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1 Hintergrund

Torf ist ein natlrlicher Rohstoff, der aus Mooren gewonnen wird. Der Abbau von Torf hat jedoch
weitreichende Auswirkungen auf die Umwelt und das Okosystem der Moore. Moore sind wichtige
Kohlenstoffspeicher und Lebensrdume fiir eine Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten. Durch den
Torfabbau werden diese sensiblen Okosysteme zerstért, und es kommt zu einem erheblichen Verlust
an Artenvielfalt. Darlber hinaus tragen der Abbau und die Verwendung von Torf zur Freisetzung von
Kohlendioxid in die Atmosphare bei, was den Klimawandel weiter vorantreibt.

In Osterreich spielt der Torfabbau eine relativ geringe Rolle, an etwa 10 Standorten wird Torf abgebaut.
Der nationale Abbau ist vor allem fur den medizinischen Einsatz (Heil- und Badetorf) von Relevanz.
Jedoch werden jahrlich mehr als 100.000 t Torf fur den Gartenbau importiert, vor allem aus baltischen
Landern (Estland, Litauen, Lettland) und Tschechien. Durch die Nutzung von torfbasierten
Kultursubstraten férdert Osterreich die Abtorfung in diesen Landern. (BML 2022, Falter 2022)

Der Ersatz von Torf im Hobbygartenbau und im Profibereich ist somit ein aktuell wichtiges Thema im
Bereich des Klimaschutzes. Durch den Verzicht von Torfprodukten und die Umstellung auf
Torfersatzstoffe im Gartenbau kénnen Treibhausgas-Emissionen aus dem Abbau des Torfes, aber auch
aus dessen gartenbaulicher Nutzung reduziert werden. Zudem bleiben Moore als wichtige
Lebensraume fir Pflanzen und Tiere erhalten.

Auch die 6sterreichische Politik hat dieses Thema aufgegriffen und mit der Veréffentlichung der
Moorstrategie Osterreich 2030+ (BML 2022) Ziele und Aktionsplane fiir die Erhaltung der Moore und
somit auch Ziele fur die Reduktion von Torf im Gartenbau festgelegt. Neben der Sicherung und
Erhaltung heimischer Moore und Torfbdden ist auch die Reduktion des heimischen Torfabbaus und der
Einfuhr von Torf sowie die verstarkte Verwendung von torffreien Produkten im Gartenbau ein
angestrebtes Handlungsfeld. Folgende MaRnahmen sind angedacht, um den Einsatz von Torfprodukten
in Osterreich weitestgehend zu reduzieren:

m Stufenplan zur Reduktion von Torfimporten

m Arbeitsgruppe mit dem Bundesverband der 6sterreichischen Gartner

m Foérderung der Produktion von qualitativ hochwertigen Torfersatzprodukten

= Verwendung torffreier Alternativen auf 6ffentlichen Flachen

= Umstieg auf Torfersatzprodukte im Gartenbau

m Bewusstseinsbildung bei Konsument/inn/en und Hersteller/inne/n von Gartenerden

Es gibt verschiedene organische und auch mineralische Materialien, die als Torfersatz verwendet
werden kénnen. Diese Torfersatzstoffe unterscheiden sich in den pflanzenbaulichen Eigenschaften, der
Verflugbarkeit und auch hinsichtlich deren Nachhaltigkeit. In der hier durchgefiihrten Vorstudie werden
verschiedene Torfersatzstoffe (TES) aufgelistet und beschrieben, flir ausgewahlte TES werden die
Potentiale und Verfligbarkeiten untersucht. Der Hauptteil dieser Vorstudie ist die Konzepterstellung
einer Okobilanz, die eine qualitative Beschreibung des Prozesses und der relevanten Punkte fir eine
Okobilanzierung von Torfersatzstoffen anfiihrt.
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2 Uberblick Torfersatzstoffe fir den Gartenbau

Torfersatzstoffe spielen eine zunehmend wichtige Rolle im Gartenbau aufgrund der vielfaltigen Vorteile,
die sie hinsichtlich des Klimaschutzes bieten. Erstens tragen sie zur Verringerung der Abhangigkeit von
Torf als Ressource bei, da Torfabbau mit 6kologischen Auswirkungen verbunden ist. Durch den Einsatz
von Torfersatzstoffen kann der Lebensraum empfindlicher Moore geschitzt werden und seine
einzigartige Biodiversitat erhalten bleiben. Zweitens ermoglichen Torfersatzstoffe eine nachhaltigere
und umweltfreundlichere Gartenbaupraxis. Haufig werden organische Materialien und recyclete
pflanzliche Abfallprodukte verwendet, oder solche, die aus erneuerbaren Quellen stammen. Dies
unterstitzt die Idee der Kreislaufwirtschaft und verringert den oOkologischen FuRabdruck des
Gartenbaus.

Wichtig ist hierbei, dass Torfersatzstoffe dhnliche Eigenschaften wie Torf aufweisen, wie zum Beispiel
eine gute Wasserhaltekapazitat, Strukturstabilisierung des Bodens und Nahrstoffversorgung fir
Pflanzen. Die Anspriiche an die Torfersatzstoffe sind auch vom Verwendungszweck abhangig - die
Verwendung von torffreien Substraten unterliegt im Hobbygartenbau anderen Anforderungen als im
Profigartenbau und in Fachbetrieben zur gartnerischen Anzucht. Bei Letztgenannten kommt die
Eigenschaft der Maschinentauglichkeit hinzu, die Anzuchttdépfe werden mit speziellen Maschinen befiillt
und gestopft, und hier muss das Substrat mit dieser Art der Anwendung vertraglich sein.

Durch Recherche und Vergleich verschiedener Studien wurde eine Auflistung maoglicher
Torfersatzstoffe erstellt - diese wurde unterteilt in mineralische TES und organische TES.

2.1 Mineralische Torfersatzstoffe

Mineralische Torfersatzstoffe lassen sich in die folgenden Gruppen einteilen: vulkanische Materialien,
Silikate, Tonmineralien und Recyclingstoffe. In folgender Grafik ist ein Uberblick (iber diese Gruppen
und die enthaltenen TES gegeben. Von vornherein ausgeschlossen aufgrund negativer Eigenschaften
wurden gebranntes Tongranulat (Handelsname ,Seramis®, wird eher im Innenbereich verwendet),
Gesteinsmehle (keine Strukturbildung), Kesselsand (aus Steinkohleverbrennung) und Steinwolle (fur
erdenlose Anwendungen).

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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Abbildung 1: Uberblick mineralischer Torfersatzstoffe

Hier nicht angefiihrt: gebranntes Tongranulat, Gesteinsmehle, Kesselsand, Steinwolle

2.1.1 Vulkanische TES

Zu den vulkanischen Torfersatzstoffen zahlen Bims, (Schaum)lava und Perlit. Vulkanische
Torfersatzstoffe haben eine pordse Struktur, die eine gute Bellftung und Drainage des Bodens
ermdglicht. Bims und Schaumlava entstanden im Zuge von Vulkanausbriichen, wobei Bims eine héhere
Porositat aufweist und dadurch eine hdhere Wasserhaltekapazitat. Perlit wird durch einen Blahprozess
erzeugt und ist anschlieRend grauweilles poréses Granulat, eigentlich ,Blahperlit“. Vulkanische TES
sind in der Regel pH-neutral oder leicht alkalisch, was bedeutet, dass sie den Boden nicht versauern.

Vorteile: hohes Porenvolumen, Strukturstabilitat, chemisch inaktiv

Nachteile: kein Vorkommen in Osterreich

21.2 Silikate

Sand besteht zum groRten Teil aus Quarz (Siliziumdioxid) und ist als Sediment durch
Gesteinsverwitterung entstanden. Sand besitzt ein geringes Wasserspeichervermégen und kann in
einem Substrat Wasser gut ableiten.

Zeolith ist ein mineralischer Zuschlagstoff. Es handelt sich um ein nattrliches Aluminium-Silikat, welches
eine sehr hohe Porositadt und Kationenaustauschkapazitat aufweist. Es hat die Fahigkeit, Wasser zu
speichern und langsam an die Pflanzen abzugeben, was zu einer verbesserten
Feuchtigkeitsversorgung und Nahrstoffverfigbarkeit fuhrt. Zeolithe kdnnen auch die Bodenstruktur
verbessern, die Bellftung fordern und den pH-Wert stabilisieren.

Vorteile: Sand erhdhte Drainagefahigkeit, Zeolithe sind Nahrstoffpuffer und Wasserspeicher, haben
hohe lonenaustauschkapazitat
Nachteile: Sand hat hohe Dichte — erhéht Substratgewicht, Zeolith hoher Preis

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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2.1.3 Tonmineralien

Tonmineralien sind in der Natur weit verbreitet und werden in verschiedenen Bereichen eingesetzt,
einschlielllich des Gartenbaus, der Keramikherstellung, der Baustoffindustrie und der Umwelttechnik.
Sie haben eine hohe Oberflachenaktivitat und eine ausgepragte Fahigkeit, Wasser zu absorbieren und
zu speichern. Dadurch kdnnen sie Feuchtigkeit im Boden oder Substrat halten und eine gute
Wasserversorgung fur Pflanzen gewahrleisten.

Darlber hinaus besitzen Tonmineralien eine gute Kationenaustauschkapazitat, was bedeutet, dass sie
in der Lage sind, Nahrstoffe zu speichern und bei Bedarf an die Pflanzen abzugeben. Dies untersttzt
ein gesundes Pflanzenwachstum und eine optimale Nahrstoffversorgung.

Durch spezielle Verfahren entstehen gebrannte und porése Tonmineralien wie Blahton, Porlith oder
Vermiculite. Sie unterscheiden sich in grundlegenden Eigenschaften wie Rohdichte,
Wasserhaltekapazitat, Lufthaltekapazitat.

Vorteile: hohe Wasserspeicherkapazitat

Nachteile: hohe Wasserspeicherfahigkeit kann zu Staunasse fihren

21.4  Recycling Materialien

Ziegelsplitt, auch als Ziegelbruch bekannt, ist ein mineralisches Material, das
entweder aus recycelten Dachziegeln oder Mauerziegeln erzeugt wird oder
direkt aus dem Bruch in der Ziegelfabrik. Ziegelsplitt wird im Gartenbau als
Mulchmaterial, fur Dachgartensubstrate und als Zuschlagstoff fur diverse
Erden verwendet. Es handelt sich um ein robustes und vielseitiges Substrat,

das in verschiedenen Anwendungen verwendet wird. Ziegelsplitt ist in ;
verschiedenen Kérnungen und aus verschiedenen Ausgangsmaterialien (Ziegelbruch im Werk,
recycelte Ziegel, Mauerziegel, Dachziegel) verfigbar. Die Ausgangsmaterialien sind fir die
Verwendung im Bio Landbau zu beachten. Ziegelsplitt an sich ist nicht flr die biologische/6kologische
Landwirtschaft geeignet, es gibt allerdings speziellen Ziegelsplitt der im Bio Landbau angewendet
werden darf.

Vorteile: Ziegelsplitt weist eine hohe Wasserspeicherfahigkeit auf, gute Strukturstabilitat. Ist Teil der
Kreislaufwirtschaft.

Nachteile: Nur teilweise flir den Biolandbau geeignet; Recyclingmaterial: Fremdstoffe,
Kontaminationen

2.2 Organische Torfersatzstoffe

Organische Torfersatzstoffe werden in gréBerem Umfang eingesetzt; im Gegensatz zu den
mineralischen TES kdénnen sie neben den positiven Eigenschaften wie Strukturstabilitdt und
Wasserhaltekapazitdt auch Nahrstoffe in das Substrat einbringen. Fir organische TES stehen

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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verschiedenste Ausgangsmaterialien (Rohstoffe und Reststoffe) zur Verfligung, somit kdnnen diese
auch einen positiven Beitrag zur Kreislaufwirtschat leisten.

In der nachfolgenden Grafik sind die erarbeiteten TES aufgelistet und in Gruppen angeordnet. Neben
Holzmaterialien und Kokosmaterialien, kbnnen auch Stoffe aus der Kompostierung, Kulturpflanzen,
landwirtschaftliche Nebenprodukte, weitere produzierte TES und sonstige Reststoffe genutzt werden.

Aufgrund  negativer  Eigenschaften vorab ausgeschlossen wurden: Nadelstreu (kein

Wasserspeichervorteil), Klarschlammkompost (signifikanter Eintrag von Schadstoffen (UBA 2022)) und

kompostiertes Material invasiver Pflanzen (diese Mengen sollten ja zuklnftig nicht gesteigert werden).

Holz-
materialien

Kokos-
materialien
< < B

Ry
*Kokosfaser

-

Kulturpflanzen

-Spelzn

9 o

Weitere TES

Bio- oder

Sonstige
Reststoffe

*Holzfasern «Gringut- «Chinaschilf
*Hack- *Kokosmark kompost bzw. (Reis u.a. Pflanzenkohle (faserig)
schnitzel +Kokoschips «Bioabfall- Miscanthus Getreide) Hydrogel Biogasanlage
«Kork «Kokostorf kompost *Fasernessel *Hanf und (biologisch) »Landerde (z.B.
+Rinde *Garrest- +Schilf Flachs Xylit Zucker-
Pinienrinde kompost (Schutz- (Fasern und (Braunkohle- produktion)
+Rinden- +Rinden- gebiet, Schaben) faserholz) +Pappe oder
humus kompost Kultur- *Mais- Papier
«Pappelholz- «Wurm- pflanze) materialien *Réstkaffee-
fasern aus kompost +Torfmoos (Stangel, abfille
KUP - +Holz aus aus Blatter, +Schafwolle
vergoren u. Sieb- Paludikultur _;E:";) +Textile Abfalle
kompostiert Uberlauf E::rkdben (;irsaci""(em_ :::rWolle
Paludikultur , Marillen- Baumwolle
Kakao-)

«Stroh

Abbildung 2: Uberblick organischer Torfersatzstoffe

Hier nicht angefiihrt: Nadelstreu, Kldrschlammkompost, kompostiertes Material Staudenknéterich

2.2.1 Holzmaterialien

Die Gruppe der Holzmaterialien umfasst neben Reststoffen wie Rinde und Hackschnitzel, auch Kork,
Rindenhumus, aufgeschlossene Holzfasern und Holzmaterialien aus Kurzumtriebsplantagen (KUP). In
Osterreich ist die Verfligbarkeit von Holzreststoffen sehr hoch, sie stellen eine groRe organische
Abfallfraktion dar.

Holzfasern: Ausgangsstoffe fir Holzfasern sind unbehandelte Sageresthdlzer wie Hackschnitzel oder
verschiedene Spane. Fruher wurde neben der thermisch-mechanischen Auffaserung auch die Steam-
Explosion Technologie verwendet.

Vorteile: Hohere Lufthaltekapazitat als Torf, groRes Potential in Osterreich, geringes Gewicht, gute
pH Pufferung, bewahrter Torfersatzstoff

Nachteile: Hohe Stickstoffimmobilisierung, relativ leichte Zersetzbarkeit, energieaufwendige
Auffaserung

Hackschnitzel oder Holzhacksel: hier wird im Gegensatz zu Holzfasern das Ausgangsmaterial nur
zerkleinert. Meistens kommt hier unbehandeltes S&gerestholz (hauptsachlich Fichte) zum Einsatz.
Holzhacksel kénnen direkt als Substratausgangsstoff verwendet werden. Da der kostenintensive

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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Auffaserungsprozess wegfallt stellen Holzhacksel eine preisglinstige Alternative zu Holzfasern dar. Bei
der Produktion muss auf den Ausgangsstoff geachtet werden, Hackschnitzel sollten harzfrei sein, nicht
alle Holzarten eignen sich als Torfersatz.

Kork: Kork ist ein natirliches Material, das aus der Rinde der Korkeiche gewonnen wird. Es ist leicht,
pords und hat eine gute Wasserspeicherkapazitat. Kork wird hauptsachlich in den mediterranen
Regionen Europas geerntet. Die gréfiten Korkproduzenten sind Portugal, Spanien und ltalien.

Rinde, Rindenhumus, Pinienrinde: Rinde als Reststoff der holzverarbeitenden Industrie, wird zu
Rindenhumus aufbereitet oder direkt Pinienrinde fir Spezialsubstrate verwendet. Rindenhumus wird
durch Zerkleinerung, Fraktionierung und Kompostierung hergestellt. Rindenhumus weist eine hohe
Rohdichte auf, und Substrate werden dadurch schwerer. Er weist neben guter Nahrstoff- und pH
Pufferung auch gute Kationenaustauschkapazitat und Lufthaltekapazitat auf.

Vorteile: gute Kationenaustauschkapazitat, Lufthaltekapazitat, guter Nahrstoff- und pH Puffer

Nachteile: Aufbereitungsverfahren notwendig, Rohrinde ist nicht geeignet

Kurzumtriebsplantagen KUP sind landwirtschaftliche Anbauflachen, auf denen schnellwachsende
Baumarten angepflanzt werden. Im Gegensatz zu herkémmlichen Waldern, die Uber Jahrzehnte
wachsen, werden auf KUP-Betrieben Baume in kurzen Umtriebszeiten von etwa 2 bis 15 Jahren
angebaut. Dies ermdglicht eine schnellere Holzproduktion und eine regelmafige Ernte.

Typischerweise werden fur Kurzumtriebsplantagen schnellwachsende Baumarten wie Pappeln, Weiden
oder Erlen verwendet. Diese Baumarten haben die Fahigkeit, in kurzer Zeit eine betrachtliche Biomasse
zu produzieren. Sie werden meist in dichter Bestockung angepflanzt und kénnen nach der Ernte wieder
nachwachsen.

Das produzierte Holz muss fur die Verwendung als Torfersatzstoff entweder zu Holzhacksel oder
Holzfasern weiterverarbeitet werden — daher weist es jene Eigenschaften auf, die oben beschrieben
sind. Bei der Berechnung der Okobilanz von Holzhackseln oder Holzfasern muss beachtet werden, ob
diese als Reststoff in der Sageindustrie anfallen oder aus KUP stammen.

KUP auf groRen Flachen fordern die Biodiversitat nicht, allerdings kénnten Kurzumtriebshélzer in Form
eines Windschutzgurtels doch die Biodiversitat in der Landwirtschaft positiv beeinflussen.

2.2.2 Kokosmaterialien
Kokosmaterialien stammen aus der Frucht der Kokospalme und sind Reststoffe aus der
Lebensmittelverarbeitenden Industrie. Importiert werden Kokosmaterialien hauptsachlich aus dem

asiatischen Raum. Diese Reststoffe kdnnen als Kokosfaser, Kokosmark (Kokostorf) oder Kokoschips
zur Verfuigung stehen.

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe



Zur Vergleichbarkeit sollten Kokosmaterialien in einer Okobilanz mitbetrachtet werden, da sie eine
gangige Alternative zu Torf in Substraten darstellen und viele positive Eigenschaften aufweisen.

Vorteile: Hohes Porenvolumen, leichtes Material, gute Wiederbenetzbarkeit, gunstige
Wasserhaltekapazitat

Nachteile: Lange Transportwege, teilweise hohe Salzgehalte

2.2.3  Stoffe aus der Kompostierung

Stoffe aus der Kompostierung kdnnen je nach Ausgangsmaterial verschiedene Eigenschaften
aufweisen. Je nach Rohstoff unterscheidet man zwischen Griingutkompost, Bioabfallkompost,
Garrestkompost, Rindenkompost, Wurmkompost. Zusatzlich fallen auch holzartige Riickstdnde aus
dem Siebiberlauf an.

Kompost besteht aus einer Mischung von biologisch abbaubaren Materialien wie Gartenabfallen,
Pflanzenresten, Lebensmittelabfallen und Tierdung. Diese Materialien werden unter kontrollierten
Bedingungen abgebaut und zersetzt, wodurch ein nahrstoffreicher Bodenverbesserer entsteht.

Vorteile: regional verfiigbar, angereicherte Nahrstoffe

Nachteile: hohe Salzgehalte, variable Qualitaten, jahreszeitlich gro3e Unterschiede mdglich

2.2.4  Kulturpflanzen

Miscanthus: Miscanthus oder Chinaschilf wird in Osterreich als nachwachsender Rohstoff fiir die
Nutzung als Dadmmmaterial, als Einstreu, als Mulchmaterial, als Torfersatz und als Heizmaterial
angebaut. Die Pflanzen sind mehrjahrig, C4 Pflanzen und zeigen auch gutes Wachstum bei steigenden
Temperaturen. Das Material zeichnet sich durch ein geringes Gewicht und eine hohe Lufthaltekapazitat
aus, wohingegen die Wasserhaltekapazitat relativ gering ist. Flr die Verwendung in Kultursubstraten
bedarf es einer Aufbereitung (Shredder, Extruder). Fir ein Entgegenwirken der N-Immobilisierung wird
eine Kompostierung empfohlen. Moéglich ware eine Dauerkultur von Miscanthus auf ausgelaugten
Boden. Auch eine Bepflanzung von erosionsgefahrdeten Hangen ware vorstellbar, hier ist allerdings die
Erntetechnik zu beachten bzw. anzupassen.

Fasernessel: In Deutschland gibt es einzelne Versuche zur Verwendung von Fasernessel. Die
Fasernessel ist fur ihre langen, starken und faserigen Stangel bekannt und ist eine Verwandte der
Brennnessel. Allerdings sind die Anbauflachen sehr beschrankt.

Schilf: Der Schilfgurtel am Westufer des Neusiedler Sees erstreckt sich Uber eine Flache von rund
8.000 ha. 10 - 15 % dieser Schilfflache werden derzeit zur Qualitatsschilferzeugung genutzt. Bei der
Pflege von Schilfgebieten fallen grélere Mengen an Schilf an, welches entweder kompostiert oder in
Biogasanlagen verwertet werden kann. Schilf ist ein regional verfigbarer Rohstoff, der im Winter zu
ernten ist. Die Ernte ist aber aus technischer und logistischer Sicht sehr schwierig zu bewerkstelligen.
Bisherige Plane zur energetischen Nutzung von Neusiedler Schilf wurden deswegen und aufgrund der
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hohen Kosten der Rohstoffmobilisierung bislang nicht umgesetzt. Fir eine Nutzung in gartnerischen
Substraten sind Prozessschritte wie Fermentation, Trocknung, thermische Aufbereitung oder
mechanische Bearbeitung notwendig.

Paludikultur: Paludikultur bezeichnet die landwirtschaftliche Nutzung von nassen oder sumpfigen
Gebieten, insbesondere von Moorlandschaften. Das Konzept der Paludikultur zielt darauf ab, die
nattrlichen Funktionen von Mooren zu erhalten oder wiederherzustellen, wahrend gleichzeitig eine
nachhaltige landwirtschaftliche Produktion stattfindet. In der Paludikultur werden speziell angepasste
Nutzpflanzen angebaut, die in diesen feuchten Bedingungen gedeihen koénnen. Dazu gehéren
beispielsweise Torfmoose, Rohrkolben oder Schilfgraser. Diese Pflanzen kénnen zur Produktion von
nachhaltigen Rohstoffen wie Fasern, Energiebiomasse oder Torfersatzstoffen genutzt werden.
Besonders dem Torfmoos wird hier Bedeutung zugeschrieben, die chemischen und physikalischen
Eigenschaften von getrocknetem Torfmoos entsprechen fast jenen von Weil3torf.

Eine optimierte Form der Anzucht ist der Anbau von Torfmoos (Sphagnum) in Glashausern /
Folientunneln, um eine Kontamination mit anderen Moosarten bzw. Pflanzen zu verhindern. Dies stellt
allerdings eine 6konomische und eventuell auch 6kologische Herausforderung dar.

Vorteile: exzellente chemische und physikalische Eigenschaften

Nachteile: Anbau kostenintensiv, verfigbare Flachen?

2.2.5 Landwirtschaftliche Nebenprodukte

Spelzen (Reis und andere Getreide): Hulsen und Spelzen fallen als Rulckstdnde bei der
Getreideverarbeitung an. Derzeit existieren in Osterreich mehr als 100 Mahl- und Schalmihlen. Die
Hulsen und Schalen werden zu dem Muhlennachprodukt ,Kleie* verarbeitet und als Tierfuttermittel
verkauft. Die Spelzen werden entweder ebenfalls zu Tierfutter weiterverarbeitet oder entsorgt. Da die
meisten Rlckstande der Getreideverarbeitung in die Tierfutterindustrie gehen, bleibt nur ein sehr
geringes freies Potential zur alternativen Nutzung von Spelzen (ber.

Hanf und Flachs: Bei Hanf und Flachs kénnen sowohl die Fasern als auch die Schaben verwendet
werden. Flachsschaben entstammen dem holzigen Teil der Flachs- oder Leinstangel. Bei Hanf werden
die Fasern als Bau- oder Dammstoff verwendet oder weiter zu Naturfaserverbundstoffen verarbeitet.
Der holzige Teil vom Hanf, also die Schaben, werden als Tiereinstreu eingesetzt. Diese Stoffe wurden
als TES getestet, und es zeigte sich erhebliche Stickstoffimmobilisierung.

Vorteile: geringes Gewicht, hohe Lufthaltekapazitat

Nachteile: hohe N-Immobilisierung

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe



Maismaterialen: Maisspindeln fallen als Nebenprodukt bei der Kérnermais- und Saatmaisproduktion
an. Bis zum Aufkommen der ersten selbstfahrenden Kérnermaiserntemaschinen um 1960 wurden die

Maiskolben grof3teils handisch gepfliickt, in sogenannten Reischen getrocknet AT T
er

und im Winter manuell oder maschinell ,gerebelt’, um die Kérner von den
Spindeln zu trennen. Die anfallenden Spindeln wurden fir Heizzwecke
verwendet. Bei der heutigen Kornermaiserntetechnik verbleiben die
Maisspindeln zur Ganze am Feld, mit Ausnahme der Saatmaisproduktion. Fir
die effiziente Nutzung von Maisspindeln bedarf es der Etablierung optimierter

Ernteverfahren. Pro Hektar Maisanbauflache fallen ca. 1,5 t Maisspindeln an.

Maisblatter und Maisstangel sind in Osterreich in geringen Mengen verfligbar, meist verbleiben sie am
Feld. Sie weisen auch eine schlechte Lagerfahigkeit auf, sind saisonal Uber einen kurzen Zeitraum
verfligbar.

Vorteile: geringes Transportgewicht

Nachteile: Erntetechnologie ist nicht weit verbreitet, saisonal verfligbar

Kernschalen: Ein neuartiger Rohstoff als Torfersatz sind Schalen von Kirschkernen und anderen
Steinfriichten. Kern Tec (www.kern-tec.com) ist ein osterreichischer Verarbeiter von Obstkernen —

speziell von Steinobst wie Marille/Aprikose, Zwetschke/Pflaume und Kirsche. Mit Hilfe einer
vollautomatisierten Technologie zur Aufspaltung, Sortierung und Veredelung von Steinobstkernen
werden Produkte mit einer grolen Anzahl an Anwendungsbereichen, wie Genuss- und Kosmetikole,
Proteinmehle, Snacks und natlrliche Strahlmittel, hergestellt. Bei dieser Verarbeitung fallen die Schalen
der Kerne als Reststoffe an. Allerdings zeigte sich, dass dieser Reststoff bereits in einem der ersten
Produktionsjahre vergriffen war. Es ist also fraglich, ob die bendtigten Mengen bereitgestellt werden
kénnen.

Stroh: Stroh, ein Nebenprodukt der Getreideproduktion, ist ein mdglicher Rohstoff fir Substrate im
Gartenbau. Stroharten kdnnen nicht direkt als Substratausgangsstoffe eingesetzt werden, sind aber
gute Zusatze zu Kompost. Einerseits fallt Stroh bei der Getreideernte als lagerfahiger Brennstoff an,
und andererseits sind ausgereifte Erntetechnologien mit geringen Ernteverlusten zur Strohbergung
vorhanden und verfugbar. Aus pflanzenbaulicher Sicht sollte jedoch das Stroh, sofern ausreichender
Niederschlag fur die Strohrotte gegeben ist, am Feld als Dlnger eingearbeitet werden oder im Sinne
der Kreislaufwirtschaft Gber Einstreu dem Boden als Stallmist zurtickgefuhrt werden.

Bei Ausgangsmaterialen wie Stroh oder Maisstangel spielt die Pestizidbelastung eine Rolle. Bei
Verrottung in der Kompostierung werden die Pestizide abgebaut. Daher ist dies bei manchen
Ausgangsstoffen ein notwendiger Prozessschritt vor der Verwendung als Torfersatzstoff.

Vorteile: theoretisch groRe Mengen in Osterreich verfligbar

Nachteile: N-Immobilisierung, Kompostierung nétig, saisonal anfallender Rohstoff, Abzug von
Nahrstoffen vom Feld
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2.2.6 Weitere TES

Pflanzenkohle: Pflanzenkohle ist ein organischer Zuschlagstoff, der durch Pyrolyse von organischen
Materialien erzeugt wird. Pflanzenkohle hat viele positive Eigenschaften als Zusatz zu Substraten und
Bdden. Die Wirkung tritt verstarkt bei kargen und sandigen Bdden auf. Pflanzenkohle muss immer
gemeinsam mit einer Nahrstoffquelle, wie Kompost, auf den Boden aufgebracht werden, da
Pflanzenkohle verfligbare Nahrstoffe sofort bindet und langsam abgibt.

In Osterreich und weltweit wird Pflanzenkohle in verschiedenen Produkten verwendet: In der
Landwirtschaft als Futterzusatz, Einstreu, Bodenbhilfsstoff und auch als Zusatzstoff in der
Kompostierung. Durch die groRe Oberflache und die porése Struktur wird den Pflanzenkohlen eine hohe
Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat, insbesondere fir Phosphor und Stickstoff zugeschrieben.

Vorteile: Erhéhung der Wasserhaltekapazitat; Nahrstoffspeicherung; Immobilisierung von
Schadstoffen
Nachteile: Unterschiedliche Ausgangsstoffe fihren zu unterschiedlichen Qualitdten und Variabilitat in

den Eigenschaften

Hydrogel: Hydrogele sind wasserabsorbierende  Polymere. Sie  weisen  enormes
Wasserspeichervermdgen von bis zum 300-fachen des Eigengewichts auf und sind auch als
Nahrstoffspeicher verwendbar. Es werden verschiedene Hydrogele je nach Herstellungsart
unterschieden: synthetische fossilbasierte Hydrogele (meist Polyacrylate) und biobasierte Hydrogele
(auf Basis Starke, Lignin, Zellulose).

Potential hat hier das ligninbasierte Hydrogel, da es biobasiert ist und sich langer im Boden halt als
starkebasiertes Hydrogel. Ein Beispiel hierfir ist das &sterreichische Produkt Agrobiogel
(https://www.agrobiogel.com/). Diesel biobasierte Hydrogel wird zu 100 % aus Holz erzeugt. Es

speichert Wasser bei Regen und gibt es in Trockenperioden langsam wieder an die Pflanzen ab.

Vorteile: Hohes Wasserspeichervermdgen; Nahrstoffspeicher; Puffer

Nachteile: Noch in der Erforschung / Demonstration — hohe Preise

Xylit bezeichnet Braunkohlefaserholz und fallt als Nebenprodukt im Braunkohleabbau an. Nicht zu
verwechseln ist dieser Stoff mit Birkenzucker, der auch als Xylit bezeichnet wird. Xylit (Braunkohle) ist
als Substratausgangsstoff gut geeignet, allerdings stellt sich die Frage der zukiinftigen Verfigbarkeit.

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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3 Potentialabschatzung Osterreich

Fur die Beurteilung der Eignung von Torfersatzstoffen ist auch die Abschatzung der Verfligbarkeit und
des vorhandenen Potentiales in Osterreich wichtig. In vielen Fallen ergibt sich fiir Reststoffe oder
biogene Stoffe eine Rohstoffkonkurrenz, da in vielen Bereichen und Industriezweigen nachhaltige und
biogene Alternativen zu jetzigen Einsatzstoffen gebraucht werden.

Fur die Beurteilung der Potentiale wurde eine Priorisierung der Torfersatzstoffe vorgenommen, da die
Auflistung aus Kapitel 2 sehr umfangreich ist. Durch Diskussion bei einem Abstimmungstreffen wurde
folgende Priorisierung festgelegt:

= Mineralisch: alle sind interessant
m  Organisch:
m Kokosmaterialien bleiben im Sinne der Vergleichbarkeit erhalten
= Nach hinten gereiht werden Kork (wenig relevant fir O, in Portugal, Frankreich), Pinienrinde
(eher in Stideuropa), Paludikultur (O wird immer trockener), Schalen (Lieferengpass bereits in
erster Saison , Relevanz fir Markt gering), Xylit und Leonardit (eher in Deutschland,
Kohleabbau); Reisspelzen (wenig in O)

Fir die weitere Betrachtung miissen die verschiedenen Potentialbegriffe definiert werden, dies erfolgte
nach Kaltschmitt (2005):

m Das theoretische Potenzial beschreibt das innerhalb

einer gegebenen Region zu einem bestimmten

Zeitpunkt beziehungsweise innerhalb eines bestimmten . .

: . - Theoretisches Potential
Zeitraumes theoretisch physikalisch nutzbare Angebot
eines Rohstoffes.

m Technisches Potenzial: Anteil des theoretischen

Potenzials, der unter Beachtung vorhandener Technisches Potential

Beschrankungen nutzbar ist. Die Beschrankungen

Realisierbares

kénnen u.a. technischer, struktureller oder gesetzlicher Potential

Natur sein.
m Realisierbares Potenzial: Anteil am technischen

Potenzial, das tatsachlich nutzbar ist. Hier bestehen
erhebliche Unsicherheiten aufgrund zu treffender
Annahmen.

Fur TES gilt also: Das theoretische Potential entspricht den unter bestimmten theoretischen Annahmen
moglichen Mengen, die produziert werden kénnen, das technische Potential sind jene Mengen die
gerade genutzt bzw. produziert werden, wahrend ein Teil davon das realisierbare Potential darstellt,
welches zukilnftig unter bestimmten Annahmen fir eine Anwendung als Torfersatzstoff frei werden
konnte.
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Die technischen Potentiale bzw. die inlandische Produktion sind in den nachfolgenden Tabellen fir die
angefuhrten Torfersatzstoffe aufgelistet.

3.1 Mineralische Torfersatzstoffe

Quellen: 1 BMF 2023:

TES Technisches Potential
Vulkanische (Bims, Lava, Perlith) Kein Abbau in O
Silikate (Quarzsande, 933.000 t (2021)"

Kiese und Sande) 32.069.000 t (2021)"
Tonmineralien (einschl. Bentonit) 1.965.000 t (2021)'
Ziegelsplitt n.v.

Vulkanische Materialien werden in Osterreich nicht abgebaut, der gesamte Inlandsverbrauch wird
importiert. Quarzsande werden zu ca. 900.000 t pro Jahr abgebaut, Kiese und Sande liegen bei tber
32 Mio. t, wobei hier allerdings nicht die gesamten Mengen als TES verwendbar sind, da Kiese eine zu
groRe Korngréke aufweisen. Tonmineralien werden in Osterreich zu etwas unter 2 Mio. t pro Jahr
abgebaut.

3.2 Organische Torfersatzstoffe

Die Holzwirtschaft in Osterreich spielt eine bedeutende Rolle und ist ein wichtiger Wirtschaftszweig. Das
Land verfugt Uber ausgedehnte Waldflachen und eine starke holzverarbeitende Industrie.
Dementsprechend fallen auch grofle Mengen an Reststoffen und Nebenprodukten an. Nachfolgend sind
in einem Holzflussdiagramm die verschiedenen Stufen und Verwertungspfade mit Fokus auf die
Sageindustrie dargestellt, von der Rundholzlieferung zu den S&gewerken und Holzindustrien,
Weiterverarbeitung zu verschiedenen Produkten wie Bauholz, Mdbel, Papier und Biomasse bis zur
Nutzung von Holzresten und -abfallen. Man erkennt hier das hohe Potential an Holzmaterialien und
Mengen in Osterreich, allerdings gibt es groe Konkurrenz zu anderen Sektoren.
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Holzstrdme in Mio. m® 3077 Netto-Exporte

41 Holzprodukte

18

Weitere
Holzverarbeitung

Stoffliche
MNutzung

Plattenindustrie
48 } Papierindustrie
KWK Anlagen &

Prozessdampferzeugung
Heizanlagen > 1 MW
Helzanlagen < 1 MW

1 Pellets

gesamt

Sageindustrie

Siagenebenprodukte

Energetische
Nutzung

Rinde: 23 Eriketis

Emnergie Netto-Imparte

Eigene Darstellung nach BMK (2021)

Quellen: BMK 2022, BML Holzeinschlagsmeldung

Rohstoff Inldndische Produktion
= Technisches Potential in Tonnen pro Jahr
Sagenebenprodukte (Hackgut, Sagespane) 7.290.600
Rinde 1.257.600
Industrierundholz (Nadel+Laub) 1.580.840
KUP Pappel 28.546
Kork Keine Produktion in O

Bei den Sagenebenprodukten kdnnen Sagespane direkt verwendet werden, wohingegen Hackgut als
Ausgangsstoff fur Holzfasern dienen kann. Das technische Potential liegt hier bei mehr als 7 Mio t pro
Jahr. Rinde fallt mit 1,25 Mio t an, wobei der Anfallsort zu beachten ist, da das Rundholz teilweise schon
im Wald entrindet wird. Das gesamte Industrierundholz stellt einen Anteil von mehr als 1,5 Mio t dar,
wobei zu berucksichtigen ist, dass hier die groRte Konkurrenz und somit die gréRten Einschrankungen
zum realisierbaren Potential bestehen. Da das Rundholz im Prinzip nicht als Ausgangsstoff fur TES
gezahlt wird, ist dies ein erweitertes Potential. Bei einem verstarkten Anfall von Schadholz, wie es die
letzten Jahre zu beobachten war, kann Industrierundholz gegebenenfalls als Ausgangsstoff fir
Holzfasern verwendet werden. Der im Kapitel der Torfersatzstoffe erwahnte Kurzumtrieb ist hier in der
Liste als KUP Pappel angefiihrt, hier liegt die inlandische Produktion bei derzeit ca. 28.000 t/a. Diese
Werte zeigen eine zurzeit eher geringe Relevanz, allerdings ist hier das Potential zu einer deutlichen
Steigerung vorhanden. Kork wird in Osterreich nicht produziert, es handelt sich um ein reines

Importprodukt, das Hauptproduktionsland ist Portugal.
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Kokosmaterialien werden in Osterreich nicht direkt erzeugt, es ist aber jener Torfersatzstoff, der derzeit
am meisten verwendet wird — besonders fiir eine Nachhaltigkeitsbewertung mittels Okobilanz sollten
Kokosmaterialien als Vergleichsstoff mitbetrachtet werden.

TES Technisches Potential

Kokosmaterialien Keine Produktion in O

Komposte werden in Osterreich bei verschiedenen Kompostieranlagen und in verschiedenen Qualitaten
erzeugt. Die gesamte Produktion im Jahr 2019 belief sich auf ca. 475.000 t an Komposten sowie ca.
165.000 t an Reststoffen aus der Kompostierung.

Quellen: ' Kompost & Biogas Verband

TES Technisches Potential
Komposte (versch. Qualitaten) 477.500 t (2019)
Reststoffe aus der Kompostierung 167.700 t (2019) *

Bei den Kulturpflanzen liegt das technische Potential von Miscanthus oder Chinaschilf bei ca. 12.200 t,
die im Moment energetisch oder als Einstreu verwendet werden. Schilf aus dem Schilfgurtel des
Neusiedler Sees kann bei technischer Optimierung unter Berucksichtigung der erforderlichen
ArtenschutzmalRnahmen des Ernteprozesses in einer Gréfienordnung von ca. 10.000 t/a zur Verfiigung
gestellt werden.

Neusiedler Schilf wurde aufgrund der hohen Kosten der Rohstoffmobilisierung bislang nicht umgesetzt.
Bei héherer Zahlungsbereitschaft ist es aber durchaus moglich, Mengen von ca. 10.000 t/a Schilf zur
Verfligung zu stellen. Zur Fasernessel sind keine nennenswerten Anbauflachen in Osterreich bekannt.
Das Potential der Paludikultur wird als gering eingestuft, da die Temperaturen in Osterreich tendenziell
steigen und es immer trockener wird. Eine zusatzliche Einschrankung ist, dass eine optimale Anzucht
ohne Kontaminationen nur im Glashaus mdglich ist.

Quellen: ? Statistik Austria b; ° eigene Berechnungen

TES Technisches Potential
Miscanthus 12.200 t 2

Schilf 10.000 t 3

Fasernessel gering

Paludikultur gering
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Die Potentiale von Spelzen und Flachs werden als gering eingestuft. Das technische Potential von
Hanfstroh liegt bei 7.500 t pro Jahr. Maisspindel weisen ein Potential von ca. 290.000 t/a auf, allerdings
verbleiben diese meist am Feld, da die Sammlung dieser technologisch anspruchsvoll ist. Daten zu
Schalen (Schalen von Kernen) konnten nicht gefunden werden, allerdings werden diese in geringen
Mengen hergestellt, welche sehr schnell am Markt vergriffen waren. Bei Stroh wird von einem
theoretischen Potential von 4 Mio t ausgegangen, das technische Potential wird auf ca. 300.000 t pro
Jahr geschatzt. Derzeitig wird es hauptsachlich als Einstreu, Diingemittel (Verbleib auf Feld) und
energetisch genutzt.

Quellen: ° eigene Berechnungen

TES Technisches Potential
Spelzen Gering - mittel
Hanfstroh 7.500t3

Flachs gering

Maisspindel 288.000 t 3

Schalen Gering

Stroh 295.000t 3

Weitere Torfersatzstoffe wie Pflanzenkohle und Hydrogel weisen ein geringes technisches Potential auf,
da verhaltnisméaRig kleine Mengen in Osterreich produziert werden und jene fiir den Hobbygartenbau
verwendet werden. Xylit wird in Osterreich nicht produziert.

TES Technisches Potential
Pflanzenkohle gering aber steigend

Hydrogel gering

Braunkohlefaserholz (Xylit) Keine Produktion in Osterreich

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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3.3 Zukunftige Potentialabschatzung

Bei den Torfersatzstoffen gibt es einige Rohstoffe die ein hohes theoretisches Potential aufweisen,
durch Steigerung der Anbauflachen bzw. durch vermehrte Produktion kann das zukinftige Potential
erhoht werden:

Kurzumtriebsholz: Kurzumtriebsplantagen (KUP) weisen ein hohes theoretisches Potential auf. Bei der
Annahme, dass 80 % des ,Ertragsarmen Dauergriinland inkl. Griindlandbrache® in KUP umgewandelt
werden, kann ein theoretisches Potential von mehr als 4 Mio t pro Jahr an Holzmaterialien aus KUP
erreicht werden (eigene Berechnungen).

Auch Hydrogel weist hohes zukunftiges Potential auf, da es auf holzbasierte Rohstoffe zuriickgreift, die
in Osterreich ein groRes technisches Potential aufweisen. Diese Technologie kénnte in Verbindung mit
KUP einen Torfersatzstoff mit guter Wasserhaltekapazitat und breitem Rohstoffspektrum bieten.

Ebenso steigendes =zuklinftiges Potential weist die Pflanzenkohle auf, da eine Vielzahl an
Biomasseprodukten aus der Kreislaufwirtschaft zur Karbonisierung zur Verfiigung steht, wodurch
Kohlenstoff langfristig gespeichert wird.

Der Anfall an Kompost ist in Osterreich gleichbleibend bzw. steigend und kénnte auch zukiinftig einen
Teil des Torfes in Substraten ersetzen.

Miscanthus bzw. Chinaschilf ist auch ein interessanter Torfersatzstoff, betrachtet man das theoretische
Potential. Die Anbauflachen in Osterreich kénnten gesteigert werden. Sinnvolle Kultivierungsflachen
waren Flachen die fur andere Kulturen ungeeignet sind oder dort wo eine Festigung von Hanglagen
(Vermindern von Erdrutschen) bendétigt wird. Hier kdénnten neben der Ertragssteigerung der
Brachflachen auch noch unterstitzende Vorteile genutzt werden.
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Anhand der Erkenntnisse von Kapitel 2 und Kapitel 3 wurden die TES qualitativ bewertet und in dieser Tabelle aufgelistet:

Qualitative Bewertung TES

Einschétzungen: + ... positiv, o ... neutral, - ... negativ, gering

Vor und Nachteile

Verfiuigbarkeit

Einfluss auf Biodiversitat

Vulkanische

Silikate

Tonmineralien

Ziegelsplitt

Holzfasern

Holzhacksel

Kork

KUP

+ Eigenschaften

- Zumischung von nahrstoffhaltigen Substraten nétig

+ Eigenschaften

- hohe Dichte/Gewicht

+ hohe Wasserspeicherkapazitat

- diese kann zu Staunasse fihren

+ Eigenschaften, Kreislaufwirtschaft
- Fremdstoffe, Kontaminationen

+ Eigenschaften, geringes Gewicht
- hohe Stickstoffimmobilisierung

+ preisgunstiger als Holzfasern

- weniger gute Eigenschaften, energieintensiver Aufschluss

+ Eigenschaften
- Verfugbarkeit

+ schnellwachsend, Eigenschaften

- Aufbereitung zu Fasern oder Hacksel nétig

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe

- in Osterreich
+ weltweit

+ Osterreich

+ Osterreich

+ Osterreich

+ Osterreich

- Konkurrenz mit anderen Industrien
+ Osterreich

- Konkurrenz mit anderen Industrien
- Osterreich

+ Europa

+ Osterreich
hohes Potential méglich

(0]

o ist ein Abfallprodukt

Je nach Ursprung unterschiedlich,
nachhaltige Forstwirtschaft beachten

Je nach Ursprung unterschiedlich,
nachhaltige Forstwirtschaft beachten

+ Korkeichenwalder sind ein wichtiger
Lebensraum fir viele Tierarten; positiv fur
Boden

- bei groRen Plantagen

+ als Windschutzgurtel



Kokosmaterialien

Komposte

Miscanthus

Schilf

Paludikultur

Spelzen

Maisspindeln

Kernschalen

Stroh

Pflanzenkohle

Hydrogel

+ Eigenschaften

- hohe Salzgehalte, lange Transportwege

+ regional verfiigbar, nahrstoffreich

- hohe Salzgehalte, variable Qualitaten

+ schnellwachsend, gute Eigenschaften

- geringe Wasserhaltekapazitat, Kompostierung nétig

+ regional verfligbar

- aufwendige und saisonale Ernte, Aufbereitung noétig
++ perfekte Eigenschaften und gartnerische Eignung
- aufwendiger Anbau (Glashaus)

+ geringes Gewicht, hohe Lufthaltekapazitat

- hohe N-Immobilisierung, hohe Keimrate

+ geringes Gewicht

- erst teilweise etablierte Ernteverfahren

+ erste gute Ergebnisse

- Verfugbarkeit

+ geringes Gewicht

- saisonal, Kompostierung nétig

+ Eigenschaften, bodenverbessernd

- variable Qualitaten und Eigenschaften

+ Wasserspeicher, Nahrstoffspeicher

- hoher Preis

- Osterreich
+ weltweit (Asien)
+ Osterreich

- Osterreich, Potential vorhanden

- Osterreich

- Osterreich

o Osterreich

o Osterreich

- Osterreich

+/- Osterreich (theoretisch hohes Potential)
o Osterreich

+ Potential steigend

- Osterreich
steigendes Potential
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- groRe Plantagen (Monokulturen)

o ist ein Abfallprodukt

- als Monokultur

+ als Windschutzgurtel oder Erosionsschutz
am Hang

+/- bei der Ernte muss auf Schutz der
Biodiversitat geachtet werden.

- Glashausbau, Bewirtschaftung von
Moorgebieten

o ist ein Abfallprodukt

- sollten fur Bodenaufbau auf Feld
verbleiben

o ist ein Abfallprodukt
- sollte aus pflanzenbaulicher Sicht auf dem
Feld verbleiben

o Ausgangsstoff meist ein Reststoff

o Ausgangsstoff meist ein Reststoff
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5 Konzepterstellung Okobilanz

5.1 Methodik der Okobilanzierung

Die Methodik, die sich zur Durchfiihrung einer Okobilanz etabliert hat, ist das sogenannte ,Life
cycle assessment” (LCA) bzw. Lebenszyklusanalyse (im Folgenden als LCA bezeichnet). Dabei
handelt es sich um eine systematische Analyse der potenziellen Umweltwirkungen von Produkten
wahrend des gesamten Lebenszyklus — von der Rohstoffgewinnung Gber den Transport bis zur
Nutzung und Entsorgung.

Die Methodik ist in den Normen ISO 14040 und ISO 14044 standardisiert, wobei hier die
Rahmenbedingungen festgelegt sind, die viel Freiraum in der Umsetzung lassen. Das Konzept
einer einzelnen LCA ist stark an den spezifischen Einzelfall angepasst. Grundsatzlich ist der
Ablauf in vier Schritten festgelegt, wobei dieser nicht starr, sondern interaktiv und iterativ ist
(Abbildung 4):

Definition von Ziel & Umfang
Sachbilanz
Wirkungsabschatzung
Analyse & Interpretation

PoN~

Y
Definition von Ziel
und Umfang
[ =
9o
©
o
2
L]
Sachbilanz =
od
[+1]
£
m
[
<
Wirkungs-
abschatzung
—

Abbildung 4: Schematischer Ablauf einer Lebenszyklusanalyse in Anlehnung an 1ISO14040

1. Definition von Ziel und Umfang

Grundlegend und die Ergebnisse wesentlich beeinflussend ist der erste Schritt — die Definition
von Ziel und Umfang. Hier werden alle relevanten Aspekte im Detail festgelegt.
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e Ziel: Wozu wird die LCA durchgefihrt?

e Systeme & Systemgrenzen: Welche Systeme werden betrachtet? Wo werden die
Grenzen gezogen bzw. welche Prozessschritte werden beriicksichtigt?

e Cut-off Kriterien: Welche Material- und Energie-Strome werden aufgrund geringer
Relevanz ausgeschlossen?

e Wirkungskategorien: Welche Umweltauswirkungen sind relevant und werden
bericksichtigt?

e Funktionelle Einheit: Auf welche Einheit sollen sich diese Umweltauswirkungen
beziehen?

e Allokationsverfahren: Wie werden Umweltauswirkungen verteilt, wenn in einem
Prozess mehrere Produkte bzw. auch Nebenprodukte entstehen?

e Datenqualitat und -verfiigbarkeit: Welche Daten werden in welchem Detaillierungsgrad
bendtigt? Wo bzw. wie / Sind diese verfiigbar (Primar-, Sekundardaten)?

e Outcome: Wie sollen die Ergebnisse der LCA dokumentiert und aufbereitet werden?

2. Sachbilanz

Die Sachbilanz bezeichnet die Sammlung und Aufbereitung aller Massen- und Energiebilanzen,
welche den weiteren Berechnungen zugrunde liegen. Dabei werden Input- und Output-Stréme
fur die einzelnen, festgelegten Prozessschritte betrachtet.

3. Wirkungsabschiatzung

Die Wirkungsabschatzung ist die Umrechnung der Massen- und Energiebilanzen in
Umweltauswirkungen. Uber die Jahre wurden verschiedene Softwareprogramme entwickelt, mit
denen solche Wirkungsabschatzungen madglich sind. Zusatzlich gibt es eigene Datenbanken, die
eine breite Palette an Prozessen mit den dazugehoérigen Umweltauswirkungen umfassen, die
einzelnen Wirkungskategorien zugeordnet sind. Dabei handelt es sich um Umrechnungsfaktoren,
welche auf die Sachbilanz angewendet werden.

BEST verwendet die Software OpenLCA mit der Datenbank ecoinvent v3.8.

4. Analyse & Interpretation

Der gesamte Prozess der LCA wird laufend analysiert und interpretiert. Gegebenenfalls kdnnen
Rahmenbedingungen angepasst werden. All das wird durchgangig dokumentiert, damit die
Ergebnisse transparent und nachvollziehbar sind.

5.2 Konzept fiir eine Okobilanz fiir Torfersatzstoffe

Bei der Substitution von Torf durch geeignete Ersatzstoffe ist ein wesentlicher Punkt, dass
Umweltauswirkungen tatsachlich reduziert und nicht nur verlagert werden. Um dies zu
gewabhrleisten und daher fir die einzelnen Stoffe zu beurteilen, soll eine umfassende LCA flr die
zuvor beschriebenen Substrate durchgefuhrt werden. In diesem Kapitel wird ein Konzept daftr
beschrieben, welches den Rahmen darstellt und aufzeigt, welche Punkte noch zu definieren sind.

Konzepterstellung Okobilanz
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o Ziel

Das Ziel der LCA ist, potenzielle Umweltauswirkungen bestimmter Torfersatzstoffe (TES) Uber
den gesamten Lebenszyklus mit Verwendung in Osterreich abzuschéatzen. Dabei wird eine Reihe
ausgewabhlter Substrate mit dem Referenzsystem Torf verglichen. Die Ergebnisse konnen somit
als Reduktionspotenzial interpretiert werden. Betrachtet werden nur einzelne Substrate und keine
Substratmischungen. Da diese Substrate unterschiedliche Eigenschaften haben, ist die direkte

Vergleichbarkeit allerdings eingeschrankt.

e Systeme und Systemgrenzen

Sowohl das Referenzsystem als auch die betrachteten Systeme der TES miissen genau definiert
werden. Das heil’t, Systemgrenzen werden festgelegt und die einzelnen Prozessschritte
moglichst detailliert dargestellt. Dies erfolgt durch eine grafische Darstellung der
ProzessflieRbilder, wie Abbildung 5 beispielhaft zeigt, und eine genaue Beschreibung der
Prozesse. Generell kdnnen die Systeme in Produktion, Transport und Nutzung eingeteilt werden.
Es gibt Substrate wie Sagespane, die direkt nach Anfall im Sagewerk verwendet werden kénnen,
oder welche wie Holzfasern, die einen zusatzlichen Vorbehandlungsschritt bendétigen.

Vorbereitungs-
arbeiten Holzemnte
Transport zum
Torfabbau Sagewerk
Schnittholz
Transport Entrinden > Sagen  EEEE—
Rinde S'agespéne: : Hackschnitzel
v -
Mischen ‘
(Erdaufbereitungs- Transport Transport Transport
anlage) 1
4 2 B
Distribution Kompostierung Auffaserung
L S Sagespéane 1
y Rindenkompost i Holzfasern
Distribution <
Substratnutzung
im Gartenbau l
Substratnutzung
im Gartenbau
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Punkte, die hier festgelegt werden missen, sind:

e Sollen die Systemgrenzen die Errichtung von Anlagen bzw. Infrastruktur (z.B. fir
Kompostierung oder Pyrolyse) miteinschlielen?

e Wo werden die Substrate produziert? Wenn diese importiert werden, gelten die
Produktionsbedingungen im Erzeugerland. Annahmen zu Transportdistanzen und -
modus missen getroffen werden.

e Da die Substrate im Boden verbleiben, gibt es keine Entsorgung. D.h. alle Emissionen,
die nach der Produktion anfallen, werden vollstandig der Nutzungsphase angerechnet.
Die Nutzungsphase endet mit dem vollstandigen Abbau des Substrates.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick (iber festzulegende Punkte und Rahmenbedingungen beziiglich
Systemgrenzen.

Prozessschritt Relevante Aspekte

Produktion - Prozess beschreiben, alle relevanten Prozessschritte abbilden
- Systemgrenzen genau festlegen
- Import: Bedingungen im Produktionsland (Strommix etc.)

Transport - Alle Transporte beriicksichtigen
- Distanz und Transportmodus festlegen

Nutzung - Einbringen in den Boden bis zum vollstdndigen Abbau (keine
Entsorgung)

e Cut-off-Kriterien (Abschneideregeln)

Die Input- und Output-Stréme werden den einzelnen Prozessschritten, wie in Abbildung 5,
zugeordnet. Zu diesem Zweck werden cut-off Kriterien festgelegt. Diese bestimmen, welche
Stréme aufgrund geringer Relevanz ausgeschlossen werden. Beispiele sind der Anteil an den
gesamten Massen- oder Energiestromen oder an den Umweltauswirkungen (z.B. <5%).

e Wirkungskateqgorien

Die Umweltauswirkungen werden in sogenannten Wirkungskategorien ausgedriickt. Ein
Uberblick relevanter Kategorien inkl. Beschreibung ist in Tabelle 10 gegeben. Die
unterschiedlichen Wirkungskategorien stellen auch verschiedene Anforderungen an die
bendtigten Daten. Zusatzlich zu den angefiihrten Kategorien, die quantitativ bewertet werden, soll
eine qualitative Bewertung der Auswirkungen auf die Biodiversitat am jeweiligen Standort
erfolgen.

Konzepterstellung Okobilanz
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Wirkungskategorie Einheit Beschreibung

Global Warming Potential kg CO2-eq MaRzahl fir den relativen Beitrag zum Treibhauseffekt, also die mittlere Erwarmungswirkung der Erdatmosphare tiber

(GWP100) einen bestimmten Zeitraum (meist 100 Jahre)

Kumulierter Energieaufwand MJ Gesamter Energieaufwand, der in Bezug auf die funktionelle Einheit im gesamten Prozess bendtigt wird

Landnutzung m?/Jahr Benotigte Anbauflachen

kg C deficit Anderung in Qualitat des Bodens

Ozonabbau kg CFC-11-eq Indikator fiir Emissionen in die Luft, die zum Abbau des stratospharischen Ozons beitragen

Humantoxizitat CTUh Auswirkungen der in die Umwelt abgegebenen toxischen Stoffe auf den Menschen

Feinstaub kg PM2.5 eq Indikator fiir das potenzielle Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen

Versauerung mol H+ eq Indikator fiir die mégliche Versauerung von Boden und Gewassern durch die Freisetzung von Gasen wie Stickstoff- und
Schwefeloxiden

Eutrophierung terrestrisch mol N eq Indikator fiir die Anreicherung des terrestrischen Okosystems mit Nahrstoffen aufgrund der Emission von
stickstoffhaltigen Verbindungen

Eutrophierung StRwasser kg P eq Indikator fiir die Anreicherung des SuRwasserokosystems mit Nahrstoffen aufgrund der Emission von stickstoff- oder
phosphorhaltigen Verbindungen

Eutrophierung marin kg N eq Indikator fiir die Anreicherung des marinen Okosystems mit N&hrstoffen aufgrund der Emission von stickstoffhaltigen
Verbindungen

SuRwasserokotoxizitat CTUe Auswirkungen von in die Umwelt abgegebenen toxischen Stoffen auf SiiRwasserorganismen

Ressourcenverbrauch abiotisch kg Sb eq Indikator fiir die Erschépfung der naturlichen, nicht fossilen Ressourcen

(Minerale und Metalle)

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe



e Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit ist jene Einheit, auf die sich die Umweltauswirkungen beziehen. Im Fall
der Torfersatzstoffe ist die sinnvollste Einheit 1 m® des jeweiligen Substrates. Somit wiirde sich
das Global Warming Potential beispielsweise als kg CO2-eq/m? ausdriicken.

Hier ist zu berlicksichtigen, dass die direkte Vergleichbarkeit aufgrund der unterschiedlichen
Substrateigenschaften eingeschrankt ist. Eine Moglichkeit, einen aussagekraftigen Vergleich
herzustellen, ist die Berechnung eines Referenzflusses. Dazu erfolgt eine Umrechnung mit dem
Ertrag einer Referenzkultur (z.B. 1 kg Paradeiser) bei Anwendung der unterschiedlichen
Substrate. Diese lassen sich durch Pflanzversuche ermitteln.

e Allokation

Werden in einem Prozess mehrere Produkte bereitgestellt bzw. gibt es Produkte und
Nebenprodukte, wie es auf die meisten TES zutrifft, missen die Umweltauswirkungen auf diese
verteilt werden. Hierfir gibt es unterschiedliche Ansatze, wie die Verteilung auf Basis der Masse,
des Energiegehaltes oder des okonomischen Wertes. Im Falle der landwirtschaftlichen
Nebenprodukte bzw. Reststoffe, wie Stroh oder Spelzen, ist eine Allokation auf Basis des
okonomischen Wertes sinnvoll, da ansonsten die Umweltwirkungen dieser Substanzen
Uberschatzt wirden. Das Allokationsverfahren muss fur jeden TES dem Prozess entsprechend
festgelegt werden.

e Daten — Anforderungen & Verfiigbarkeit

Benodtigt werden vollstdndige Massen- und Energiebilanzen innerhalb der Systemgrenzen. Die
Anforderungen an die Daten kdnnen anhand der Teilschritte Produktion, Transport und Nutzung
betrachtet werden. Im Falle der Nutzungsphase muissen Massenstrome auf Elementebene
betrachtet werden, d.h. die Daten missen darstellen, welche Elemente in welcher Form in Boden,
Wasser und/oder Luft emittiert werden. Beispiele sind CO2 oder N2O Emissionen in die Luft, die
aus dem Abbau der Substanz stammen, oder Schwermetallemissionen in den Boden. Somit
erfordert dieser Teil den héchsten Detaillierungsgrad. Mégliche Datenquellen sind Datenbanken,
Literatur und Versuchsdaten. Erganzend sind Expert/inn/enbefragungen anzudenken. Hier ist zu
bedenken, dass die Verfligbarkeit limitierend sein kann und dieser Schritt daher intensive
Recherchearbeit erfordert. Eine erste Dateniberpriifung hat gezeigt, dass die Ecoinvent
Datenbank den Transport abdeckt und Daten zu Prozessen wie dem Sagen im Sagewerk oder
der Kompostierung beinhaltet. Bezlglich der Bilanzen der Nutzungsphase muss auf Angaben
aus der Literatur zuriickgegriffen werden. Auf Basis bisher gesichteter Literatur kann festgehalten
werden, dass Daten zu folgenden Substraten vorhanden sind: Torf (vollstdndig), Kompost
(vollstandig), Reisspelzen (Produktion, Nutzung?), Kokosprodukte (Produktion), Hanf (Produktion
und Verarbeitung), Flachsstangel (Produktion), Schilf (Produktion). Aufgrund von Datenmangel
wurden in Studien wie Eymann et al. (2015) allgemeine Annahmen basierend auf Literaturdaten
getroffen, z.B. dass 1,5% des N-Gehalts im Material als N2O-N emittiert wird, und Schwermetalle
sowie Pestizide vollstandig in den Boden emittiert werden.

Konzepterstellung Okobilanz
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Benotigte Daten Mégliche Quelle
Produktion Produktionsland — Strommix Nationale Statistiken

Genutzte Warmequelle Festzulegen

Importlander & -anteile Handelsstatistiken

Masse Inputs & Outputs (Rohstoffe, Literatur

Hilfsstoffe, Produkt, Abfall)

Energie Inputs & Outputs Literatur, Datenbank
Transport Transportmodus Datenbank

Transportdistanzen Festzulegen, fur alle Transporte
Nutzung Zusammensetzung TES Literatur

Emissionen in den Boden Literatur

Emissionen in die Luft Literatur

Emissionen in das Wasser Literatur

e Diskussionspunkte/Ausblick

Fir landwirtschaftliche Reststoffe muss in der Produktion das Produktionssystem, also biologisch
oder konventionell, berucksichtigt werden. Ein Ansatz ist, der dsterreichischen Gesamtproduktion
entsprechend anteilig zu rechnen. Zusatzlich kann ein Szenario mit mehr Bio Landwirtschaft
berechnet werden.

In diesem Konzept wurde der Ansatz gewahlt, eine Bewertung auf Basis der einzelnen TES, also
der Substratkomponenten durchzufihren und keine Mischungen zu betrachten. Diese
grundlegende Betrachtungsweise kann als erste Einschatzung dienen, welche Substrate fur
Mischungen (6kologisch) sinnvoll sind. Bei einer Bewertung von Substratmischungen mussten
die Mischungsverhéltnisse genau definiert werden. Gegebenenfalls waren zusatzliche
Transporte, der Prozessschritt des Mischens sowie das Verpacken zu inkludieren. Weiters ist zu
berlicksichtigen, dass in der Nutzungsphase eventuell ein anderes Abbauverhalten besteht als
bei der Betrachtung einzelner TES. Dies sei hier nur als Ausblick angemerkt.

Aufgrund der unterschiedlichen Substrateigenschaften soll letztendlich eine Gesamtbewertung
erfolgen, die relevante Eigenschaften und O6kologische Auswirkungen fir alle Substrate
gegeniberstellt. Nur so kann eine aussagekraftige Abschatzung fiir die Substitution von Torf
erfolgen.

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe
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Durch die qualitative Bewertung der TES und der Potentialabschatzung konnten folgende
Komponenten ermittelt werden, die vielversprechend sind und fiir eine weiterfiihrende Okobilanz
interessant zu betrachten waren:

m Torf (als Referenz)

m Kokosmaterialien (als Vergleich)

m Holzfasern (aus KUP)

m Miscanthus

m Kompost

m Sand, Kies, Tonmineralien, Ziegelbruch als mineralische Komponenten
m Pflanzenkohle

m Torfmoos aus Paludikultur

Diese Substrate sind teilweise schon als Torfersatzstoff etabliert, teilweise missen
pflanzenbauliche Eigenschaften noch in Versuchen getestet werden. Dabei sollten
Einzelsubstrate bzw. Mischungen auf ihre Eigenschaften und Eignung untersucht werden.

Neben der Okobilanzierung von diesen Stoffen ist auch die Bewertung der Wirtschaftlichkeit der
Komponenten und Substratmischung fir eine Durchsetzung am Markt nétig.

Die Okobilanzierung ist wichtig, um potenzielle Umweltauswirkungen bei der Substitution von Torf
abzuschatzen und zu beriicksichtigen. Damit soll sichergestellt werden, dass Okologische
Auswirkungen durch die Substitution reduziert und nicht verlagert werden. Da allerdings nicht alle
Rohstoffe in Osterreich verfiigbar sind, ist es wichtig, Verfligbarkeiten und landerspezifische
Faktoren zu beriicksichtigen und die dkologischen Auswirkungen mit Anwendung in Osterreich
abzuschatzen. Durch die Vorauswahl geeigneter Substrate und eine Gesamtbeurteilung von
Eigenschaften und 0©kologischen Auswirkungen kann eine umfassende und detaillierte
Beurteilung geeigneter TES erfolgen. Zu bedenken ist allerdings, dass die Datenverfligbarkeit
wesentlich ist und in manchen Féllen limitierend sein kann.

Ausblick
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7 Exkurs: weitere wichtige Themenkomplexe

Bei der Erstellung einer Okobilanz von Torfersatzstoffen sind bei der Konzepterstellung weitere
wichtige Themenkomplexe aufgekommen und diskutiert worden, die in einer zuklnftigen
Betrachtung und Bewertung von Torfersatzstoffen eine Rolle spielen kénnen:

o Okobilanz als politisches Instrument

Die Okobilanz ist ein wichtiges Instrument, das politische Entscheidungstrégerinnen und
Entscheidungstréger dabei unterstitzt, umweltfreundliche und nachhaltige MaRRnahmen zu
ergreifen. Die Ergebnisse einer Okobilanz liefern wichtige Informationen (iber den Energie- und
Ressourcenverbrauch, die Emissionen von Treibhausgasen, den Wasserverbrauch und andere
Umweltindikatoren. Diese Daten kdnnen von politischen Entscheidungstrager/inne/n genutzt
werden, um fundierte Entscheidungen zu treffen und umweltfreundliche Malknahmen zu férdern.
Dariiber hinaus kann die Okobilanz als Instrument zur Sensibilisierung der Offentlichkeit dienen.
Indem sie Informationen Uber die Umweltauswirkungen von Produkten und Dienstleistungen
bereitstellt, kann sie das Bewusstsein fir umweltfreundliche Alternativen scharfen und zu einem
nachhaltigen Konsumverhalten beitragen.

Es ist jedoch wichtig anzuerkennen, dass die politische Nutzung der Ergebnisse der
Okobilanzierung auch potenzielle Herausforderungen mit sich bringen kann. Es besteht die
Méglichkeit, dass politische Entscheidungstrager/innen die Ergebnisse der Okobilanzierung
selektiv interpretieren oder gezielt beeinflussen, um ihre eigenen Interessen zu férdern. Dies
kénnte zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihren oder dazu, dass bestimmte Produkte oder
Branchen bevorzugt behandelt werden.

Darliber hinaus kann die politische Nutzung der Ergebnisse der Okobilanzierung auch zu
Kontroversen fiihren, insbesondere wenn verschiedene Interessengruppen unterschiedliche
Ansichten Uber die Umweltauswirkungen von bestimmten MaRnahmen haben. Die Interpretation
der Ergebnisse und die Festlegung von Schwellenwerten oder Kriterien kdnnen zu politischen
Auseinandersetzungen fihren.

Insgesamt ist die politische Nutzung der Okobilanzierung ein zweischneidiges Schwert. Wahrend
sie das Potenzial hat, positive Umweltauswirkungen zu férdern und umweltschadliche Praktiken
zu reduzieren, mussen Entscheidungstrager/innen sorgfaltig mit diesem Instrument umgehen,
um sicherzustellen, dass es transparent, objektiv und ausgewogen angewendet wird. Eine offene
und inklusive Einbindung aller relevanten Interessengruppen kann dazu beitragen, eine
umfassende und fundierte Entscheidungsfindung zu gewahrleisten.

¢ Rohstoffkonkurrenz mit anderen Sektoren

Die Verwendung von Torfersatzstoffen kann zu einer Rohstoffkonkurrenz flihren, da
verschiedene Branchen und Anwendungen nach alternativen Materialien suchen, um
verschiedene, teils fossile Materialien oder Energietrager durch biogene Ressourcen zu ersetzen.

Vorstudie Okobilanz Torfersatzstoffe



Die Nachfrage nach Ausgangsmaterialien von Torfersatzstoffen kann von der Landwirtschaft Giber
die Gartenbauindustrie bis hin zur Energiewirtschaft reichen. Dies kann zu Herausforderungen in
Bezug auf die Verfiigbarkeit und den Preis dieser Alternativmaterialien fiihren. Die Konkurrenz
um begrenzte Ressourcen kann sich auf die Wirtschaftlichkeit und die Nachhaltigkeit der
Torfersatzstoffe auswirken. Es ist wichtig, dass die Suche nach alternativen Materialien fir Torf
von einer umfassenden Bewertung der Umweltauswirkungen und der Nachhaltigkeit begleitet
wird, um sicherzustellen, dass die gewahlten Ersatzstoffe tatsachlich umweltfreundlich und
langfristig verfugbar sind. Eine nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung der Rohstoffe ist
entscheidend, um mdgliche negative Auswirkungen der Rohstoffkonkurrenz zu minimieren.

e Regionale Unterschiede

Der Themenkomplex "Regionale Unterschiede hinsichtlich Torfersatzstoffen im DACH-Raum"
beschaftigt sich mit den spezifischen Gegebenheiten und Unterschieden in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz (DACH-Raum) im Zusammenhang mit dem Ersatz von Torf in
verschiedenen Anwendungen.

In jeder dieser Regionen gibt es spezifische Umweltbedingungen, landwirtschaftliche Praktiken,
politische Rahmenbedingungen und Marktgegebenheiten, die die Verflgbarkeit, die Nutzung und
die Akzeptanz von Torfersatzstoffen beeinflussen. Die geografischen Gegebenheiten und die
landwirtschaftliche Struktur kénnen variieren, ebenso wie die Klimabedingungen und die
natdrlichen Ressourcen.

Die Unterschiede in der Verfligbarkeit von Torfersatzstoffen in den verschiedenen Regionen des
DACH-Raums kdnnen auf Faktoren wie die Nahe zu Abbaugebieten, den Zugang zu alternativen
Materialien und die Ilokale Produktionskapazitdt zurlickzufihren sein. Bestehende
landwirtschaftliche Praktiken und Traditionen kdnnen ebenfalls eine Rolle spielen, da einige
Regionen mdglicherweise bereits alternative Substrate bevorzugen oder eine héhere Akzeptanz
fur deren Verwendung aufweisen.

Die politischen Rahmenbedingungen und gesetzlichen Vorgaben koénnen ebenfalls stark
variieren. In einigen Regionen kdnnen umweltbezogene Ziele und Richtlinien bestehen, die den
Einsatz von Torfersatzstoffen férdern oder regulieren. Dies kann beispielsweise in Form von
Forderprogrammen, Subventionen oder Verboten geschehen. Die politische Unterstiitzung und
das Engagement fur umweltfreundliche Praktiken kdnnen von Land zu Land unterschiedlich sein.

Des Weiteren spielen auch wirtschaftliche Aspekte eine Rolle. Die Verfligbarkeit und Kosten von
Torfersatzstoffen sowie deren Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu Torf kénnen in den
verschiedenen Regionen unterschiedlich sein. Marktfaktoren, wie die Nachfrage nach
umweltfreundlichen Produkten und die Bereitschaft der Verbraucher, fir nachhaltige Alternativen
zu bezahlen, kdnnen ebenfalls regional variieren.

Exkurs: weitere wichtige Themenkomplexe
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