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BOKU
Doppelte Herausforderung, doppelte Motivation [

= Materialien fur die Zukunft

* \Warum gibt es persistentes Plastik?
* Sind kurzlebige Produkte aus langlebigem Material zukunftsfahig?
* Welches Problem losen biobasierte, welches Problem Iosen biologisch

abbaubare Materialien?
= Die Ressourcen fur die Zukunft

* Sind ca. 5 km3 Mineralolverbrauch pro Jahr zukunftsfahig? Davon sind 95%
energetisch (inkl. Verkehr) und 5% fur Materialien genutzt

* \Wie kombiniert eine endliche Ressource mit exponentiellem Wachstum?
* Welche Ressourcen stehen kunftig zur Verfugung?

= Und warum tun wir nicht das, was notwendig ist?
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Die Materialfrage
(mit Fokus auf Kunststoffe)

IFA-Tulln, Institut fiir Umweltbiotechnologie 3



UNIVERSITY

Die Materialfrage (1) [ BOKU

= Daten zu nicht abbaubarem Kunststoff in der Umwelt

* kennen wir fur die Meere aus den Medien
* sind besonders rar, wenn es um Boden geht

= gesicherte Effekte sind

* physikalische/mechanische Storung
* Schadstofftransportvektor
* akkumulierende Mengen

= NUr Schatzungen & Extrapolationen fur

 Gesamtmenge
* Vertellung

Joghurtbecher aus 1976, gefunden 2016
" : https://montreal.ct cal rt-cup-from-1976-olympics-in-montreal-
* Auswirkungen auf Organismen heslinbbetirosiditT i

IFA-Tulln, Institut fiir Umweltbiotechnologie 4



BOKU
Die Materialfrage (2)

= Plastik im Boden ist ein Fremdstoff \\ b ol
* unabhangig von der Gefahrlichkeit L T A
* unabhangig von den Rohstoffen >

= vermutlich mehr im Boden als im
Wasser

» welterer Plastikeintrag ist zu vermeiden

= Maldnahmen und Grenzwerte sind
nicht (einheitlich) geregelt

4&%“' '} ¥ .

* keine Europaische und keine nationale - ©_ Pastkauf dem Boder
das mit der Zeit zu Mikroplastik im Boden wird.
Verordnu ng Foto: 1. Fritz 2016
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Die Materialfrage (3) [ i

= Plastik im Boden ist Organik ~ s

* Inerte Kunststoffe aus direkten

Anwendungen oder aus Kompost, T
Klarschlamm, Garrest .
AN a2 )

= ohne Habitatfunktion

* keine Wasserhaltekapazitat, keine
Aggregatstabilisierung, kein
Nahrstoffspeicher, keine C- und keine
Energiequelle

= Unabhangig von der Herkunft der
Rohstoffe

Beispiele toter, nicht funktioneller Organik (Plastik) im Boden i;

Bilder: I. Fritz & M. Kubiczek, 2019/2020 * « , #ig
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Prequel zur Materialfrage [
= Das Originalproblem: biogene Materialien verderben

= Die erste Losung: Erfindung resilienter Polymere (Plastik)

= Das Folgeproblem: resiliente Produkte storen das Geschaft

= Die Folgelosung: geplante Obsoleszenz & Einweg

= Die Uberraschung: resilienter Abfall all-Gberall
* von den ca. 9-10 Mrd. t Plastik sind ca. 50% frei verteilt

= Die Uberraschungsldsung: biologisch abbaubares Plastik
= Der Kreis schliel3t sich
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= \Welche dieser Optionen konnen, welche wollen wir anstreben?

* Sollen wir davon ausgehen, dass alle Menschen verantwortungslos sind
(sowohl produzierende als auch konsumierende)?

» Kann Aufklarung das Streben nach Gewinnmaximierung reduzieren?
* |st ein Verhaltensproblem durch Technik/Technologie losbar?

BOKU
Die Materialproblemfrage [

= Wir hatten kein Problem

* 1) wurde das Plastik nicht in unseren Lebensraum gelangen!

» 2) ware das in unseren Lebensraum gelangende Plastik in
absehbar kurzer Zeit vollstandig biologisch abbaubar!
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Die Ressourcenfrage
(ganz generell)
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Die Ressourcenfrage (1)

Verdopplungszeit bei gegebener Wachstumsrate

Jahre 2 Prozent 3 Prozent 5 Prozent 7 Prozent

« Wie lange reicht eine endliche Ressource @ = & i =
* bei 5% jahrlichem Wachstum , wenn s w0 as 1m 1w
jetzt 50% aller Vorkommen verbraucht sind? A R T
« Was bedeuten 5% Wachstum? S oo i m
- eine Verdopplung des Verbrauchs alle 14 Jahre 4w s
= Wo sind wir also in 14 Jahren? ;i i
= Was ist uns wichtiger? 2 =
» in 14 Jahren die Olreserven verbraucht zu haben? % & **
* in 14 Jahren die doppelte Menge CO2 emittiert
zu haben”? Doppelt seit Beginn der Industrialisierung! = =
- fiihlen sich 24 Jahre bei 3% Wachstum besser an? = = ouele: Taleniauition
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Die Bedeutung einer Ressource

Relative importance of mineral oil

| | ) | | |

I I I I
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Quelle: A. Bartlett, YouTube, 2008
neu gezeichnet: I. Fritz, 2024

Time [+/- years from 2024, Dec 2nd]
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Die Ressourcenfrage (2) [ b

= 1st generation biorefinery - die Basis
= Start mit 400 Mio. t Kunststoffen

 Rechenbeispiel: als PLA aus Maisstarke

» dafur benotigen wir nur 131% der globalen Anbauflache
» derzeit sind <1% aller Kunststoffe biobasiert

= Bel ca. 4,8 Mrd. tjéhrlichem Gesamtverbrauch

(wegen der nur ca. 50% Energlegehalt von Kohlen-
hydraten gegenuber Kohlenwasserstoffen)

= Und die Ethik?

1) oder 6288% in 14 Jahren Bild: Wikipedia, 2019 =~ 4 N |
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Die Ressourcenfrage (3)

= 2nd generation biorefinery - die Hoffnung

* Verwertung von Produktionsreststoffen

« Stroh, Sagespane, Gras, Holz aus Schnellumtrieb, Bioabfall, R, el
div. Reste aus Lebensmittel- und Futtermittelproduktion, ﬁ‘/ Ty <55, )

mikrobielle Biomasse, ...

= Viele Rohstofftypen brauchen viele Strategien

 Individuelle Zusammensetzung und variierende Mengen
* bedarfsdeckend?

* regionale Verarbeitung in Kleinanlagen

* es gibt bereits viele gute, viel zu teure Losungen

s Keine ethischen Konflikte

Source: biobasedeconomy.nl, 2020 A i
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Die Ressourcenfrage (4)

= 31d (and higher) generation biorefinery - die Zukunft

= Phototrophe Biotechnologie

» Vorteile: Produktivitat, groBes Volumen, -
Verwertung von Abfallen, keine Agrar- e e ——
flachen, Nebenprodukte, bindet COg, ...

) Process water: 3 kt

Chlorophyll a,b: 25 kg

.)— Carotinoids: 4 kg

Inoculum / Co-Substrate: 5 kt

| | . | | | | ’
e Nachtelile: Prozessstabilitat, Kosten | romeeo Sm—
Anaerobic |
— - e ——— digestion A\
\ e ‘l‘h‘ 5 i Hi b o wﬂ - Rl Y= COo2:3K

- - R il
# = [ \:i U = N - \\ »
3 .- , N XN , . N:5t
y g SRt Digestate supernatant: 4 kt
’ N T BEERN RS R Y} o
- -~ NS S 20O R R 5 Solid-liquid ) P:3t
NN R NN | separation
4 \§ \\ ~ ;x A N
2 . N }
" oty A b

Fertiliser: 1 kt K 2t

Erstpublikation: Drosg & Fritz. In: Worgetter (Ed.) Biobased future, 06/2012
Graphik aus: Meixner et al 2018 J. Biotechnology 265
Produktionskostenrechnung: Panuschka et al 2019 Algal Res. 41

Foto: © CO2USE, 2016
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Eine mogliche Ressourcenzukunft?

‘

Polymers from carbohydrates (sugar, starch, etc.)

EE———

_——mm m_ _  § § §  m8W:§$ - W0 - >
time [from 2024, ca. 26 years into the future]

Fritz et al. Comparison of Heterotrophic and Phototrophic PHA Production. In: Koller M. (ed) 2020 Handbook of PHA; modified for Dec 2nd

IFA-Tulln, Institut fir Umweltbiotechnologie 15



BOK
Die Gesamtfrage [ BOKY

= Welches Problem losen wir

= mit biobasierten Kunststoffen?
 — zuruck zur Materialfrage, dann nochmal durch die Ressourcenfrage

= Mit biologisch abbaubaren Kunststoffen?

* 1. neu in unseren Lebensraum gelangendes Plastik akkumuliert nicht
* 2. Nebeneffekte: Lebensmittelhaltbarkeit, Toxinfreiheit, Abfalltrennung

= Und wie lasst sich das in einer Marktwirtschaft umsetzen?
* vielleicht garnicht, aber probieren wir's doch einmal ernsthaft!
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Die Frage nach einer Losung (1+2) [ b

Das Ideal des Wirtschaftswunders

Kreislauffuhrung

Die Gegenwart auf die wir stolz sind
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Die Frage nach einer Losung (3) [ :

Regeneration
© S. Nadherny-Borutin

biogener
Rohstoff Produkt Vertrieb Verwendung Abfall? ev. auch nicht!

EINE maogliche biobasierte Zukunft

Mit Kunststoffabfallen werden wir unser Energieproblem nicht losen!
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Avoid being a chicken person!

Department IFA-Tulln
Institut fur Umweltbiotechnologie

Konrad Lorenz Stral3e 20
A-3430 Tulln

I www.boku.ac.at




