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Biomasse kann mehr -
wenn sie richtig genutzt wird

Innovative Losungen und Wege fur eine kreislaufbasierte
Biookonomie

Im Auftrag von:

= Bundesministerium
Land- und Forstwirtschaft,
Regionen und Wasserwirtschaft



https://www.bml.gv.at

INHALT

Vorwort

Biomasse kann mehr
Acker & Griinland
Holz

Wasser

S

b

UL
TSN

-~

© Florian Schneider

Darum geht’s

Die gesellschaftlichen Herausforderungen sind durch die
aktuellen Krisen — von den spiirbaren Folgen des Klimawan-
dels bis hin zu der vom Krieg in der Ukraine beeinflussten
Energie- und Rohstoffkrise — zunehmend in das Bewusstsein
der Menschen getreten. Um die BedUrfnisse einer wachsen-
den Bevolkerung auch in Zukunft befriedigen zu konnen, ist
ein Umdenken notwendig. Das Ziel ist klar: Wir mussen weg
von einer linearen Wirtschaftsweise, hin zu mehr Kreislauf-
wirtschaft und nachhaltiger Biookonomie. Der Weg dorthin
sollte mit nachwachsenden Rohstoffen, die aus land- und
forstwirtschaftlicher Produktion stammen, anstelle von fos-
silen Ressourcen (z. B. Erdgas oder Erddl) bestritten werden.
Denn Erddl und Erdgas sowie ein verschwenderischer Um-
gang mit begrenzt verfligbaren Ressourcen sind schlichtweg
nicht mehr tragbar, wenn wir der zukinftigen Generation
eine lebenswerte Zukunft sicherstellen wollen. Doch sind
nicht automatisch alle Probleme geldst, nur weil wir kiinftig
unsere Produkte wiederverwertbar gestalten und aus nach-
wachsenden Rohstoffen herstellen. Die Wissenschaft ist sich
einig, dass fr unseren aktuellen Lebensstil nicht gentigend
Flache auf unserem Planeten verfligbar ist. Wir miissen uns
also zuerst die Frage stellen:,Brauche ich das wirklich?“. Im
Anschluss bedarf es eines verantwortungsvollen Ausgleichs
der verschiedenen Anspriiche an die land- und forstwirt-
schaftlich nutzbare Flache: von Nahrungs-, Futter-, Wertstoff-
und Energieproduktion bis zu sozialen und ¢kologischen An-
sprichen wie der Nutzung als Wohn-, Erholungsraum und

DARUM GEHT‘S

Lebensraum flr Flora und Fauna und somit der notwendigen
Biodiversitat.

Als Nutzerlnnen von Biomasse sind wir gefordert, aufein-
ander abgestimmte Produktions- und Nutzungskonzepte
auszuarbeiten, die den gewonnenen Rohstoff entlang der
gesamten Wertschopfungskette so effizient und ressour-
censchonend wie moglich in Wert setzen und so lange wie
moglich im nutzbaren Zustand zu erhalten — bis hin zur
energetischen Verwertung als letzten Schritt des Kreislaufes.
Denn im Sinne der Kreislaufwirtschaft gilt es, den Bioener-
giesektor von Anfang an miteinzubeziehen. Um diese Ziele
zu erreichen, bedarf es intelligenter technologischer Ansatze
und einer starkeren Vernetzung der einzelnen Verwendungs-
schritte untereinander.

In dieser Publikation werden neben einer Auswahl an inno-
vativen Produkten und stofflichen Verwertungsmaoglichkei-
ten von Biomasse — vom Acker, aus dem Wald und aus dem
Wasser - aktuelle Forschungsprojekte zum Thema kreislauf-
basierte Biookonomie vorgestellt.



Die Menschheit wachst. Nach UN-Berechnungen wurde
im Jahr 2022 die 8-Milliarden-Marke Uberschritten. Mit der
wachsenden Weltbevolkerung steigt auch der Ressourcen-
bedarf. Umso wichtiger ist es, dass wir innovative Wege ein-
schlagen, um die vorhandenen Ressourcen bestmaglich, effi-
zient und nachhaltig zu nutzen.

Biodkonomie & Kreislaufwirtschaft sind dabei Schlisselfak-
toren — gerade wenn es darum geht, von fossilen Rohstof-
fen unabhangiger zu werden. Hier gehort vor allem unsere
heimische Forstwirtschaft zu den Vorreitern. Aktive Waldbe-
wirtschaftung ist auch aktiver Klimaschutz. Denn ein bewirt-
schafteter Wald bindet mehr CO2, als ein unbewirtschafteter
Wald. Zudem hat die stoffliche und energetische Nutzung
des nachwachsenden Rohstoffes Holz viel Potenzial, Stich-
wort Biomasse. Baustoffe und erneuerbare Energie aus der

Region fiir die Region sind die Erfolgskonzepte der Zukunft!
Viele heimische Land- und Forstbetriebe leisten in diesem Be-
reich schon einen wichtigen Beitrag.

Mit dem Thema Thema ,Biomasse kann mehr — wenn sie
richtig genutzt wird - Innovative Losungen und Wege fiir eine
kreislaufbasierte Biookonomie“ ist das Okosoziale Forum also
am Zug der Zeit. Entscheidend, um die neuesten Erkenntnisse
in Betrieben entlang der Wertschopfungskette umzusetzen,
sind engagierte Forscherinnen, zukunftsorientierte Land-
und Forstwirtinnen sowie einen faktenbasierten Diskurs in
der Gesellschaft. Die in dieser Publikation prasentierten Bei-
spiele aus der land- und forstwirtschaftlichen Forschungs-
landschaft geben einen positiven Ausblick. Nutzen wir ge-
meinsam das immense Potenzial, das in der Verwirklichung
der Biookonomie steckt.

Fur uns alle besteht Optimierungsbedarf im Umgang mit
endlichen Ressourcen und insbesondere bei unserem Pro-
duktions- und Konsumverhalten. Auf dem Weg hin zu einer
Okosozialen und kreislauforientierten Gesellschaft, ist die
Verlangerung des Lebenszyklus von Materialien und Produk-
ten essenziell. Die heimische Land- und Forstwirtschaft leis-
tet dabei stetig einen wesentlichen Beitrag zum Wohlstand
unseres Landes sowie zur Steigerung der Lebensqualitat.

Biookonomie, Kreislaufwirtschaft und wirtschaftliches
Wachstum stehen sich keineswegs im Widerspruch. Auf den
folgenden Seiten erhalten Sie einen Einblick, wie intensiv und
innovativ die land- und forstwirtschaftliche Forschungsland-
schaft an zahlreichen Projekten arbeitet.

Wir wollen gemeinsam unsere Umwelt schiitzen, um sie fur
uns und die nachfolgenden Generationen so schén und le-

benswert zu erhalten! Okosozial ist, was die Wirtschaft stiitzt,
die Umwelt schitzt und uns Menschen ntitzt — und auch
morgen noch funktioniert!
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. Biomasse kann meht
stoffliche Nutzung auf dem

In der EU gibt es bereits 21,4 Millio-
nen Arbeitspldtze in der Kreislaufwirt-
schaft & Biookonomie. Die Europdische
Kommission schatzt das zusatzliche
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Potenzial bis 2030 auf +2,2 Millionen. .

T

. . ‘ . EISLAUFWIRTSCHAFT, BIOOKONOMIE
Die Land- und Forstwirtschaft erzeugt weltweit auf insge-
samt rund 4,7 Milliarden Hektar landwirtschaftliche Nutz- KASKADE — WAS IST DAS?

flache' sowie auf ca. 4 Milliarden Hektar Waldflache> Ernte-
produkte aus pflanzlicher Biomasse (Ackerfriichte, Holz und

} _ o Gras). Neben der Nutzung als Nahrung, Futter oder Energie Kreislaufwirtschaft bedeutet, Giiter so zu gestalten,
Wirde man alle fossilen Materialien ist auch die stoffliche Nutzung dieser Biomasse als Aus- dass sie ohne grofSen Energieaufwand wiederver-
(mkluswe Engrgwtrager) in Osterreich gangsmaterial fir industrielle Rohstoffe (z. B. wiederver- wertet werden konnen. Abfalle und andere Reststof-
durch biobasierte Stoffe ersetzen, be- wertbare Baustoffe) zunehmend von Bedeutung und bietet fe werden in den Produktionsprozess eingebunden.
deutet das einen zusatzlichen Flachen- Potenzial zur Schaffung zusatzlicher Wertschépfung entlang Ihnen wird so ein (neuer) Nutzen gegeben. Bevor
bedarf von bis zu 4 Mio. Hektar. Im des Produktions- und Verarbeitungsnetzwerkes. Da Anbau- Biomasse energetisch verwertet wird, sollte sie als
Vergleich dazu: Die landwirtschaftlich flachen begrenzt sind, ist ein bewusster Umgang mit dieser Nahrungs- und Futtermittel oder - unter Bertick-
genutzte Flache betragt 2,6 Mio. Hek- Ressource und der darauf produzierten Biomasse entschei- sichtigung regionaler Wertschopfungsketten und
tar und die Forstfldche Osterreichs be- dend. Im Fokus einer kreislaufbasierten Biodkonomie sollte Aspekten der Versorgungssicherheit - stofflich und
tragt 3,4 Mio. Hektar. dabei aber nicht nur die kaskadische Nutzung von Biomas- kaskadisch, also mehrfach, genutzt werden.

se aus der Produktion am Acker, aus dem Griinland oder im Biomasse in den Kreislauf zurtickzuftihren ist auch
Wald stehen, sondern auch die Verwendung von anfallenden wichtig fir den Humusaufbau. Wurzel-Biomasse,
Nebenprodukten aus der landwirtschaftlichen Produktion (z. Ernterlickstande, Kompost und tierische Diinger
B. Stroh), der Verarbeitung von Lebensmitteln (z. B. Sauermol- halten die Humusgehalte der Béden stabil, wirken
ke) oder der Holzwirtschaft (z. B. Rinde). als Dunger und steigern die Bodenfruchtbarkeit..
Die Zirkularitat der Weltwirtschaft hat
das Potenzial, sich auf 17 % zu verdop- Biookonomie beschreibt ein Wirtschaftskonzept,
peln. Dadurch wiirden sich die jahr- welches darauf abzielt, nicht-nachwachsende Roh-
lichen Gesamtemissionen auf 39 % stoffe, wie Erdol und Erdgas, durch nachwachsende
verringern. Alternativen in maoglichst allen Bereichen und An-

wendungen zu ersetzen. Biodkonomie umfasst alle
industriellen und wirtschaftlichen Sektoren, die bio-
logische Ressourcen produzieren, verarbeiten oder
nutzen.


https://www.energy-innovation-austria.at/article/nachhaltige-nutzung-von-biomasse/
https://wua-wien.at/images/stories/publikationen/luas-nachhaltige-nutzung-bioenergie-oesterreich.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/e-paper/2015/ecoatwork_01_2015.pdf
https://www.google.com/url?q=https://boku.ac.at/zentrum-fuer-biooekonomie&sa=D&source=docs&ust=1670314614398355&usg=AOvVaw3anLNyLoNEPCU3whPT--3F
https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/biooekonomie/Gruene-Transformation.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/Kreislaufwirtschaft/strategie.html
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1196555/umfrage/anbauflaechen-und-weideflaechen-weltweit/
https://de.statista.com/themen/7066/waelder/
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/biooekonomie/strategie.html
https://www.greentech.at/presse/mit-recycling-der-rohstoffkrise-trotzen-innovationen-aus-suedoesterreich/
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Bioeconomy Austria ist ein wachsendes Netzwerk aus den
Regionen, Clustern und Plattformen, Wirtschaft, Forschung,
Politik und Gesellschaft. Es stellt das , Tor zur osterreichischen
Biookonomie“ dar und gilt als ein Leuchtturmprojekt der na-
tionalen Biookonomiestrategie. Das Okosoziale Forum Oster-
reich & Europa hat den Kommunikationslead inne.

Funf Monate nach Projektstart haben sich bereits tiber 150
Partnerlnnen dem wachsenden Netzwerk angeschlossen.
,Bioeconomy Austria“ ermaoglicht diesen den Austausch von
Informationen und Know-how. Entlang der gesamten Wert-
schopfungskette werden von den Partnerlnnen gemeinsam
Wege gesucht, Abfalle zu vermeiden und fossile Rohstoffe
durch nachwachsende Alternativen zu ersetzen. Der erste
Schwerpunkt des Netzwerks liegt auf dem Rohstoff Holz. In
weiterer Folge wird das Netzwerk auf alle nachwachsenden
Rohstoffquellen der Biockonomie ausgeweitet - von Acker,
uber Wasser bis hin zu biobasierten Reststoffen. Bis 2024
entsteht so aus dem wachsenden und vorwettbewerblichen
Netzwerk ein osterreichweiter Biookonomie-Cluster.

Das Netzwerk steht allen interessierten Organisationen of-
fen. Initialpartner des Netzwerks sind ecoplus. Niederoster-
reichs Wirtschaftsagentur (Projektleitung), Business Upper
Austria, Innovation Salzburg, Holzcluster Steiermark, proHolz
Tirol, Osterreichische Energieagentur, Zentrum fir Biodkono-
mie an der Universitat fir Bodenkultur Wien, BioBASE, Um-
weltbundesamt sowie das Okosoziales Forum Osterreich &
Europa.

Weitere Informationen zum Projekt:

Neue nachhaltige Technologien zur Innovation der Holz-Tex-
til-Wertschopfungskette und zur Herstellung neuer und
hochwertiger Textilfasern auf Zellulosebasis.

GRETE ist eine internationale Forschungs- und Innovationsin-
itiative, die darauf abzielt, die bestehende textile Wertschop-
fungskette durch die Entwicklung neuartiger und besserer
Losungen fur die Modifizierung von Zellstoff, die Auflosung
von Zellulose und die Regenerierung von hochwertigen Fa-
sern mit interessanten Eigenschaften zu verbessern.Die im
Rahmen des GRETE-Projekts definierten innovativen Techno-
logien sind eine Antwort auf die steigende Nachfrage nach
nachhaltigen Textilfasern. Die entwickelten Vorbehandlun-
gen ermoglichen den direkten Einsatz von Papierzellstoff als
umweltfreundlichem Rohstoff, wahrend sichere und nach-
haltige ionische Flussigkeiten das Herzsttick des Losungsmit-
telsystems bilden.Die daraus resultierenden cellulosischen
Chemiefasern bieten moderne Eigenschaften und eine ge-
zielte Funktionalisierung. Die Technologie erlaubt eine Ver-
ringerung von Emissionen und Energieeinsparungen was
durch Life-Cycle Analysis gezeigt werden konnte. Das GRETE-
Projekt wird von einem Konsortium aus 8 Partnern durch-
geflihrt, das 5 Lander vom Norden bis zum Stiden Europas
verbindet: Finnland, Osterreich, Italien, Spanien und Portugal,
und bringt Institutionen aus Forschung, Beratung und Indus-
trie zusammen.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:

FORSCHUNGSFRAGE
Wie kann man durch neue Technologien
die Wertschopfungskette von Holz zu
Textilien verbessern?



https://www.greteproject.eu/press-kit/
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Starke Rohstoffe

Die Landwirtschaft erzeugt auf ihren Ackern, Wiesen und Al-
men Biomasse in Form von Ackerkulturen und Gras. Neben
wertvollen Nutzpflanzen zur Lebens- und Futtermittelpro-
duktion werden auch Industriepflanzen fiir eine stoffliche
Nutzung angebaut. Zu den wichtigsten Industriepflanzen
zahlen Kartoffeln, Mais, Weizen und Zuckerriben. Aus ihnen
kann Starke bzw. Zucker gewonnen werden, welche beispiels-
weise zur Erzeugung von biobasiertem Kunststoff oder in
Bioraffinerien bis zum letzten Element hin verwertet werden
konnen.

Mehr zum Thema Bioraffinerien:
>>agrana.com
>>boku.ac.at/bioconversion

Kreislauffahige
Baustoffe

Neben dem gezielten Anbau von Industriepflanzen oder Gras
als Ausgangsstoffe flir industrielle Rohstoffe gilt es im Sinne
der Kreislaufwirtschaft einen besonderen Fokus auf die stoff-

liche Weiterverwendung von anfallenden Nebenprodukten
aus der landwirtschaftlichen Produktion oder Verarbeitung
zu legen. So ist zum Beispiel Stroh das wichtigste Nebenpro-
dukt der Getreideproduktion und sollte in erster Linie als Fut-
termittel und Nahrstofflieferant fir landwirtschaftlich ge-
nutzte Boden dienen. Dariiber hinaus besteht aber auch die
Méglichkeit, Stroh - insbesondere Uberschusse - stofflich zu
nutzen. So kann etwa im Stroh enthaltenes Lignin mit Hilfe
neu entwickelter Technologien industriell weiterverarbeitet
werden und dient dann zum Beispiel als Basis flir Bio-Kunst-
stoffe (siehe Thema Holz).

Getreidestroh bietet aber noch weitere Vorteile und ist in
Osterreich ein zertifizierter Baustoff. Strohballen kénnen bei-
spielsweise als Ausfachung in Holzriegelbauten verwendet
werden. Des Weiteren dient Stroh auch als Verputzmaterial.
Mit Lehmputz innen und Kalkputz aulien ergibt sich so ein
dampfdiffusionsoffener Wandbau - das bedeutet, dass ein
Baustoff Wasserdampf gut von innen nach auflen lasst-, der
Raume besonders behaglich macht. Im Vergleich zu Fassaden
mit Kunststoffddmmung widerstehen Strohballenwande
Branden fiir 1angere Zeit. Grund daftir ist der hohe Mineral-
und Silikatgehalt von Weizenstroh, der den Brandgang er-
schwert. Zudem sind Dammungen aus Getreidestroh deut-
lich besser recyclebar als Kunststoffdammungen.
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Biokraftstoffe
& stoffliche
Biomassenutzung

Mehr zu Stroh als Baustoff:
>>klimaundenergiemodellregionen.at
>>place-to-be.at

Flr die Herstellung von biobasierten Baustoffen wird im Ver-
gleich zu konventionellen Dammstoffen nur wenig Energie
bendtigt. Und sie bieten noch weitere Vorteile. Biobasierte
Baustoffe haben mitunter die Fahigkeit, Feuchtigkeit besser
zu regulieren, weisen gute Dammwerte, aber auch eine hohe
Umweltvertraglichkeit auf.

Mehr zu biobasierten Baustoffen:
»>carmen-ev.de

Mehr zum Bau mit nachwachsenden Rohstoffen:
>>nachhaltigwirtschaften.at

Innovative
Molkereien

Wie man Nebenprodukte aus der Lebensmittelproduktion
bzw. -verarbeitung innovativ nutzen kann, zeigen die Bei-
spiele Sauermolke oder Sptlmilch, die in Molkereien bei der
Erzeugung bestimmter Kasesorten anfallen. Beide sind nicht

70 % der weltweiten Agrarfliche sind
Grasland. Nur knapp 30 % sind Ackerfla-
chen. Die Ackerflachen dienen zum groi-
ten Teil der Nahrungs- und Futtermittel-
produktion. Davon wiederum werden auf
11 % der Flache Rohstoffe fiir Biokraftstoffe
und die stoffliche Biomassenutzung pro-
duziert.

Quelle: umweltbundesamt.de

fiir den Verzehr geeignet. Mischt man diese in eine Gtille-
grube, anstatt sie einfach zu entsorgen, findet zu Beginn
ein merklicher Abfall des pH-Werts der Giille statt. Dadurch
kommt es zu einer Reduktion im Stickstoffverlust. Diese Me-
thode konnte in Zukunft ein kostengiinstiges Verfahren fur
die Emissionsreduktion in Bezug auf Ammoniak darstellen,
der durch die landwirtschaftliche Ausbringung von Gtlle in
die Umwelt eingetragen wird.

Mehr zur Nutzung von Molkereinebenprodukten:
>>ressourcenforum.at

Molke kann aber auch zur Herstellung von umweltfreund-
lichem Klebstoff genutzt werden. Dabei wird das herkdomm-
liche Ethylacetat - eines der am haufigsten eingesetzten
Losungsmittel in der Klebstoffproduktion - aus Erdgas oder
Erdol durch jenes Ethylacetat, welches aus der Molke ge-
wonnen wird, ersetzt. Uberfliissig wird durch dieses Verfah-
ren auch die aufwendige Entsorgung von Milchmelasse, die
ansonsten bei der Molke-Verarbeitung anfillt. Es sind auch
keine zusatzlichen Bearbeitungsschritte erforderlich, um das
abgeschiedene Ethylacetat sofort als Rohstoff zu nutzen.

Mehr zu Klebstoffen aus Molke:
>>renewable-carbon.eu

n


https://www.agrana.com/produkte/alle-produktportfolios/bioethanol/produktionsstandorte
https://boku.ac.at/bioconversion
https://www.klimaundenergiemodellregionen.at/service/newsletter/newsletter-102018/baustoff-stroh-alles-andere-als-strohdumm/
https://www.place-to-be.at/brandverhalten?privacy=updated
https://www.carmen-ev.de/category/biobasierte-produkte/baustoffe/
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/nw_pdf/fofo/fofo4_02_de.pdf
https://www.ressourcenforum.at/kreislaufwirtschaft-in-der-agrar-und-forstwirtschaft/
https://renewable-carbon.eu/news/grune-klebstoffe-aus-molke/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/globale_landflaechen_biomasse_bf_klein.pdf

Alleskonner Gras

Gras ist nicht nur ein wertvolles Futtermittel fir Wiederkau-
er,sondern bietet noch viele weitere Nutzungsmaoglichkeiten.
Beispielsweise konnen in griinen Bioraffinerien abfall- und
emissionsfreie Wertstoffe aus siliertem Gras - was bedeu-
tet, dass Gras milchsauer vergoren und dadurch konserviert
wird - gewonnen werden. Die mechanische Fraktionierung
(Abpressen) ist hierbei ein wesentlicher Verfahrensschritt,
bei dem das silierte Gras in eine fliissige Fraktion (Presssaft)
und in eine feste Fraktion (Presskuchen) aufgeteilt wird. Der
Presssaft besteht aus wasserloslichen Wertstoffen wie Milch-
und Aminosduren. Die so erzeugten Milchsaureprodukte
kénnen anschlielend als Basis fuir Kunststoffe und Losungs-
mittel dienen. Anfallende Faserprodukte aus diesem Prozess
kénnen zudem als Dammestoffe und Baumaterial verwendet
werden. Der Kreislauf wird vollstandig geschlossen, wenn die
verbliebene Trockenmasse wieder als Diinger auf die Flachen
rickgefiihrt wird.

Protein aus Gras

Eine weitere Nutzungsmaoglichkeit von Gras - an der aktuell
u. a. in Danemark geforscht wird - ist die unmittelbare Ge-
winnung von Protein aus dem Presssaft. Die Verwendungs-
moglichkeiten der daraus gewonnenen Proteine reichen von
menschlicher Nahrung uber Futtermittel bis hin zu indust-
riellen Wertstoffen wie z. B. Klebstoffe.

Verpackung im
Kreislauf

Ein weiteres Beispiel fir einen noch weitestgehend unge-
nutzten Rohstoff sind Getreidespelzen (trockene Deckblatter),
die nach dem Dreschen anfallen. Diese konnen weiterver-
arbeitet und als Verpackungsmaterial genutzt werden. Da-
mit stellen sie eine Alternative zu EPS (Styropor) dar. Nach der
Verwendung, zum Beispiel als Polsterverpackung, konnen die
Materialien einfach recycelt und schlieflich am heimischen
Kompost entsorgt werden. So werden sie letztlich wieder in
den Lebenszyklus am Feld zurtickgefithrt.

Nachwachsende Rohstoffe, wie zum Beispiel Pflanzenfasern,
geraten wegen ihrer vielfaltigen Anwendungsmaoglichkei-
ten zunehmend in Fokus. Der Anbau von Pflanzen, die fiir
nachwachsende Rohstoffe flir die Industrie verwendet wer-
den, steht jedoch wegen der geringer werdenden Bodenver-
fligbarkeit in zunehmender Konkurrenz zu Nahrungs- und
Futtermittelpflanzen. Die Nutzung von Boden, die aufgrund
schlechter Bodenqualitdt (zum Beispiel auf Grund von Kon-
tamination mit anorganischen und/oder organischen Schad-
stoffen) nicht fir die Produktion von Nahrungs- und/oder
Futtermittelpflanzen geeignet sind, kann dabei helfen, die
Konkurrenzsituation zu entscharfen. Im Projekt wird die Eig-
nung von kontaminierten Boéden zur Produktion von Brenn-
nesseln fur die Fasergewinnung getestet. Die Kultivierung
der Brennnesseln erfolgt dabei in einer Mischkultur mit
Pappeln (Agroforestry). Zu den Projektzielen gehoért unter
anderem die Selektion von Brennnessel-Sorten, die auf den
gewahlten Standorten ausreichend Biomasse und gute Fa-
serqualitat produzieren und die Untersuchung der Eignung
von industriell belasteten Flachen fur die Nessel-Produktion.
Dazu kommt auch noch die Beurteilung der Faserqualitat
und der Verwertungsmaoglichkeiten. Diese Form der Landnut-
zung gibt zusatzlich auch die Moglichkeit, die Bodenqualitat
zu verbessern, die Funktionalitat der Boden zu erhohen und
insgesamt einen okologischen Mehrwert fiir die betroffene,
aber auch umgebenden Flachen, zu schaffen. Umgesetzt wer-
den die Ziele des Projekts in enger Zusammenarbeit zwischen
Forschungsinstitutionen und Partnern aus der Wirtschaft.
Durch den steigenden Bedarf an Pflanzenfasern am europai-
schen (und globalen) Markt ist hier ein groBes wirtschaftli-
ches Verwertungspotential gegeben.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:

FORSCHUNGSFRAGE

Wie konnen industriell belastete Boden
nachhaltig Nutzen?
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https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.projekt_uebersicht?sprache_in=de&menue_id_in=300&id_in=13115

https://nachhaltigwirtschaften.at/de/fdz/highlights/bioraffinerie/konzept-der-gruenen-bioraffinerie.php
https://wirlandwirten.de/protein-in-aus-gras/
https://www.faz.net/aktuell/wissen/erde-klima/in-daenemark-experimentieren-forscher-mit-dem-rohstoff-gras-17036294.html
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/fdz/highlights/bioraffinerie/rohstoffquelle-gras.php#:~:text=Gras%20soll%20in%20Zukunft%20nicht,%2Dhow%2DVorsprung%20erzielt%20werden
https://biooekonomie.de/akteure/portraets/papier-und-kartons-aus-grasfasern
https://proservation.eu/

\
EIN BLICK IN DIE FORSCHUNG..

.

FORSCHUNGSFRAGE
Welche Prozesse mussen entwickelt
werden, um eine optimierte und effiziente
Nutzung heimischer Rest- und Abfallstof-
fe aus der Papier- und Zellstoffindustrie
sowie der Landwirtschaft zu ermoglichen?
Wie mussen diese Prozesse gestaltet
werden?

PROJEKTLEITUNG:

Alexander Zwirzitz

FORSCHUNGSEINRICHTUNG:

FH Oberdsterreich - Forschungs- und
Entwicklungs GmbH - Campus Wels

FORSCHUNGSRICHTUNG:

Biotechnologie

FORSCHUNGSGEBIET:

Osterreich

STATUS:

abgeschlossen — Projektende Dezember
2020

FORDERUNG DURCH:

EFRE Osterreich 2014-2020

CAFB

Combined Agro-Forest Biorefinery

Stoffliche und energetische Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen spielen eine wichtige Rolle, um die Klimaziele zu
erreichen und fossilen Rohstoffen, wie Kohle oder Erdol, den
Ricken zuzukehren. Schwerpunkt des Forschungsprojekts
CAFB ist die regionale Nutzung von nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Produktion von flissigen Bioenergietragern
und Biochemikalien durch die Entwicklung von technologi-
schen Verfahren. Im Projekt werden von der FH OO Wels Team
Biosciences und dem Kompetenzzentrum Holz GmbH -Wood
K-Plus sowohl landwirtschaftliche Reststoffe (Stroh, Grassila-
ge) als auch Reststoffe aus der Papier- und Zellstoffindustrie
untersucht.

Die Notwendigkeit des Projekts beruht darin, dass angesichts
der zu Neige gehenden fossilen Rohstoffe, Europa nicht nur
Bioenergietrager braucht, sondern auch die Versorgung mit
Basischemikalien, Baumaterial, Nahrungs- und Futtermitteln
weiter gesichert sein muss.

Das Konzept der reinen Biotreibstoffherstellung ist aus oko-
nomischen Griinden durch eine ganzheitliche Nutzung der
eingesetzten Biomasse in der Bioraffinerie ersetzt worden.
Durch mehrere Verfahren konnen bei einer kompletten Roh-
stoffnutzung auch mehrere Produkte hergestellt werden. Die
alleinige Fokussierung auf Bioethanol mit Hefen wird erganzt
durch die Produktion z.B. von dem Birkenzucker Xylitol oder
von Biobutanol mit den entsprechenden Mikroorganismen.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:
>>fh-ooe.at

7
ALEXANDER
ZWIRZITZ

Mit Holz zur
Klimaneutralitat

Holz ist seit jeher einer der wertvollsten und vielseitigsten Roh-
stoffe (z. B. als Baustoff, als Mdbel oder als Heizmaterial). Es erlebt
derzeit einen regelrechten Boom an Innovationen und neuen
Verwertungswegen. Holz stellt einen bedeutenden Kohlenstoff-
speicher dar und kann durch den Einsatz in langlebigen Holzpro-
dukten dauerhaft einen wichtigen Klimaschutzbeitrag leisten
(,2.Wald" in Holzbauten, etc.). Durch den Anstieg in der Nachfra-
ge nach Holz als Rohstoff ist dieser nicht nur wertvoll, sondern
auch knapp. Neben vielfaltigen Nutzungsanspriichen erfiillt der
Wald auch Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungsfunktionen. Daher
gilt es besonders, diesen Rohstoff mit Sorgfalt einzusetzen.

Mehr uber aktiven Klimaschutz mit Holz:
>>bfw.gv.at

Bioraffinerien und
durchdachte Kaskaden

In modernen Bioraffinerien wird Holz in einzelne Bestandteile
zerlegt. Die daraus gewonnenen Produkte dienen beispielsweise
als Ausgangsmaterial flr Zellstoff oder die chemische Industrie.
Bei der Kaskadennutzung wird ein Produkt — in diesem Fall Holz
— Uber mehrere Stufen immer wieder in verschiedener Form ge-

Vollholz-
produkt P

Spanplatte

Fasern
chemische §
Produkte ‘w L7

Energie

nutzt und damit die Lebens- bzw. Nutzungsdauer des Aus-
gangsstoffes verlangert. Ein klassisches Beispiel ist die Kas-
kade: Vollholzprodukt -> Spanplatte -> Fasern -> chemische
Produkte -> Energie. Voraussetzung fur den Erfolg von Kas-
kadennutzung ist ausreichend vorhandenes sowie verwert-
bares Altholz. Um die Vorteile einer mehrfachen Nutzung zu
verwirklichen und auch negative Umwelteinwirkungen zu
verringern, muss schon die Erstverarbeitung so erfolgen, dass
moglichst wenige, nachher nicht mehr trennbare Verbund-
stoffe produziert werden. Bioraffinerien konnten so die noti-
gen Bausteine auf Grundlage pflanzlicher Rohstoffe liefern,
die eine dauerhafte Versorgung mit z. B. Baustoffe gewahr-
leisten.

Derzeit wird in Bioraffinerien viel Energie verbraucht.
Es besteht daher die Notwendigkeit, zukunftig Ideen
und Projekte zu verfolgen, die sich mit der klimaneu-
tralen Energieversorgung von Bioraffinerien ausein-
@ andersetzen.

Zum Weiterlesen:
>>biomasseverband.at
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https://www.fh-ooe.at/campus-wels/biosciences/
https://www.bfw.gv.at/aktiver-klimaschutz-holz-gezielt-nutzen-und-emissionen-vermeiden/
https://www.biomasseverband.at/wp-content/uploads/Broschuere_Wald.Holz_.Energie_ENDE.pdf
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Die Nutzung des jdhrlichen Holzzuwachses ,ver-
braucht” bei machhaltiger Waldbewirtschaftung
nicht die Ressource Wald bzw. Holzvorrat, da nur
,die Zinsen (Zuwachs) und nicht , das Eigenkapital”
(Holzvorrat) entnommen werden. In der Biosphare
gibt es den Ubergeordneten Kreislauf der Photosyn-
these (bzw. des Lebens) im Gegensatz zur Ausbeu-
tung fossiler Lagerstatten (Vermarktung des Eigen-
kapitals).

Lignin — viel mehr als
nur ein Abfallstoff

Bei der Herstellung von Papier und Zellstoff wird Holz zerklei-
nert, um an die begehrte Zellulose zu gelangen. Ubrig bleibt
dabei das sich zwischen den Zellulosefasern befindende Lig-
nin. Damit es nicht als Abfallprodukt entsorgt werden muss,
kann es in einem speziellen Kocher chemisch herausgelost
und so weiterverwendet werden. Mittels enzymatischer Pro-
zesse kann eine weitere Wertsteigerung des Lignins erreicht
werden,um so wertschopfende Anwendungen zu entwickeln.
Diese Prozesse sind Teil der Herstellung neuer umweltfreund-
licher Klebstoffe, Bindemittel und biologisch abbaubarer Be-
schichtungen. Das Potenzial ist grol3: Denn 90 % der heute
verwendeten Klebstoffe werden aus fossilen Rohstoffen her-
gestellt. Auch Alternativen zu Formaldehyd werden dringend
benétigt. Formaldehyd wird, u.a. von der Weltgesundheits-
organisation, als ,wahrscheinlich krebserregend” eingestuft
und findet nach wie vor besonders im Bauwesen und in der
Holzindustrie Verwendung.

Mehr zu Lignin:
>>yumpu.com

>>boku.ac.at
>>flippr.at

Mehr zu nachwachsenden Klebstoffen:
>>agrana-research.com

Mobil durch
Holzwerkstoffe

Um die CO2-Bilanz des Mobilitatssektors zu verbessern, miis-
sen u. a. Fahrzeuge leichter werden. Gleichzeitig ist fir die
Produktion zunehmend auf umweltfreundliche Ausgangs-
materialien zu setzen. Eine Flugzeugklappe aus Holz ist also
vielleicht bald keine utopische Vorstellung mehr. Mit der
Entwicklung von Produktionstechnologien fiir holzbasierte
Hybridkonstruktionen im Automobil-, Anlagen- und Maschi-
nenbau beschaftigt sich CARpenTiER (Computer Aided Re-
search (CAR) | Carpenter = Tischler (CARpenTiER)| Tier = Auto-
zulieferer (TIER)). Verwendet werden hybride Strukturen aus
Schichtholz, Sperrholz oder Furnierstreifenholz, die mit Na-
turfasern verstarkt werden kdnnen. Die Expertinnen und Ex-
perten gehen davon aus, dass 10 bis 40 % des Eigengewichts

Lignin ist nach Zellulose die
zweithdufigste nachwachsen-
de organische Verbindung.

Quelle: yumpu.com
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der Materialien durch den Einsatz von Holzwerkstoffen ohne
Leistungsverlust eingespart werden konnen. Bei der richti-
gen Anwendung kénnen Holzwerkstoffe mit faserverstark-
ten Kunststoffen und Metallen mithalten. Der Werkstoff Holz
kann sich damit im Mobilitdtssektor sehen lassen und bietet
noch viele weitere Chancen flir die Schaffung neuer Kompe-
tenzen und Markte.

Mehr zum Thema:
>>holzcluster-steiermark.at

Holz & Energiewende

Holzenergie ist nach wie vor die wichtigste innereuropaische
und innerosterreichische Energieressource. Bei der nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung entsteht neben Sage- und Indus-
trieholz als Koppelprodukte auch Energieholz. Bei der Weiter-
verarbeitung zu héherwertigen Holzprodukten (z. B. Mdbel
oder Papier) fallen zudem Restprodukte an, aus denen Pellets
oder andere Brennstoffe erzeugt werden. Im Kontext mit
dem rasch fortschreitenden Klimawandel, der in erster Linie
auf die Freisetzung von CO2 durch die Verbrennung fossiler
Energietrager wie Kohle und Erdgas zurtickzufiihren ist, ent-
stehen besondere Handlungsbediirfnisse zur Intensivierung

tar

Derzeit hat Osterreichs Waldfliche
taglich um sechs Hektar zugenom-
men, das ist neun Mal die Flache eines
Fullballfeldes.

Quelle: bfw.gv.at

der nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Das Ziel dabei sollte
sein, moglichst resiliente und klimafitte Waldbestande zu
erhalten. Die besondere Herausforderung in der Klima- und
Energiekrise ist die effektive Mobilisierung und sorgfaltig
durchdachte Nutzung unserer begrenzt verfligbaren Bio-
massepotenziale.

Mehr zur Bedeutung der Bio- und Holzenergie fur Oster-
reich:
>>biomasseverband.at

Der Einsatz von Bioenergie — wie beispielsweise Holzenergie
- leistet einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Kli-
maneutralitat. Der Anteil an Bioenergie am Gesamtenergie-
verbrauch kann langerfristig iiber 20 % erreichen, wenn die
Biomasse-Forcierung mit ambitionierten Malknahmen zur
Reduktion des Energieverbrauchs kombiniert wird.

Mehr zur ErschlieBung der Biomassepotenziale in Oster-
reich:
>>nachhaltigwirtschaften.at
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https://www.yumpu.com/de/document/read/66016048/boku-magazin-4-2021
https://www.bfw.gv.at/pressemeldungen/oesterreichs-wald-zuwachs/
https://boku.ac.at/news/newsitem/62991
http://www.flippr.at/jart/prj3/flippr/main.jart
https://www.agrana-research.com/fileadmin/inhalte/agrana-research/News/Im-Mittelpunkt_BioSet_2020.pdf
https://www.holzcluster-steiermark.at/
https://www.biomasseverband.at/bedeutung-der-bioenergie-2/
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/edz/projekte/erschliessung-der-biomassepotenziale-in-oesterreich-bis-2050.php

FORSCHUNGSFRAGE
Eignen sich Viskosefasern zur gezielten
Beeinflussung der mechanischen Eigen-
schaften von Holz-Verbundwerkstoffen?

PROJEKTLEITUNG:
Stefan Veigel (ABCT Sub-Projektleiter)

FORSCHUNGSEINRICHTUNG:

Universitat fur Bodenkultur Wien, Austrian
Biorefinery Center - Tulln (ABCT), Glanz-
stoff Management GmbH

FORSCHUNGSRICHTUNG:

Werkstoffwissenschaften,
Holztechnologie

FORSCHUNGSGEBIET:

Osterreich

STATUS:

Projektende Dezember 2022

FORDERUNG DURCH:

Amt der Niederosterreichischen Landesre-
gierung, Glanzstoff Management GmbH

Cellulose-Gewebe fiir faserverstarkte
Holzverbundwerkstoffe

Eine Alternative zu glasfaserverstarkten Kunststoffen stellen
naturfaserbasierte Verbundwerkstoffe dar. Bei der Herstel-
lung von Verbundwerkstoffen werden zwei oder mehr Ma-
terialien miteinander kombiniert, wobei der resultierende
Werkstoff andere Eigenschaften als die einzelnen Komponen-
ten aufweist.

Im Vergleich zu Glasfasern weisen Naturfasern eine gerin-
gere Festigkeit auf und ihre mechanischen Eigenschaften
schwanken stark, was die erzielbaren Festigkeiten der daraus
hergestellten Verbundwerkstoffe limitiert. Im Rahmen des
Projekts soll dieser Nachteil durch den Einsatz von Cellulo-
se-Regeneraten (Viskosefasern) ausgeglichen werden. Wie
Naturfasern basieren Viskosefasern auf dem Biopolymer Cel-
lulose, werden aber durch einen technischen Prozess herge-
stellt. Dadurch schwanken die Fasereigenschaften nur wenig
und die Fasern konnen gezielt an den beabsichtigten Verwen-
dungszweck angepasst werden. Im Rahmen dieses Projekts
werden Viskosefasern als Verstarkung in Holz-Verbundwerk-
stoffen eingesetzt, deren mechanische Eigenschaften durch
die Faserverstarkung gezielt gesteuert werden konnen. Ziel
ist die die Herstellung und Charakterisierung viskosefaser-
verstarkter Holzverbundwerkstoffe sowie die Evaluierung
moglicher Einsatzgebiete.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:
>>forschung.boku.ac.at

STEFAN
VEIGEL

Batteriegehause aus
Holzverbundwerkstoffen

Die Reduktion des Gewichts von Batterien in Fahrzeugen ist
ein Muss, um deren Reichweite und Energieeffizienz zu er-
hohen. Aluminium als Werkstoff fir Batteriegehause weist
zwar ein hohes Leichtbaupotential auf, gestaltet sich aber
hinsichtlich Brandschutzes, Kosten und 6kologischem FufSab-
druck bei der Herstellung nachteilig. In den Waldern Europas
liegt jedoch in der Holzwirtschaft ein grofRer wirtschaftlicher
Treiber. Der Ausbau der Wertschopfungskette Holz bringt da-
bei die Schaffung neuer Arbeitsplatze mit sich.

Kombiniert man in einem Batteriegehause den nachwach-
senden Rohstoff Holz mit Stahl kénnen gunstige strukturme-
chanische und thermische Eigenschaften beider Materialien
einander positiv erganzen und so genutzt werden.

Im Projekt stellte sich auRerdem heraus, dass durch die Stahl-
Holz Kombination ein exzellentes Crash Verhalten und eine
verbesserte Vibrations-Dampfung erreicht werden kann. Die
Kosten und der 6kologische FuRabdruck sind dabei im Ver-
gleich zu einem Aluminium-Gehause geringer. Untersucht
werden auch relevante Aspekte der Verbindungs- und Ferti-
gungstechnik, der Dauerhaftigkeit, sowie der Materialtren-
nung und des Recyclings, um Fertigungskosten als auch 6ko-
logischen FulRabdruck zu minimieren.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:
>>forschung.boku.ac.at

ULLRICH
MULLER

FORSCHUNGSFRAGE
Wie kann der 6kologische FuBabdruck
bei der Herstellung von Elektrofahrzeu-
gen durch Holz als Werkstoff reduziert
werden?

PROJEKTLEITUNG:
Ullrich Mller

FORSCHUNGSEINRICHTUNG:

Universitat fur Bodenkultur Wien
(+ weitere Projektpartner)

FORSCHUNGSRICHTUNG:

Angewandte Forschung

FORSCHUNGSGEBIET:

Osterreich

STATUS:

in Bearbeitung — Projektende Marz 2024

FORDERUNG DURCH:
FFG - Forschungsforderungsgesellschaft



https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.projekt_uebersicht?sprache_in=de&menue_id_in=300&id_in=14054
https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.projekt_uebersicht?sprache_in=de&menue_id_in=300&id_in=11880

Wasser

Nachwachsende Rohstoffe
konnen auch im Wasser produziert werden

Durch o6kologische Bewirtschaftung sowie sinnvolle Kreis-
lauf- und Kaskadennutzung kann auch das Potential von
Gewassern erschlossen werden. Dadurch konnen bisherige
Systemgrenzen der Landnutzung (29 % Erdoberfliche) auf
aquatische Systeme (71 % der Flache) erweitert werden.

Algen bieten als Biomasse aus dem aquatischen Bereich eine
wertvolle Alternative zu fossilen Rohstoffen. Die einfach orga-
nisierten Wasserpflanzen bieten verschiedene Anwendungs-
moglichkeiten wie beispielsweise die Nutzung als Nahrungs-
mittel, als Pigmente in der Kosmetikproduktion bis hin zur
Energiegewinnung. Sie konkurrieren dabei nicht mit der Pro-
duktion am Acker. Auerdem sind die Ernte und Prozessfiih-

rung ganzjahrig moglich.

Es gibt eine groBe Vielfalt an Algenarten, die sich in Farbe,
Form und Lebensraum unterscheiden. Aus Braunalgen, die
reich an Kalzium- und Natriumionen sind, kdnnen sogenann-
te Alginate gewonnen werden. Alginate sind u. a. wichtige
Quell- und Verdickungsmittel, welche in der Lebensmittel-

industrie genutzt werden konnen.

Mehr zur Blauen Okonomie:
>>research-and-innovation.ec.europa.eu
>>bluebioeconomy.eu

,Nachwachsende
. Rohstoffe

-
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Algen wandeln dreimal mehr
€O, um als Pflanzen an Land.

Quelle: geo.de

Forscherinnen gehen davon aus, dass es mehr als
400.000 Algenarten auf der Welt gibt. Nur etwa
20 % davon sind allerdings bis heute bekannt.

Quelle: planetwissen.de

Phytoplanktonalgen produ-
zieren je nach Gewassertyp
zwischen zwei bis sechs Ton-
nen Biomasse pro Hektar
und Jahr. Auf Makroalgen
allein gehen etwa 10 Prozent
der gesamten marinen Pri-
marproduktion zurtick.

Quelle: klimaaktiv.at

Die 6kologische Bedeutung von PHB
flir Cyanobakterien

Kreislaufwirtschaft und eine nachhaltige Lebensweise bedin-
gen die Verfuigbarkeit erneuerbarer Rohstoffe in groRen Men-
gen. Als vergleichsweiser neuer Forschungszweig ist eine Pri-
marproduktion mittels Algen oder Cyanobakterien zwar noch
nicht vollkommen optimiert, ist aber aus konfliktreichen
Diskussionen rund um die Bodennutzung ausgenommen.
Polyhydroxyalkanoate (PHAS) sind eine vielversprechende
Produktgruppe aus Cyanobakterien. Diese sind nattrlichen
Ursprungs und haben dhnliche Eigenschaften und Einsatz-
gebiete, wie konventionelle Kunststoffe. Um mehr Wissen
uber die biologische und 6kologische Bedeutung dieses Bio-
polymers zu erhalten, ist eine eingehende Grundlagenfor-
schung notwendig. Die Kenntnis tiber die Moglichkeiten und
Grenzen der biotechnologischen Produktion ist dabei bereits
vorausgesetzt.

Obwohl bereits Untersuchungen flr heterotrophe Bakterien
durchgefiihrt wurden, mangelt es an Daten tber die Funktio-
nen und Interaktionen der PHA's in Cyanobakterien.

In dem Projekt werden daher spezielle Messmethoden zur
Erfassung chemischer, physikalischer, morphologischer und
molekulargenetischer Parameter von Cyanobakterienzellen
angewendet. Die Cyanobakterien sind dabei glinstigen oder
ungunstigen Umweltbedingungen ausgesetzt und aus den
gesammelten Daten werden Erkenntnisse uber die Stressbe-
waltigung dieser Organismen und tber deren PHB-Produk-
tion gewonnen. Die im Projekt generierten Daten kénnen fur
zukiinftige Prozessoptimierungen in der Biotechnologie mit
Cyanobakterien wertvoll sein.

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:
>>forschung.boku.ac.at

EIN BLICK IN DIE FORSCHUNG..

FORSCHUNGSFRAGE
Wie konnen konventionelle Kunststoffe
ersetzt werden, ohne neue Rohstoffe an
Land anzubauen?

PROJEKTLEITUNG:

Ines Fritz

FORSCHUNGSEINRICHTUNG:

Universitat fiir Bodenkultur Wien

FORSCHUNGSRICHTUNG:

Grundlagenforschung

STATUS:

in Bearbeitung — Projektende Dezember
2023

FORDERUNG DURCH:

Fonds zur Forderung der wissenschaftli-
chen Forschung (FWF)


https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.projekt_uebersicht?sprache_in=de&menue_id_in=300&id_in=12649
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/bioeconomy/blue-bioeconomy_en
https://bluebioeconomy.eu/videos-on-the-blue-bioeconomy/
https://www.klimaaktiv.at/dam/jcr:602b444a-1da7-4f8f-9cf3-2c84b6c9d9cc/Fachinfo_Algen_FINAL-2.pdf
https://www.geo.de/natur/oekologie/4203-rtkl-algen-was-sie-ueber-algen-wissen-sollten

fragen sahen. antworten ernten.
Pfade der Kreislaufwirtschaft fiir ein (‘°SEN

nachhaltiges Ernahrungssystem
Factsheet 1] 2022

In unserer ersten Publikation im Jahr 2022
durchleuchten wir flr Sie die Material-
und Nahrstofffliisse unseres Ernahrungs-
systems und zeigen anhand von vielver- e
sprechenden Beispielen und interessanten
Fakten auf, welche Nachhaltigkeitspoten-
ziale sich durch Kreislaufwirtschaft erge-
ben und in welchen Bereichen besonders
grol3es Potenzial zur Verbesserung besteht.
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