH): Der Aktionsplan Holz fordert innovative Projekte, die den
Einsatz von Schweizer Holz stirken und entwickeln (Art. 34a und 34b Waldgesetz).

— Pilot- und Demonstrationsprogramm (P+D-Programm) BFE: Das BFE fordert mit
dem P+D-Programm die Entwicklung und Erprobung von neuen Technologien, Lo-
sungen und Ansétzen im Bereich der sparsamen und effizienten Energienutzung, der
Energietibertragung und -speicherung sowie der Nutzung von Energien auf Basis er-
neuerbarer Energietrager. Das Programm positioniert sich dhnlich wie die UTF an der
Schnittstelle zwischen Forschung und Markt.

— Forderprogramm Energie Innosuisse (2013—2020): Kernstiick des Forderprogramms
war der Aufbau und die Steuerung von acht Schweizer Kompetenzzentren fiir Ener-
gieforschung (SCCER) in sieben Aktionsfeldern. Im Rahmen des Forderprogramms
wurde auch das Budget fiir die Innovationsprojekte im Themenbereich Energie der
Innosuisse deutlich erhoht. Nach Abschluss des Forderprogramms l4uft die Innovati-
onsprojektforderung von Innosuisse weiter.
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Die folgende Darstellung zeigt die Ergebnisse des Vergleichs auf:

DA 2: Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den untersuchen Férderprogrammen

UTF APH#2 P+D-Programm*3 Férderprogramm Energie
Innosuisse (Fokus Inno-
vationsprojekte) %4
Konzept
Schwerpunktsetzung Offenes Verfahren, es Es werden Schwerpunkte Offenes Verfahren, es Schwerpunktsetzung auf-

oder offenes Verfah-
ren?

kénnen jegliche Projekte
eingegeben werden, die
in die Wirkungsbereiche
der UTF fallen (Bottom-

up-Ansatz)

gesetzt, die auf konkrete
politische Zielsetzungen
ausgerichtet sind (Top-
down-Ansatz)

kénnen jegliche Projekte
eingegeben werden, die
in die Themenbereiche
des Programms fallen
(Bottom-up-Ansatz)

grund von Energiestrate-
gie 2050 (Top-down-An-
satz) bei parallel weiter-
laufender Bottom-up-For-
derung von Innovations-
projekten.

Anforderungen an
Eigenleistungen

Mind. 50 Prozent der Pro-
jektkosten

Mind. 50 Prozent der Pro-
jektkosten

40-60 Prozent der nicht
amortisierbaren Mehrkos-
ten

Mind. 50 Prozent der Pro-
jektkosten

Rickzahlungspflicht

ja

nein

nein

nein

Zielgruppen

Vorwiegend Forschungs-
organisationen und
private Unternehmen

Vorwiegend Multiplikato-
ren (u.a. Verbande,
Immobilieninvestoren/-in-
nen, Architekten/-innen,
Planer/-innen)

Vorwiegend Forschungs-
organisationen und
private Unternehmen

Vorwiegend Forschungs-
organisationen und
private Unternehmen (in
Zusammenarbeit)

Vollzug/Output

Gesucheingabe

Vergleichsweise geringer
Aufwand und wenig for-
mell; Prasentation vor
Jury als Eigenheit

Gemass Evaluation: eher
hoher Aufwand;
Kontaktaufnahme zum
Teil schwierig

Vergleichsweise wenig
formell, ahnlich wie UTF

Vergleichsweise formell;
Aufwand wird von Ziel-
gruppen als vergleichs-
weise hoch betrachtet

Ausschopfung der
verfligbaren finanziel-
len Mittel

Werden jedes Jahr aus-
geschopft

Im Zeitraum 2017-2020
wurde Budget praktisch
ausgeschopft

Waurden jungst in einzel-
nen Jahren nicht vollum-
fanglich ausgeschdpft

Aufstockung der Forder-
mittel flr Innovationspro-
jekte im Themenbereich
Energie, die jedoch nicht
ausgeschopft wurden

Erreichen der Ziel-
gruppen

Erreichen der Privatwirt-
schaft als Herausforde-
rung

V.a. in Forschung und
Verbanden bekannt, bran-
chenfremde Multiplikato-
ren nur zum Teil erreicht

Erreichen der Privatwirt-
schaft als Herausforde-
rung

Erreichen der Privatwirt-
schaft als Herausforde-
rung

Quelle: Darstellung Interface, basierend auf der Dokumentenanalyse.
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42
43
44

lellaufenden Evaluation bei Interface.

Ergebnisse zusammengestellt aus eigener Recherche und Landis et al. 2020.
Ergebnisse zusammengestellt aus eigener Recherche und Hammer et al. 2018.
Ergebnisse zusammengestellt aus eigener Recherche und Interviews mit Projektteam der paral-
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A 4 Methodische Ausfiihrungen zur Berechnung der Umweltwirkungen

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Hintergriinde zur Wirkungsmessung mit der
Methode der Okobilanzierung. Die Darstellung der getroffenen Annahmen pro Projekt
sind zum Schutz der Geschéftsgeheimnisinteressen der Projekttrager nicht im Schlussbe-
richt enthalten. Abschnitt A 4.1 enthélt Erlduterungen und Illustrationen der Methode der
O0kologischen Knappheit (M6K) mit dem Indikator Umweltbelastungspunkte (UBP) und
Abschnitt A 4.2 eine detaillierte Beschreibung der verwendeten Methode zur Ermittlung
der externen Kosten.

A 4.1 lllustration zur Methode der 6kologischen Knappheit (M6K 21)

Die Methode der dkologischen Knappheit beriicksichtigt ein breites Spektrum von Um-
weltbelastungen und fasst diese durch Vollaggregation in einer Kennzahl zusammen. Das
Ergebnis sind Umweltbelastungspunkte (UBP). Zentrale Grosse der Methode sind die
Okofaktoren, welche die Umweltbelastung einer Schadstoffemission respektive Ressour-
cenentnahme in der Einheit UBP pro Mengeneinheit angeben. Der Okofaktor eines Stoffes
leitet sich aus der Gesetzgebung oder entsprechenden politischen Zielen ab. Je mehr die
aktuellen Emissionen respektive der Ressourcenverbrauch das gesetzte Umweltschutz-
Ziel iiberschreiten, desto grosser wird der Okofaktor, ausgedriickt in UBP.

DA 3: lllustration der Aggregation zu einer Kennzahl, Methode der 6kologischen Knappheit

Sachbilanzergebnis Charakterisierung ‘ ‘ Gewichtung ‘ ‘ Ergebnis
] CO,
HFCKW
MNWWVOC
MOy
= ..802
3 Salzsaurs Treibh tonzial
Arnmoniak reibhauspotenzia
Par‘gﬁz! Ozonabbaupotenzial
- Dioxine v torgzial
z Radioaktive Substarzen ersauerungspotenzia
o
o Larm krebserzeugendes Potenzial
= —
w Phosphor Ostrogenpotenzial
Schwermetalle Umwelt-
5 ol - ) ) Schweizer
belast -
§ Radioaktive Substanzen Biokonzentrationspoterzil Umweltzisle ) QSEHE?SS
= [Hormonaktive Substanzen Wirk izl
POP irkungseffizienz
Nitrat N
Frimarenergie
T Pflanzenschutzmittel
= Biodiversitats-
2 Schwermetalle
= Schadenspotenzial
Rohal Erachan R
- Uran rschopfung von Ressourcen
3 Holz —
5 Landnutzung Radiotoxizitat
(=]
@ Gold
o Zink
= Kies
Slsswasser
B Radioaktiver Abfall
b Sonderabfall

Quelle: Darstellung Carbotech.
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A 4.2 Die Methode der externen Kosten

Ein Team um Sander de Bruyn von CE Delft hat iiber die letzten Jahre eine Methode
entwickelt, um Umweltauswirkungen monetir zu bewerten. Die Methode ist urspriinglich
fiir die Niederlande ausgelegt worden, wurde dann aber erweitert, um die Europédische
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Union (EU-28) abzudecken. Die Methode wird in den folgenden Abschnitten kurz erklért.
Als Hauptquelle dienen die publizierten Handbiicher von de Bruyn et al. (2010, 2018).

| Ansatz der Delft-Methode
Der Ansatz von de Bruyn et al. wird in der Dokumentation anhand von fiinf Schritten
beschrieben (de Bruyn et al. 2018, S. 45):

Die fiinf gewihlten Schutzziele Gesundheit, Okosysteme, Gebiude, Ressourcenver-
fiigbarkeit und Wohlbefinden werden monetér bewertet, und zwar nach dem Ansatz
der Schadenskosten (genauere Beschreibung in den folgenden Abschnitten). Das Er-
gebnis beziffert beispielsweise den monetdren Wert eines menschlichen Lebens oder
eines gesunden Quadratmeters Natur.

Der Zusammenhang zwischen Schadstoffen und Schéadigung der Schutzziele wird de-
finiert (sog. Impact Pathways). Dabei wird der Einfluss verschiedener Schadstoffe auf
die jeweiligen Schutzziele geschétzt, beispielsweise wieviel ein Kilogramm Quecksil-
ber in der Luft zur Gesundheitsbeeintridchtigung der Menschen beitragt. Dazu wurden
hauptsichlich die Erkenntnisse aus dem NEEDS-Projekt*® (NEEDS, 2007) angewen-
det. Diese Verkniipfung von Schadstoffen und Schédigung ist dusserst komplex und
ist deshalb nur fiir diejenigen Schadstoffe verfiigbar, fiir die eine solche Analyse durch-
gefiihrt wurde. Die Delft-Methode deckt 15 Schadstoffe*® ab.

Durch diese Verkniipfung von Schadstoffen und Schutzzielen ist es nun moglich, die
im ersten Schritt ermittelten finanziellen Werte auf die 15 Schadstoffe zuriickzurech-
nen.

Der Zusammenhang zwischen diesen 15 Schadstoffen und den diversen Wirkungska-
tegorien wurde ermittelt.

Uber die ReCiPe-Methode (Erliuterung dazu siehe weiter unten) wird zuerst eine mo-
netidre Bewertung der Wirkungskategorien vorgenommen, in dem iiber den Anteil (die
Gewichtung) des bewerteten Schadstoffs auf die Bewertung der gesamten Wirkungs-
kategorien extrapoliert wird. Uber die Charakterisierung lisst sich daraus auf die Be-
wertung aller Schadstoffe schliessen, die zur jeweiligen Wirkungskategorie gehdren.*”

45

46

47

Das NEEDS-Projekt war eine umfassende EU-Studie zu den externen Kosten der Energiegewin-
nung.

Die 15 Schadstoffe sind: CO,, PMyo, PM2s, NOy, SO, NHs, NMVOC, Cd, As, Ni, Pb, Hg, Cr, for-
maldehyde, dioxins.

Erklart am Beispiel der Wirkungskategorie Treibhauspotential und dem Ergebnis dieser Katego-
rie ausgedriickt in CO,-Aquivalente. In dieser Kategorie sind unterschiedliche Treibhausgase,
wie zum Beispiel Methan und Lachgas, umgerechnet in CO,-Aquivalente, ausgedriickt. Der Cha-
rakterisierungsfaktor fur die Umrechnung ergibt sich aus der Beurteilung der Wirkung im Ver-
gleich zur Leitsubstanz CO, (Charakterisierung: 1 kg Methan fossil = 36 kg CO,).
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DA 4: Beziehung zwischen Emissionen, Wirkungskategorien, Schutzzielen und deren Bewertung

15 Schadstoffe

|
J

Alle anderen
Schadstoffe

Schutzziele Schutzziele

Wirk kat i . -
irungsrategorien [physisch) {monetar bewertet)

Quelle: Darstellung Carbotech, angepasst nach de Bruyn (de Bruyn et al. 2018).
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Fiir die Beschreibung der gesamten Delft-Methode wird auf die Originalarbeit verwiesen.
In den folgenden Abschnitten werden nur einige relevante Eigenschaften hervorgehoben,
die fiir das Verstidndnis der Methode der externen Kosten relevant sind.

| Okobilanzgrundlagen

Die Delft-Methode orientiert sich stark an ReCiPe, einer Okobilanzmethode, die aus den
verschiedenen Umweltauswirkungen (Wirkungskategorien) die Schiden an den Schutz-
zielen «Menschliche Gesundheit», «Okosysteme» und «Ressourcen» bestimmt und diese
anschliessend zu einem Indikator gewichtet. Die untersuchten Wirkungskategorien sind
sehr dhnlich derer in ReCiPe; die gewéhlten Schiden (Endpoints) sind aber umfassender
und beinhalten: Gesundheit (human health), Okosysteme inklusive Landwirtschaft (eco-
system services), Gebdude und Infrastruktur (buildings and materials), Ressourcenverfiig-
barkeit (resource availability) und Wohlbefinden (wellbeing).

| Herleiten der Vermeidungskosten

Die Monetarisierung iiber Vermeidungskosten wurde in der urspriinglichen Version
(2010) fiir Schadstoffe verwendet, aber in der aktuellen Version (2018) durch Schadens-
kosten ersetzt. Bewertet wurden Schadstoffe, fiir die in den Niederlanden ein Reduktions-
ziel besteht. Die Vermeidungskosten basierten auf damals aktuellen Technologien und
wurden aus Studien des Energy Research Centre of the Netherlands (ECN) und vom Mi-
lieu en Natuur Planbureau (MNP) iibernommen. Die betrachteten Schadstoffe waren CO,,
NOx, SO2, NH3; und NMVOC. Diese Vermeidungskosten wurden iiber diec ReCiPe-Wir-
kungskategorien in Gewichtungsfaktoren umgewandelt und auf Schadstoffe innerhalb des
gleichen Umweltthemas angewendet, fiir die es keine Reduktionsziele gibt.

| Herleiten der Schadenskosten

Die Delft-Methode orientiert sich an den Erkenntnissen zu Schadenskosten aus dem
NEEDS-Projekt (NEEDS 2007). Dort wurden unter anderem auch Faktoren fiir die Um-
wandlung von physischen Auswirkungen auf monetire Schadenskosten hergeleitet. Damit
konnen monetire Werte fiir Verdnderungen in den Schutzzielen berechnet werden.

— Die Gesundheit wird iiber den Wert eines Lebensjahres (VOLY [Value Of a Life Year]
in Euro) gemessen. Die Berechnung wurde fiir das Projekt neu durchgefiihrt und re-
sultierte in einer Spanne von 50’000 bis 110’000 Euro pro Lebensjahr in der Européi-
schen Union, inklusive der Schweiz.

— Fiir Verdnderungen der Biodiversitidt wurden die Annahmen des NEEDS-Projektes
iibernommen, die wiederum auf Kuik et al. (2007) zuriickgriffen. Die Verdnderung der
Biodiversitit wird in einer Einheit des Spezies-Verlustpotenzials ausgedriickt
(PDF/m?/y: Potentially Disappeared Fraction per square meter per year). Hier wird mit
einer Spanne von € 0.16 bis 1.23/PDF/m? und Jahr gerechnet.
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— Schéden an Gebduden werden iiber die Reparaturkosten bewertet; Verminderung der
Ressourcenverfiigbarkeit liber den Wert dieser Ressourcen.

| Kostensatz Delft-Methode
Aus diesen Herleitungen ergeben sich die folgenden Kostensitze:

DA 5: Kostensatz Delft-Methode

Emission Formel Umweltpreis (2015: EUR/kg)
Kohlendioxid CO; 0.057
Fluorkohlenwasserstoffe CFCyq 313
Feinstaub < 2.5um PM_5 79.5
Feinstaub < 10um PMio 44.6
Stickoxid NO« 347
Schwefeldioxid SO, 24.9
Ammoniak NH; 30.5
Fliichtige organische Verbindungen NMVOC 21
Kohlenmonoxid CO 0.0958
Methan CH, 1.75

Legende: Die Umweltpreise sind in den Euro-Preisen Stand 2015 angegeben.
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| Anpassung der Methode auf die Schweiz

Im Rahmen des Projektes «Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung durch die Betrachtung
von Lebenszykluskosten und Umweltbelastungen» (Bolt & Dinkel 2021) wurde die Me-
thode auf die Schweiz angepasst und teilweise erweitert.

Erstens wurde eine Bewertung des Wasserverbrauchs vorgenommen, die bisher fehlt. Da
es sich dabei um eine Schadenskategorie des Ressourcenverbrauchs handelt, wurde dabei
ein Marktpreis fiir den Kubikmeter Wasser verwendet, um diese Kosten zu schitzen.

Zudem wurden die Kostensédtze um die Kaufkraftparitit zwischen den Niederlanden und
der Schweiz korrigiert. Die Annahme dazu ist, dass die Bewertung der natiirlichen Res-
sourcen vom verfiigbaren Einkommen sowie von alternativen Konsum- und Investitions-
moglichkeiten abhéngt, und weniger von grundsitzlichen, kulturellen Unterschieden be-
stimmt ist. Dies ist eine Vereinfachung der Realitit, schien aber realistischer, als einfach
die absoluten Werte der niederldndischen Bewertung zu {ibernehmen.

Weiter wurde der Umweltpreis fiir CO, auf CHF 120.-/t erhoht, da dies den aktuellen
Erkenntnissen entspricht.

| Gesamtbewertung

Die Delft-Methode ist eine umfassende und solide entwickelte Methode zur Berechnung
der externen Kosten, die fiir die Anwendung in unserem Projekt geeignet ist. Da externe
Kosten immer auch die (monetdren) Wertvorstellungen in einem bestimmten Land oder
in einer bestimmten Region widerspiegeln, sind die Resultate mit Unsicherheiten behaftet,
die bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen sind.
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Der wesentliche Vorteil bei der Verwendung dieser Methode besteht darin, dass nicht nur
fiir einige wenige Schadstoffe Kostensitze vorliegen, sondern dass damit fiir alle Emissi-
onen und Ressourcennutzungen, fiir die in der ReCiPe-Methode Charakterisierungsfakto-
ren vorliegen, externe Kosten bestimmt werden konnen. Somit konnen die Wirkungen,
welche die folgende Darstellung zeigt, und damit rund 1°000 Emissionen und Ressour-

cennutzung beriicksichtigt werden:

DA 6: Aufbau der Methode ReCiPe

-+ Mineralien Energie Inhalt R
Ressourcen | Fossile Ressourcen || Abnahme Konzentration | LZusitziiche Kosten e
—*| Wasser C
\' Wasserbedarf Wassernutzung |
NOx Landnutzung Flachennutzung Okosystem- P
:g; ‘4 Eufrophierung Algen Wachstum qualitat
Pestizide :lb Sdurebildung Basen Sattigung e
Schwermet. | Okotoxizitit Schadstoff Konzentration
en —» Klima Infrarot Strahlung P
FCKW \L
voc ‘_‘I Ozonabbau Abnahme Ozon P. u
Radl‘oalctlw S. it Radioaktivitat Absorbierte Dosis Menschliche n
PAH's W Toxiztat Schadstoff Dosis Gesundheit k
Ozonbildung Ozon Konzenfration t
Partikel Bildung PM10 Konzentration e
Einwirkungs Effekt Analyse Schaden Normalisierung

Analyse

Analyse

Gewichtung

Quelle: Goedkoop et al. 2013.
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Die Herausforderungen der Methode der externen Kosten bestehen darin, dass die wissen-
schaftliche Qualitdt der monetdren Bewertung fiir die verschiedenen Wirkungskategorien
stark variiert. Relativ gut erforscht ist die monetire Bewertung, beispielsweise von Klima-
erwarmung, gewissen Luftschadstoffen und deren Einfluss auf Gesundheit oder materielle
Schiaden. Bewertungsliicken und grosse Unsicherheiten bestehen aber zum Beispiel bei
der Betrachtung von Biodiversitdt, Gewédsser- und Bodenbelastungen oder Schdden durch
Schwermetalle. Zudem sind diese monetiren Bewertungen standortspezifisch. Die Me-
thode leistet aber bereits heute einen wertvollen Beitrag, um einen Mindestwert der Um-
weltkosten abzuschétzen.
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A 5 Fragebogen Online-Befragung

A1 Welcher Gruppe lasst sich Ihre Organisation zuordnen?

1 KMU (weniger als 250 Mitarbeitende)

O Grossunternehmen

[J  Fachhochschule

O Universitat/ETH

[J  Andere Organisation

Falls Andere: Um welche andere Organisation handelt es sich?

A2  Uber welchen Kanal/welche Kanéle haben Sie von der Umwelttechnologieférderung erfahren?
(Mehrfachantworten maglich)

[ Website des BAFU

[J Newsletter des BAFU

]  Personliche Gesprache mit Mitarbeitenden des BAFU

]  Personliche Gesprache in der Branche

] Soziale Medien

1  Andere: Welche?

A3 In welchem finanziellen Rahmen wird Ihr Projekt von der Umwelttechnologieférderung unterstiitzt?

[J  Weniger als 50'000 CHF

1 50000 CHF bis 200'000 CHF

[J 200000 CHF bis 500000 CHF

[0  Mehrals 500'000 CHF

A4 In welchem Stadium befindet sich Ihr von der Umwelttechnologieférderung mitfinanziertes Projekt aktuell?

]  Das Projekt hat gerade erst gestartet.

]  Das Projekt befindet sich ungefahr in der Mitte der Laufzeit.

1 Das Projekt steht bald vor dem Abschluss.

] Das Projekt ist bereits abgeschlossen.

B1 Wie beurteilen Sie die folgenden Aussagen zum Konzept der Umwelttechnologieférderung?
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Die Umwelttechnologieférderung schliesst eine wichtige Liicke im Bereich der Férderung von I M M M M
Projekten zur Verminderung von Umweltbelastungen.
Die thematische Offenheit der Umwelttechnologieférderung ist zweckmassiger als die Vor- C O | O |
gabe von thematischen Schwerpunkten.
Die Umwelttechnologieférderung unterscheidet sich hinsichtlich der Férderbereiche klar von C O | O |

anderen Forderinstrumenten, wie zum Beispiel Innosuisse, Pilot- und Demonstrationspro-
gramm BFE oder Férderprogramme anderer Bundesamter.

Weitere Informationen zu den genannten Férderinstrumenten finden Sie auf den Webseiten
von Innosuisse und des Pilot- und Demonstrationsprogramms BFE.

B2 Weshalb haben Sie fiir die Finanzierung lhres Projekts die Umwelttechnologieférderung gewahlt und nicht ein anderes Forder-

instrument?

C Organisation und Vollzug der Umwelttechnologieférderung

C1 Wie beurteilen Sie die folgenden Aspekte der Umwelttechnologieférderung wahrend der Projekteingabe?
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Die fiir die Projekteingabe relevanten Informationen sind einfach zuganglich. | O | O C
Die fur die Projekteingabe relevanten Informationen sind verstandlich.
Das BAFU gab bei Fragen zur Projekteingabe (z.B. zur Férderungswiirdigkeit) kompetent | O | O C
Auskunft.
Der Aufwand flr die Eingabe unseres Projekts war verhaltnismassig. M | M | -
Digitale Mittel wurden von Seiten des BAFU eingesetzt/angeboten, um die Projekteingabe | O | O C
maoglichst effizient gestalten zu kénnen.
C2 Wie bewerten Sie die folgenden Aspekte der Umwelttechnologieférderung wahrend des Beurteilungsprozesses?
c
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Die Kriterien fur die Beurteilung unseres Projekts waren klar und transparent. | O | O C
Das BAFU hat unsere Projekteingabe innerhalb einer angemessenen Frist behandelt und ei- | O | O C
nen Entscheid getroffen.
Das BAFU hat wertvolle fachliche Riickmeldungen zu unserem Projekt gegeben. | O | O C
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C3  Wie beurteilen Sie die folgenden Aspekte der Umwelttechnologieférderung in Bezug auf die Begleitung Ihres Projekts durch das

BAFU?
[
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Der Aufwand flr die Berichterstattung (Zwischenberichte) zum Projekt gegenliber dem BAFU | C | O C
ist verhaltnismassig.
Die Abrechnung unseres Projekts verlief (bis anhin) unkompliziert. | C | O C
Wahrend der Umsetzung des Projekts waren/sind Ansprechpersonen des BAFU gut erreichbar. | C | O C
Wahrend der Umsetzung des Projekts gaben/geben die Ansprechpersonen des BAFU kompe- r - r i =
tent Antworten auf Ruckfragen.
Digitale Mittel wurden/werden von Seiten des BAFU ausreichend eingesetzt, um eine moglichst | C | O C

effiziente Begleitung und Abwicklung unseres Projekts sicherzustellen.

C4  Wirden Sie einen organisierten Austausch mit anderen, von der Umwelttechnologieférderung geférderten Projekten wiin-

schen? (Bspw. in Form von Erfahrungsaustauschen, die durch das BAFU organisiert werden.)

[ Ja

[l Eherja

[T Ehernein
L1 Nein

[J  Weiss nicht

C5 Wenn Sie die Projekteingabe, den Beurteilungsprozess und die Projektbegleitung durch das BAFU insgesamt betrachten: Wie

zufrieden sind Sie mit dem Forderprogramm Umwelttechnologieférderung?

[T Sehr zufrieden

[l Eher zufrieden

[l Eher nicht zufrieden

[l Uberhaupt nicht zufrieden

[T Weiss nicht

C6 Haben Sie Anregungen/Verbesserungswiinsche in Bezug auf die Projekteingabe, den Beurteilungsprozess und die Projektbe-

gleitung durch das BAFU?

D Wirkung der Umwelttechnologieférderung

D1 Hatten Sie das Projekt auch ohne die Umwelttechnologieférderung realisiert?

[T Ja, im selben Umfang
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1 Ja, in etwas reduziertem Umfang

L1 Ja, in stark reduziertem Umfang

O Nein

]  Weiss nicht

D2 Wie hoch schatzen Sie die Wahrscheinlichkeit ein, dass Ergebnisse aus |hrem Projekt nach Projektabschluss kommerziell ver-
wertet werden kdnnen?

] Sehrhoch

1 Eherhoch

1  Ehergering

]  Sehrgering

]  Weiss nicht

D3  Frage nur fiir Projekte, die bereits abgeschlossen wurden:

Wie beurteilen Sie die Zielerreichung lhres Projekts?

L1 Die Projektziele wurden vollumfanglich erreicht.

[l Die Projektziele wurden mehrheitlich erreicht.

[l Die Projektziele wurden mehrheitlich nicht erreicht.

[l Die Projektziele wurden vollumféanglich nicht erreicht.

1 Weiss nicht

E Fragen zum Abschluss

E1 Haben Sie konkrete Verbesserungsvorschlage in Bezug auf die Umwelttechnologieférderung, die Sie uns nennen méchten?

E2 Haben Sie weitere Bemerkungen?

A 6 Gesprachsleitfaden Umsetzungsakteure

| Leitfaden fir Interviews mit Umsetzungsakteuren

Hinweis: Beim vorliegenden Leitfaden handelt es sich um einen generischen Leitfaden. Je
nach Interviewperson entfallen gewisse Fragen oder es werden gewisse Fragen vertieft.
Der Leitfaden dient der Strukturierung des Gesprdchs, das Gesprdch soll aber bewusst
offen gefiihrt werden.

| Fragen zur Person
— Thre Tatigkeit? Thr fachlicher Hintergrund?

— Welche Rollen nehmen Sie im Rahmen des Vollzugs der UTF ein?
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| Konzept der UTF

Wie wiirden Sie in [hren Worten die Ziele der UTF formulieren?

Wie wiirden Sie in Thren Worten die Zielgruppen der UTF formulieren?

Gibt es thematische Bereiche, aus denen wenig oder gar keine Projekte eingereicht
werden, die aber ins Forderspektrum der UTF passen wiirden? Wenn ja: Welche und
wie erkldren Sie sich das?

Zu welchen anderen Forderprogrammen weist die UTF am ehesten Schnittstellen auf?
Wie beurteilen Sie diese Schnittstellen: Gibt es die Gefahr von Doppelspurigkeiten?
Gibt es Moglichkeiten fiir Synergien?

Im Rahmen der UTF sind keine thematischen Schwerpunkte pro Eingabefenster vor-
gesehen: Was waren die Uberlegungen dahinter? Welche Erfahrungen hat man bisher
damit gemacht?

Sind geméss Konzept der UTF auch Projekte mit Projektpartnern aus dem Ausland
moglich?

| Vollzug der UTF
Kommunikation an Zielgruppen

Welche Kommunikationskanile nutzen Sie, um die Zielgruppen auf die UTF aufmerk-
sam zu machen?

Welche Erfahrungen haben Sie bisher mit den angewendeten Kommunikationskanélen
gemacht? Was hat sich bewéhrt, was nicht respektive weniger?

Sehen Sie Verbesserungspotenzial beziiglich der Anwendung von Kommunikations-
kanélen? Planen Sie in Zukunft die Nutzung neuer, bisher nicht angewendeter Kanéle?

Vorbeurteilung von Gesuchen

Bevor ein offizielles Beitragsgesuch eingereicht wird, bieten Sie eine Vorbeurteilung
von Projektskizzen an. Hat sich dieses Instrument bisher bewéhrt?

Welche Rolle spielen Ausschlusskriterien beim Genehmigungsverfahren? Kommen
diese bereits im Rahmen der Vorbeurteilung von Gesuchen zur Anwendung?

Beurteilung von Gesuchen

Welchen Prozess sehen Sie fiir die Beurteilung der Gesuche — vom Gesucheingang bis
zum Entscheid — vor?

Wie beurteilen Sie diesen Prozess? Hat sich dieser bewéhrt? Sehen Sie Verbesserungs-
potenzial?

Verfiigen Sie liber Riickmeldungen zum Prozess von Seiten Gesuchsteller? Wie lauten
diese?

Inwieweit ist der Prozess zur Beurteilung von Gesuchen digitalisiert? Sehen Sie dies-
beziiglich in Zukunft weiteres Optimierungspotenzial?

Wie beurteilen Sie die formelle Korrektheit der Beitragsgesuche? Lauft die Beurtei-
lung von Gesuchen hinsichtlich formeller Kriterien unkompliziert ab oder sind haufig
mehrere Zusatzschlaufen (aufgrund formeller Unstimmigkeiten) notwendig?

[Bei beantragten Betrdgen von mehr als 50’000 Franken entscheidet die Expertengruppe
des Bundes fiir Umwelttechnologie (KOKO UT) iiber die Vergabe.]

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit zwischen der Sektion Innovation des BAFU
und der KOKO UT?

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit innerhalb der KOKO UT?

Sehe Sie Optimierungspotenzial hinsichtlich der Rollen der Sektion Innovation des
BAFU und der KOKO UT im Rahmen des Genehmigungsverfahrens?

Wie beurteilen Sie die Qualitédt der Beurteilung der Gesuche insgesamt?
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Begleitung von Projekten

Administrative Begleitung (Berichterstattungen durch Projekttriger, Rechnungsabwick-
lung usw.)

— Wie lduft die administrative Begleitung der geforderten Projekte ab? Sehen Sie dies-
beziiglich Optimierungspotenzial?

— Inwieweit nutzen Sie digitale Moglichkeiten fiir die administrative Begleitung der Pro-
jekte? Sehen Sie diesbeziiglich in Zukunft weiteres Optimierungspotenzial?
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Fachliche Begleitung und Austausch unter Projekten

Ist eine fachliche Begleitung der geforderten Projekte durch das BAFU vorgesehen?
Wenn ja, in welcher Form, und wie beurteilen Sie diese hinsichtlich des Mehrwerts,
den diese fiir das Projekt bringt? Sehen Sie diesbeziiglich Optimierungspotenzial?
Sind fiir die geforderten Projekte Begleitgruppen vorgesehen? Wenn ja, wie setzen
sich diese Begleitgruppen in der Regel zusammen und welche Rolle haben sie?

Ist ein Austausch unter den geforderten Projekten vorgesehen? Wenn ja, in welcher
Form findet dieser Austausch statt und wie beurteilen Sie diesen? Wenn nein, wiirde
ein solcher Austausch Threr Ansicht nach einen Mehrwert bringen?

Generelle Fragen zum Vollzug

Welche finanziellen und personellen Ressourcen sind aktuell fiir den Vollzug der UTF
vorgesehen?

Reichen diese finanziellen und personellen Ressourcen aus Ihrer Sicht aus, um den
Auftrag gemiss Art. 49 Abs. 3 des Umweltschutzgesetzes erfiillen zu kdnnen? Wenn
nein, in welcher Hinsicht wire eine bessere Ressourcenausstattung notwendig (finan-
ziell, personell, Know-how ...)?

Sehen Sie Optimierungspotenzial beziiglich des Umgangs mit der Vertraulichkeit der
durch die Gesuchsteller eingereichten Unterlagen (Gesuche, Anhdnge, Schlussbe-
richt)? Wenn ja, welches?

| Wirkung der UTF
Hinweis: Fragen zur Wirkung werden im Rahmen von Modul 2 auf Ebene ausgewcdhlter
Projekte vertieft. Im Rahmen der Interviews mit den Umsetzungsakteuren sollen soweit

moglich erste qualitative Einschdtzungen abgeholt werden.

Im Frageblock zum Vollzug haben wir Sie nach den Zielen und den Zielgruppen der
UTF gefragt:

Wurden respektive werden Threr Ansicht nach die Ziele der UTF erreicht? Wo sehen
Sie allenfalls Optimierungspotenzial?

Wurden respektive werden Threr Ansicht nach die Zielgruppen der UTF erreicht? Wo
sehen Sie allenfalls Optimierungspotenzial?

Wie gingen Sie bisher vor, um bereits im Genehmigungsverfahren die Umweltwirkung
eines Projekts einzuschétzen?

Was sind aus Threr Sicht relevante Kontextfaktoren, die die Umweltwirkung eines Pro-
jekts beeinflussen? (politisches, soziodkonomisches Umfeld)

Fiir die geforderten Projekte besteht eine Riickzahlungspflicht im Falle einer kommer-
ziellen Verwertung: Gemdss lhrer generellen Einschétzung: Hat sich diese Klausel be-
wihrt? Entsprechen die Riickzahlungen Thren Erwartungen?

| Abschluss

Welche spezifischen Erwartungen haben Sie an die Evaluation?
Haben Sie abschliessende Bemerkungen?
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A 7 Interviewleitfaden fiir die 25 UTF-Projekte

| Leitfaden fiir Interviews mit Projektverantwortlichen geférderter Projekte (25) zur Wir-
kungsmessung UTF

Hinweis: Beim vorliegenden Leitfaden handelt es sich um einen generischen Leitfaden. Je
nach Interviewperson und Ergebnissen aus der Dokumentenanalyse entfallen gewisse
Fragen, miissen gegebenenfalls «nury validiert werden oder werden vertieft. Der Leitfa-
den dient der Strukturierung des Gesprdchs. Er ist in drei Teile gegliedert: Teil 1 umfasst
allgemeine Fragen zum Forderinstrument, Teil 2 beinhaltet Fragen zum geférderten Pro-
jekt (Grundlagen, Umsetzung und erstellte Produkte/Leistungen) und Teil 3 enthdlt Fra-
gen zu Wirkung(en) des Projekts und/oder der entwickelten Technologie.

Teil 1 Ebene Forderinstrument: Konzept und Vollzug UTF

1.1 Konzept

1.1.1 Weshalb haben Sie die Umwelttechnologieférderung als Férdergefass fiir Ihr Projekt
gewahlt?

1.1.2 Wie beurteilen Sie Ihre Erfahrungen mit der UTF im Vergleich zu anderen Forder-
instrumenten (z.B. F&E-Projektforderung Innosuisse, P+D-Programm BFE)? (falls Er-
fahrungen vorhanden)

1.1.3 Wiirden Sie es begriissen, wenn die UTF im Unterschied zu heute Ausschreibungen
mit thematischen Schwerpunkten machen wiirde? Wieso ja, wieso nein? Und wenn ja,
welche Themen?

1.1.4 Wie wichtig war die Unterstiitzung im Rahmen der UTF (z.B. finanzieller Beitrag)
hinsichtlich Realisierung (inkl. in zeitlicher Hinsicht, dass das Projekt ohne UTF allenfalls
viel spéater umgesetzt worden wire), Umfang und Qualitit des Projekts oder fiir die Gene-
rierung zusétzlicher Mittel (welchen [Stellen-]Wert hat das Label «unterstiitzt durch
BAFU/Bund»)?

1.1.5 Wie beurteilen Sie die Riickzahlungspflicht, die die UTF bei erfolgreicher Kommer-
zialisierung eines Projekts vorsieht? Hat diese fiir Sie eine Rolle gespielt bei der Wahl des
Forderinstruments?

1.2 Vollzug

1.2.1 Wie beurteilen Sie die Verhéltnisméssigkeit des Aufwands fiir die Gesucheingabe
und die Berichterstattung zuhanden des BAFU wihrend des Projekts? (Evel. auch im Ver-
gleich zu anderen Forderprogrammen, falls Sie schon entsprechende Erfahrungen ge-
macht haben.)

1.2.2 Wiirden Sie eine Online-Plattform, auf der die Gesucheingabe und die Projektbe-
gleitung abgewickelt wird, bevorzugen, gegeniiber der jetzigen Gesucheingabe, die auf
Word-basierten Formularen beruht? (vgl. z.B. mySNF oder Innosuisse-Plattform) Sehen
Sie in anderer Hinsicht Potenzial fiir eine Effizienzsteigerung bei der Gesucheingabe?

1.2.3 Haben die Riickmeldungen durch die BAFU-Experten/-innen bei der Projektausge-
staltung und im Laufe des Projekts zu einer Qualititssteigerung des Projekts gefiihrt? Falls
ja, inwiefern?
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1.2.4 Gibt es vertrauliche Daten, die im Laufe des Projekts entstanden sind? Wie beurtei-
len Sie den Umgang des BAFU mit diesen vertraulichen Daten?

Teil 2 Ebene Projekt: Grundlagen, Umsetzung und Output

2.1 Grundlagen

2.1.1 In den Gesuchunterlagen wurde beschrieben, zu welchem «Umweltproblem» Thr
Projekt wie einen Beitrag leisten will und welches die Zielgruppen (Endnutzer/-innen)
sind. Gab es im Projektverlauf eine Verdnderung des Losungsansatzes oder der Zielgrup-
pen? Falls ja, welche?

2.1.2 Auf welcher empirischen/wissenschaftlichen Evidenz basierte die Annahme, dass
das Projekt/die Technologie einen Losungsbeitrag leisten kann?

2.2 Organisation

2.2.1 Inwieweit ist/war die Projektorganisation darauf angelegt, dass das Produkt/die Leis-
tung auch iiber das von der UTF geforderte Pilotprojekt hinaus entwickelt, produziert oder
vermarktet werden kann (z.B. durch Patente, Reproduktion durch Dritte, Expansion)?

2.2.2 Stehen/standen Thnen geniigend Ressourcen (Finanzen, Personal, Fachwissen, Um-
setzungspartner) zur Verfligung, um die Projektziele zu erreichen? Oder zeigt sich (im
Riickblick), dass es von etwas mehr braucht?

2.2.3 Welches waren die grossten Schwierigkeiten/Herausforderungen in Ihrem Projekt?

2.3 Output
2.3.1 Welche Leistungen/Produkte wurden (bisher, iiber alle Phasen gesehen) er-
bracht/entwickelt?

2.3.2 Inwiefern entsprechen die Leistungen/Produkte dem vorgesehenen (vertraglich fest-
gehaltenen oder geplanten) Umfang und der erwarteten Qualitdt?

2.3.3 Wie beurteilen Sie das Verhéltnis zwischen Mitteleinsatz und erbrachten Leistun-
gen/Produkten? Hétten die Leistungen auch ressourcenschonender erbracht werden kon-
nen?

2.3.4 Wurden Massnahmen zur Marktsensibilisierung (z.B. Zielgruppen, Endnutzer, Mul-
tiplikatoren) oder zur dffentlichen Kommunikation (z.B. zu Projektergebnissen, Zielen)
umgesetzt oder sind solche (noch) geplant?

Teil 3 Ebene Projekt: Wirkung

3.1 Outcome (Wirkungen Zielgruppe)

3.1.1 Konnten die Zielgruppen erreicht werden (z.B. indem sie eine neue Technologie
nutzen)? Konnten gewisse Zielgruppen nicht erreicht werden? Welche?

3.1.2 Glauben Sie, dass in Zukunft die Zielgruppen des Produkts/der Leistung mit einem
verhdltnisméssigen Aufwand erreicht werden kénnen?

3.1.3 Gab es Reaktionen von Zielgruppen, die Sie so nicht erwartet haben? Falls ja, wel-
che?

3.1.4 Konnte es aus Threr Sicht Rebound-Effekte*® bei der Nutzung der Produkte/Leistun-
gen durch die Zielgruppen geben? Falls ja, welche?

48 Rebound-Effekt = Effizienzsteigerungen filhren aufgrund frei werdender Mittel in einem anderen
Bereich zu Mehrverbrauch, was die Umweltwirkung (teilweise) wieder aufhebt.
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3.2 Impact (Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft)

In diesem Teil geht es darum, die positiven Auswirkungen auf die Umwelt soweit méglich
quantitativ abzuschdtzen. Soweit machbar und sinnvoll werden wir dazu die Methode der
Okobilanzierung (Life Cycle Assessment [LCA]) in einer vereinfachten Form anwenden.
Dies wird nicht bei allen Projekten méglich sein. Dann werden wir andere Methoden ver-
wenden, wie zum Beispiel die Bewertung der Risikominderung. Um diese Berechnun-
gen/Abschdtzungen zu machen, benétigen wir Angaben zu Ressourcenaufwand und zum
Nutzen. Wir sind uns bewusst, dass bei Forschungs- oder Pilotprojekten diese Angaben
oft auf Hochrechnungen und Schdtzungen beruhen werden. Entsprechend soll deklariert
werden, was auf der Basis des Projekts dazu gesagt werden kann und welche Optimierun-
gen und Potenziale fiir die Zukunft zu erwarten sind.

3.2.1 Ubergeordnete Frage zur Wirksamkeit (ermittelt via LCA, Teil LCA, andere Metho-
den): Welche Wirkungen hinsichtlich welcher Zielgrossen des Projekts wurden bereits
ermittelt?

— Waurden bereits Okobilanzen im Rahmen des Projekts erstellt oder Daten fiir eine Be-
urteilung von Aufwand/Nutzen gesammelt? Falls ja, konnen Sie uns diese zur Verfii-
gung stellen?

— Stehen Daten oder andere Grundlagen zur Verfiigung, die fiir eine Okobilanzierung
verwendet werden konnen? Gibt es quantitative Angaben zur Situation Ist-Zustand vor
dem Projekt und der erzielten Reduktion der Umweltbelastung Soll-Zustand mit dem
Projekt? (Dabei kann es sich z.B. um Folgendes handeln: reduzierte Emissionen, Re-
duktion Energie- oder Materialbedarf, Verwendung anderer Materialien, Riickgewin-
nung von Materialien usw.)

— Welche (zusétzlichen) Aufwénde sind mit der neuen Technologie verbunden (Prozess-
aufwinde wie z.B. Materialien, Energien, Abfille)?

Wir haben fiir die Sammlung dieser Angaben ein Excel File erstellt (vgl. Anhang E-Mail).
Wir bitten Sie, dieses soweit moglich vor dem Gesprdich auszufiillen, damit wir es am Ge-
sprédch zusammen sichten kénnen (Bildschirmteilen oder vorgdngige E-Mail an uns). Ist
Ihr Projekt auf eine direkte*® Umweltwirkung ausgelegt, bitte Tabellenblatt 1 nutzen.
Bei indirekten®® Wirkungen Tabellenblatt 2 verwenden.

Da die Entwicklung typischerweise mit dem Abschluss eines UTF-Projekts nicht abge-
schlossen ist, sondern weitere Optimierungen, zum Beispiel bei einer grossmassstdblichen
Umsetzung, zu erwarten sind, sollte soweit méglich jeweils der Stand nach Projektab-
schluss und die zu erwartende Situation in Zukunft (5 Jahre) angegeben werden (unter
«optimierty).

1. Falls keine Daten/Grundlagen zu den Umweltwirkungen (vgl. Fragen oben) vorliegen:
Gibt es Studien/Publikationen fiir eine Abschétzung der fehlenden Daten zu Ressour-
cenaufwand und Umweltnutzen? Falls ja, konnen Sie uns diese zur Verfligung stellen?

49 Die Leistung/das Produkt/die Technologie tragt direkt dazu bei, dass ein bestimmtes Umwelt-

problem gemindert wird (z.B. Minderung von Emissionen bei Fahrzeugen, Férderung von Res-
sourceneffizienz, Rickgewinnung von Materialien).

50 Die Leistung/das Produkt/die Technologie tragt indirekt dazu bei, dass ein bestimmtes Umwelt-
problem gemindert wird (z.B. Messinstrumente zur Erkennung von Emissionen oder Risiken, Re-
duktion von Umweltrisiken).
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Gibt es Wirkungen der entwickelten Leistungen/Produkte, die schlecht iiber eine Oko-
bilanzierung erfassbar sind (z.B. Biodiversitit, Effekte auf die menschliche Gesund-
heit, Risikoverminderung bei Naturgefahren ...). Kénnen diese mit einer anderen Me-
thode quantitativ beurteilt werden?

Gibt es neben dem Beitrag des Projekts zur Losung bestimmter Umweltprobleme zu-
sitzlichen Nutzen aus dem Projekt beispielsweise fiir die Gesellschaft (z.B. Ausbil-
dung, Arbeitsplétze, Sensibilisierung der Bevolkerung/Branche, Wissenstransfer)?

3.2.2 Ubergeordnete Frage zu Potenzial/Skalierbarkeit/Ubertragbarkeit: Wie ist das Po-
tenzial der Wirkung tiber das Projekt hinaus zu beurteilen?

Wie viele Einheiten/Produkte/Leistungen konnten bisher verkauft werden?

Was ist aus Threr Sicht das maximale Potenzial des Produkts/der Leistung in der
Schweiz oder international?

Welche Entwicklung (z.B. Bestiickung von Anlagen mit der Technologie, Ver-
kdufe des Produkts) erwarten Sie mittel- (5 Jahre) und langfristig (10 Jahre)?

3.2.4 Fragen zu Hiirden und Einfluss externer Faktoren:

a) Welche Hiirden schrinken die Marktumsetzung ein und miissen iiberwunden werden
und welche Voraussetzungen erleichtern den Marktzugang?

b) Von welchen externen Faktoren ist der Erfolg Ihres Projekts auf dem Markt abhéngig
(z.B. gesetzliche Rahmenbedingungen, Konkurrenzentwicklungen 0.4.)? Wie schét-
zen Sie die zeitliche Entwicklung dazu ein?

4 Abschluss

4.1 Haben Sie generelle Verbesserungsvorschldge, Wiinsche oder Anregungen zuhanden
der Umwelttechnologieforderung?

4.2 Das BAFU méchte in der Berichterstattung®' zur Umwelttechnologieférderung zehn
Projekte als Fallbeispiele aufbereiten. Kénnen Sie sich vorstellen, Thr Projekt fiir eine ent-
sprechende Publikation zur Verfligung zu stellen?

51

Aktuell wird im Rhythmus von funf Jahren Uber die Wirkung der Férderung im Rahmen des «Be-
richts des Bundesrats Uber die Umwelttechnologieférderung» Bericht erstattet (zuletzt 2018). Es
ist ein definiertes Ziel des BAFU, die Berichterstattung starker auf die Wirkungen des Forderin-
struments auszurichten.
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