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Vorbemerkung

Das 21. Jahrhundert stellt die Menschheit vor enorme Herausforderungen. Klimakrise, Umwelt-
verschmutzung, die Zerstérung von Okosystemen und der damit einhergehende Biodiversitats-
verlust sowie die zunehmende Verknappung endlicher Ressourcen zeigen die Grenzen linearen
Wirtschaftens auf und machen ein Umdenken notwendig. Nachhaltigen Wirtschaftskonzepten,
wie jenen der Kreislaufwirtschaft oder der Biookonomie, wird zur Lésung der genannten Her-
ausforderungen eine entscheidende Rolle zugesprochen.

In einer kreislauforientierten Wirtschaft etwa werden Rohstoffe sowie die daraus produzierten
Guter moglichst ressourcenschonend hergestellt, die Lebensdauer der Erzeugnisse prolongiert
sowie deren Nutzung intensiviert, um so Energie- und Ressourcenverbrauch, Abfallaufkommen
und Schadstoffausstof auf ein Minimum zu reduzieren. Erst wenn Produkte nicht mehr ander-
weitige Verwendung finden, werden diese dem Abfallstrom zugefiihrt, um daraus durch Recyc-
ling Sekundarrohstoffe zu gewinnen. Jene Abfalle, die sich — z.B. aufgrund ihres Schadstoffge-
halts — nicht zur stofflichen Verwertung eignen, kdnnen unter anderem energetisch genutzt
werden.

In Ergénzung dazu steht die Bio6konomie — ein Konzept, das in moglichst allen Bereichen und
Anwendungen fossile Ressourcen durch nachwachsende Rohstoffe ersetzen soll. Aber auch bi-
ogene Ressourcen sind nicht unbegrenzt verfligbar. Daher ist es sowohl aus dkologischen als
auch aus 6konomischen Griinden notwendig, Biomasse moglichst vollstandig zu verwerten, be-
ziehungsweise Konzepte zu entwickeln, die eine ressourceneffiziente Nutzung beriicksichtigen
und héhere Wertschopfung erzielen. Zugleich soll auch hier eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft
unterstitzt werden, welche — neben der kaskadischen Nutzung — auf die Rickfiihrung von bio-
genem Material in den Produktionskreislauf, die Verwertung von Reststoffen und eine vollstan-
dige SchlieRung des Kohlenstoffkreislaufs abzielt.

Fiir eine Transformation unseres linearen Wirtschaftssystems hin zur Kreislaufwirtschaft sind
neue technologische Ansatze, innovative Geschaftsmodelle, systemisches interdisziplinadres
Denken, enge Vernetzung der Akteure und verbessertes Informationsmanagement notwendig.
Um diese Umgestaltung zu unterstitzen, férdert das Bundesministerium fir Klimaschutz, Um-
welt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK) gezielt angewandte Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben in den Themenbereichen Biookonomie und Kreislaufwirtschaft, mit
dem Ziel Innovationen anzustoRen und die langfristige Wettbewerbsfahigkeit des Osterreichi-
schen Wirtschaftsstandorts zu starken.

Der vorliegende Bericht dokumentiert in umfassender Weise die Ergebnisse eines Projekts im
Themenbereich ,Biobasierte Industrie”, geférdert im Rahmen der FTI Initiative Kreislaufwirt-
schaft der Sektion Innovation im BMK. Unsere Motivation ist es, kontinuierlich Ergebnisse ge-
forderter Projekte zentral, themenibergreifend und o6ffentlich zuganglich zu machen. Damit



wollen wir einen Anstol} zur Losung unserer grofSen gesellschaftlichen Herausforderungen ge-
ben und folgen dem Ziel des BMK, unter der Initiative ,,opendinnovation” (www.open4innova-
tion.at) die Basis fiir Vernetzung und fiir die Gestaltung von Neuem zu schaffen.

Theodor ZILLNER / René ALBERT

Thementeam Ressourcen

Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
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1 Kurzfassung

Um die Umsetzung der dsterreichischen Biodkonomiestrategie Osterreichs (BMNT, BMBWF &
BMVIT, 2019) zu unterstiitzen, wurden drei Szenarien fiir die biobasierte Industrie in Osterreich
entwickelt. Diese drei Szenarien decken unterschiedliche realistische Transformationspfade fiir die
biobasierte Industrie ab und sollen damit sowohl die Diskussion zur Strategiefindung innerhalb der
biobasierten Industrie und in weiterer Folge der Biookonomie maRgeblich vorantreiben.

Diese drei Szenarien fokussieren sich auf die ...

e Forcierung von bereits moglichst ausgereiften biobasierten Technologiepfaden (TMR),
e Erweiterung der bestehenden und mdoglichen biobasierten Nutzungskaskaden (UCI) und
¢ Fokussierung auf eine so weit als moglich biobasierte Kreislaufwirtschaft (CEF).

Die vorliegende Studie soll als solide Ubersicht und als Startpunkt fiir weitere Detailstudien auch von
weiteren Forscherlnnen dienen.

Abbildung 1: Biobasierter Anteil des Fertigproduktbedarfs in den Szenarien (eigene Darstellung)

biobasierter Anteil des Ein wesentliches Ergebnis aus den Szenarien ist,

Fertigproduktbedarfs in den Szenarien wie sich der biobasierte Anteil innerhalb der
B status quo 2015 B BAU-Szenario 2040 TMR-Szenario 2040 betrachteten Fertigproduktgruppen in den drei
UCI-Szenario 2040 m CEF-Szenario 2040

Szenarien entwickelt (siehe Abbildung 1).
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Im TMR-Szenario (Technology & Market

Aktivkohle

Readiness) zeigen sich die geringsten

Bekleidung

biobasierten Anteile, wenngleich diese im

Bitumen

Vergleich zum BAU-Szenario deutliche Spriinge

Démmstoffe

nach oben darstellen. Das UCI-Szenario

Diingemittel

(Utilisation Cascades Increase) stellt eine
Fahrzeugreifen . . . . . .
weitere Steigerung in puncto biobasierte Anteile
Farben und Lacke

dar. Im CEF-Szenario (Circular Economy Focus)

Kartonagen

sinkt dieser Anteil bei manchen
lebstoffe
e Fertigproduktgruppen und steigert sich weiter

Koks

bei anderen Gruppen. Dies liegt darin
begriindet, dass im UCI-Szenario durch die
Erweiterung der Nutzungskaskaden mehr Druck

Lederprodukte

Maschinenéle

Papierprodukte

darauf liegt, biobasierte Rohstoffe einzusetzen.

Pflanzenschutz- und
Schadlingsbekampfungsmittel

Das zeigt sich vor allem bei den
premaestie Fertigproduktgruppen Farben und Lacke,
Schmiermittel

Klebstoffe, Maschinendle und Schmiermittel, die

Seifen und Kosmetika

trotz allgemein hoheren biobasierten Anteiles

weitere Mineraldlprodukte . .. . .
im CEF-Szenario im UCI-Szenario den héheren

Kunststofffertigprodukte

spezifischen biobasierten Anteil aufweisen.
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Abbildung 2: Zusatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf in den Szenarien (eigene Darstellung)

Aus den erarbeiteten Stoffmengengeristen, den
zusatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf

in den Szenarien fiir 2040 biobasierten Anteilen und den gewahlten

Technologiepfaden wurde der jeweilige

i — e - zusatzliche biobasierte Rohstoffbedarf
2usatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf in Tonnen berechnet. Zusatzlich heildt in diesem Kontext,
’ 00000 eoman 9008 4ass in allen drei Szenarien die Differenz zum
Ridivichle BAU-Szenario (Business As Usual) gebildet
Bekleidung | wurde. Somit sind bereits weitestgehend
Bitumen | vollstandig biobasierte Industriesparten wie zum
Dammstoffe | Beispiel die Papierindustrie ganzlich
Dungemittel [ ausgeklammert worden. Ebenso bereits aktuell
Fahrzeugrettn | biobasierte Anteile.
Farbennd tacke | Abbildung 2 zeigt, dass ein hoher zusatzlicher
Kiebstoffe | biobasierter Rohstoffbedarf fiir Pharmazeutika
Koks | sowie flir Haushaltswaren, Verpackungen,
Maschinendle Industrieprodukte und Baubedarf aus
Pharmazeutika Kunststoffen zu erwarten ist. Hier zeigten sich

Technologiepfade auf Basis von Lignocellulose
als deutlich rohstoffeffizienter.
Selbstverstandlich senken auch geschlossene

Schmiermittel
Seifen und Kosmetika

weitere Mineraldlprodukte

Rohstoffkreislaufe den bendtigten
Rohstoffverbrauch deutlich.

Baubedarf aus Kunststoff '
Haushaltswaren aus Kunststoff
Industrieproduite aus Kunsttort [ Zu betonen ist, dass zum Beispiel bei
Pharmazeutika mit dem berechneten und
abgebildeten Rohstoffbedarf nicht nur die rund

Verpackungen aus Kunststoff

14.000 Tonnen Inlandsverbrauch abgedeckt sind, sondern auch die knapp 102.000 Tonnen Exporte.

Weitere grolle Bedarfsmengen treten bei den Fertigproduktgruppen Haushaltswaren, Verpackungen,
Industrieprodukte und Baubedarf aus Kunststoffen auf.

Flr die drei Szenarien wurde fiir die neu hinzukommende biobasierte Industrie eine Spanne von
17.292 Beschaftigte im TMR-Szenario Gber 21.062 Beschaftigte im UCI-Szenario bis 26.656
Beschéftigte im CEF-Szenario berechnet. Diese Anzahl stellt die Beschaftigten in der biobasierten
Industrie im Vergleich zum BAU-Szenario dar. Ob und wie viele ,konventionelle” Beschaftigte in der
jeweiligen Industriebranche wegfallen, konnte mit dem generischen Ansatz nicht ermittelt werden
und brauchte einen branchenspezifischen Ansatz, um eine belastbare Aussagekraft zu haben.

Darliber hinaus wurde abgeschétzt, dass eine Spanne an Emissionseinsparungen von 1,78 Mio. CO;-
Aquivalenten im TMR-Szenario iiber 2,16 Mio. CO,-Aquivalente im UCI-Szenario bis hin zu 2,74 Mio.
CO,-Aquivalente im CEF-Szenario méglich sind. Das entspricht 11 bis 16 % der gesamten aktuellen
Treibhausgase in der Industrie (Anderl, et al., 2022), die durch die zusatzlich hinzukommende
biobasierte Industrie eingespart werden kdnnte.
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2 Summary

In order to support the implementation of the Austrian Bioeconomy Strategy, three scenarios for the
bio-based industry in Austria were developed. These three scenarios cover different realistic
transformation paths for the bio-based industry and are intended to significantly advance the
discussion on strategy development within the bio-based industry and subsequently the
bioeconomy.

These three scenarios focus on the...

¢ Promotion of bio-based technology paths that are already as mature as possible (TMR),
e Extension of the existing and possible bio-based utilization cascades (UCI) and
¢ Focus on a bio-based circular economy as much as possible (CEF).

The present study is intended to serve as a solid overview and as a starting point for further detailed
studies by other researchers.

Figure 1: bio-based share of product groups in the scenarios (own illustration)

bio-based share of product needs within A key result from the scenarios is how the bio-

the scenarios based shares develop within the considered
u Status quo 2015 W BAU-Scenario 2040 TMR-Scenario 2040 product groups in the three scenarios (see
UCI-Scenario 2040 M CEF-Scenario 2040 .
Figure 1).
0% 20% 40% 60% 80% 100%
_ - The TMR scenario (Technology & Market
activated carbon
e Readiness) shows the lowest bio-based shares,

clothing

although these represent significant leaps

bitumen

upwards compared to the BAU scenario. The

insulation material

UCl scenario (Utilisation Cascades Increase)

fertilisers

represents a further increase in terms of bio-

vehicle tyres

paints and varnishes based shares. In the CEF scenario (Circular

Economy Focus), these shares decrease for

cardboards

adhesives

some product groups and continues to increase

coke

for other groups. This is due to the fact that in

leather products

the UCI scenario is more pressure to use bio-

machine oils

based raw materials due to the expansion of

paper products

usage cascades. This is particularly evident in

agricultural chemicals

the product groups of paints and varnishes,

pharmaceuticals

adhesives, machine oils and lubricants, which,

lubricants

despite the generally higher bio-based content

soaps and cosmetics

in the CEF scenario, have the higher specific bio-

further mineral oil products . .
: : based content in the UCI scenario.

plastic products
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Figure 2: additional bio-based raw material demands in the scenarios (own illustration)

additional bio-based raw material
demand within the scenarios

TMR-Scenario UCI-Scenario ® CEF-Scenario

tons of additional bio-based raw material demand

[} 3.000.000 6.000.000 9.000.000

activated carbon

clothing

bitumen

insulation material

fertilisers

vehicle tyres

paints and varnishes

adhesives

coke

machine oils

pharmaceuticals

lubricants

soaps and cosmetics

further mineral oil products

building materials made of plastic i
household goods made of plastic
industry products made of plastic

packaging made of plastic

The additional bio-based raw material demands
were calculated from the developed numerical
model, the bio-based shares and the selected
technology paths. In this context this means
that in all three scenarios the difference to the
BAU scenario (Business As Usual) was formed.
Thus, nearly completely bio-based industrial
sectors such as the paper industry have already
been excluded.

Figure 2 shows that a high additional bio-based
raw material demand for pharmaceuticals as
well as for household goods, packaging,
industrial products and building materials made
of plastic is to be expected. Here, technology
paths based on lignocellulose proved to be
significantly more resource-efficient. Of course,
closed raw material cycles also significantly
reduce the required raw material consumption.

It should be emphasized that, for
pharmaceuticals, for example, the calculated
and illustrated raw material demand not only
covers the approximately 14,000 tons of
domestic consumption, but also the almost
102,000 tons of exports.

Other large quantities are required for the product groups of household goods, packaging, industrial

products and building supplies made of plastic.

For the three scenarios, a range of 17,292 employees in the TMR scenario, 21,062 employees in the
UCl scenario and 26,656 employees in the CEF scenario was calculated for the newly added bio-
based industry. This number represents the employees in the bio-based industry in comparison to

the BAU scenario. Whether and how many "conventional" employees will be eliminated in the

respective industrial sector could not be determined using this generic approach and would require a
sector-specific approach to be appropriate meaningful.

In addition, it was estimated that a range of greenhouse gas emission savings from 1.78 million CO,-
equivalents in the TMR scenario, to 2.16 million CO,-equivalents in the UCl scenario, and up to 2.74

million CO,-equivalents in the CEF scenario scenario are possible. This corresponds 11 to 16% of the

total current greenhouse gas emissions in industry in Austria, which could be saved by the addition of

bio-based industry.
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3 Hintergrund und Zielsetzung

In der Vision der Biodkonomiestrategie Osterreichs (BMNT, BMBWF & BMVIT, 2019) wird im ersten
Satz die Biookonomie als Wirtschaftskonzept beschrieben, das fossile Ressourcen moglichst in allen
Bereichen durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt. Im Rahmen der gegenstandlichen Studie wurde
fur den industriellen Bereich in Osterreich ein Set aus drei Szenarien erarbeitet, wie diese
Transformation in einem realistischen Rahmen erfolgen kann.

Hierfiir wurde bewusst der Fokus auf den moglichen Ausbau der biobasierten Industrie in Osterreich
gelegt und die weiteren Bereiche der Biookonomie als statische Rahmenbedingungen gesehen.
Durch diese ,, ungestorte” Betrachtung konnten fiir die biobasierte Industrie optimale Szenarien
erarbeiten werden. In der Diskussion iber mégliche Ziel- und Ressourcenkonflikten im Rahmen der
gesamten Biodkonomie ist damit ein klarer Standpunkt fiir die zukiinftige biobasierte Industrie
gegeben.

Um diese Diskussion bestmoglich zu unterstiitzen, wurden im Rahmen dieser Studie drei Szenarien
fur die biobasierte Industrie in Osterreich fiir das Jahr 2040 erstellt, die unterschiedliche
Transformationspfade und damit Schwerpunktsetzungen abdecken. Das Hauptergebnis des
gegenstandlichen Projektvorhabens sind somit die drei aus heutiger Sicht vielversprechendsten
Strategien:

e Forcierung von bereits moglichst ausgereiften biobasierten Technologiepfaden,
e Erweiterung der bestehenden und moglichen biobasierten Nutzungskaskaden und
e Fokussierung auf eine so weit als moglich biobasierte Kreislaufwirtschaft.

Damit kann mit der gegenstandlichen Studie der Rahmen abgesteckt werden, innerhalb dessen sich
die biobasierte Industrie in Osterreich entwickeln kann, falls entsprechende Strategien ausgerollt
werden und je nachdem welcher Strategie-Mix gewahlt wird. Eine exakte Prognose stellt die Studie
selbstverstindlich nicht dar. Vielmehr soll die Studie als solide Ubersicht und als Startpunkt fir
weitere Detailstudien auch von weiteren Forscherlnnen dienen.

Die Biookonomiestrategie Osterreichs benennt sechs Zielfelder. Das gegenstindliche Studie
adressiert mit seiner Grundausrichtung direkt das Ziel ,,Abhangigkeit von nicht erneuerbaren
Rohstoffen reduzieren”. Durch eine erste Abschatzung der in den Szenarien vermiedenen
Treibhausgasemissionen und der wahrscheinlich ausgeldsten Arbeitsplatzeffekte werden auch die
Ziele ,Erreichung der Klimaziele” und , Arbeitsplatze sichern und schaffen” bearbeitet.
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4 Methodik und Datenquellen

Am Beginn der Arbeiten fiir die vorliegende Studie stand die Entwicklung der drei Szenarien. Dazu
wurde ein Ansatz gewahlt, bei dem in Pramissen und Parametern qualitative Aspekte fir die
Szenarien gesammelt und zusammengestellt wurden. Als Pramissen wurde jene Aspekte festgelegt,
die fiir alle Szenarien die gleiche Giiltigkeit haben, etwa dass die Szenarien Osterreich im Jahr 2040
abbilden sollen. Als Parameter wurden die Spezifika der einzelnen Szenarien bezeichnet, zum Beispiel
dass die Auswahl der biobasierten Technologiepfade sich vorwiegend am aktuellen
Technologiereifegrad orientiert. Die auf diese Weise erhaltenen Pramissen und Parameter wurden zu
einer verbalen Beschreibung der drei Szenarien zusammengefasst und dienten damit auch fiir die
spezifische Auswahl der biobasierten Technologiepfade als hilfreicher Leitfaden.

Auf Basis der erarbeiteten Pramissen und Parameter wurde das benétigte Stoffmengengeriist Schritt
flir Schritt aufgebaut. Der erste Arbeitsschritt hierzu war, die zu betrachtenden Stoffstréme zu
definieren. Basierend auf den Recherchen aus Vorprojekten — vor allem (Steffl, et al., 2018) und
(Reinberg, et al., 2020) — wurden 22 Fertigproduktgruppen ausgewahlt, die fir die biobasierte
Industrie bereits relevant sind oder zukiinftig werden.

Tabelle 1: Fiir die biobasierte Industrie in Osterreich relevante Fertigproduktgruppen

Aktivkohle Klebstoffe

Baubedarf aus Kunststoffen Koks

Bekleidung Lederprodukte

Bitumen Maschinenéle

Dammstoffe Papierprodukte

Dingemittel Pflanzenschutz- und Schadlingsbekampfungsmittel
Fahrzeugreifen Pharmazeutika

Farben und Lacke Schmiermittel
Haushaltswaren aus Kunststoff Seifen und Kosmetika
Industrieprodukte aus Kunststoff weitere Mineraldlprodukte
Kartonagen Verpackungen aus Kunststoff

Flr diese 22 Fertigproduktgruppen wurden — ausgenommen fiir Kartonagen, Lederprodukte,
Papierprodukte sowie Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdampfungsmittel — biobasierte
Technologiepfade recherchiert und nach den drei Szenarien zugeordnet. Somit konnte ein
Technologiepfad in einem, zwei oder auch allen drei Szenarien Anwendung finden. Flr Kartonagen,
Lederprodukte und Papierprodukte wurde davon ausgegangen, dass diese bis 2040 in ihren
bestehenden biobasierten Technologiepfaden verbleiben. Fiir Pflanzenschutz- und
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Schadlingsbekampfungsmittel konnten keine eindeutigen und belastbaren Technologiepfade
recherchiert werden.

Im nachsten Arbeitsschritt wurde das bislang qualitative Modell vollstéandig quantifiziert. Diese
Quantifizierung umfasste drei wesentliche Teilschritte: Erstens, die Ableitung von
Konversationsfaktoren, um vom Fertigproduktbedarf zu einem quantitativen Verbrauch an
biobasierten Rohstoffen zu gelangen. Zweitens, die Erarbeitung des Fertigproduktbedarfs flr das
Referenzjahr 2015. Drittens, die Berechnung des wahrscheinlichen Bedarfs fiir das Zieljahr 2040
anhand historischer Daten und Branchenstudien, die die zukiinftige Marktentwicklung abschatzen.

Inwiefern die Entwicklung des Bedarfs bis 2040 der relevantesten Fertigproduktgruppen von der
Fortschreibung der Historie wahrscheinlich abweichen wird, wurde in einer Online-Befragung mit
ausgewahlten Branchenkennerlnnen, an der fiinf Expertinnen teilnahmen, abgefragt und
entsprechend angepasst. In derselben Befragung wurde auch der Zielwert fiir den biobasierten Anteil
am jeweils gesamten Fertigproduktbedarf nachgescharft.

Der Fertigproduktbedarf als die zentrale KenngréRe wurde definiert als:
Fertigproduktbedarf = Produktion in AT + Importe nach AT = Inlandsverbrauch + Exporte aus AT

Damit wurden auch der Exportanteil und samtlicher Handel mitbercksichtigt und somit die
tatsdchlichen Aktivitaten der Industriesparte abgebildet und nicht nur der in Osterreich produzierte
Anteil. FUr das Stoffmengengerist an sich ist dadurch auch nicht relevant, welcher Anteil vom
Fertigproduktbedarf tatsichlich in Osterreich hergestellt wird. Im Vordergrund stand, dass die
gesamten Aktivitaten der jeweiligen Industriesparte berlcksichtigt sind.

Flr die Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte wurde ein Konversionsfaktor angewandt, der dem
aktuellen Verhiltnis aus Beschaftigtenzahl und Output der chemischen Industrie in Osterreich
entspricht. Zusatzlich wurde ein Produktivitatsgewinn von 2 % pro Jahr einkalkuliert. Fir die
Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte wurde nicht der gesamte Fertigproduktbedarf beriicksichtigt,
sondern davon ausgegangen, dass der Anteil der Produktion in Osterreich am gesamten
Fertigproduktbedarf bis 2040 gleichbleibt. Berechnet wurden jene Arbeitsplatze, die durch die neuen
Technologiepfade in Osterreich theoretisch entstehen, wobei der Fokus klar auf der
Fertigproduktproduktion und nicht der Rohstoffproduktion liegt, die hierbei methodisch
unterreprasentiert ist.

Darliber hinaus wurde abgeschatzt, wie viele Treibhausgasemissionen durch die neuen
Technologiepfade eingespart werden kénnen. Es wurde davon ausgegangen, dass diese biobasierten
Pfade im Schnitt 80 % der bestehenden fossilen Pfade an Emissionen einsparen kénnen. Damit wurde
ein Konversionsfaktor berechnet, der dem aktuellen Quotienten aus den Treibhausgasemissionen
der gesamten Industrie in Osterreich und deren Output entspricht. Wie bei den Arbeitsplatzeffekten
wurde fiir die Abschatzung des Klimaschutzeffekts der Anteil der Produktion in Osterreich
bericksichtigt und nur fur diesen das Einsparpotenzial an Treibhausgasemissionen berechnet.

Als Datenquellen wurden zahlreiche aktuelle Studien und Papers zu biobasierten Technologiepfaden
recherchiert und dokumentiert, wobei hierbei auch auf die Erfahrungen aus dem Vorprojekt
»Austrian BioCycles” (Reinberg, et al., 2020) zuriickgegriffen werden konnte. Fiir die Branchendaten
wurden vor allem die Statistik Austria, die PRODCOM-Datenbank und die vom FCIO aufbereiteten
Statistiken als Datenquellen herangezogen.
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5 Hauptergebnisse in den Szenarien

Allen drei Szenarien gemein ist, dass sie ein mégliches Osterreich im Jahr 2040 abbilden. In den
Szenarien ist die biobasierte Industrie in einem realistischen Rahmen gestarkt und ausgebaut.
Biobasierte Rohstoffe werden vorzugsweise im Inland gewonnen, Osterreich behilt seine
bestehenden Exporttéatigkeiten und ein moderates Wirtschaftswachstum wird erzielt.

Neue Rohstoffquellen werden etwa bei der Nutzung von Rauchgas von Biomasse-Heizkraftwerken
oder der stofflichen Nutzung von Siedlungsabwassern erschlossen.

Die ausformulierten Pramissen, die fir alle drei Szenarien gelten, lauten:
Biodkonomie im Allgemeinen

e Die Ziele und Leitlinien der Biodkonomiestrategie Osterreichs stehen im Vordergrund.

e Betrachtet wird Osterreich im Jahr 2040, um das Ziel der Bundesregierung , Klimaneutralitat
bis 2040“ als Ankerpunkt mitberiicksichtigen zu konnen.

e Das Energiesystem ist soweit fossilfrei in Anlehnung an z. B. das Transition-Szenario des
Umweltbundesamtes.

e Aktuelle Exportstrome der Biookonomie bleiben erhalten.

Bevolkerung und Lebensmittel

¢ Die Bevolkerung entwickelt sich wie in der aktuellen Hauptvariante der
Bevolkerungsprognose der Statistik Austria.
e Vermeidbare Lebensmittelabfille fallen nicht mehr an.

Landwirtschaft und Forstwirtschaft

e Der Anteil der Bio-Landwirtschaft verdoppelt sich auf 50 % der landwirtschaftlichen
Nutzflachen in Osterreich.

¢ Der Viehbestand in der Landwirtschaft reduziert sich analog der publizierten
Erndhrungspyramide des Osterreichischen Gesundheitsministeriums.

¢ Die Auswahl an Nutzpflanzen, die in der Landwirtschaft angebaut werden, wird der zu
erwarteten Klimaveranderung angepasst.

e Der Waldbestand verdandert sich gemaR Expertinnen-Einschatzungen weg von Fichten hin zu
Buchen, Eichen und Birken.

Biobasierte Industrie

e Der Ressourcenbedarf der bereits heute bestehenden biobasierten Industrie wachst gemal
dem Wachstumstrend der jlingeren Vergangenheit.

e Der Ressourcenbedarf flr substituierte Fertigprodukte berilcksichtigt bereits heute
erkennbare Trends in puncto Materialeffizienz und Ecodesign.

e Carbon Capture and Use wird bei Biomasse-Heizkraftwerken zunehmend etabliert und steht
als Kohlenstoffquelle zur Verfligung.
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Uber die Pramissen hinaus wurden folgende Parameter fiir die drei unterschiedlichen Szenarien definiert.

Tabelle 2: Erarbeitete Parameter fir die drei Szenarien

TMR-Szenario UCI-Szenario CEF-Szenario

Parameter . o .
(Technology & Market Readiness) (Utilisation Cascades Increase) (Circular Economy Focus)

Bei der Auswahl der eingesetzten Technologien und damit auch
bericksichtigten Stoffgruppen vorausgesetzte Technologiereife.
Forstwirtschaftliche Biomasse wird vermehrt stofflich genutzt, um
eine stoffliche Nutzungsphase vor der Verbrennung anzustreben.
Die Nutzung von Nebenprodukten steht im Vordergrund, um
insgesamt einen moglichst geringen Flachenbedarf zu erzielen (z. B. nicht prioritar ja ja
Stroh zur Gewinnung von Lignocellulose).

Kommunale Abwasser werden je nach Klaranlagen-Kategorie

TRL7-9 TRL 5-9* TRL 5-9*

nicht prioritar ja ja

bestmoglich fiir die Biomasse-Riickgewinnung genutzt. nein nein 13
In kommunalen Kldranlagen wird die Nahrstoff-Riickgewinnung (v. a. . . S
Phosphor und Stickstoff) in den Vordergrund geriickt. nein nurin GroBanlagen in moglichst allen Anlagen
Welcher Pfad wird vorwiegend als End-of-Life-Konzept Verbrennung & .

. . Verbrennung Recycling
eingeschlagen? Kompostierung
Kunststoffe, die aufgrund ihrer Anwendung (z. B. in der
Landwirtschaft) leichter in der Umwelt landen, miissen verpflichtend nein ja ja
biologisch abbaubar sein.
Biologisch abbaubare Kunststoffe miissen auch in einfachen nein ia nein
Haushaltskompostern vollstandig abgebaut werden kénnen.
Produktionsprozesse (in weiterer Folge Stoffkreislaufe) werden in . soweit es sich 6konomisch

gar nicht sehr stark

puncto Materialbedarf optimiert. darstellen lasst
*) sofern betriebswirtschaftlich in einem interessanten Bereich und rohstoff- und verarbeitungsseitig mit Bezug zu Osterreich

Den Fertigproduktgruppen wurden, je nach Technologiepfad fiir die biobasierte Herstellung, ein bis drei Rohstoff- bzw. Zwischenproduktgruppen zugeordnet.
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5.1. Szenario: Technology & Market Readiness

Im TMR-Szenario stehen die Technologie- und Marktreife (Technology & Market Readiness) der gewédhlten Anbau-, Ernte-, Aufbereitungs- und
Verarbeitungstechnologien im Vordergrund. Somit werden jene Technologien forciert eingesetzt, die bereits heute schon weiter entwickelt bis hin zu ausgereift
sind. Mit dem TMR-Szenario wird also ein Blick gewahrt, welcher Weg moglichst schnell und hinreichend sicher zum Ziel ,,Abhangigkeit von nicht erneuerbaren
Rohstoffen reduzieren” (eine Zielformulierung der Bio6konomie-Strategie) fiihrt. Gleichzeitig stellt das TMR-Szenario den wahrscheinlichsten

Transformationspfad dar, falls keine gezielten Eingriffe hin zu einer anderen Strategie gemacht werden.

Im Folgenden wird das Stoffmengengerist des Szenarios tabellarisch in komprimierter Form dargestellt. In der Tabelle ist jeweils pro Fertigproduktgruppe
dargestellt, wie sich die gesamte Fertigproduktgruppe im Szenario entwickeln wird, also bestehender biobasierter Anteil plus neuer biobasierter Anteil plus
fossiler Anteil. Hierzu sind die Werte fiir das Bezugsjahr 2015 und das Zieljahr 2040 angefiihrt und die resultierende jahrliche Wachstumsrate (CAGR,
Compound Annual Growth Rate) ausgerechnet. Je nach biobasiertem Herstellungsprozess ergibt sich aus dem Fertigproduktbedarf 2040 ein theoretischer
Rohstoffbedarf 2040, welcher wiederum durch ein gruppenspezifisches End-of-Life-Konzept auf den praktischen Rohstoffbedarf 2040 reduziert wird. Zur
besseren Ubersicht sind an dieser Stelle nur die wesentlichsten Tabelleninhalte angefiihrt. Die vollstindige Tabelle findet sich im Anhang.

Tabelle 3: Stoffmengengerist des TMR-Szenarios

e e Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf
AT 2015 AT 2040 AT 2040 AT 2040
[t] [t] [t] [t]

Aktivkohle (gesamt) 12.408 +4,0% 33.078

Aktivkohle aus Lignocellulose 6.204 +6,0% 26.874 67.185 60.467
Bekleidung (gesamt) 228.600 +2,1% 386.294

Bekleidung aus Pflanzenfasern 0 n.a. 26.282 105.129 84.103
Bekleidung aus Zuckerriiben 0 n.a. 19.712 347.518 278.014
Bekleidung aus Trester 0 +0,0% 0 0 0
Bitumen (gesamt) 562.861 +2,4% 1.013.660

Bitumen aus Sagenebenprodukten 0 n.a. 300.532 1.000.773 150.116
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e e Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf
AT 2015 AT 2040 AT 2040 AT 2040

Bitumen aus Altholz 0 +0,0% 0 0 0

Bitumen aus Algen 0 +0,0% 0 0 0

Dammstoffe (gesamt) 623.531 +0,8% 760.708

Dammstoffe aus Pflanzendlen 0 n.a. 76.071 69.985 34.993

Dammstoffe aus Kohlendioxid 0 +0,0% 0 0 0
fasZ?rT;Tﬁ%ﬁiﬁus Pflanzenrest-stoffen, - 23.585 +10,1% 259.435 2.075.480 1.037.740

Diingemittel (gesamt) 206.288 +0,2% 216.854

Diingemittel aus Lignocellulose 0 n.a. 10.566 2.347.717 1.643.402

Diingemittel aus Klarschlamm 0 +0,0% 0 0 0

Diingemittel aus Giille (als Trockenmasse) 21.288 +2,9% 43.510 1.531.559 1.072.092

Fahrzeugreifen (gesamt) 132.579 +3,9% 342.831

Fahrzeugreifen aus Zuckerriiben 0 n.a. 13.141 281.212 253.091

Fahrzeugreifen aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0

Farben und Lacke (gesamt) 262.211 -1,2% 191.959

Farben und Lacke aus Pflanzenélen 0 n.a. 35.126 77.276 77.276

Farben und Lacke aus Kohlendioxid 0 +0,0% 0 0 0

Farben und Lacke aus Altolen 0 +0,0% 0 0 0

Kartonagen 2.802.161 +0,2% 2.945.683

Klebstoffe (gesamt) 56.888 +1,9% 91.366

Klebstoffe aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0

Klebstoffe aus Kohlendioxid 0 +0,0% 0 0 0

Klebstoffe aus Pflanzendlen 0 n.a. 17.239 18.963 18.963

Koks (gesamt) 28.281 +4,1% 77.226
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e e Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf
AT 2015 AT 2040 AT 2040 AT 2040
Koks aus Lignocellulose 1] n.a. 12.236 40.380 40.380
Lederprodukte 327.088 +1,6% 486.415
Maschinendle (gesamt) 65.416 -0,4% 59.334
Maschinendle aus Pflanzendlen 0 n.a. 6.992 17.480 13.984
Papierprodukte 6.353.067 -0,1% 6.196.131
Sc:;ﬁl?:::;::;:p:un:gsmittel 82.402 0,1% 80.366
Pharmazeutika (gesamt) 115.864 +1,6% 172.302
Ro::ta;:::e“ﬁka aus nachwachsenden 0 n.a. 28.219 2.765.479 2.765.479
Schmiermittel (gesamt) 20.793 -0,1% 20.077
Schmiermittel aus Pflanzenélen 0 n.a. 3.582 8.955 8.060
Seifen und Kosmetika (gesamt) 103.670 +1,8% 163.419
Seifen und Kosmetika aus Pflanzendlen 0 n.a. 119.497 238.995 238.995
weitere Mineral6lprodukte (gesamt) 4.877 +1,6% 7.253
Pﬂ‘::zi::;xi"era'5'pr°d“kte aus 0 na. 1.188 2.970 2.970
Kunststofffertigprodukte (gesamt) 1.417.317 +2,6% 2.663.563
Kunststofffertigprodukte aus Zuckerriiben 0 n.a. 630.221 12.672.620 3.801.786
Ligl:\m;::t"s::)::i;ertigprodukte aus 0 +0,0% 0 0 0
Kunststofffertigprodukte aus Altspeisedl 0 n.a. 124.494 16.287.556 8.143.778
Kunststofffertigprodukte aus Algen 0 +0,0% 0 0 0
Kunststofffertigprodukte aus Weizen 0 n.a. 164.674 1.249.876 624.938
unl;uL?;:‘s::::lf:;:iiprodukte aus Kohlendioxid 0 +0,0% 0 0 0
Kunststofffertigprodukte aus griiner 0 +0,0% 0 0 0

Biomasse
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Tabelle 4: Stoffmengengerist des TMR-Szenarios (Detailtabelle Kunststoffe)
SR e e Fertigr:-lc_)g::;bedarf CAGR Fertig;:_?g:z:)bedarf theoretiscl;\e; ;::;toffbedarf praktischer R;OI:;offbedarf AT
[t] [t] [t] [t]

KS-Baubedarf (gesamt) 308.429 +2,9% 632.795
KS-Baubedarf aus Zuckerriiben 0 n.a. 162.183 4.421.108 1.326.332
KS-Baubedarf aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0
KS-Haushaltswaren (gesamt) 154.707 +2,4% 279.201
KS-Haushaltswaren aus Altspeisedl 0 n.a. 124.494 16.287.556 8.143.778
KS-Haushaltswaren aus Algen 0 +0,0% 0 0 0
KS-Haushaltswaren aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0
KS-Industrieprodukte (gesamt) 358.496 +2,6% 687.844
KS-Industrieprodukte aus Weizen 0 n.a. 164.674 1.249.876 624.938

unI;SI:iI;::cs:I'IiSI,:r;dukte aus Kohlendioxid 0 +0,0% 0 0 0
KS-Verpackungen (gesamt) 595.685 +2,3% 1.063.723
KS-Verpackungen aus Zuckerriiben 0 n.a. 468.038 8.251.513 2.475.454
KS-Verpackungen aus griiner Biomasse 0 +0,0% 0 0 0
KS-Verpackungen aus Algen 0 +0,0% 0 0 0
KS-Verpackungen aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0

Der jeweils gesamte Bedarf in den einzelnen Fertigproduktgruppen folgt dem erstellten BAU-Szenario (Business As Usual). Spezifisch fiir das TMR-Szenario
wurde der zusitzliche biobasierte Anteil modelliert. Uber die erarbeiteten Konversionsfaktoren wurde der aus dem Fertigproduktbedarf resultierende
Rohstoffbedarf errechnet, welcher durch das jeweilige End-of-Life-Konzept (Recycling, Verbrennung usw.) entsprechend reduziert wurde. Im TMR-Szenario
werden aus 20.351 kt biobasierter Rohstoffe 1.920 kt Fertigprodukte erzeugt.
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5.2.

Tabelle 5: Stoffmengengerist des UCI-Szenarios

Szenario: Utilisation Cascades Increase

Szenario wird also ein Zielpfad aufgezeigt, der den Gesamtaufwand fiir die Bedarfsdeckung moglichst geringhalt.

Das UCI-Szenario fokussiert sich auf eine Erweiterung der moglichen biobasierten Nutzungskaskaden (Utilisation Cascades Increase). Dadurch wird mit jeder
Nutzungskaskade ein Downcycling ermoéglicht und dennoch eine mehrstufige Nutzung des Rohstoffs realisiert. Darliber hinaus kdnnen Kuppel- und
Nebenprodukte auch in verkiirzten Nutzungskaskaden eingesetzt werden, um insgesamt einen moglichst effektiven Rohstoffeinsatz zu erzielen. Mit dem UCI-

Im Folgenden wird das Stoffmengengerist des Szenarios tabellarisch in komprimierter Form dargestellt. In der Tabelle ist jeweils pro Fertigproduktgruppe
dargestellt, wie sich die gesamte Fertigproduktgruppe im Szenario entwickeln wird, also bestehender biobasierter Anteil plus neuer biobasierter Anteil plus
fossiler Anteil. Hierzu sind die Werte fiir das Bezugsjahr 2015 und das Zieljahr 2040 angefiihrt und die resultierende jahrliche Wachstumsrate (CAGR,
Compound Annual Growth Rate) ausgerechnet. Je nach biobasiertem Herstellungsprozess ergibt sich aus dem Fertigproduktbedarf 2040 ein theoretischer
Rohstoffbedarf 2040, welcher wiederum durch ein gruppenspezifisches End-of-Life-Konzept auf den praktischen Rohstoffbedarf 2040 reduziert wird. Zur
besseren Ubersicht sind an dieser Stelle nur die wesentlichsten Tabelleninhalte angefiihrt. Die vollstindige Tabelle findet sich im Anhang.

P T Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf AT
AT 2015 AT 2040 AT 2040 2040
[t] [t] [t] [t]

Aktivkohle (gesamt) 12.408 +4,0% 33.078

Aktivkohle aus Lignocellulose 6.204 +6,6% 30.319 75.798 68.218
Bekleidung (gesamt) 228.600 +2,1% 386.294

Bekleidung aus Pflanzenfasern 0 n.a. 63.078 252.310 176.617
Bekleidung aus Zuckerriiben 0 +0,0% 0 0 0
Bekleidung aus Trester 0 +0,0% 0 0 0
Bitumen (gesamt) 562.861 +2,4% 1.013.660

Bitumen aus Sagenebenprodukten 0 +0,0% 0 0 0
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e e Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf AT
AT 2015 AT 2040 AT 2040 2040

Bitumen aus Altholz 0 n.a. 360.639 1.200.928 120.093

Bitumen aus Algen 0 +0,0% 0 0 0

Dammstoffe (gesamt) 623.531 +0,8% 760.708

Dammstoffe aus Pflanzendlen 0 +0,0% 0 0 0

Dammstoffe aus Kohlendioxid 0 n.a. 152.142 167.356 66.942
fasZ?thTﬁ%ﬁiﬁus Pflanzenreststoffen, - 23.585 +9,2% 212.265 1.698.120 679.248

Diingemittel (gesamt) 206.288 +0,2% 216.854

Diingemittel aus Lignocellulose 0 n.a. 21.132 4.695.434 1.878.174

Diingemittel aus Klarschlamm 0 n.a. 28.175 402.909 161.163

Diingemittel aus Giille (als Trockenmasse) 21.288 +3,8% 54.076 1.903.475 761.390

Fahrzeugreifen (gesamt) 132.579 +3,9% 342.831

Fahrzeugreifen aus Zuckerriiben 0 +0,0% 0 0 0

Fahrzeugreifen aus Lignocellulose 0 n.a. 26.281 120.895 72.537

Farben und Lacke (gesamt) 262.211 -1,2% 191.959

Farben und Lacke aus Pflanzenélen 0 n.a. 11.709 25.759 25.759

Farben und Lacke aus Kohlendioxid 0 n.a. 23.417 25.759 25.759

Farben und Lacke aus Altdlen 0 n.a. 46.834 60.884 60.884

Kartonagen 2.802.161 +0,2% 2.945.683

Klebstoffe (gesamt) 56.888 +1,9% 91.366

Klebstoffe aus Lignocellulose 0 n.a. 17.239 68.956 68.956

Klebstoffe aus Kohlendioxid 0 n.a. 17.239 18.963 18.963

Klebstoffe aus Pflanzendlen 0 +0,0% 0 0 0

Koks (gesamt) 28.281 +4,1% 77.226

23 von 49




e e Fertigproduktbedarf CAGR Fertigproduktbedarf theoretischer Rohstoffbedarf | praktischer Rohstoffbedarf AT
AT 2015 AT 2040 AT 2040 2040
Koks aus Lignocellulose 0 n.a. 24.472 80.759 80.759
Lederprodukte 327.088 +1,6% 486.415
Maschinendle (gesamt) 65.416 -0,4% 59.334
Maschinendle aus Pflanzendlen 0 n.a. 16.315 40.787 28.551
Papierprodukte 6.353.067 -0,1% 6.196.131
Sc:;ﬁl?:z:;::;:p:un:gsmittel 82.402 0,1% 80.366
Pharmazeutika (gesamt) 115.864 +1,6% 172.302
Ro::ta;:::e““ka aus nachwachsenden 0 na. 56.438 5.530.959 5.530.959
Schmiermittel (gesamt) 20.793 -0,1% 20.077
Schmiermittel aus Pflanzendlen 0 n.a. 7.881 19.702 15.761
Seifen und Kosmetika (gesamt) 103.670 +1,8% 163.419
Seifen und Kosmetika aus Pflanzendlen 0 n.a. 119.497 238.995 238.995
weitere Mineraldlprodukte (gesamt) 4.877 +1,6% 7.253
Pﬂ‘::zi::;xi"era'5'pr°d“kte aus 0 na. 2.376 5.939 5.939
Kunststofffertigprodukte (gesamt) 1.417.317 +2,6% 2.663.563
Kunststofffertigprodukte aus Zuckerriiben 0 n.a. 312.025 5.501.008 1.100.202
Lig':“;::f:‘l’:z?rtigpr°d“kte aus 0 n.a. 309.846 3.255.771 1.142.906
Kunststofffertigprodukte aus Altspeisedl 0 n.a. 31.124 4.071.889 1.628.756
Kunststofffertigprodukte aus Algen 0 n.a. 234.019 257.421 51.484
Kunststofffertigprodukte aus Weizen 0 +0,0% 0 0 0
un';”:;;:::g::{iipr°d“kte LOLG AT 0 n.a. 188.199 3.716.928 1.486.771
Kunststofffertigprodukte aus griiner 0 +0,0% 0 0 0

Biomasse
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Tabelle 6: Stoffmengengerist des UCI-Szenarios (Detailtabelle Kunststoffe)

SR e e Fertigr:]c_)czl;:;bedarf CAGR Fertig;:::;::)bedarf theoretisct;\e; ::::toffbedarf praktischer R;OI:;offbedarf AT
[t] [t] [t] [t]

KS-Baubedarf (gesamt) 308.429 +2,9% 632.795

KS-Baubedarf aus Zuckerriiben 0 +0,0% 0 0 0

KS-Baubedarf aus Lignocellulose 0 n.a. 185.352 797.013 159.403

KS-Haushaltswaren (gesamt) 154.707 +2,4% 279.201

KS-Haushaltswaren aus Altspeisedl 0 n.a. 31.124 4.071.889 1.628.756

KS-Haushaltswaren aus Algen 0 +0,0% 0 0 0

KS-Haushaltswaren aus Lignocellulose 0 n.a. 124.494 2.458.757 983.503

KS-Industrieprodukte (gesamt) 358.496 +2,6% 687.844

KS-Industrieprodukte aus Weizen 0 +0,0% 0 0 0
un'ési:;:;‘csé::sl':;‘;d”kte aus Kohlendioxid 0 n.a. 188.199 3.716.928 1.486.771

KS-Verpackungen (gesamt) 595.685 +2,3% 1.063.723

KS-Verpackungen aus Zuckerriiben 0 n.a. 312.025 5.501.008 1.100.202

KS-Verpackungen aus griiner Biomasse 0 +0,0% 0 0 0

KS-Verpackungen aus Algen 0 n.a. 234.019 257.421 51.484

KS-Verpackungen aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0

Der jeweils gesamte Bedarf in den einzelnen Fertigproduktgruppen folgt dem erstellten BAU-Szenario (Business As Usual). Spezifisch fir das UCI-Szenario
wurde der zusitzliche biobasierte Anteil modelliert. Uber die erarbeiteten Konversionsfaktoren wurde der aus dem Fertigproduktbedarf resultierende
Rohstoffbedarf errechnet, welcher durch das jeweilige End-of-Life-Konzept (Recycling, Verbrennung usw.) entsprechend reduziert wurde. Im UCI-Szenario
werden aus 15.496 kt biobasierter Rohstoffe 2.367 kt Fertigprodukte erzeugt.
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5.3. Szenario: Circular Economy Focus

Im CEF-Szenario wird der Schwerpunkt auf eine weitestgehend realisierte Kreislaufwirtschaft gelegt (Circular Economy Focus), in der das Downcycling moglichst
minimiert wird. Die Fertigprodukte werden nach jeder Nutzungsphase wieder (soweit moglich) zu gleichwertigen Rohstoffen aufbereitet. Dadurch muss dem
System nur der Schwund aus Verarbeitungs-, Transport- und Sammlungsverlusten zugefiihrt werden. Das CEF-Szenario zeigt damit einen Zielpfad auf, der
moglichst wenig Primar-Rohstoffe benotigt, um den gegebenen Bedarf zu decken.

Im Folgenden wird das Stoffmengengerist des Szenarios tabellarisch in komprimierter Form dargestellt. In der Tabelle ist jeweils pro Fertigproduktgruppe
dargestellt, wie sich die gesamte Fertigproduktgruppe im Szenario entwickeln wird, also bestehender biobasierter Anteil plus neuer biobasierter Anteil plus
fossiler Anteil. Hierzu sind die Werte fiir das Bezugsjahr 2015 und das Zieljahr 2040 angefiihrt und die resultierende jahrliche Wachstumsrate (CAGR,
Compound Annual Growth Rate) ausgerechnet. Je nach biobasiertem Herstellungsprozess ergibt sich aus dem Fertigproduktbedarf 2040 ein theoretischer
Rohstoffbedarf 2040, welcher wiederum durch ein gruppenspezifisches End-of-Life-Konzept auf den praktischen Rohstoffbedarf 2040 reduziert wird. Zur
besseren Ubersicht sind an dieser Stelle nur die wesentlichsten Tabelleninhalte angefiihrt. Die vollstindige Tabelle findet sich im Anhang.

Tabelle 7: Stoffmengengeriist des CEF-Szenarios

Aktivkohle (gesamt) 12.408 +4,0% 33.078
Aktivkohle aus Lignocellulose 6.204 +6,7% 31.303 78.258 15.652
Bekleidung (gesamt) 228.600 +2,1% 386.294
Bekleidung aus Pflanzenfasern 0 n.a. 78.847 315.388 63.078
Bekleidung aus Zuckerriben 0 +0,0% 0 0 0
Bekleidung aus Trester 0 n.a. 52.565 142.976 28.595
Bitumen (gesamt) 562.861 +2,4% 1.013.660
Bitumen aus Sagenebenprodukten 0 +0,0% 0 0 0
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Bitumen aus Altholz 0 +0,0% 0 0 0

Bitumen aus Algen 0 n.a. 450.799 811.438 81.144

Dammstoffe (gesamt) 623.531 +0,8% 760.708

Dammstoffe aus Pflanzendlen 0 +0,0% 0 0 0

Dammstoffe aus Kohlendioxid 0 n.a. 304.283 334.711 33.471
fas':::‘“::‘s:‘:;‘::”s Pflanzenreststoffen, - 23.585 +6,6% 117.925 943.400 94.340

Diingemittel (gesamt) 206.288 +0,2% 216.854

Diingemittel aus Lignocellulose 0 +0,0% 0 0 0

Diingemittel aus Klarschlamm 0 +0,0% 0 0 0

Diingemittel aus Giille (als Trockenmasse) 21.288 +8,1% 149.168 5.250.715 1.050.143

Fahrzeugreifen (gesamt) 132.579 +3,9% 342.831

Fahrzeugreifen aus Zuckerriiben 0 +0,0% 0 0 0

Fahrzeugreifen aus Lignocellulose 0 n.a. 52.563 241.790 48.358

Farben und Lacke (gesamt) 262.211 -1,2% 191.959

Farben und Lacke aus Pflanzenélen 0 +0,0% 0 0 0

Farben und Lacke aus Kohlendioxid 0 n.a. 17.563 19.319 19.319

Farben und Lacke aus Altdlen 0 n.a. 35.126 45.663 45.663

Kartonagen 2.802.161 +0,2% 2.945.683

Klebstoffe (gesamt) 56.888 +1,9% 91.366

Klebstoffe aus Lignocellulose 0 n.a. 17.239 68.956 68.956

Klebstoffe aus Kohlendioxid 0 n.a. 11.493 12.642 12.642

Klebstoffe aus Pflanzendlen 0 +0,0% 0 0 0

Koks (gesamt) 28.281 +4,1% 77.226
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Koks aus Lignocellulose 0 n.a. 24.472 30.591 30.591
Lederprodukte 327.088 +1,6% 486.415
Maschinendle (gesamt) 65.416 -0,4% 59.334
Maschinendle aus Pflanzendlen 0 n.a. 12.236 30.591 15.295
Papierprodukte 6.353.067 -0,1% 6.196.131
Schidlingabelimpfungsmitis 2402 o 50.365
Pharmazeutika (gesamt) 115.864 +1,6% 172.302
Ro:':;;?::e"“ka aus nachwachsenden 0 na. 84.658 8.296.438 8.296.438
Schmiermittel (gesamt) 20.793 -0,1% 20.077
Schmiermittel aus Pflanzendlen 0 n.a. 4.299 10.746 6.448
Seifen und Kosmetika (gesamt) 103.670 +1,8% 163.419
Seifen und Kosmetika aus Pflanzendlen 0 n.a. 119.497 238.995 238.995
weitere Mineral6lprodukte (gesamt) 4.877 +1,6% 7.253
Pﬂ:’:zite‘:rglxi“eralalpmd“kte aus 0 n.a. 3.563 8.909 8.909
Kunststofffertigprodukte (gesamt) 1.417.317 +2,6% 2.663.563
Kunststofffertigprodukte aus Zuckerriiben 0 +0% 0 0 0
Lig':“;::t"s:f:::mgpr°d“kte aus 0 n.a. 596.101 4.560.576 751.109
Kunststofffertigprodukte aus Altspeisedl 0 +0,0% 0 0 0
Kunststofffertigprodukte aus Algen 0 n.a. 361.823 637.034 93.084
Kunststofffertigprodukte aus Weizen 0 +0,0% 0 0 0
unzul?;;s:z’eflflf:ggepr°d“kte CLRLCHILEIC 0 n.a. 329.348 6.504.623 1.300.925
Kunststofffertigprodukte aus griiner 0 na. 156.013 5.909.762 590.976

Biomasse
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Tabelle 8: Stoffmengengeriist des CEF-Szenarios (Detailtabelle Kunststoffe)

KS-Baubedarf (gesamt) 308.429 +2,9% 632.795
KS-Baubedarf aus Zuckerriiben 0 +0,0% 0 0 0
KS-Baubedarf aus Lignocellulose 0 n.a. 259.493 1.115.819 111.582
KS-Haushaltswaren (gesamt) 154.707 +2,4% 279.201
KS-Haushaltswaren aus Altspeisedl 0 +0,0% 0 0 0
KS-Haushaltswaren aus Algen 0 n.a. 49.798 293.806 58.761
KS-Haushaltswaren aus Lignocellulose 0 n.a. 149.393 2.950.509 590.102
KS-Industrieprodukte (gesamt) 358.496 +2,6% 687.844
KS-Industrieprodukte aus Weizen 0 +0,0% 0 0 0

KS-Industrieprodukte aus Kohlendioxid

ST o o 0 n.a. 329.348 6.504.623 1.300.925
KS-Verpackungen (gesamt) 595.685 +2,3% 1.063.723
KS-Verpackungen aus Zuckerriiben 0 +0% 0 0 0
KS-Verpackungen aus griiner Biomasse 0 n.a. 156.013 5.909.762 590.976
KS-Verpackungen aus Algen 0 n.a. 312.025 343.228 34.323
KS-Verpackungen aus Lignocellulose 0 n.a. 187.215 494.248 49.425

Der jeweils gesamte Bedarf in den einzelnen Fertigproduktgruppen folgt dem erstellten BAU-Szenario (Business As Usual). Spezifisch fir das CEF-Szenario
wurde der zusitzliche biobasierte Anteil modelliert. Uber die erarbeiteten Konversionsfaktoren wurde der aus dem Fertigproduktbedarf resultierende
Rohstoffbedarf errechnet, welcher durch das jeweilige End-of-Life-Konzept (Recycling, Verbrennung usw.) entsprechend reduziert wurde. Im CEF-Szenario
werden aus 12.894 kt biobasierter Rohstoffe 3.011 kt Fertigprodukte erzeugt.
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5.4. Vergleich der Szenarien

Die drei Szenarien lassen sich in vielerlei Hinsicht vergleichen. Zwei besonders relevante Aussagen
liefert die vorliegende Studie in puncto Entwicklung des biobasierten Anteils in den einzelnen
Fertigproduktgruppen und der zusatzliche biobasierte Rohstoffbedarf unter Beriicksichtigung der
jeweiligen End-of-Life-Konzepte.

Um bei den einzelnen Fertigproduktgruppen besser interpretieren zu kénnen, welche jeweiligen
Mengen fiir die Produktion und den Verbrauch in Osterreich relevant sind, wird an dieser Stelle die
Verteilung des Fertigproduktbedarfs dargestellt. Hierbei gilt:

Fertigproduktbedarf = Produktion in AT + Importe nach AT = Inlandsverbrauch + Exporte aus AT

Abbildung 3: Fertigproduktbedarf in Osterreich nach Inlandsproduktion, Importanteil,
Inlandsverbrauch und Exportanteil (eigene Darstellung)

Fertigproduktbedarf in Osterreich 2015 Fertigproduktbedarf in Osterreich 2015

davon in AT produziert davon nach AT importiert davon in AT verbraucht u davon aus AT exportiert

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Aktivkohle Aktivkohle I
Bekleidung Bekleidung I
Bitumen Bitumen ]
Dammstoffe Dammstoffe _
Diingemittel Diingemittel _
Fahrzeugreifen Fahrzeugreifen I
Farben und Lacke Farben und Lacke I
Kartonagen Kartonagen _
Klebstoffe Klebstoffe ]
Koks Koks
Lederprodukte Lederprodukte _
Maschinendle Maschinendle _
Papierprodukte Papierprodukte ]
Pflanzenschutz- und Pflanzenschutz- und _
Schadlingsbekdmpfungsmittel Schadlingsbekdampfungsmittel
Pharmazeutika Pharmazeutika _
Schmiermittel Schmiermittel ]
Seifen und Kosmetika Seifen und Kosmetika _
weitere Mineralélprodukte weitere Mineraldlprodukte _
Kunststofffertigprodukte Kunststofffertigprodukte |

Wie in Abbildung 3 gut ersichtlich ist, gibt es bei den Fertigproduktgruppen Aktivkohle, Bekleidung,
Fahrzeugreifen, Klebstoffe, Koks, Lederprodukte, Maschinendle, Pharmazeutika, Schmiermittel,
Seifen und Kosmetika sowie weitere Mineral6lprodukte eine Importquote gréRer 50 %. Eine relativ
niedrige Importquote weisen Kartonagen, Papierprodukte und Kunststofffertigprodukte auf. Auf der
anderen Seite sind Dammstoffe, Dlingemittel, Lederprodukte, Papierprodukte, Pflanzenschutz- und
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Schadlingsbekampfungsmittel, Pharmazeutika sowie Schmiermittel Fertigproduktgruppen mit einer
Exportquote groRer 50 %.

Abbildung 4: Biobasierter Anteil des Fertigproduktbedarfs in den Szenarien (eigene Darstellung)

biobasierter Anteil des
Fertigproduktbedarfs in den Szenarien

M Status quo 2015 M BAU-Szenario 2040 ® TMR-Szenario 2040
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Diese Verhéltnisse stellen den Status quo im Referenzjahr 2015 dar und wurden fiir die erstellten
Szenarien nicht variiert, um die Vergleichbarkeit zu erhalten. Das heilt aber auch, dass zum Beispiel
mit einem hohen Rohstoffbedarf fiir Pharmazeutika auch die hohen Import- und Exportquoten
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mitabgedeckt sind und nicht nur die Eigenversorgung Osterreichs dargestellt werden. Somit sind die
gesamten wirtschaftlichen Aktivitaten der jeweiligen Industriesparte dargestellt, da davon
ausgegangen wurde, dass diese auch zukilinftig auftreten werden.

Ein wesentliches Ergebnis aus den Szenarien ist, wie sich der biobasierte Anteil in den drei Szenarien
entwickelt. Diese Entwicklungen und als Referenz das BAU-Szenario (Business As Usual) und der
Status quo sind in Abbildung 4 dargestellt.

Im TMR-Szenario (Technology & Market Readiness) zeigen sich die geringsten biobasierten Anteile,
wenngleich diese im Vergleich zum BAU-Szenario deutliche Spriinge nach oben darstellen. Das UCI-
Szenario (Utilisation Cascades Increase) stellt eine weitere Steigerung in puncto biobasierte Anteile
dar. Im CEF-Szenario (Circular Economy Focus) sinkt dieser Anteil bei manchen Fertigproduktgruppen
und steigert sich weiter bei anderen Gruppen. Dies liegt darin begriindet, dass im UCI-Szenario durch
die Erweiterung der Nutzungskaskaden mehr Druck darauf liegt, biobasierte Rohstoffe einzusetzen.
Das zeigt sich vor allem bei den Fertigproduktgruppen Farben und Lacke, Klebstoffe, Maschinendle
und Schmiermittel, die trotz allgemein héheren biobasierten Anteiles im CEF-Szenario im UCI-
Szenario den héheren spezifischen biobasierten Anteil aufweisen.

Aus den Stoffmengengeristen, wie sie in den vorangegangenen Unterkapiteln beschrieben wurden,
dem biobasierten Anteilen und den gewahlten Technologiepfaden wurde der jeweilige zuséatzliche
biobasierte Rohstoffbedarf berechnet. Zusatzlich heillt in diesem Kontext, dass in allen drei Szenarien
die Differenz zum BAU-Szenario (Business As Usual) gebildet wurde. Somit sind bereits weitest-
gehend vollstandig biobasierte Industriesparten wie zum Beispiel die Papierindustrie ganzlich
ausgeklammert worden. Ebenso bereits aktuell biobasierte Anteile.

Abbildung 5 zeigt, dass der biobasierte Rohstoffbedarf fiir Pharmazeutika besonders hoch ausfallt.
Dies liegt darin begriindet, dass aufgrund der hohen Reinheit und vielfaltigen teils hochkomplexen
Verbindungen ein entsprechend hoher Konversionsfaktor angesetzt wurde. Da eine Kreislauffiihrung
im engeren Sinn bei Pharmazeutika nicht moglich ist, steigt dieser Bedarf direkt proportional mit dem
biobasierten Anteil in der Fertigproduktgruppe. Zu betonen ist, dass mit diesem Rohstoffbedarf nicht
nur die aktuell rund 14.000 Tonnen Inlandsverbrauch an Pharmazeutika abgedeckt sind, sondern
auch die knapp 102.000 Tonnen Exporte.

Weitere grofRe Bedarfsmengen treten bei den Fertigproduktgruppen Haushaltswaren, Verpackungen,
Industrieprodukte und Baubedarf aus Kunststoffen auf. Hier zeigten sich Technologiepfade auf Basis
von Lignocellulose als deutlich rohstoffeffizienter. Selbstverstandlich senken auch geschlossene
Rohstoffkreislaufe den bendtigten Rohstoffverbrauch deutlich.

Bei der Fertigproduktgruppe Diingemittel konnte im CEF-Szenario der Rohstoffbedarf durch ein
konsequentes Recycling tGber Gille und Kldarschlamm deutlich reduziert werden.

Bei Dammstoffen bendtigt es ebenso klare Recyclingstrategien, die nicht als trivial angesehen
werden sollten. Zum Beispiel bei Stroh als Dammstoff muss dieses bis zur Weiterverwendung
vollkommen trocken gelagert werden, was ein neuartiges Handling bei Abrissmaterial darstellt.
Ebenso ware etwa bei Dammplatten aus expandiertem Polystyrol aus riickgewonnenem
Kohlendioxid das Problem, dass diese in der Anwendung verklebt werden und somit ein einfacher
Riickbau nach mehreren Jahrzehnten Einsatz kompliziert sein kann.
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Abbildung 5: Zusatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf in den Szenarien (eigene Darstellung)

zusatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf
in den Szenarien fiir 2040

B TMR-Szenario m UCI-Szenario M CEF-Szenario

Aktivkohle

Bekleidung

Bitumen

Dammstoffe

Diingemittel

Fahrzeugreifen

Farben und Lacke

Klebstoffe

Koks

Maschinendle

Pharmazeutika

Schmiermittel

Seifen und Kosmetika

weitere Mineralolprodukte

Baubedarf aus Kunststoff

Haushaltswaren aus Kunststoff

Industrieprodukte aus Kunststoff

Verpackungen aus Kunststoff

zusatzlicher biobasierter Rohstoffbedarf in Tonnen

3.000.000 6.000.000 9.000.000

o

T

33 von 49



6 WeiterfUhrende Abschatzungen

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Studie sind die Stoffmengengeriste in den einzelnen
Szenarien. Darilber hinaus wurden Abschatzungen zu Arbeitsplatzeffekten und Klimaschutzeffekten
der drei Szenarien erarbeitet. Diese sind mit relativ grofSen Unsicherheiten behaftet, da praktisch
ausschlieBlich Verfahren und Prozesse beurteilt wurden, die noch nicht im finalen industriellen
Malstab angewandt werden. Somit konnten auch keine spezifischen Konversionsfaktoren fiir beide
Effekte abgeleitet werden und es musste ein generischer Ansatz gewahlt werden, der eine
hinreichende Genauigkeit und Aussagekraft liefert.

6.1. Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte

Flr die Berechnungen wurde das Verhaltnis aus dem Jahr 2015 von Beschaftigten und dem Output in
der chemischen Industrie herangezogen, um moglichst vergleichbar mit den breit gestreuten
Verfahren in der ,,neuen” biobasierten Industrie zu sein. Gleichzeitig wurde damit auch die
innovative KMU-Landschaft abgebildet, die die chemische Industrie darstellt.

¢ Konversionsfaktor = 0,0140 Beschéftigte pro Tonne Fertigprodukt

Allgemein zeigte sich, dass — methodisch bedingt — bei jenen Industriesparten die grofiten
Arbeitsplatzeffekte eintreten, bei denen auch die gréRten Produktionsvolumina in Osterreich liegen.
Diese finden sich bei den Fertigproduktgruppen Bitumen, Dammstoffe und Kunststoffe.

Als die Anzahl der Beschaftigten wurde analog zur Statistik Austria tatsachlich die Anzahl der
Beschéftigten und nicht etwa Vollzeitaquivalente herangezogen.

Flr die drei Szenarien wurde fiir die neu hinzukommende biobasierte Industrie eine Spanne von
17.292 Beschaftigte im TMR-Szenario Gber 21.062 Beschaftigte im UCI-Szenario bis 26.656
Beschéftigte im CEF-Szenario berechnet. Diese Anzahl stellt die Beschaftigten in der biobasierten
Industrie im Vergleich zum BAU-Szenario dar. Ob und wie viele ,konventionelle” Beschaftigte in der
jeweiligen Industriebranche wegfallen, konnte mit dem generischen Ansatz nicht ermittelt werden
und brauchte einen branchenspezifischen Ansatz, um eine belastbare Aussagekraft zu haben.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse konnen vollstandig im Anhang eingesehen werden.

6.2. Abschdtzung der Klimaschutzeffekte

Flr die Berechnungen wurde das aktuelle Verhaltnis der Treibhausgasemissionen in der Industrie
(ohne Energiewirtschaft) und dem Output in der Industrie herangezogen. Darliber hinaus wurde
abgeschatzt, dass die biobasierten Technologiepfade gegenliber der konventionellen Produktion
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etwa 80 % der Treibhausgasemissionen! einsparen kénnen. Dadurch konnte der Klimaschutzeffekt
hinreichend genau fiir eine erste Aussage abgeschatzt werden.

e Konversionsfaktor = 1,4371 Tonnen eingesparte CO,-Aquivalente pro Tonne Fertigprodukt

Mit dieser Abschatzung wurde ermittelt, dass eine Spanne an Emissionseinsparungen von 1,78 Mio.
CO,-Aquivalenten im TMR-Szenario {iber 2,16 Mio. CO,-Aquivalente im UCI-Szenario bis hin zu 2,74
Mio. CO-Aquivalente im CEF-Szenario méglich sind. Das entspricht 11 bis 16 % der gesamten
aktuellen Treibhausgase in der Industrie (Anderl, et al., 2022), die durch die zusatzlich
hinzukommende biobasierte Industrie eingespart werden kdnnte.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse konnen vollstandig im Anhang eingesehen werden.

! Analog zur Treibhausgasinventur wurde das Einsparpotenzial fiir den Industriesektor abgeschitzt. Energie,
Landwirtschaft, LULUCF und Abfille sind hierbei andere Sektoren und damit nicht bertcksichtigt, da auch daftr
bendotigte Einsparmafnahmen in thematisch andere Bereiche fallen.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aus den Studienergebnisse folgt sehr klar, dass auch wenn keine konkrete Kreislaufstrategie verfolgt
wird, moglichst hohe Recyclingquoten von zentraler Bedeutung sind. Zum Beispiel bei Bitumen wird
dieses in einer postfossilen Gesellschaft eigens hergestellt oder ein entsprechender Ersatz gefunden
werden missen. Ohne Recycling mit entsprechend geringem Downcycling-Anteil wird der hohe
Bitumenbedarf schnell zu einem Ressourcenproblem.

Ein dahnliches Bild zeigt sich bei Kunststoffen oder auch anderen Fertigproduktgruppen mit hohen
Einsatzmassen. Design for Recycling sollte somit auch bei einer Strategie mitgedacht werden, die
eigentlich auf die Erweiterung der Nutzungskaskaden ausgerichtet ist. Im Detail werden diese
Designanforderungen in den einzelnen Fertigproduktgruppen sehr unterschiedlich ausfallen. Dies
I3dsst sich sehr plakativ beim Vergleich von beispielsweise Ddmmstoffen und Diingemitteln aufzeigen.
Wahrend bei Dammstoffen nach einer langen Nutzungsdauer die eingesetzten Produkte theoretisch
auch unverandert wieder riickgebaut werden kénnen, miissen Diingemittel bzw. die relevanten
Nahrstoffe chemisch aus Abwassern bzw. Klarschlammen riickgewonnen werden. Die jeweiligen
Recyclingstrategien und somit auch die Anforderungen an das Produktdesign unterscheiden sich
dadurch erheblich. Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die jeweilige Produktgruppenstrategie wird
damit sein, wie die Wertstoffe am Produktlebensende gesammelt und wieder riickgewonnen werden
kénnen.

Ein weiterer Einflussfaktor sollte sein, wie sich die Nutzungsphase ausgestaltet. Littering im engeren
Sinn, also dem bewussten oder achtlosen unsachgeméaBen Entsorgen von Abfallen in der Umwelt ist
klarerweise so weit als moglich zu reduzieren. Littering im weiteren Sinn umfasst aber auch Abfille,
die in die Umwelt gelangen, obwohl angemessene Vorsichtsmafnahmen getroffen wurden. Zum
Beispiel bei Kunststofffolien in der Landwirtschaft lasst sich ein geringer Littering-Anteil nicht
realistisch vermeiden. Hierbei liegt dann nahe, dass Kunststofffolien fiir die Landwirtschaft leicht
biologisch abbaubar konzipiert werden, damit der im Stoffkreislauf verloren gegangene Anteil
moglichst konsistent in natiirliche Kreisldufe Gberfiihrt werden kann.

Neben den Aspekten Effizienz und Konsistenz steht selbstverstandlich auch die Suffizienz im
Vordergrund. Da zukiinftig von steigenden Materialkosten auszugehen ist, wird materialeffizientes
Design immer relevanter werden. Hierbei braucht es eine gute Balance, um nicht etwa durch
Verbundwerkstoffe die gute Recycling-Fahigkeit zu verlieren.

Generell zeigten die Arbeiten fiir die vorliegende Studie, dass bereits zahlreiche Ansatze und
Technologiepfade vorhanden sind, um einen biobasierten Transformationspfad abbilden zu kénnen.
Lediglich bei der Fertigproduktgruppe Pharmazeutika fiel die Abbildung liber Leitmaterialien
besonders schwer, da es ein Bereich mit sehr diffusem Bild an Fertigprodukten ist. Somit lassen sich
nicht einfach eine iberschaubare Anzahl an typischen Fertigprodukten identifizieren.

Basierend auf den recherchierten Technologiepfaden und zukiinftigen Produktbedarfen
kristallisierten sich folgende Rohstoffgruppen fiir die biobasierte Industrie, die sich in den nachsten
Jahren zusatzlich zur bestehenden biobasierten Industrie entwickeln wird, heraus:

e Zuckerriben und Reststoffe aus der Zuckerriibenverarbeitung
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¢ Lignocellulose als Haupt-, Neben- und Abfallprodukt

e Gille und griine Biomasse in moglichst kleinrdumigen Kreislaufen

e Sonnenblumenkerne, Rapssamen, Leinsamen, Rhizinussamen usw.

e Abwasser direkt in Algenfarmen genutzt und Klarschlamme

¢ Kohlendioxid aus moglichst konzentrierten Abgasstromen bei z. B. Verbrennungsanlagen
¢ Pflanzenfasern, Pflanzenreststoffe und Stroh

e Altole aus unterschiedlichsten Quellen

e Trester (feste Reststoffe beim Saftpressen von Obst und Gemise)

e heimische Getreidesorten wie z. B. Weizen

Die vorliegende Studie wurde so konzipiert und publiziert, dass sie einerseits den zukiinftigen
Rohstoffbedarf der biobasierten Industrie hinreichend genau beziffern kann, um in der Diskussion
der gesamten Biookonomie einen wertvollen Beitrag zu leisten. Andererseits soll und kann die
vorliegende Studie als Ausgangspunkt flir branchenspezifische Studie sein, indem Bottom-Up-
Studien ein gemeinsamer Rahmen prasentiert wird, sofern dieser fiir das jeweilige Studienkonzept
anwendbar ist.
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9 Anhang

e Fertigproduktgruppen im Stoffmengengerist
e Stoffmengengerist des BAU-Szenarios

¢ Stoffmengengeriist des TMR-Szenarios

e Stoffmengengerist des UCI-Szenarios

e Stoffmengengeriist des CEF-Szenarios

e Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte

e Abschatzung der Klimaschutzeffekte

e Fragenkatalog zur Expertlnnen-Einbindung
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