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1 Projektziele und Zusammenfassung

Die Landwirtschaft der Zukunft steht vor vielfaltigen Herausforderungen. Bevolkerungs-
wachstum und Klimawandel verscharfen das gravierende Problem der Erndhrungssicherung,
insbesondere in Schwellen- und Entwicklungsldandern. Aber auch in europdischen Breiten
werden Landwirte zunehmend mit Hitze- und Wasserstress konfrontiert. Politische Debatten,
beispielsweise um das Glyphosatverbot, Uberdiingung oder Tierschutz, halten die Branche in
Bewegung.

Aktuelle Forschungsthemen in der Papiertechnik, wie Papiere mit funktionalisierten
Oberflachen fur die Sensorik oder als Speichermedium fUr Warme und Wasser, er6ffnen
perspektivisch neue Einsatzgebiete fur lignocellulosefaserhaltige Werkstoffe, auch im
landwirtschaftlichen Bereich. Die Machbarkeitsstudie beleuchtet Anwendungsfelder, die
Potenzial fur Innovationen besitzen. Hierfir wurde untersucht, welchen Herausforderungen
Landwirte, Gartner und weitere Produzenten heute begegnen und inwieweit Papiere bzw.
lignocellulosefaserhaltige Materialien mit ihren naturlichen und modifizierten Eigenschaften
nutzbringend im Agrarbereich eingesetzt werden kénnten.

Die Projektziele der Machbarkeitsstudie umfassen:

o Identifizieren vollig neuer Anwendungsgebiete fiir Papier im Agrarsektor,

e Prufen klassischer Kunststoffanwendungen hinsichtlich einer méglichen Substitution,
e und Ableiten konkreten Forschungsbedarfes fiir die Papierindustrie.

Neben eigenen Recherchen dienten vor allem Experteninterviews mit Stakeholdern aus dem
Agrarbereich und der Papierbranche zur Erhebung relevanter Informationen. Fur die Auswertung
potenzieller Anwendungsgebiete wurden die Portfoliodarstellung und die SWOT-Analyse gewahlt.

Zusammenfassung: Insgesamt flossen Gesprache mit Uber 80 Experten in die Studie ein.
Generell stiel3 die Thematik bei den Interviewten auf grolRes Interesse. Treiber hierflr sind zum
einen der Wunsch vieler Interviewter, den Einsatz von Kunststoffen in der Landwirtschaft
perspektivisch zu minimieren. Zum anderen fuhren die Auswirkungen des Klimawandels
kombiniert mit den erwarteten Einschrankungen bei Pflanzenschutzmitteln zum Nachdenken
Uber alternative Ansatze. Der gesellschaftliche Druck, sei es bezlglich der Rolle der
Landwirtschaft fir unsere Umwelt im Allgemeinen oder zur Mikroplastikdiskussion im
Speziellen, wird als sehr stark wahrgenommen. Dabei agieren die Akteure haufig in einem eng
abgesteckten Umfeld, das durch Preisdruck und Wettbewerb nur wenig Handlungsspielrdume
zulasst.

Die biologische Abbaubarkeit war fir die meisten der Befragten das ausschlaggebende
Kriterium lignocellulosefaserhaltige Materialien als sinnvolle Alternative zu Kunststoffen
einzustufen bzw. sich vollig neue Anwendungsgebiete vorstellen zu kénnen. Haufig missen
hierfir scheinbar entgegenstehende Eigenschaften in einem Produkt kombiniert werden, was
eine besondere Hurde fur Forschungs- und Entwicklungsarbeiten darstellt. Grundvoraus-
setzung fur jeglichen Einsatz in der Landwirtschaft ist dabei die Schadstoffunbedenklichkeit
zukunftiger Produkte, gerade im Hinblick auf ihre Abbaubarkeit sowie Anreicherungen und das
Austragsverhalten im Boden.

Neue Losungen sollen vor allem den Arbeitsaufwand reduzieren, Ertragseinbuf3en vermeiden
und umweltfreundliche Varianten darstellen. Funktionalisierungen nehmen dabei einen hohen
Stellenwert ein, auch um Mehrwert fUr die Anwender zu generieren. Fur folgende
Anwendungsbereiche werden hohe Potenziale eingeschatzt:

e Mulche fur den kurzfristigen Einsatz,
e LAsungen zum Wasser-Boden-Management,
e Spezialanwendungen wie Ddmmmatten fur den Spargelanbau und 3D-Substrate.



TECHNISCHE I_—I— Ay
UNIVERSITAT H Hottechrik und

Ay
D R ES D E N Faserwerkstofftechnik GwT forschung+innovation

2 Uberblick Interviewrunde 1 mit Stakeholdern aus der Landwirtschaft

21  Tatigkeitsschwerpunkte und geografischer Fokus

Innerhalb der Studie wurden Interviews mit 63 Experten aus dem Agrarbereich gefihrt und
ausgewertet (siehe auch Anlage 1: Gesprachsleitfaden Stakeholder Landwirtschaft). Die
nachfolgende Abb. 1 gibt einen Uberblick Uber den Tatigkeitsschwerpunkt und die geografische
Herkunft der Befragten. Anlage 2 listet die befragten Experten, die hierflr eine Freigabe
erteilten.

Interessen-
vertretungen; 4 __sonstige; 1

Stakeholder Deutschland Nordafrika

Produzenten,

| konventioneller Anbau 14 3
1 Produzenten, Produzenten, 17 0
. konventionell; okologischer Anbau
‘.‘ 17 ) .
Wissenschaft; I‘. Zulieferer 11 0
19
Wissenschaft 16 3
Interessen-
3 1
vertretungen
Zulieferer; sonstige 1 0
12 Gesamt 55 7

* in Tabelle nicht enthalten: 1 Zulieferer aus GroRbritannien

Abb. 1: Tatigkeitsschwerpunkte befragter Experten, gesamt und nach geografischem Fokus (Einfachnennung)

Die Studie liefert im deutschsprachigen Raum eine hohe Bandbreite hinsichtlich der durch die
Produzenten angebauten Kulturpflanzen und gehaltenen Tierarten, der Sortimentsauswahl in
der Zulieferindustrie und der Forschungsthemen in der Wissenschaft. Innerhalb der Gruppe
der Produzenten gelang es zumeist einen konventionell und einen 6kologisch arbeitenden
Anwender fir die Gesprache zu gewinnen. Im Pflanzenbau wurde nochmals zwischen Freiland-
und Gewachshaus-/ Folienanbau unterschieden und gezielt nach Gesprachspartnern aus
beiden Bereichen gesucht, da sich die Anbauverfahren in ihren Anforderungen stark
unterscheiden. Fur einige Sonderformen der Bewirtschaftung, wie dem Agroforst oder Urban
und Vertical Farming konnten Gesprache mit Wissenschaftlern bzw. Interessenvertretern
gefuhrt werden.

Im nordafrikanischen Raum wurden sieben Gesprache mit Experten aus dem Agrarbereich
geflhrt. Sechs der Fachleute stammten dabei aus Agypten, einer aus Tunesien. In die Auswertung
flossen Interviews mit drei konventionell arbeitenden Produzenten, drei Wissenschaftlern und
einer Organisation der Entwicklungszusammenarbeit ein. Einer der Landwirte baute fur den
Export einige seiner Kulturen in Bioqualitat an. Die drei befragten Landwirte produzierten die
folgenden Pflanzenarten: Weizen, Mais, Reis, Sonnenblumen, Kartoffeln, Oliven, Orangen, Wein,
verschiedene Gemdusesorten, Gewtlirze und Krauter (Bohnen, Tomate, Knoblauch, Zwiebel,
Fenchel, Anis, Kamille, Ringelblume, Zitronengras, Moringabaum, Erdnusse).



2.2 Meinungsaul3erung zu agrarpolitischen Themen, Trends und
Rationalisierungsbedarfe

Das nachfolgende Diagramm (Abb. 2) stellt die Prdsenz verschiedener Themen in den
Gesprachen dar. GroRRe Einigkeit und besonders haufige Nennungen fanden Angaben zu
steigenden Kosten fur Pflanzenschutzmittel, neuen Herausforderungen durch den
Klimawandel und der Ressourcenschonung durch den Einsatz nattrlicher Materialien fur
Verpackungen.

Pflanzenschutz s
Klimawandel WW)/:
Ressourcenschonung i
Kontaminationen (s
Boden-/Nahrstoffqualitat M
Intensivierung LW ez
Biodiversitat |z
Digitale LW  pzz
Tierwohl/-gesundheit sz
Leistungssteig. Pflanzen @ (3)
Nach-Ernte-Verluste [z mmm (3)

Altern. EiweiRquellen

(6)

(5
(6)

v.|a. Mikroplastik
(5)

0 5 10 15 20 25 30 35
Anzahl Nennungen

w Anwender Zulieferer W Wissenschaft Interessenvertretungen

Abb. 2: Agrarpolitische Themen und landwirtschaftliche Trends im Gesprach mit Experten, gesamt n =63,
davon (n) = Nennungen im nordafrikanischen Raum; Mehrfachnennungen méglich

Pflanzenschutz: In Deutschland thematisierten Experten extrem haufig die Einschrankungen
und damit einhergehenden Preiserhdhungen bei den zugelassenen Pflanzenschutzmitteln,
insbesondere bei Herbiziden. Es wird erwartet, dass sich diese Situation fir Landwirte/Gartner
mit konventionellen Anbaumethoden auch in den kommenden Jahren weiter verscharft. Die
zeitaufwendige  mechanische  Unkrautregulierung als Alternative zur chemischen
Unkrautunterdrickung, schilderten viele Befragte, egal ob 0©kologisch oder konventionell
arbeitend, als sehr kostenintensiv.

Im nordafrikanischen Raum werden vor allem der unbedachte Einsatz von Pestiziden und die
Ausbildung von Resistenzen negativ bewertet. Weitere geschilderte Probleme in dieser
Kategorie betreffen den unzureichenden Schutz gegen Schadlingsbefall und Morgentau.
Letzterer verursacht bei einigen Pflanzenarten haufig Pilzbefall.

Klimawandel: Einigkeit unter den deutschen Interviewpartnern besteht in der Tatsache, dass
klimatische Veranderungen zunehmend wahrgenommen werden und sich bereits negativ auf
die landwirtschaftliche Produktion auswirken, auch wenn bestimmte Kulturarten (z. B. Wein)
von der allgemeinen Erwarmung profitieren. Uber folgende Herausforderungen berichteten
Experten unterschiedlicher Bereiche in den Interviews:

e Haufung von nicht kalkulierbaren Extremen wie Starkregen mit Uberschwemmungen
und lange Trockenperioden mit Wassermangel,

e neue Pflanzenkrankheiten durch Klimaverschiebungen (neue Erreger und Schadlinge),



¢ sinkende Ernteertrage auf Ackerbauflachen und schlechtere Silagequalitat durch
Trockenheit,

e sinkende Ernteertrage durch Hitze und Trockenheit bei verschiedenen Gemusearten,
e kirzere Ernteperioden, zeitigere Ernte und Erntemengenhaufung,

e Zunahme von Schneearmut und Kahlfrésten, die teils Austrocknung und Zerstérung
der Pflanzen nach sich ziehen.

Der Klimawandel und dessen Auswirkungen nahm erwartungsgemal3 auch in den Interviews
mit nordafrikanischen Experten einen extrem hohen Stellenwert ein. Zum einen kampfen
Landwirte kiinftig mit sich verknappenden Wasserressourcen durch die Klimaerwarmung, aber
auch durch den Bau des groRten afrikanischen Staudamms in Athiopien. Zum anderen sind
Teile des fruchtbaren Nildeltas, indem die meisten landwirtschaftlichen Nutzflachen Agyptens
liegen, durch die Anhebung des Meeresspiegels von Uberschwemmungen, Versalzung und
Landverlust bedroht. Zudem verursachen die sich vergréBernden Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht Hitzestress fur Pflanzen und fihren zu geringeren Ernten. Einige Arten
leiden zusatzlich unter den warmeren Wintern und klrzeren Kaltezeiten (keine Blite und
Pollenzerstérung).

Ressourcenschonung: Dem Einsatz natirlicher Materialien fur Verpackungen im Verkauf und
in der Logistik wird sehr positiv gegenlbergestanden. Die Suche nach Torfersatzstoffen, um
natlrlichen Ressourcen zu schonen, stellt unter deutschen Experten ein weiteres prasentes
Thema in dieser Kategorie dar. In verschiedenen Gesprachen kamen Fachleute auch immer
wieder auf die durch Agrarfolien verursachten hohen Abfallmengen und Entsorgungskosten (im
Falle von PA-Produkten auch Recyclingprobleme) zu sprechen.

In Nordafrika spielten neben der Kritik an Kunststoffverpackungen, hauptsachlich Energie-
einsparung, Abfallmanagement sowie Kreislaufwirtschaft im Agrarbereich und die
Rationalisierung des Wasserverbrauchs, sei es durch Recycling, Entsalzungstechnologien oder
durch politische MaBnahmen, eine wesentliche Rolle.

Kontaminationen: Der Eintrag von Plastikresten und Mikroplastik in den Boden stellt ein
zunehmendes Problem dar, dass allerdings ausschliel3lich in Deutschland thematisiert wurde.
Bindematerialien, Agrarfolien und Verwirrdispenser zur Schadlingseindammung im Obst- und
Weinbau wurden hauptsachlich als Quellen fir derartige Verschmutzungen angegeben.

Boden- und Nahrstoffqualitat: Neben Schadstoffbelastungen und der Uberdiingung, stehen
in Deutschland Fragestellungen um den Erhalt von Bodenfruchtbarkeit und -biodiversitat sowie
dem Entgegenwirken der Austrocknung und Erosion von Bdden im Vordergrund.

Die Versalzung des Bodens und des Grundwassers bewerteten Experten im nordafrikanischen
Raum als gravierendes Problem. Die starke Verdunstung fordert diese Entwicklung. Gleichzeitig
nimmt der organische Anteil in den Béden ab bzw. regeneriert sich nicht ausreichend, sodass
es schwieriger wird wichtige Kulturen anzubauen. Zudem lassen das relativ niedrige
Einkommen im nordafrikanischen Raum und die steigenden Preise fur Dingemittel viele
Produzenten beim Dunger sparen, was wiederum noch niedrigere Ertrage nach sich zieht.
Allerdings wurde auch das Uberdiingen vereinzelter Landwirte und die dadurch verursachen
Grundwasserprobleme kritisiert.

Intensivierung der Landwirtschaft: Nordafrikanische Experten gehen davon aus, dass ein gro3er
Anteil der bereits verloren gegangenen Landflachen nicht wieder in fruchtbare Béden umgewandelt
werden kann. Deshalb wird von Fachleuten im nordafrikanischen Raum die Intensivierung der
Landwirtschaft auf den vorhandenen fruchtbaren Gebieten durch innovative Technologien mit
hoher Effizienz sowie das Ausweichen auf Sonderanbauformen wie hydroponische Systeme oder
Vertical Farming als ein Lésungsweg gesehen.



In Deutschland stehen Experten einer Intensivierung der Landwirtschaft eher kritisch gegenuber.
Zum einen wird sie als weitestgehend ausgeschopft betrachtet (auler in den Bereichen
Digitalisierung und neue Anbauverfahren). Zum anderen kommt sie ausschlieBlich in hoch
spezialisierten Betrieben mit einer geringen Anzahl angebauter Kulturarten zum Tragen und wird
auBBerdem weitestgehend mit einer undkologischen Landwirtschaft in Verbindung gebracht.
Vielmehr erscheint fur viele Befragte, gerade auch fur konventionell arbeitende Landwirte, ein
Kompromiss aus heute Ublicher industrieller und 6kologischer Landwirtschaft vorstellbar und
erstrebenswert.

Biodiversitat/ digitale Landwirtschaft/ Tierwohl- und Gesundheit: Diese Themen wurden
ausschlie3lich in Deutschland angesprochen und spielten im nordafrikanischen Raum keine
Rolle. Getragen wurden die Gesprache von den aktuellen Diskussionen Gber das Bienen- und
Insektensterben sowie der Forderung, Umweltleistungen, z. B. das Anpflanzen von BlUhstreifen
oder von Landschaftsstrukturelementen, starker zu honorieren.

Die Digitalisierung spaltet das Meinungsbild. Ein Teil der Befragten sieht hierin die Zukunft und
setzt sie bereits ein. Fir sie ermdglicht die digitale Landwirtschaft bereits heute zielgenaue
Dungung, perspektivisch aber auch die Einsparung manueller Arbeit bei Unkrautbeseitigung
und Ernte oder das Zuruck zu kleineren Feldern durch Schwarmtechnologien. Andere Befragte
stehen der digitalen Landwirtschaft eher skeptisch gegeniber und bemangelt Aspekte des
Datenschutzes, den riesigen IT-spezifischen Aufwand solcher Systeme und die Gefahr, dass
kleinere Betriebe hierfiir keine Kapazitaten hatten und weiter abgehangen werden.

Die Nennungen zu Tierwohl und -gesundheit resultieren aus den Gesprachen mit Landwirten, die Tier-
haltung betreiben und sind in ihrer Meinungsauspragung stark von der Bewirtschaftungsform
abhangig.

Leistungssteigerung von Pflanzen/ Nach-Ernte-Verluste: Beide Themen sind im nord-
afrikanischen Raum starker ausgepragt. Die mangelnde Anpassung von Saatgut an die Vor-Ort-
Bedingungen in Nordafrika, wie Klima, Bodenbeschaffenheit, Niederschlagsmengen und
Pflanzenkrankheiten stehen im Vordergrund. Aber auch die Abhangigkeit von multinationalen
Saatgutkonzernen wird kritisiert.

Die Nennungen bei den Nach-Ernte-Verluste beziehen sich auf Probleme bei Handling,
Transport und der Lagerung von Lebensmitteln (v. a. Kartoffeln, Tomaten und Getreide).

In der Grafik nicht erfasst sind Aussagen zur EU-Agrarférderpolitik (nur Deutschland). Als
problematisch wurde insbesondere die flachenbezogene Subventionspolitik der EU fir
Landwirte beurteilt. Auch konventionelle Produzenten bedauern, dass kaum Anreize fir eine
Okologische Arbeitsweise geschaffen werden. Viele Produzenten stellen ebenfalls die
Unbestandigkeit politischer Entscheidungen sowie die Verscharfung von Gesetzen und deren
Schwierigkeiten bei der praktischen Umsetzung vor grofRe Herausforderungen.

Sehr haufig wurden auch die offentliche Wahrnehmung der Landwirtschaft und die
bestehenden Marktverhaltnisse von deutschen Interviewten in den Gesprachen thematisiert.
Besonders in der konventionellen Landwirtschaft fihren die durch den Markt diktierten
Anforderungen zu schlechter Ertragslage und Unwirtschaftlichkeit. Zahlreiche Landwirte und Gartner
flihlen sich sehr stark dem Preisdruck ausgeliefert, der durch die Marktmacht der Handelsketten, die
internationale Konkurrenzsituation und das preisgetriebene Verbraucherverhalten aufgebaut wird.
Experten bemangelten haufig, dass die Mehrheit der Konsumenten noch nicht bereit ist, fir
Regionalitat und Qualitat einen héheren Preis zu zahlen, wenngleich flr einige der Befragten ein Trend
in diese Richtung erkennbar ist. Das Gros der konventionell arbeitenden Produzenten sieht sich haufig
zu Unrecht durch Medien und Verbraucher kritisiert und von Laien bevormundet. Im 6kologischen
Landbau spielen eher héheren Mehrkosten, z. B. furr die arbeitsintensive Unkrautregulierung oder den
haufig doppelt so hohe Personaleinsatz bei niedrigeren Ernteertragen eine Rolle, insbesondere fiir
Standardkulturen.



Die nachfolgenden Ubersichten (Tab. 1 und Tab. 2) fassen Trends und daraus resultierende
Rationalisierungsbedarfe, die fur die Machbarkeitsstudie von wesentlicher Bedeutung sind,
zusammen. Als Quellen hierfur dienen sowohl die Gesprache mit den befragten Experten als auch
Literaturrecherchen. Der Verpackungsbereich wird in den weiteren Betrachtungen ausgeklammert.

Tab. 1: Relevante Trends und Rationalisierungsbedarfe in Deutschland

Trends Rationalisierungsbedarfe
Deutschland

e weitere Zunahme von klimatischen = Alternativen fUr die Unkrautbeseitigung-/

Verschiebungen undExtremen

fortschreitende Digitalisierung, z. B. Einsatz
von Schwarmtechnologien

Ausbildung neuer Kostenszenarien durch
weitere Beschrankungen bei Pflanzenschutz-
mitteln

Kompromiss aus konventioneller und
okologischer Landwirtschaft vorstellbar

doppelter Personaleinsatz und bis max. 50 %
niedrigere Ernteertrage im 6kologischen
Landbau (kulturabhangig)

mehr Regionalitat und Qualitéts-
bewusstsein, obwohl Verbraucherverhalten
dies momentan noch nicht widerspiegelt

Verbot nicht abbaubarer Kunststoffe durch
steigende Bodenbelastung und Flachen-
versiegelung vorstellbar

unterdrickung mit wenig Arbeitsaufwand

Management von Bodenfeuchtigkeit,
Bewasserung und Erosionsschutz

Schaffen von Wachstumsvorteilen in der
Pflanzenanzucht

weitere Anpassungsleistungen an den
Klimawandel

Reduzierung arbeitsaufwendiger Pflege und
Ernte

Ersatz von Kunststoffen in den Bereichen
Agrarfolien und bei Einmalanwendungen
bei Dauerkulturen

nachhaltige Lésungen fir das Vertical &
Urban Farming und den Gartenbau wie
biologisch abbaubare Substratersatzstoffe
samt Halteapparaten/ Topfen

Losungen zur Verbesserung der CO2-Bilanz
in der Landwirtschaft

gesellschaftlicher Druck fuhrt zu zunehmender
Honorierung von Umweltleistungen

Tab. 2: Relevanten Trends und Rationalisierungsbedarfe im nordafrikanischen Raum
Trends Rationalisierungsbedarfe
Nordafrikanischer Raum

o schrumpfende Wasserressourcen durch = Verbesserungen des

Klimawandel und Staudammbau
Verknappung der Ressource Boden durch
Uberschwemmungen und Desertifikation
einhergehend mit Verschlechterung der
Bodenqualitét durch Versalzung und
Humusabbau

Verlust der Biodiversitat durch klimatische
Verschiebungen

unbedachter oder fehlender Einsatz von
Pestiziden und Diingemitteln

schlechte Lager- und Transportbedingungen
fuhren zu Nach-Ernte-Verlusten

Zunahme alternativer Bewirtschaftungs-
methoden und des 6kologischen Anbaus
Offentliche Diskussion zum Plastikeinsatz von
Einweg-Produkten

Wasserruckhaltevermdgens und zum
Verdunstungsschutz des Bodens

Méoglichkeiten zum Manipulieren der Boden-
struktur und zur Aufwertung von Béden, z. B.
Humusbildung, Wasserbindung,
Rickgewinnung versalzener Béden

Lésungen zur gezielten Nahrstofffreigabe und
zum effizienten Einsatz von Pestiziden und
Dlngern

Pflanzenschutz gegen Hitze, aber auch vor
Morgentau und hoher Luftfeuchte
Reduzierung von Lebensmittelverlusten und
Verbesserung der Lebensmittelsicherheit
nachhaltige Lésungen fur das Vertical und
Urban Farming, wie biologisch abbaubare
Substratersatzstoffe samt Halterungen
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3 Uberblick Interviewrunde 2 mit Stakeholdern aus der Papiertechnik

3.1 Tatigkeitsschwerpunkte

Anzahl befragter Experten

insgesamt 22 befragte Experten
= davon zwei Gruppeninterviews
= insgesamt 18 Interviews

Anzahl der durchgefiihrten Interviews:

Wissenschaft; 9
— Projektbegleiter 9
Sonstige Papierfabriken und 4
-verarbeiter
Wissenschaft 5

andere Papierfabriken und -verarbeiter; 4

Abb. 3: Interviewte Experten und Anzahl gefiihrter Interviews in der Papierbranche (Einfachnennung)

Insgesamt wurde 22 Experten aus der Papierbranche interviewt. Es nahmen neun
Projektbegleiter aus den F&E-Abteilungen der beteiligten Papierfabriken, vier Fachleute aus
weiteren Papierfabriken bzw. von -verarbeitern sowie neun Wissenschaftler an den Gesprachen
teil (siehe Abb. 3). Zwei der Interviews mit Wissenschaftlern wurden dabei als
Gruppeninterviews durchgefiihrt. Anlage 4 listet alle befragten Experten, die ihre Zustimmung
hierfir erteilt haben.

In den Gesprachen mit Fachleuten aus der Papierbranche lag der Fokus auf der Beurteilung der
technischen Umsetzbarkeit fur die ermittelten und in nachfolgenden Kapitel dargelegten
Forschungsbedarfe (siehe auch Anlage 3: Gesprachsleitfaden Stakeholder Papierbranche).

3.2 Ableitung von Forschungsbedarfen aus Interviewrunde 1 (Landwirtschaft)

Nachfolgend wird ausschlief3lich auf technisch relevanten Forschungsbedarf eingegangen. Die
benannten Anforderungen flur landwirtschaftliche Anwendungen konnen heute nur
unzureichend bzw. gar nicht mit Papieren erfullt werden, ihre Funktion wird aber von den
Befragten als unabdingbar benannt (siehe Abb. 4). Andere wissenschaftliche Aspekte, die
durchaus einer weiteren Untersuchung bedurften, werden auller Acht gelassen (z. B. Unter-
suchungen zu Preisspielrdaumen).

Haufig gehen die identifizierten Forschungsbedarfe ineinander Uber. Zudem verlangen viele der
moglichen Einsatzgebiete nach einer Kombination anscheinend entgegenstehender
Eigenschaften, wie z. B. Wasserresistenz auf der einen und biologischer Abbaubarkeit auf der
anderen Seite. Gleichwohl spielt die Schadstoffunbedenklichkeit fir zuklnftige
Anwendungen eine entscheidende Rolle, so dass auch hier alle zur Manipulation von Papieren
eingesetzten und im Material verbleibenden Mittel Kriterien der Umweltkompatibilitat erfullen
mussen. Deshalb lehnten einige der befragten Fachleute den Einsatz von Produkten aus
Altpapieren im landwirtschaftlichen Bereich strikt ab. Auch sind fur viele der Anwendungen
geringe Massen und Dicken/Materialstédrken ein wichtiges Kriterium, um die vorhandene
Ausbringungstechnik auf Rollen effizient nutzen zu kénnen.
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Forschungshedarfe

Kontrollierte biologische
Schadstoffunbedenklichkeit Abbaubarkeit

Feuchtebestdndigkeit
Dimensionsstabilitat
ReiBfestigkeit

Elastizitat

Kombinati t tehend
ombination entgegenstehender Dichtheit und Durchlassigkeit

gegenuber Gasen, H,O-Dampf, H,0
Wasserspeicherung + gezielte
Freisetzung

Eigenschaften

Transparenz und Dicke
Dammeigenschaften
geringe Massen und Dicken UV-Bestédndigkeit

Funktionalisierung

Abb. 4: Forschungsbedarfe und Randbedingungen

1. Kontrollierte biologische Abbaubarkeit: Fir alle Anwendungen, die nach ihrer
Nutzungsdauer auf dem Feld verbleiben sollen und die in den allermeisten Fallen feuchten
Umgebungs- und schwankenden Wetterbedingungen ausgesetzt sind, ist die kontrollierte
biologische Abbaubarkeit ausschlaggebend fiir die Akzeptanz. So unterschiedlich die
Anwendungsgebiete, so unterschiedlich sind auch die Anforderungen an das Abbauverhalten.
Sierichten sich in erster Linie nach der Kulturzeit und/oder dem Einsatzzweck. Die Abbaubarkeit
hat zum richtigen Zeitpunkt zu beginnen und sollte im Anschluss méglichst schnell von Statten
gehen. Dabei wirken sich vor allem die Bodenbeschaffenheit und die klimatischen Bedingungen
standortabhangig sehr verschieden auf die Abbaugeschwindigkeit aus, was eine sehr grol3e
Herausforderung darstellt. Schaltbaren Systemen zum Starten der biologischen Abbaubarkeit
zu erforschen, kann hier ein vielversprechender Ansatz sein, den Verrottungsprozess zu
steuern.

2. Feuchtebestédndigkeit: Fast alle in der Landwirtschaft eingesetzten Produkte missen zumindest
eine gewisse Feuchtebestandigkeit vorweisen kdnnen. Viele potenzielle Anwendungen, beispielsweise
fur Hydrokulturen oder die Pilzzucht, sind sogar extremer Feuchtigkeit oder permanenter
Bewdsserung ausgesetzt.

3. Dimensionsstabilitat: Aber nicht nur der feuchtebedingte Zerfall, sondern auch der Verzug des
Materials durch Feuchteeinwirkungen spielen in diesem Zusammenhang eine Rolle. Mulchpapiere als
Ersatz fUr PE-Folien zur Unkrautunterdrickung konnten sich unter anderem nicht durchsetzen, da die
durch Nasse einsetzende Feuchtdehnung Pflanzldcher verschob und die , arbeitenden” Papiere nach
einer Weile die Kulturpflanzen Gberdeckten.

4. Mechanische Stabilitat/ReiRfestigkeit: Fir viele potenzielle Anwendungen sind die
Erflllung hoher mechanischer Anforderungen und die Stabilitdit ein ausschlaggebendes
Kriterium. Papiere fUr Einsatzzwecke in der grof3flachigen Landwirtschaft missen ohne EinreiRRen
- und unter Umstanden mit groRen Maschinen - auf- und abrollbar sein, sowie Windkraften und
dem Betreten von Tier und Mensch standhalten. Auch Topfanwendungen, die mit Hilfe von
Pflanzmaschinen beflllt und ausgebracht werden, bendétigen Formstabilitdt und Reil3festigkeit
beim Handling in der Produktion.

5. Elastische Eigenschaften wie Dehnung und Duktilitat: Ein gewisser Grad an Elastizitat wird
fur die meisten landwirtschaftlichen Anwendungsfelder bendtigt, sei es fur Netzersatzfolien bei
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Rundballen aus Stroh und Heu, fur den Folieneinsatz bei Dammkulturen wie Spargel, aber auch fur
Bindematerialien, die mit der Pflanze mitwachsen. Ein reiner Ersatz von Kunststoff durch Papier
erscheint da unwahrscheinlich, wo sehr hohe Dehnungen zur Anwendung kommen, z.B. bei
Wickelfolien fur Silageballen.

6. Dichtheit/Durchlassigkeit gegen Wasser, Wasserdampf und Sauerstoff/Luft: Luft- und
Gasdichtheit sind in der Landwirtschaft Uberall dort erforderlich, wo Garprozesse ablaufen wie z. B.
bei der Silierung. Der Bedarf an Ersatzwerkstoffen, zumeist fur PE-Produkte, die die nétigen
Eigenschaften erflllen und nach Uber einjahriger Nutzung kompostiert, in der Biogasanlage
abgebaut oder verflttert werden kénnen, wird von vielen interviewten Landwirten als hoch
eingeschatzt.

Die Durchléssigkeit von Wasser, haufig auch nur von einer Seite oder in eine Richtung, ist z. B. fur
Abdeckungen, die neben der Unkrautunterdriickung auch die Bodenfeuchtigkeit regulieren sollen,
ein wichtiger Aspekt. Angestrebt wird, dass das Wasser durch die Abdeckungen in den Boden
gelangt und dort gehalten wird, was in umgekehrter Richtung wieder eine gewisse Dichtheit gegen
Wasserdampf verlangt.

Wasserabweisende Eigenschaften spielen hingegen bei Anwendungen fur die Lagerung eine Rolle,
z. B. bei Kartoffel- und Ribenschutzvliesen. Gleichzeitig erfordern diese Produkte aber auch eine
dampfdiffusionsoffene Auslegung, um die Schimmelbildung zu vermeiden. Gewisse wasser-
abweisende Eigenschaften werden ebenfalls bei allen Abdeckungen flr Verfrihung und Frostschutz
verlangt.

7. Wasserspeicherung und gezielte Wasserfreisetzung: Viele der Interviewten unterstrichen,
dass kunftig Anwendungen zur Wasserspeicherung und zum Verdunstungsschutz fir den Boden
immer wichtiger werden. In Agypten bereitet die Wasserknappheit bereits jetzt schon akute
Probleme. Aber auch deutsche Experten prognostizierten einen steigenden Bedarf an
Bodeninhaltsstoffen oder -bedeckungen, die Wasser speichern, z. B. fur viele Gemusearten.
Produkte, die eine gezielte Wasserfreigabe Uber einen bestimmten Zeitraum oder Uber
vorgegebene Wege zur Pflanze zulassen, werden voraussichtlich einen hohen Stellenwert
bekommen.

8. Transparenz und Dicke: Die Eigenschaften einer gewissen Transparenz und eines geringen
»Gewichts” (Masse) zahlen zu den Anforderungen, die fur VerfrUhungs- und Gemdusevliese zu
erfullen sind. Sie dienen als Gewachshausersatz und fur den Pflanzenschutz vor Insekten und Kalte.
Gartnereien gaben zudem an, dass sie einen grofRen Bedarf fUr transparente Verpackungen auf
Papierbasis im Verkauf sehen, was in nachfolgender Auswertung allerdings keine Berticksichtigung
findet.

9. Dammeigenschaften: Cellulosefaserhaltige Materialien dammen von Natur aus gut gegen
Kalte und Warme. In Kombination mit weiteren geforderten Eigenschaften ist dieses
Charakteristikum Gegenstand zusatzlicher Untersuchungen. Fir Spezialanwendungen wie einer
Dammkuhlung im Spargelanbau ergibt sich sehr konkreter Forschungsbedarf.

10. UV-Bestandigkeit: Im Punkt UV-Bestandigkeit bieten cellulosefaserhaltige Materialien Vorteile
gegenlUber Kunststoffen. Die beobachtete geringe UV-Stabilitdt von Plastikprodukten und der
dadurch verursachte Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt wurden von vielen der Befragten
kritisch bewertet. FUr Freilandanwendungen ist eine maximale UV-Bestandigkeit von bis zu zwei
Jahren nétig (beispielsweise fur Siloabdeckungen). Ein Verfarben des Materials kann bei
landwirtschaftlichen Anwendungen durchaus hingenommen werden, ein durch den
Alterungsprozess hervorgerufenes sproderes Materialverhalten innerhalb der Nutzungsdauer stellt
hingegen ein Problem dar.

11. Funktionalisierungsméglichkeiten mit biobasierten und schadstofffreien Stoffen:
GroRBes Potenzial sehen die Interviewten im Einbringen =zusatzlicher Stoffe, die das
Pflanzenwachstum foérdern. Aber auch der Zusatz von Vergramungsmitteln gegen Nager und
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Krahen oder Pheromonen zum Anlocken bzw. Abschrecken bestimmter Insekten kommt als
Applikation in Frage. Fur einige der zugesetzten Stoffe wie DlUnger oder Duftstoffe ist dabei eine
gezielte Freigabe, Uber Monate oder zu bestimmten Zeitpunkten, von hoher Wichtigkeit. Auch die
Manipulation von Oberflachen, sei es durch aufgetragene Striche oder durch mechanische
Einwirkung, bietet Spielraum fur neue Funktionalisierungen.

3.3  Einschatzung des Forschungsbedarfs durch Experten der Papiertechnik
Von den Gesprachspartnern in der Papierbranche sollte eingeschatzt werden:
e wodurch der zukUnftige Stand des jeweiligen Forschungsbedarfs (schadstofffreie
Moglichkeiten) beeinflussbar sein kénnte,
e 0b die Machbarkeit realistisch oder eher unrealistisch erscheint,
e welcher Zeithorizont fur F&E-Aktivitaten angesetzt werden musste,

e welche Forschungsbedarfe flir Papier die gréRten Hindernisse darstellen.

AulRerdem beurteilten die Experten, welche Anwendungsfelder ihrer Meinung nach das groRte
Potenzial versprechen. Optional wurden einige der Gesprachspartner nach ihrer Meinung zu
notigen Prozessanpassungen bei der Papierherstellung und -verarbeitung befragt. Fachleute,
die bereits Erfahrungen in der Entwicklung bzw. im Vertrieb von Papieren flr den
Landwirtschaftssektor besal3en, schilderten zusatzlich ihre Erkenntnisse hiertber.

Um den Forschungsbedarf fir jede der Anforderung zu bewerten, wurden die Antworten fur
einige der Fragen, wie in Tab. 3 angegeben, gewichtet und im Anschluss Uber alle Interviews
summiert.

Tab. 3: Befragungsinhalt und Wichtung, inkl. Beispiel fiir die Berechnung des Forschungsbedarfs

Abgefragter Inhalt Wichtung A L M N !
. . 1 Interview1 Interview 2  Interview ... Summe
je Anfordel’ung in Punkten jm Wasserspeicherung + gezielt¢ 54,5
45 Machbarkeit realistisch realistisch realistisch
Machbarkeit: 46| Aufwand 3 3 L5
Bnf 47| Zusatzpunkt unrealistisch
realistisch . 48 |  Zusatzpunkt Hindernis
unrealistisch 7 51 | ReiBfestigkeit 60,5
. 52 Machbarkeit realistisch realistisch realistisch
keine Aussage = 53| Aufwand 3 2 2
54 | Zusatzpunkt unrealistisch
55| Zusatzpunkt Hindernis 3 3 3
58 |Elastische Eigenschaften 109,5
ForSChunngedarf: 59 Machbarkeit unrealistisch  realistisch realistisch
L. 60 | Aufwand 2 2,5
|angfr|5t|g (> 5 Jahre) 3 61| Zusatzpunkt unreslistisch 7
mlttelfrlstlg (2_5 2 62 | Zusatzpunkt Hindernis 3 3 3
65 |Transparenz + Dicke 77
Jahre) 1 66 | Machbarkeit unrealistisch  unrealistisch  realistisch
feti H 67 | Aufwand 2
kuerrIStlg (blS 2 68 | Zusatzpunkt unrealistisch 7 7
Jahre) 69 | Zusatzpunkt Hindernis
72 |UV-Bestdndigkeit 31
benannte 3 Tia! Machbarkeit realistisch realistisch realistisch

T AvFarand 2 1 2

Hindernisse

Hieraus ergibt sich die auf nachfolgender Seite dargestellte Grafik (Abb. 5). Sie veranschaulicht
ebenfalls, wie haufig die jeweilige Anforderung als Hindernis bewertet und eine technische
Umsetzung als unrealistisch eingeschatzt wurde.

In knapp der Halfte aller Interviews wird die Abbildung hoher Elastizitdten und Transparenz
plus geringer Dicke durch Papiere als unrealistisch eingeschéatzt, jedoch stellen elastische
Eigenschaften wie Dehnung und Duktilitat mit Abstand die grofite Herausforderung fir die
Forschung und Entwicklung dar. Zwar verweisen viele Experten auf die Moglichkeit mit
Mikrokreppung Dehnungen bis zu 50 % zu erreichen, beflrchten aber, dass noch hdhere
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Elastizitaten auch zuklnftig fur Papiere unrealistisch erscheinen. Sie werteten die Erfillung
dieser Anforderung als grof3tes Hindernis, cellulosefaserhaltige Materialien im Agrarbereich zu
etablieren. Interessanterweise bezweifeln genauso viele Gesprachspartner Transparenz und
geringe Dicke umsetzen zu konnen. Dennoch sah niemand in dieser Anforderung einen
Hindernisgrund, was den Forschungsbedarf fir Transparenz und geringe Dicke mit beachtlicher
Differenz auf Platz 2 rutschen [3sst.

Fur alle weiteren Anforderungen erscheint die Machbarkeit weitgehend realistisch, auch wenn
hierfir teilweise ein hoher Forschungsaufwand betrieben werden musste, wie im Falle der
kontrollierten biologischen Abbaubarkeit. Sie und die ReiRRfestigkeit wurden haufig als
weitere grof3te Hindernisgrinde bei der Entwicklung von Papieren fur die Landwirtschaft
benannt. Dabei duRerten die Interviewten gerade fur die biologische Abbaubarkeit sehr
verschiedene Ansatze, die Forschung in diesem Bereich vorwarts zu treiben, sei es durch eine
Steuerung Uber elektrische Impulse oder das Einbringen von naturlichen Nano- oder
Mikrokompositen in Papieren.

Mit hohen Forschungsaufwanden ist auch die Erfillung der Anforderungen
Wasserspeicherung und gezielte Wasserfreisetzung sowie Dichtheit gegen Gase, Luft und
Sauerstoff verbunden. Zwar schatzt der Groliteil der Befragten die Abbildung dieser
Eigenschaften durchaus als realistisch ein, gibt aber an, dass dies nur durch langwierige
Forschungen erreichbar ist.

Da der Forschungsbedarf deutlich durch die Gberdurchschnittliche Wichtung der Angaben
Lunrealistische Machbarkeit” und ,gréfRte Hindernisse” bestimmt wird, rangieren alle weiteren
Anforderungen sehr nah beieinander. Erwahnenswert ist hierbei lediglich, dass sich
Funktionalisierungsmdglichkeiten und Feuchtebestandigkeit mit jeweils drei Nennungen als
Hindernisgrund von den restlichen Anforderungen abheben.

Anzahl Nennung

Machbarkeit grofite
unrealistisch Hindernisse

[s]
—y
—

Elastische Eigenschaften
Transparenz + geringe Dicke
kontrollierte biol. Abbaubarkeit
ReiBfestigkeit
Wasserspeicherung + gezielte...
Dichtheit Gas, Luft, Sauerstoff
Funktionalisierung
Feuchtebestandigkeit
Dichtheit/Durchlassigkeit Wasserdampf
Dammeigenschaften
Dichtheit/Durchlassigkeit Wasser
Dimensionsstabilitat
UV-Bestandigkeit

= = 0 0 = 0 0o = N = = o
R T VR V¥ I o o O N N o

o

20 40 60 80 100 120
Forschungsbedarf, gewichtet

Abb. 5: Summe der gewichteten Forschungsbedarfe je Anforderung, Benennung als Hindernis und
Einschdtzung als unrealistische Machbarkeit
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4 Gesamtauswertung zu potenziellen Anwendungsfeldern
4.1 Definition von Anwendungsfeldern

Die Gesprache uber Probleme, Rationalisierungsbedarfe und vorstellbare Einsatzbereiche
veranlassten die Interviewten teils sehr konkrete Produktideen zu aul3ern. Die Vorschlage
rangieren dabei in der Bandbreite zwischen Massen- und Nischenprodukten, gro3flachigen und
sehr kleinteiligen Anwendungen, bereits vorhandenen Papierprodukten mit erheblichem
Verbesserungsbedarf und vollig neuartigen Anregungen fir Einsatzbereiche.

Die Befragten fokussierten sich in ihren Ideen vorwiegend auf Ersatzprodukte fUr
Einmalanwendungen aus Kunststoff sowie generell auf Anwendungen, die durch ihre
biologische Abbaubarkeit einen Vorteil versprechen. Einmalanwendungen sind in der
Landwirtschaft sehr gangig, denn viele Produkte kdnnen durch wetterbedingte Beschadigungen
sowie Erdverschmutzungen nicht mehrmals eingesetzt werden.

Die Informationen aus den Interviews (Problemfelder, Trends, Rationalisierungsbedarfe,
potenzielle Einsatzgebiete, konkrete Projektvorschlage) wurden zu Anwendungsfeldern
gebundelt und intern diskutiert. In Tab. 4 sind die durch Interviewte und das Projektteam
eingeschatzten Anwendungsfelder mit Zukunftspotenzial aufgelistet.

Tab. 4: Definierte Anwendungsfelder fiir die Gesamtauswertung

Mulche fir den Einsatz im Freiland, unterschieden nach Haltbarkeiten ‘

Mulche FL Mulche FL Mulche FL Mulche FL
2 Monate 4 Monate 6 Monate > 1,5 Jahre

Sonstige flachige Anwendungen fiir den Freilandeinsatz

Abdeckungen fur Ver- Dammmatten Siloabdeckungen fiir

frihung + Frostschutz Spargelanbau Fahr- und Flachsilos

Sonstige Anwendungen ‘

3D-Substrate fur Gewachshaus und Vertical Farming, unterschieden nach Haltbarkeiten
3D-Substrate 3D-Substrate 3D-Substrate 3D-Substrate
1 Monat 3 Monate 6 Monate 9 Monate

Pheromonausbringung | Wasser-Boden-
Management

Muiche fiir den Freilandeinsatz: Viele Stakeholder
aus dem Agrarbereich bescheinigten flachigen
Anwendungen, die der Unkrautregulierung sowie
dem Erosions- und Verdunstungsschutz dienen, und
zudem biologisch abbaubar sind ein hohes
Bedarfspotenzial. Auch die befragten Experten aus
dem Papiersektor sehen in solchen Losungen grol3e
Chancen. Abhangig von der angebauten Kultur und
ihrem Wachstumsverhalten sowie der Pflanzen-
physiognomie, hat die  Abbaubarkeit zu
unterschiedlichen Zeitpunkten zu erfolgen. Nach
Einsetzen der Abbaubarkeit sollte sie dann jedoch
schnell, innerhalb weniger Monaten, von statten
gehen.

Abb. 6: Mulchfolien im Gemiiseanbau, Bildquelle:
© Florian Gerlach / wikimedia.org
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Abb. 7: Vliese im Erdbeeranbau, Bildquelle:
eigene Aufnahme

Abdeckungen zur Verfrihung und zum Schutz
gegen Froste: Auch hier handelt es sich um
Anwendungen zur Substitution von Kunststoffen.
Sie werden direkt auf den Pflanzbestand gelegt.
Minitunnel und begehbare Tunnel dienen zwar auch
der VerfrUhung, werden aber nicht in die
Betrachtungen einbezogen. Da sich Abdeckungen
zur Verfrihung und zum Frostschutz stark in ihren
Anforderungen dhneln und hierfur dieselben
Abdeckungen genutzt werden, stellen sie
nachfolgendend ein gemeinsames Anwendungs-
gebiet dar. Sie schitzen zum einen vor kalten
Winden, der die Austrocknung der Pflanzen bewirkt
(Frostschutz). Zum anderen sammelt sich unter
ihnen Warmestrahlung der Sonne und erzeugt so

ein Mikroklima tber dem Boden, dass die Anbauperioden durch Verfrihung verlangert.

Abb. 8: Spargelanbau unter Folie, Bildquelle:
© Zumthie / wikimedia.org

Dammmatten fir den Spargelanbau: Um groRere
Erntemengen am Markt abzusetzen, wird mit Hilfe
von Schwarz-WeiR-Folien zur Erderwarmung und
-kUhlung ein GrofR3teil des Edelgemuses stark
verfriht und verspatet angebaut. Seit einigen Jahren
steigen die Temperaturen durch den Klimawandel in
den Spargelddmmen meist schon Ende Mai derart,
dass sie die spate Ernte gefahrden. Die bisher
eingesetzten Folien mit der weiBen Flache nach
oben gedeckt, die die Sonnenstrahlung vom Damm
reflektieren, erfillen die Schutzfunktion zum Kihlen
der Damme kaum noch. Neue Losungen zur
Regulierung der Temperaturen werden dringend
gesucht. Gut vorstellbar ist hier der Einsatz von

Cellulosematten, die gegen Ende der Erntesaison unter den Ublichen Folien platziert und abends
mit Wasser berieselt werden, um dann tagsiber den Damm durch Verdunstungskalte zu kiihlen [1].

Abb. 9: Verdichten des Silierguts in einem
Fahrsilo, Bildquelle: © Felagund /

wikimedia.org

Siloabdeckungen fiir Fahr- und Flachsilos:
Landwirtschaftsbetriebe  mit  Tierhaltung  und
Ackerbau  silieren  hauptsachlich  Mais und
Futterpflanzen, um diese haltbar zu machen und
dann spater an Vieh zu verfuttern oder in
Biogasanlagen in Strom umzuwandeln. Dabei
existieren unterschiedliche Arten des Silierens.
GroRere Betrieb besitzen meist Fahrsilos aus Beton
mit hohem Fassungsvermdgen (siehe Abb. 9). Dort
wird die Ernte eingefahren, zlgig verdichtet, mit
Folien abgedeckt und beschwert. Kleinere
Unternehmen nutzen hingegen oft die sogenannte
Schlauch- oder Ballensilierung Uber externe
Dienstleister. Fremdfirmen pressen die Erntemengen
unter sehr hohem Druck in extrem elastische

Schlauche oder Ballen aus PE, welche im Anschluss direkt auf dem Feld gelagert werden. Diese Art des
Silierens wird im Weiteren aufgrund der geforderten aul3erordentlichen Elastizitaten nicht vertiefend
betrachtet. Egal jedoch, welche Art des Silierens angewandt wird, verursachen diese
Einmalanwendungen grol3e Abfallmengen und Entsorgungskosten.
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3D-Substrate fir den Einsatz in Gewachshaus
und Vertical Farming: In geschlossenen
Bewasserungs- und Dungungssystemen werden
hauptsachlich Steinwolle und Perlite, seltener
Kokosfasern oder Torf, als Pflanzsubstrate
verwendet und gegebenenfalls durch eine
Ummantelung zusammengehalten (siehe Abb. 10).
Der weitaus grofte Mengenanteil an Substraten ist
nicht biologisch abbaubar und verursacht hohe
Entsorgungskosten. Torf wiederum ist ein endlicher
Abb. 10: Kokosmatte im Friihgemusezentrum Rohstoff und seine Verwendung. wird kunftlg
Kaditz, Bildquelle: eigene Aufnahme verboten werden. Auch Kokos bietet nur eine
begrenzte Alternative. Deshalb wird gegenwartig
intensiv.  an  biologisch  abbaubaren  und
einheimischen Torfersatzprodukten geforscht.

Pheromonausbringung: Die Pheromon-
ausbringung fur den Wein- und Obstbau erfolgt
zum Grol3teil Gber Dispenser aus herkdmmlichen
Kunststoffen, dargestellt wie in Abb. 11. Hier sind
sehr kleinteilige Losungen gefragt, die pro Hektar
aber in groBer Stuckzahl ausgebracht werden.
Interviewte aus dem Wein- und Obstbau kamen
immer wieder auf die sehr erwlinschte, jedoch bis
jetzt noch nicht umgesetzten Abbaubarkeit fur
diese spezielle Art von Verpackungen zu sprechen.
Zu prufen ist in diesem Zusammenhang auch, ob
es fur Pheromone als Funktionalisierung in
flachigen Produkten sinnvolle Anwendungen gibt.

Abb. 11: Pheromondispenser RAK BASF, Bildquelle:
© Roger Kreja / wikimedia.org

Wasser-Boden-Management: Vor allem Experten aus dem nordafrikanischen Raum sehen
Chancen cellulosefaserhaltige Materialien zur Verbesserung des Wasserriickhaltevermogens
im Boden einzusetzen. Aber auch in Europa nimmt dieses Thema durch die
Klimaveranderungen zunehmend an Interesse zu. Véllig unklar dabei ist jedoch, auf welche Art
und Weise so eine Losung realisiert werden kdnnte. Kénnen hier flachige Materialen als
Bodenschichten dienen? Oder erscheint das Unterpfligen von Granulaten auf Papierbasis
vielversprechend? Das Anwendungsgebiet ist zum derzeitigen Stand nur vage zu erfassen, es
ist aber vorstellbar, dass sich hier viele Mdglichkeiten fur Funktionalisierungen bieten. Im
weiterem werden ausschlielllich im Boden einbringbare Ansdtze bewertet. Der Bereich
Verdunstungsschutz durch Bodenabdeckungen findet in der Auswertung flr Mulche im
Freilandeinsatz Berucksichtigung.

4.2 Methodik fiir die Gesamtauswertung
Die Auswertung der gesammelten Daten soll, wie in Abb. 12 und Abb. 13 dargestellt, fur jedes
der definierten Anwendungsfelder als:

e Portfoliodarstellung nach Rangen (Blasendiagramm, dass Anforderungsprofile,
Forschungsbedarfe und Flachenpotenziale gegeniberstellt) und

e SWOT-Analyse erfolgen.
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Blase = Anwendungsfeld SWOT pro Anwendungsfeld
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Abb. 12: Portfoliodarstellung nach Rangen am Beispiel Abb. 13: SWOT-Analyse am Beispiel

Berechnung der Anforderungsprofile Landwirtschaft: Das Anforderungsprofil aus
landwirtschaftlicher Sicht ergibt sich zum einen aus der Bewertung der fir die Anwendung
spezifizierten Anforderungen und einer Bewertung fur die Komplexitat an Anforderungen
(siehe Tab. 5). Beide Werte werden miteinander multipliziert und ergeben eine
Gesamtpunktzahl pro Anwendung, welche auf der Y-Achse abgebildet wird. Die Bewertung der
Anforderungen wurde nach eigenem Ermessen aus den Informationen der Interviewrunde 1
vorgenommen und, da wo maoglich, mit geeigneten Gesprachspartnern in einer zweiten
Interviewrunde abgeglichen.

Berechnung der Forschungsbedarfe Papiertechnik: Die Werte auf der X-Achse ergeben sich
aus der Multiplikation des gewichteten Forschungsbedarfs in Kapitel 3.3 und der bewerteten
Anforderung. Tab. 5 veranschaulicht die Bewertung an den Beispielen Mulche mit
zweimonatiger und mit sechsmonatiger Haltbarkeit bis zum Zersetzungszeitpunkt.

Tab. 5: Berechnung Anforderungsprofile Landwirtschaft am Beispiel

BEWERTUNGEN
Anforderung: "0" - nicht gefordert, 1- gering, 4 - mittel, 7 - hoch
Komplexitit: 0,5 fur mittlere Anforderungen J 1,5 fiir hohe Anforderungen |
S——
Anwendungsfelder Mulche FL Mulche FL
Haltbarkeit Feld 2 Monate 6 Monate
Summe Anforderung Komplexitit Faktor| Anforderung Komplexitit Faktor
¥Y: Anford gsprofil Landwirtschaft Forsch.bedarf LW Forsch.bedar LW Forsch.bedarf
Kontrollierte biol. Abbaubarkeit 71 1 FALSCH 71 7 1,5 497
Feuchtebestindigkeit 41 4 0,5 164 7 1,5 287
Dimensionsstabilitat 35,5 7 1.5 248,5 1 FALSCH 35,5
Reiffestigkeit 60,5 4 0,5 242 Py 0,5 242
Elastische Eigenschaften 109,5 4 0,5 438 4 0,5 438
Transparenz + geringe Dicke 77 0 FALSCH o 0 FALSCH 0
Durchldssigkeit H.O 38 7 15 266 ?‘ 1.5 266
Dichtheit H,0 38 0 FALSCH o L'T FALSCH 0
Durchldssigkeit H,0-Dampf 40 0 FALSCH 1] 0 FALSCH 0
Dichtheit H,0-Dampf 40 4 0,5 160 4 0,5 160
Durchldssigkeit Gas/Luft/02 a7 0 FALSCH o o FALSCH 0
Dichtheit Gas/Luft/O, a7 0 FALSCH o o FALSCH 0
H20-5peicherung + gezielte Freisetzung 54,5 1 FALSCH 54,5 4 0,5 218
Dammeigenschaften 37,5 0 FALSCH o 0 FALSCH 0
UV-Bestandigkeit 31 0 FALSCH o 4 0,5 124
Funktionalisierung 42,5 4 0,5 170 4 0,5 170
SUMME Punkte Anforderungen/Komplexitit 36 55 46 7.5
GESAMTSUMME Punkte (Wert auf Y-Achse) 198 345
GESAMTSUMME Punkte (Wert auf X-Achse) 1.814 2.438
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Schatzungen zum Flachenpotenzial: Die Schatzungen basieren zumeist auf Statistiken der
FAO oder Eurostat Uber landwirtschaftliche Nutzflachen. Zu bertcksichtigen ist, dass die
angegebenen Potenziale in Hektar nicht den Flachen fir die Ausbringung von Papieren
entsprechen, sondern es sich um Ernte-, Anbau- oder Bodennutzungsflachen handelt. Denn
abhangig vom konkreten Anwendungsfall wirden nur Teilflachen (zum Beispiel Reihen mit
unterschiedlicher Breite) bedeckt werden. Auch beziehen sich die Flachenangaben
ausschlie3lich auf den europaischen Markt. Die Informationen aus den sieben Interviews im
nordafrikanischen Raum lieBen es nicht zu, valide Daten fir nordafrikanische Kulturen zu
ermitteln. In Tab. 6 sind die ermittelten Flachenpotenziale beispielhaft fur die Gruppe der
Mulche gelistet.

Tab. 6: Kulturarten mit zugehérigen Haltbarkeiten fiir Mulche auf dem Feld und Ernte- bzw. Nutzflichen

pAI T I W Ackerbau, aber Ackerbau, aber v. a. Dauerkulturen, Baumschulen

auch Gartenbau auch Gartenbau aber auch und Gartenbau
Gartenbau
Getreide, Raps, Mais, Kartoffeln, Zuckerriibe, ~ Wein, Apfel, Pflaumen, Erdbeeren, Kulturen
Sonnenblume, Salat Erbsen, Bohnen, Soja- Kirschen, Birnen, , Kohl, in Baumschulen
bohnen, Mohren, Blumen-kohl, Zwiebel,
Ruben, Kirbisse, Himbeeren, Stachel-
Einlegegurken beeren, Johannisbeeren

. 240.000 [2], [3]
R 65890000 [2] 6.430.000 [2] 4.920.000 [2] (Ernteflache und
in Hektar (Ernteflache) (Ernteflache) (Ernteflache) landwirtschaftliche
genutzte Flache)

4.3 Gesamtauswertung und Schlussfolgerungen

600
Siloabdeckung Deutschland
0,02 Mio. ha
500 t —
Pheromon- 3D-
3 ausbringung Substrate 0,24 Mio. ha
E 400 43Mio.ha D,12M|o.r‘1-a m N Spargeldammung |
= Wasser-Boden-Management u - - 0,03Mio.ha _ rostsciut
E 400 Mio. ha Bodendegration gesamt N Erdbeeren
50 84 Mio. ha Ackerland besonders bedrohte Lander * : \\/ 0.08 Mio. ha
1
3 300 P 64MIG.fa 49 Mio. ha
= Ve ™ .
5 / Verfruhung
s 200 [ Mulche, 2 Mon. | 0,17 Mio. ha
¥ | 659Mio.ha |
E N v
[T ~
g 100
"E * eigene Hochrechnung: 25 % der Ackerbauflachen der am starksten betroffenen Léander Europas
< (Spanien, Griechenland, Bulgarien, Italien, Rumanien, Portugal) [4], [7]
O T T T 1
1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Forschungsbedarf P, gewichtet
() Mulche @ sonstige flachige Anwendungen (@) sonstige Anwendungen

Abb. 14: Anforderungsprofile und Forschungsbedarfe (gewichtet aus quantitativen und qualitativen
Faktoren) sowie Flachenpotenziale
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Abb. 14 stellt die Einordnung von Anforderungsprofilen, Forschungsbedarfen und Flachen-
potenzialen flr die betrachteten potenzielle Anwendungsfelder dar. Nach Einschatzung des
Projektteams lassen sich nachfolgende Schlisse bzw. Empfehlungen aus den gesammelten Daten
ableiten.

Zwar ist im Bereich Siloabdeckungen ein hoher Handlungsbedarf vorhanden, jedoch sprechen
die extremen Anforderungen in Bezug auf die verschiedenen Dichtheiten und mechanischen
Eigenschaften Uber lange Zeitraume sowie das relativ geringe Flachenpotenzial gegen eine
Fokussierung weiterer Aktivitaten auf diesem Gebiet.

Ahnliche Schlussfolgerungen kénnen auch fiir das potenzielle Anwendungsfeld Abdeckungen
fur die Verfrithung getroffen werden. Die Anforderungen aus landwirtschaftlicher Sicht und der
papiertechnologische Forschungsbedarf werden hier niedriger eingeschatzt. Die biologische
Abbaubarkeit bietet allerdings keinen direkten Nutzen fir solche Produkte, da die Abdeckungen
Wochen vor der Ernte vom Feld eingeholt werden mussen. Cellulosefaserhaltige Materialien
wulrden bisher mehrmalig eingesetzte Kunststoffe (Vliese und Folien) ersetzen. Ausnahme bilden
lediglich Spezialanwendungen im Erdbeeranbau, bei denen biologisch abbaubare
Abdeckungen als Strohersatz weitergenutzt und nach Ende der Saison in den Boden eingebracht
werden kdnnten [6].

Das relativ geringe Flachenpotenzial und die hohen Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften Uber langere Zeitraume lassen auch von einer Fokussierung auf die Entwicklung
von Mulchen mit Haltbarkeiten von liber anderthalb Jahren abraten. Zwar ist in
Baumschulen flur kleinteilige Formate ein Wechsel der Abdeckungen unterjahrig moglich,
jedoch stellt sich hier die Frage nach dem Innovationscharakter, da sich Lésungen aus
cellulosefaserhaltigen Materialien bereits auf dem Markt befinden. Lang haltbare Mulche flr
die groRformatige flachige Ausbringung, z.B. im Erdbeeranbau, hatten hingegen hohes
Innovationspotenzial, zahlen aber zu den Anwendungen mit den hdchsten Anforderungen.

Empfehlungen:

m wasser-Bnden_Management

groBte Flachenpotenziale:
* Mulche flr den kurzfristigen Einsatz, insbesondere Ackerbau
» Losungen zum Wasser-Boden-Management

zeitnahe Umsetzungspotenziale:

Beschrankungen im Pflanzenschutz

« Mulche fiur den kurzfristigen Einsatz Bedarf seitens Anwendern + Zulieferer
erste Branchenerfahrungen
Synergien zum Wasser-Boden-Management

+ Spezialanwendung Dammmatten Spargel Kooperationsinteresse
neuartige Losung

+ Spezialanwendung Frostschutz im Kooperationsinteresse

Erdbeeranbau neuartige Lésung

hohe Zukunftspotenziale:

+ Spezialanwendung 3D-Substrat Anwendungen mit Synergien untereinander

- Kooperationsinteresse (3D-Substrat)
+ Losungen zum Wasser-Boden-Management ) ..
neuartige Losung (Wasser-Boden-Management)

Abb. 15: Anwendungsfelder mit hohen Potenzialen
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Abb. 15 fasst die Empfehlungen fur eine Konzentration auf weiterer Aktivitdten zusammen. Bei den
meisten der hier aufgefihrten Anwendungen handelt es sich um neuartige Lésungen, d. h. sie
stehen nichtin direkter Konkurrenz mit Kunststoff- oder sonstigen Anwendungen, was einen Vorteil
darstellt.

Die groften Flachenpotenziale werden fur Mulche fiir den sehr kurzfristigen Einsatz
(2 Monate), insbesondere im Ackerbau, und fir LOsungen im Bereich Wasser-Boden-
Management gesehen. Erst erwahnte Anwendung bietet gute Gelegenheiten flr
Papierfabriken, die sich bereits mit der Entwicklung von Mulchen beschaftigen. Zudem gibt es
hier zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine nutzbaren Alternativen zur mechanischen
Unkrautbeseitigung oder zur Unkrautunterdrickung durch Abdeckmaterialien. Der kurze
Lebenszyklus fur solche Anwendungen kommt cellulosefaserhaltigen Materialien entgegen.

Der Bereich Wasser-Boden-Management birgt neben den groRen Flachenpotenzialen durch
die Prasenz des Themas Wasserknappheit und Bodendegradierung ebenfalls ein hohes
Zukunftspotenzial. Der Forschungsaufwand ist jedoch zum momentanen Zeitpunkt nicht
einzuschatzen. Beim Wasser-Boden-Management wirde es sich um komplett neuartige
Lésungen handeln. Diese versprechen vielseitige Synergien mit artverwandten
Anwendungsfeldern, die sich eher im Segment Spezialanwendungen finden lassen. Hierzu zahlt
u. a. der Anwendungsbereich 3D-Substrate, der im Vergleich zu Freilandanwendungen geringe
Flachenpotenziale aufweist, jedoch durch die Entwicklungen im Vertical Farming eine groRRe
Zukunftsdynamik besitzt. Erstlinig spielt die Substitution nicht biologisch abbaubarer Substrate
eine grolRe Rolle, nachrangig kénnen sich hierdurch aber auch ganz neue Anwendungsfelder (z.
B. Anbau auf Matten) erschliel3en.

FUr eine zeitnahe Umsetzung sprechen Anwendungen, flr die konkreter Bedarf vorliegt und
Anforderungen bereits jetzt relativ klar definiert werden kdénnen, wie die Dammmatten fiir
den Spargelanbau oder der kombinierte Frostschutz und Strohersatz im Erdbeeranbau.
Beide Anwendungen zdhlen zu komplett neuartigen Losungen, bieten aber nur relativ
Uberschaubare Flachenpotenziale. Die Dammmatten fur den Spargelanbau weisen zudem
Synergien mit Forschungsaktivitaten fir das Wasser-Boden-Management auf. Aber auch
Anwendungen, bei denen in der Papierbranche bereits Erfahrungen vorliegen, lassen sich in die
Kategorie ,Zeitnahe Umsetzung” einordnen. So finden sich hier die verschiedenen
Mulchvarianten fir den kurzfristigen Einsatz (2 Monate - 6 Monate) wieder.

Eher unentschieden fallt die Meinung des Projektteams fir den Anwendungsbereich
Pheromonausbringung aus. Hier werden die Chancen einer Umsetzung gunstig eingeschatzt,
insoweit es gelingt alternative Formen der Ausbringung in Obst- und Weinbau zu finden, die es
Produzenten ermoglichen diesen arbeitsintensiven Prozess effizienter zu gestalten. Auch hier
mussen sich Lésungen aus cellulosefaserhaltigen Materialien an den bisherigen Produkten aus
nicht abbaubaren Kunstoffen messen lassen. Zudem stellt die Aussicht, die
Pheromonausbringung auf andere biologisch abbaubare Anwendungen zu Ubertragen, einen
interessanten Ansatz dar, sich auf diesem Gebiet zu etablieren.

Far alle Anwendungsfelder wird die Ausschopfung von Méglichkeiten zur Funktionalisierung als
sehr wichtig eingeschatzt. Sie liefert Anwendern einen Mehrwert und erweitert Spielrdume in
einem Markt, der hdufig von Preisdruck, zunehmend aber auch von gesellschaftlichen
Einflissen bestimmt wird.
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4.4

SWOT-Analysen zu potenziellen Anwendungsfeldern

Fur die SWOT-Analyse wurden, soweit moglich, Faktoren wie beispielsweise:

entgegenkommende bzw. schwierig umzusetzende geforderte Papiereigenschaften,
die Verfugbarkeit von Konkurrenzprodukten,

Kostenstruktur bisheriger Lésungen,

Prozessanpassungen Landwirtschaft,

gesellschaftliche Entwicklungen und Akzeptanz,

die Eignung fur den 6kologischen Anbau,

Kompatibilitat mit Biodiversitat,

technische Anpassungen in der Papiertechnik bericksichtigt.

Tab. 7: SWOT-Analyse Mulche mit einer Haltbarkeit von 2 Monaten

Getreide, Raps, Mais, Sonnenblume, Salat

+ schnelle biologische Abbaubarkeit
« relativ geringe Anforderungen

im Vergleich zu anderen

» hohe Dimensionsstabilitat unter

schwankenden Umweltbedingungen fur
Kulturen mit Saatkornausbringung

fur die Unkrautregulierung bisher
schwierig ist

sehr hohes Flachenpotenzial
Gewachshauseinsatz méglich

fur biologischen und konventionellen
Anbau geeignet

auch fur Hobby und Kleingarten
geeignet

c
%’ Mulchlésungen Kantenbefestigung
8 | * gezieltes Einbringen von fur Ausbringung und Haftverhalten
e Funktionalisierungen bendtigte mechanische Eigenschaften
(auch im Vergleich zu Spruhlésungen)
Wildfrald
 Einschrankung von Pflanzenschutz- Akzeptanz durch Landwirte (neue
mitteln Arbeitsweise, Eigenkontrolle von
« steigendes Umweltbewusstsein Funktionalisierungsmaoglichkeiten)
- besonders positive Einschatzung Akzeptanz durch Umweltverbénde und
seitens Interviewter Burger (Flachenabdeckung,
« bisher keine flachigen Konkurrenz- Ressourcenverbrauch)
produkte Spruhlésungen auf Cellulosebasis als
« ausschlieBlich biologisch abbaubare Alternative denkbar (einfache
Lésungen zur Abdeckung sinnvoll Ausbringung mit Spritztechnik, gutes
+ mechanische Alternativen zur Haftverhalten)
c Unkrautregulierung beschadigen starke Forschungsaktivitaten bezuglich
g Pflanzen (Striegeln) des Einsatzes von Robotertechnik
& | - moglicher Einsatz fir Reihenkulturen, Markt mit geringen Margen
() kostenglinstige Alternativmethoden

(Herbizideinsatz, Striegeln) insbesondere
in der konventionellen Landwirtschaft
zusatzlicher Bedarf an Lagermdglich-
keiten und hoher Logistikaufwand
Anderungen an der Ausbringtechnik
notig

eventuell bendtigte Zulassungen fur
Binde- u. Funktionalisierungsmittel
Konformitat mit Richtlinien von Bio-
Verbanden




Tab. 8: SWOT-Analyse Mulche mit Haltbarkeiten von 4 und 6 Monaten

4 Monate: Kartoffeln, Zuckerrube, Erbsen, Bohnen, Sojabohnen, Méhren, Ruben, Kurbisse,

Einlegegurken

6 Monate: Obst- und Weinbau (Dauerkulturen), Zwiebeln, Kohl, Blumenkohl

+ biologische Abbaubarkeit

+ gezieltes Einbringen von
Funktionalisierungen

+ Abmilderung der Folgen des
Klimawandels (Wasserhaushalt,
Verdunstungsschutz)

+ bessere Verrottungseigenschaften im

» zeitliche Steuerung der Abbaubarkeit

+ Kantenbefestigung

« fUr Ausbringung und Haftverhalten
bendétigte mechanische Eigenschaften

* weniger Laufmeter auf Rolle im
Vergleich zur Folie

* Wildfral

Anbau geeignet

5 Boden als biologisch abbaubare
.f Kunststoffe (schneller, keine Reststlicke)
';ng Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 4 Monate | Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 4 Monate

« verfrihte Keimung mdglich + hohe Dimensionsstabilitat bei

schwankende Umgebungsbedingungen
far Kulturen mit Saatkornausbringung

Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 6 Monate | Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 6 Monate

« besondere Eignung fur Terrassenlagen  Dauerhaftigkeit / Witterungs-
durch Formatzuschnitt bestandigkeit der mechanischen

Eigenschaften (Betreten, Wegfliegen)

+ Einschrankung von » Akzeptanz durch Anwender (neue
Pflanzenschutzmitteln Arbeitsweise, Eigenkontrolle von

« steigendes Umweltbewusstsein Funktionalisierungsmaglichkeiten)

+ hohes Flachenpotenzial + Akzeptanz durch Umweltverbdnde und

+ Gewdachshauseinsatz méglich Blrger (Flachenabdeckung,

+ Einsparung von Abfall, Einhol- und Ressourcenverbrauch)
Entsorgungskosten im Vergleich zu nicht | * Ppreiswerte flachige Konkurrenzprodukte
abbaubaren Plastiklésungen vorhanden (Folienlosungen)

+ mangelhaftes Abbauverhalten biologisch | * starke Forschungsaktivitaten bezuglich
abbaubarer Folien des Einsatzes von Robotertechnik

« Herstellung aus nachwachsendem * zusatzlicher Bedarf an
Rohstoff ohne Konkurrenz zur Lagermoglichkeiten und hoher
Lebensmittelproduktion Logistikaufwand

§ - geringere Verletzungsgefahr fiir Pflanzen | * eventuell bendtigte Zulassungen fur
< als bei mechanischer Unkrautentfernung Binde- u. Funktionalisierungsmittel
5 « fir biologischen und konventionellen + Konformitat mit Richtlinien von Bio-

Verbanden

Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 4 Monate

+ im Falle von Saatbandern ist
Ausbringtechnik vorhanden

« Einsatz fur Reihenkulturen, fur die
herbizidfreie Unkrautregulierung bisher
schwierig ist

Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 4 Monate

« Markt mit geringen Margen

« UmrUstung von Pflanzmaschinen
wahrscheinlich erforderlich, ansonsten
nur fur handische Ausbringung moglich

Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 6 Monate

 Sonderkulturen bieten hohere Margen /
Preisspielrdaume

+ besonders fir Steil- und Terrassenlagen
interessant, da hier nur eingeschrankte
maschinelle Pflege mdglich

Speziell fir Mulche mit Haltbarkeit 6 Monate
 Spruhlésung mit Nutzung vorhandener
Ausbringtechnik moglich
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Tab. 9: SWOT-Analyse Mulche mit einer Haltbarkeit von ldnger 1,5 Jahren

Erdbeeren, Kulturen in Baumschulen

grundsatzlich biologisch abbaubar

far kleinteilige (Baumschulen) und grof3-
flachige Losungen (Erdbeeranbau)
anwendbar

Formatzuschnitt, z. B. fur

extrem hohe Anforderungen an
Haltbarkeit und zeitliche Steuerung der
Abbaubarkeit

far Maschinenausbringung benétigte
mechanische Eigenschaften (sehr hoch

Plastiklosungen

hochpreisige Produkte fur Baumschulen
moglich

okologisch sinnvollere Variante als
Alternativen aus Kokos fur Baumschulen

qc, Topfabdeckung. im Erdbeeranbau)

< Einsatz starkerer Materialien in  Dauerhaftigkeit der mechanischen

:mg Baumschulen méglich Eigenschaften (Tiere, Menschen,
gezieltes Einbringen von Maschinen), insbesondere im
Funktionalisierungen Erdbeeranbau
Abmilderung der Folgen des + WildfraB
Klimawandels (Wasserhaushalt,
Verdunstungsschutz, Erosionsschutz)
Einschrankung von Pflanzenschutz- + Akzeptanz durch Umweltverbdnde und
mitteln Burger (Flachenabdeckung,
steigendes Umweltbewusstsein Ressourcenverbrauch)
geringere Verletzungsgefahr fur + preiswerte Konkurrenzprodukte, z. B.
Pflanzen als bei mechanischer nicht abbaubare Plastikfolien,

§ Unkrautentfernung vorhanden

s Einsparung von Abfall, Einhol- und + weniger Laufmeter auf Rolle im

-5 Entsorgungskosten im Vergleich zu Vergleich zu Folie

relativ geringes Flachenpotenzial im
Vergleich zu anderen Mulchlésungen
relativ geringer Anteil des 6kologischen
Anbaus

Tab. 10: SWOT-Analyse Siloabdeckungen fiir Fahr- und Flachsilos

Ackerbau und Tierhaltung: Silage von Grunfuttermitteln, Getreide, nachwachsenden Rohstoffen

+ biologische Abbaubarkeit + sehr hohe Produktanforderungen
+ Reduktion des Eintragens von + sehr lange Haltbarkeiten und
Mikroplastik Funktionstlchtigkeit bei extremen
Entsorgung Uber Biogasanlagen oder Wetterschwankungen erforderlich
Verfutterung moglich + aufwandiger Schutz vor Saure
+ zusatzlicher Aufwand zum Schutz gegen
= Vogelhacken und Nager
:‘% + grol3es Spektrum der Folienbreite (6 m
7 bis 20 m, bei Klebung bis 36 m)
+ sichere Verbindung der Bahnen
erforderlich (Folien gefaltet auf 2 m)
+ Gefahrdung der Dichtigkeit am Falz
+ evt. teurer zusatzlicher Enzymeinsatz
zum Aufspalten von Cellulose in
Biogasanlagen
alternative Losung zu Kunststoff sehr + Breiten mussen den bisherigen
erwlnscht Kunststofffolien entsprechen
hoher Bedarf an Kunststoffersatz + Trend zu Breiten Gber 20 m
5 wachsender Markt fur Biogasanlagen in + geringe Bereitschaft von Landwirten fir
g Europa (auBerhalb Deutschlands) Mehrausgaben
= Entsorgungsprobleme bei + biologisch abbaubare Wettbewerbs-
o mehrschichtigen Folien produkte in Entwicklung (Schaume,
Spritzmaterialien)
» Mindestgrofle des Betriebes erforderlich
(kaum Einsatz im Bioanbau)
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Tab. 11: SWOT-Analyse Abdeckungen zur Verfriilhung und zum Frostschutz

Kalteempfindliche und frihe Gemusesorten, Erdbeeranbau, Zierpflanzenbau

+ im Falle von Einmalanwendungen
werden relativ kurze Haltbarkeiten
verlangt (3-5 Monate)

* leichte Materialien als Vliesstoffe
realisierbar

» Halbtransparenz mit Papieren gut

erreichbar

starkere Papiere zum Schutz gegen

Kahlfroste moglich

* Reduktion des Wasserbedarfs
(Verdunstungsschutz)

+ potenzielle Zusatzfunktion als
Strohersatz im Erdbeeranbau

Starken

+ kein direkter Vorteil der biologischen

Abbaubarkeit (ausgenommen als
Strohersatz im Erdbeeranbau)

sehr hohe Anforderung an mechanische
Eigenschaften (Maschinenausbringung,
mehrmaliges Auf- und Zudecken, Wind)
far héhere Festigkeiten dickere
Materialien nétig

gleichzeitig geringe Gewichte zur
Vermeidung von Reibeschaden
weniger Laufmeter auf Rolle im
Vergleich zu Vliesen und Folien

fur Vliese spezielle Produktionsanlagen
notig

WildfraR

+ Mikroplastikdiskussion 6ffnet
Spielraume flir neue Materialien

+ Regionalitat als Verkaufsargument fur
die Verfrihung

« relativ hohes Flachenpotenzial

« hohere Preisspielraume als bei Mulchen

 Eroffnung alternativer Entsorgungswege
und eventuelle Einsparung von
Entsorgungskosten

+ oft Einmalanwendung von Vliesen und
Folien aufgrund von Beschadigungen

+ Ausbringtechnik vorhanden

Chancen

etablierte Losungen vorhanden (Vliese,
Folien)

begrenzte Produktionsbreite von
Papiermaschinen (teilweise mind. 16 m
gefordert)

héherer Arbeitsaufwand fur
Ausbringung (geringere Breiten)

relativ hohe Preise fur Vliese werden
durch mehrmaligem Einsatz
kompensiert

Tab. 12: SWOT-Analyse Dammmatten im Spargelanbau

Weil3er Spargel

+ begrenzte Einsatzzeit in der Saison (ca. 4 | + Anforderung an Wasserspeicherung
Wochen) widerspricht Anforderung an leichtes
+ hygroskopisches Verhalten von Papieren Handling
c | * beieinmaligem Einsatz: biologische sehr hohe Anforderungen an
3 Abbaubarkeit mechanische Eigenschaften (maschinelle
:.-3 Ausbringung, mehrmaliges Anheben, bei
2] mehrjahrigen Einsatz: maschinelle
Wiedereinholung)
Handling auf dem Feld
evt. Lagerkapazitaten bendotigt
« wachsender Bedarf fur Verspatungs- Akzeptanz durch Umweltverbande und
abdeckungen durch Klimaerwarmung Burger (Flachenabdeckung,
« bisher keine Alternativiésungen Biodiversitat)
verfugbar relativ geringes Flachenpotenzial
e | * konkretes Produktinteresse vorhanden Preisakzeptanz, insbesondere bei
§ « dickere Materialien bis 3 cm moglich einjahrigem Einsatz
& | - Sonderkultur im hochpreisigen keine Rucknahmesysteme fir feuchte
() Marktsegment und verunreinigte Materialien
+ hohe Umsatzverluste durch vorhanden
Ernteausfalle => Bereitschaft zu
investieren
 Verlangerung des Ernterhythmus
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Tab. 13: SWOT-Analyse Pheromonausbringung

Weinbau, Obstbau (Stein- und Kernobst)

+ biologische Abbaubarkeit
* breitere Einsatzmaoglichkeiten als

« flachige Anwendungen nur bedingt
einsetzbar

+ Alternativen zur handischen
Ausbringung

+ im héherpreisigen Marktsegment
einsetzbar (Weinbau)

« fUr 6kologischen und konventionellen
Anbau geeignet

e Tragermedium gegenuber Kunststoffen + sehr hohe Anforderungen an die
j‘% (Alternativen zum Dispenser vorstellbar) Wirkstofffreisetzung Uber lange
- Zeitraume
+ schwankende Materialeigenschaften
durch biologische Abbaubarkeit
« gesellschaftlicher Druck auf + bisher vorwiegend kleinteilige Losungen
Landwirtschaft » teurer als Schadlingsbekdmpfung mit
« risikoarmes Pflanzenschutzmittel Insektiziden
+ Einsparung von Arbeitskosten, da + geschlossene Lagen bzw. MindestgroRen
Tragermaterialien im Feld bleiben notwendig
kdnnen * nur bis zu bestimmten Grad des Befalls
s |- Ubertragung auf flachige Produkte oder wirkungsvoll
g Granulate
8- Prinzipien auf andere
() Wirkstofffreisetzungen Ubertragbar

Tab. 14: SWOT-Analyse 3D-Substrate

verschiedenste Kulturen im Obst- und Gemuseanbau (geschitzter Anbau), Vertical Farming

Jungpflanzenanzucht,

+ biologische Abbaubarkeit und
Kompostierbarkeit

« flachige Anwendungen nur bedingt
einsetzbar

+ komplett neue Lésungen, auch
hinsichtlich flachiger Produkte, fur VF
vorstellbar

* U. a. hoherpreisiges Marktsegment
(Medizinalpflanzen, Sonderkulturen)

- effiziente Anbausysteme fur nieder-
margigen Preissegment im VF in
Entwicklung

c | ° geringe Haltbarkeiten in der + sehr hohe Anforderungen an
R Jungpflanzenanzucht Formstabilitat aufgrund des grofRen
=§ + definierte Umgebungsbedingungen fur Automatisierungsgrades und
v die Auslegung permanenter Bewésserung
+ Kombi aus Wasserdurchlassigkeit und
-speicherung
» zunehmende Bevolkerungsentwicklung, « wahrscheinlich kein Komplettersatz von
Verstadterung, Umweltverschmutzung Torf moglich
+ drohendes Einsatzverbot fir Torf + begrenztes Flachenpotenzial
+ Kokos als nachwachsende Alternative » Forschungsarbeiten zum Torfersatz
Okologisch nur bedingt sinnvoll bereits im Gange
» hohe Entsorgungskosten fur Substrate + sehr hohe Standards bisheriger
aus Steinwolle Substrate
S| positive Marktentwicklungen fur das  geringer Bedarf an Substraten fur
2 Vertical Farming (VF) vorhergesagt (v. a. aerophonische Systeme
e in Asien und Afrika)  begrenzter Einsatz flachiger Produkte
(@)

+ kleiner Markt innerhalb Europas

+ keine Zertifizierung flir den Bioanbau in
verschiedenen Landern bisher moglich
(ausschlieBlich fur erdgebunden
Systeme)
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Tab. 15: SWOT-Analyse Wasser-Boden-Management

von Bodendegradation betroffene und von Desertifikation bedrohte Gebiete

biologische Abbaubarkeit
Affinitat von Cellulose zu Wasser

« flachige Anwendungen nur bedingt
einsetzbar

der Erde

Synergien durch neue
Pflanzenzichtungen mit verbesserter
Durreresistenz vorstellbar

c
%’ + Optionen zur Funktionalisierung * bisher véllig unklare Auslegung
“® | - Option zur Einbringung von + extrem hohe Anforderungen an die
v Kohlenstoffquellen zur Erhéhung des Wasserspeicherung und gezielte
Humusgehalts Freisetzung
» Bodendegradation weltweit stark * V. a. durch agrarpolitische und politische
zunehmend Entscheidungen zur Raumnutzung zu
+ Wasserverknappung durch beeinflussen
Klimaerwarmung + Alternativen bereits in Erforschung
§ + hohes Bedarfs- und Flachenpotenzial
g + Ubertragung der Wirkmechanismen auf
5 Systeme in unterschiedlichen Regionen
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Anlage 1: Gesprachsleitfaden Stakeholder Landwirtschaft

Einstieg:

1)

2)

Wir sind auf Sie durch ... gestol3en. Seit wann arbeiten Sie auf dem Gebiet/als ... ? Wann
haben Sie sich das erste Mal mit dem Thema ... befasst?

Was bauen Sie auf Ihren Flachen an? Welche Tiere halten Sie fUr welchen Zweck?

Problemerkundung:

3)
4)
&)

6)

7)

8)

Welche Probleme und Trends bewegen Fachleute auf ihrem Gebiet?
Wo sehen Sie Rationalisierungsbedarf in Ihrer Branche/fur Landwirte in der ...?

Welche Hilfsmittel koénnen Sie sich vorstellen, die ein effizienteres Arbeiten
ermdoglichen?

Die konventionelle Landwirtschaft steht in der 6ffentlichen Wahrnehmung haufig in der
Kritik. Was denken Sie, durch was kann die konventionelle Landwirtschaft 6kologischer
gestaltet werden?

Welche rechtlichen Aspekte und politischen und gesellschaftlichen Entwicklungen
spielen fur die von lhnen geschilderten Sachverhalte eine Rolle?

Wir haben gelesen, dass ... (bereichsspezifisches Problem). Stimmen Sie dem zu?

Einsatzméglichkeiten fiir Papier:

9)

10)
11)

12)

13)

Existieren  bereits Losungsansatze fur die von lhnen beschriebenen
Problemkreise/Trends und wenn ja welche?

Wo setzen Sie bei lhrer Arbeit Kunststoffe ein (als Einmalanwendungen)?

Wir denken, dass der Einsatz von Papierprodukten jeglicher Art besonders dort sinnvoll
ist, wo die biologische Abbaubarkeit einen Vorteil darstellt. Wie beurteilen Sie
Einsatzmoglichkeiten von biologisch abbaubaren Materialien fur landwirtschaftliche
Anwendungen allgemein? Wo sehen Sie Einsatzfelder?

Sicherlich ist die biologische Abbaubarkeit ein wichtiger Punkt, aber auch nicht der
einzige Aspekt, der flir Papiere bei bestimmten Anwendungen spricht. Das Material
kann wie Folien flachig ausgebracht werden, als Schutzmaterial fur Verpackungszwecke
dienen, bedruckt werden oder sogar als Baumaterial Verwendung finden etc. Stellen Sie
sich vor, auch die Eigenschaften des Materials kdnnten beliebig angepasst werden.
Kommen lhnen spontan Einsatzmoglichkeiten fir die von lhnen beschriebenen
Rationalisierungsbedarfe/ Probleme in den Sinn?

Es ist z.B. moglich, nassfeste Papiere oder Papiere mit unterschiedlicher
Reil3festigkeit herzustellen. Gegenwartig wird auch an Themen wie funktionalisierten
Oberflachen von Papieren fir Sensor- und Indikatormaterial oder Papier als
Speichermaterial fir Warme oder Wasser fur neue Anwendungsfelder geforscht. Wir
sind auch fir Gedanken offen, die heute noch Zukunftsmusik sind.

Kénnen Sie sich mit Ihrem Erfahrungsschatz vorstellen, dass Papiere/Materialien auf
Zellstoffbasis in anderen landwirtschaftlichen Bereichen fur vollig neue Anwendungen
oder zur Reduzierung von Kunststoffen eingesetzt werden kénnen?
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Anforderungen:

14) Sie kdnnen sich Papier fur:
a).. b).. 0 .. alslandwirtschaftliche Anwendungen vorstellen.
Welche Anforderungen/Eigenschaften/Qualitdtsparameter muss Papier hierfir
erfullen?

15) Sind fur die von lhnen erwahnten Beispielanwendungen Anpassungen an die
Agrartechnik notig?

16) Sie sagten, dass Sie es kritisch sehen/keine Mdoglichkeiten sehen, Papier in lhrem
Bereich einzusetzen. Womit hangt dies zusammen? Welche Eigenschaften im
Allgemeinen mussten Papiere erflllen, damit sie lhre Meinung andern?

17) Welche Hindernisse sehen Sie fir Anwendungen von Papieren?
Abschluss:

18) Kdnnen Sie uns weitere wichtige Ansprechpartner benennen, die uns bei unserer
Machbarkeitsstudie weiterhelfen kénnen? Sie kénnen auch gern mit uns nochmal
Kontakt aufnehmen, falls Sie weitere Ideen zu unserer Studie haben.

19) Wir planen in einer zweiten Interviewrunde nochmals auf bereits befragte Fachleute
zurlckzukommen. Waren Sie fUr ein weiteres Interview in einem knappen halben Jahr
bereit?
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Anlage 2: Liste der befragten Experten Landwirtschaft (mit Freigabe)

(Mehrfachnennungen mdglich, alphabetisch geordnet nach Organisation, kursiv = Experten im

nordafrikanischen Raum)

Experte

Funktion

Produzenten / Anwender - Ackerbau

Organisation

Matthias Schnelle

Vorstandsvorsitzender

Agrargenossenschaft Nébdenitz eG

Peter Baling Vorstandsvorsitzender Agrargesellschaft Ruppendorf AG
Johann Haupt Geschaftsfuhrer Bobritzschtalgalloways Haupt GbR
Andy Kilian Maschinenfuhrer/Techniker Gutsverwaltung Schonfelder

Hochland GmbH

Bernhard Probst

Inhaber

Vorwerk Podemus

Eng. Khaled Hassan

Agricultural Engineer

Egyptian Trade Company

Ahmed Helmi Nasr

Investor and Farmer

El-Nasr Trading

Produzenten / Anwender - Tierhaltung

Peter Baling

Vorstandsvorsitzender

Agrargesellschaft Ruppendorf AG

Reiner Baumann

Geschaftsfuhrer

Baumann GmbH & Co. KG

Johann Haupt

Geschaftsfuhrer

Bobritzschtalgalloways Haupt GbR

Andy Kilian

Maschinenfihrer/Techniker

Gutsverwaltung Schonfelder
Hochland GmbH

Heinrich Katz Prokurist Hermetia Baruth GmbH
Matthias Pinkert Imker Schaubienenstand Robinienhain
Ulrich Blsing Geschaftsfuhrer Sauter & Stepper GmbH
Bernhard Probst Inhaber Vorwerk Podemus

Produzenten / Anwender - Gartenbau

Veith Adam Inhaber Adams Gartnerei

Simon Mall Leitender Angestellter Bauersgarten GmbH & Co. KG
Ines Franz Inhaberin Bio-Bauernhof Ines Franz

Yvonne Griel3ig Technikerin Gemuseanbau Frihgemusezentrum Kaditz GmbH
Robert Rys Geschaftsfuhrer Integra Hoyerswerda gGmbH
Robert Rudiger Inhaber Obstbau Rudiger

Bernhard Probst Inhaber Vorwerk Podemus

Ahmed Helmi Nasr

Investor and Farmer

El-Nasr Trading

Produzenten / Anwender - Dauerkulturen

Kerstin Bohme

Geschaftsleitung

Bioenergiehof Bohme GmbH

Frank Wetzel Inhaber Biolandbaumschule Frank Wetzel

Robert Rudiger Inhaber Obstbau Rudiger

Andreas Huben Geschaftsflhrer Pflanzenhandel Huben GmbH

Siegfried Stubler Inhaber Spezialbetrieb fur winterharte
Zierpflanzen Siegfried Stubler

Bernhard Probst Inhaber Vorwerk Podemus

Jan Hock

AuRenbetriebsleiter

Weingut Dr. Burklin-Wolf e. K.

Eng. Hatem EI-Sabban

Farmer Olive Tree Oil Farm

El Sabban Contracting and Trading
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Zulieferindustrie

Peter Baling

Vorstandsvorsitzender

Agrargesellschaft Ruppendorf AG
(Hersteller Mischfutter)

Stefanie Schénberg

Zielgruppenmanagerin
Betriebsbedarf (Agrarfolien)

BayWa AG

Georg Wahrer

Produktmanager
Agrarkunststoffe

BSL Betriebsmittel Service Logistik
GmbH & Co. KG

Sebastian Kiel3lich

Verkaufsberater Saatgut

Corteva / Pioneer

Dr. Harald Reubold

Projektleiter

DLG TestService GmbH

Andreas Wachtel Marktleiter Hermann Meyer KG (GrofRhandel
Gartenbau + GALA-Bau)
Heinrich Katz Prokurist Hermetia Baruth GmbH (Insekten

als Futtermittel)

Viola Siewert

Projektleiterin Erosionsschutz

ehem. IGV GmbH (Entwicklung
Lebens- und Futtermittel)

Stefan Weiland Inhaber Nassenheider e. K (Maschinenbau
Imkereien)
Ulrich Blsing Geschaftsfuhrer Sauter & Stepper GmbH

(NUtzlingszucht)

David Holloway

Erfinder von Terraseed -
Saatmatten

DH Horticultural Developments Ltd.

Christina Hanel Inhaberin Tierarztpraxis Hanel
Wissenschaft (1)
Alexander Projektleiter im Obstbau Bayerische Landesanstalt fur

Zimmermann

Weinbau und Gartenbau (LWG)

Anna Maria Molitor

Wissenschaftliche
Mitarbeiterin

Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau (LWG)

Joachim Ziegler

Gruppenleiter Gartenbau/
Beratung Gemusebau

Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum Rheinpfalz

Dr. Klaus Olbricht

Erdbeerzlchter

Hansabred GmbH & Co. KG

Dr. Mirko Schuster

Wissenschaftlicher Oberrat

Julius Kihn-Institut, Institut fur
Zuchtungsforschung an Obst

Andreas Reimann

Senior Acquisition and Project
Manager

Fraunhofer IME (Vertical Farming)

Prof. Petra Scheewe

Professorin fur Obstbau und
Baumschulen

Hochschule fur Technik und
Wirtschaft Dresden (FH)

Prof. Fritz-Gerald

Professor fur Gemusebau

Hochschule fur Technik und

Schroder und Wirtschaft (FH)
Gewadachshausmanagement
Dr. Markus Gesamtprojektleiter MobiGa Palaterra Betriebs- und

Dotterweich

Beteiligungsgesellschaft mbH

Dr. Hermann Laber

Referent Okologischer
Gemusebau

Sachsisches Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

Angela Kihne

Beratende Landwirtin

selbststandig

Prof. Thomas
Herlitzius

Institutsleiter / Inhaber der
Professur fur
Agrarsystemtechnik

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Naturstofftechnik

33




Wissenschaft (2)

Prof. Jorn Erler

Inhaber der Professur fur
Forsttechnik

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Forstnutzung und
Forsttechnik

Uta Lemcke

Vertretung Technischer Leiter

Technische Universitat Dresden,
Botanischer Garten

Dr. Christian Poll

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Fachgebiet
Bodenbiologie

Universitat Hohenheim, Institut fur
Bodenkunde und Standortlehre

Dr. Moustafa Shahin

Lecturer of Agronomy

Ain Shams University, Agronomy
Department, Faculty of. Agriculture

Dr. Samia Harby

Dairy Science

Ministry of Agriculture (Egypt),
Agriculutre research Center

Dr. Hamouda Aichi

Assistant Professor of Soil
Science and Geomatics

University of Carthage,
Higher School of Agriculture,
Mograne

Interessenvertretungen

Christine
Zimmermann-Loessl

Chairwoman

Association of Vertical Farming

Andreas Krug

Leiter Integrativer
Naturschutz und nachhaltige
Nutzung, Gentechnik

Bundesamt flr Naturschutz

Tobias Muschalek

Geschaftsfuhrer

Landesverband Gartenbau
Sachsene. V.

Suzan Salem

Advisor of Business Innovation

Deutsche Gesellschaft fiir Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Sonstige

Gunther Lange / Geschaftsfuhrer / Octopus Fluids GmbH & Co. KG
Dr. Wladimir Produktentwickler (Tintenentwicklung- und
Thiessen Herstellung)
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Anlage 3: Gesprachsleitfaden Stakeholder Papierbranche

1) Einschatzung der technischen Umsetzbarkeit
Unter der Voraussetzung der Schadstoffunbedenklichkeit, schatzen Sie bitte ein, inwieweit
nachfolgende Eigenschaften mit Papier bzw. cellulosefaserhaltigen Materialien zukinftig
technisch umsetzbar sind.

/1/ Nassfestigkeit/Feuchtebesténdigkeit (Hinweis: grundsatzlich machbar, aber
Steuerung ist wichtig; Ansprache: extreme Feuchtigkeit wie bei
Hydrokulturen/dauerhaften Bewasserung)

Beeinflussbarkeit durch:
(Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand)
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fur Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/2/ Dimensionsstabilitat/Formstabilitat unter Wettereinfliissen (Ansprache;
Schrumpfen, Versatz von Pflanzléchern etc.)

Beeinflussbarkeit durch:
Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont flr Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5]Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/3/ Kontrollierte biologische Abbaubarkeit (Hinweis: nicht nur zeitliche Abbaubarkeit,
sondern auch in bestimmten Zonen, z. B. Randbereiche; Ansprache: schaltbarer
Systeme)

Beeinflussbarkeit durch:
(Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand)

Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?

Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fur Forschungsaktivitaten
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sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O

Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten

langfristig O mittelfristig O kurzfristig O

Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5]Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/4/ Dichtheit und Durchlassigkeit von Sauerstoff/Gasen, Wasser, Wasserdampf

Luft- und Gas- bzw. Sauerstoff
Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont flr Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

Wasser/hydrophobe Eigenschaften (evt. auch nur in eine Richtung):
Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zuklnftiger Stand

Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?

Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont flr Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

Wasserdampf (auch dampfdiffusionsoffenes Verhalten):
Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zuklnftiger Stand

Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fur Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)
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/5/ Wasserspeicherung und gezielte Wasserfreisetzung (Ansprache: Verdunstungsschutz
fur den Boden, Wasserfreisetzung Uber einen bestimmten Zeitraum bzw. bestimmte
Wege zur Pflanze hin)

- Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
- Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
- Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglich O
- Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fir Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/6/ ReiRfestigkeit (Ansprache: extrem hohe Driicken bei bestimmten Bindegarnen, aber
auch Maschinenausbringung zur Unkrautregulierung und Anpflanzung, BigBags)
- Beeinflussbarkeit durch:
Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
- Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
- Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
- Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fir Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/7/ Elastische Eigenschaften wie Dehnung bzw. Duktilitdt (Ansprache: Dehnungen bis zu
300 % fur Wickelfolien Silageballen, geringere Elastizitaten fur Vielzahl von
Anwendungen
z. B. Spargelfolien, Bindematerialien, Netzersatzfolien zum Silieren)

- Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
- Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
- Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
- Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fur Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

- Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)
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/8/ Transparenz und Dicke des Papiers (Ansprache: Verfriihungs- und Gemusevliese,
gegenwartige Losungen mit sehr geringem Gewicht)

Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont flr Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/9/ UV-Bestandigkeit bis zu 2 Jahren (Ansprache: unter Vermeidung sprdden
Materialverhaltens bzw. hinsichtlich Festigkeit)

Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont flr Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 )ahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/10/ Dammeigenschaften (Ansprache: fur Verfrihungs- und Schutzvliese, Unterschied
Mitteleuropa/ Nordafrika, Beispiel Spargeldammung)

Beeinflussbarkeit durch:

Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglichO
Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fur Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 - 5]Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

/11/ Funktionalisierung mit biobasierten und schadstofffreien Stoffen (Ansprache:
Einbringen zusatzlicher Stoffe fur positive Beeinflussung des Pflanzenwachstums,
Saatbeimischung, Dinger, Nano- und Mikromaterialien, Pheromone,
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2)

3)

4)

Vergramungsmittel, Manipulation von Oberflachen z. B. zum Unterbinden des
Anhaftverhaltens von Insekten, Lotuseffekt)
- Beeinflussbarkeit durch:
Stand heute, Einschatzung zukunftiger Stand
- Was davon erscheint schadstoffunbedenklich?
- Abschatzung der Machbarkeit:

realistisch O unrealistisch O keine Aussage moglich O
- Aufwandsabschatzung oder geschatzter Zeithorizont fir Forschungsaktivitaten
sehr hoher Aufw. O mittlerer Aufw. O geringer Aufw. O
Arbeit an Grundlagenforschung | Prinzipien bekannt, Definition F&E kann zeitnah mit ersten
des technolog. Konzepts Labor-/Feldversuchen starten
langfristig O mittelfristig O kurzfristig O
Uber 5 Jahre bis Prototyp 2 -5 Jahre bis Prototyp bis 2 Jahre bis Prototyp

Abschatzung Prozessanpassungen Papierherstellung/Papierverarbeitung (optional)

Einschatzung der Anwendungsfelder mit dem gréR3ten Potenzial
Was denken Sie, welche Einsatzgebiete versprechen das groRte Potenzial fur den
Einsatz von Papieren/cellulosefaserhaltigen Materialien?

Eventuell Auffihrung verschiedener Einsatzfelder: z. B. Bodenabdeckungen zur Beikrautregulierung,
eventuell mit zusatzlichen Funktionen, Produkte zum Management der Bodenfeuchtigkeit und Erosion,
Ersatz von Agrarfolien zum Silieren, Einmalanwendungen zum Ausbringen von Wirkstoffen, z. B.
Pheromonen, fir Obst- und Weinbau, Verfrihungs- und Schutzvliese, Bindematerialien, Topfmaterialien,

Einschatzung der groRten Hindernisse
Was denken Sie, sind die groRten Hindernisse hinsichtlich der technischer Umsetzung
fur den Einsatz von Papieren/cellulosefaserhaltigen Materialien?

Erfahrungen mit der Entwicklung von Produkten fiir den Einsatz in der
Landwirtschaft (optional)

Far was werden lhre Produkte im landwirtschaftlichen Bereich eingesetzt? Welche
Erfahrungen haben Sie bereits bei der Entwicklung von Papieren /
cellulosefaserhaltigen Materialien fur die Landwirtschaft gemacht? (optional)
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Anlage 4: Liste der befragten Experten Papierbranche (mit Freigabe)

(alphabetisch geordnet nach Organisation)

Experte

Projektbegleiter

Funktion

Organisation ‘

Hartmut Ott

Operational Plant Manager

Ahlstrom-Munksé Germany
GmbH

Hans-Henning Junk

Geschaftsfuhrender
Gesellschafter

Albert Kohler GmbH & Co. KG

Dr. Bernd Seger

Head of Fiber Competence
Center

Glatfelter Gernsbach GmbH

Andreas Hacke

Head of Sales and Technology

Gebrtder Griinewald GmbH & Co. KG

Dr. Lutz Kiihne

Manager Technology and
Innovation

Kabel Premium Pulp & Paper
GmbH

Dr. Thomas
Zimmermann

Manager Analytical Service
F&E

Mitsubishi HiTecPaper Europe
GmbH

Dr. Markus Wildberger

Corporate Director Technology

Papierfabrik August Koehler SE

Burkhard Neumann

Leiter Business Development

Schoeller Technocell GmbH & Co. KG

Dr. Thomas Pfitzner

Director Innovation and
Digitalization

Stora Enso

Wissenschaft

Ina Greiffenberg

Projektleiterin
Funktionale Oberflachen

Papiertechnische Stiftung

Prof. Markus Biesalski

Inhaber der Professur
Macromolecular Chemistry&
Paper Chemistry

Technische Universitat Darmstadt,
Ernst-Berl-Institute for Technical
and Macromolecular Chemistry

Prof. André Wagenfuhr /

Prof. Frank Miletzky

Inhaber der Professur fr
Holztechnik und Faserwerk-
stofftechnik /
Honorarprofessor

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Naturstofftechnik

Dr. Roland Zelm

Leiter Arbeitsgruppe
Papiertechnik, Professur fur
Holztechnik und Faserwerk-
stofftechnik

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Naturstofftechnik

Dr. Sabine Heinemann /
Thomas Schrinner /
René Kleinert /
Sebastian Siwek

Wissenschaftliche
Mitarbeiter, Professur flur
Holztechnik und
Faserwerkstofftechnik

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Naturstofftechnik

Andere Papierfabriken und -verarbeiter

Klas Hellerstrém

Sales

Artinova Speciality Papers AB

Arno Wolff

Vice President Technical
Products, Sales & Marketing

Walki Group
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