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GRUNE BIORAFFINERIE — EIN INNOVATIVES TECHNOLOGIEKONZEPT
ZUR VERWERTUNG VON UBERSCHUSSIGER GRUNLANDBIOMASSE

Mit dem Forschungs- und Technologieprogramm

—e FA B RI K ,.Nachhaltig Wirtschaften* hat das Bundesministe-
der Zukunft rium fur Verkehr, Innovation und Technologie

(bmvit) bereits 1999 eine Initiative gestartet, die die Umstrukturierung der Wirt-
schaft in Richtung Nachhaltigkeit effektiv unterstitzen soll. Im Rahmen von meh-
reren Programmlinien werden seither Forschungs- und Entwicklungsprojekte
so-wie Demonstrations- und VerbreitungsmalRnahmen unterstitzt, die wichtige
Innovationsimpulse fir die Osterreichische Wirtschaft setzen. Die Programmlinie
,.Fabrik der Zukunft* hat das Ziel, richtungsweisende Pilotprojekte im Bereich
nachhaltiger Technologieentwicklung zu forcieren. Modellbeispiele kénnen inno-
vative Produktionsprozesse, zukunftsweisende Produkte oder vorbildliche Betriebe
sein. Die angestrebten Innovationsspriinge finden in den Feldern ,,Technologie
und Innovationen bei Produktionsprozessen®, ,,Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe* und ,,Produkte und Dienstleistungen* statt. Die Programmlinie ,,Fabrik der
Zukunft* wird auf Empfehlung des Rates fur Forschung und Technologie aus Son-

dermitteln der Technologieoffensive der Bundesregierung finanziert.

H In der 6sterreichischen Landwirt-
schaft findet gegenwartig (so wie auch
in anderen europaischen Landern) ein
Strukturwandel statt, der gekennzeich-
net ist durch einen Ruckgang der Vieh-
wirtschaft und der Milchproduktion.
Die Folge davon ist eine Zunahme an
ungenutzter Griinlandbiomasse (Gras)
bzw. an nicht mehr bewirtschaftetem
Grunland (Bracheflachen). Mittelfristig
werden laut Schatzung der Bundesan-
stalt fur Alpenlandische Landwirtschaft
(BAL)/Gumpenstein 750.000 Tonnen
Trockenmasse pro Jahr von Wiesen
osterreichweit verftigbar sein. Mit Hilfe
innovativer Technologiekonzepte zur
Verwertung dieser Uberschissigen
Griunlandbiomasse, kann eine nachhal-
tige Rohstoffbasis fur die Herstellung
zukunftsweisender Produkte geschaf-
fen werden. Ziel der Forschungsakti-
vitéten in diesem Bereich ist es, die
Entwicklung neuer Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen mit hohem
Marktpotenzial zu forcieren und damit
auch zur Starkung der regionalen Wirt-
schaft beizutragen. Gras soll in Zukunft
nicht nur als Energiequelle dienen,
sondern auch zur nachhaltigen Produk-
tion von Chemikalien, biogenen Werk-
stoffen und Pflanzenfasern verwendet
werden. Die Moglichkeit dazu bietet
das Technologiekonzept der Griinen
Bioraffinerie. Grundidee dabei ist es,
dass in einem der Petrochemie nach-
empfundenen Konzept der Rohstoff
Grunlandbiomasse (Gras, Klee, Luzerne

etc.) moglichst vollstandig (Ganzpflan-
zennutzung) und ohne Erzeugung von
Abféllen (zero-waste) in eine Vielzahl
von Produktgruppen weiterverar-

beitet wird.

Wichtiger Verfahrensschritt ist dabei
die mechanische Fraktionierung der
primaren Rohstoffe in eine flissige
Fraktion (Presssaft) und in eine feste
Fraktion (Presskuchen). Der Presssaft
enthélt wasserl6sliche Wertstoffe

(z.B. Milchs&uren und Aminosauren),
der Presskuchen besteht zum Uberwie-
genden Teil aus Grasfasern verschie-
dener Grofen.

Im Rahmen der Programmlinie ,,Fabrik
der Zukunft* wurden in mehreren Teil-
projekten die Grundlagen fiir ein wirt-
schaftlich rentables Modell einer Gru-
nen Bioraffinerie in Osterreich erarbei-
tet. Das innovative Technologiekonzept
wurde vom Kornberg Institut fur nach-
haltige Regionalentwicklung und ange-
wandte Forschung und der Joanneum
Research Forschungsgesellschaft in
Kooperation mit Partnern aus Industrie
und Wissenschaft entwickelt. Das Kon-
zept wurde im Rahmen folgender
Teilprojekte erarbeitet:
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1 Grine Bioraffinerie -
Verwertung der Grasfaserfraktion
Projektleiter: Bruno Wachter,
Michael Mandl, Herbert Bochzelt,
Hans Schnitzer

2 Grune Bioraffinerie - Gewinnung
von Proteinen aus Grassaften
Projektleiter: Christian Krotscheck,
Stefan Kromus, Werner Koschuh

3 Grune Bioraffinerie - Gewinnung
von Milchsaure aus Grassilagesaft
Projektleiter: Christian Krotscheck,
Stefan Kromus

Alle drei Teilprojekte wurden 2003
abgeschlossen, in Folgeprojekten wird
derzeit weiter an der Entwicklung der
Grundlagen fiir die Realisierung der
grinen Bioraffinerie in Osterreich
gearbeitet. Im Rahmen des Gesamtpro-
jekts konnte ein Know-How Vorsprung
gegentber anderen europdischen For-
schungsprojekten zu diesem Thema er-
reicht werden. Durch die Fortsetzung
dieser Arbeiten und die Errichtung ei-
ner Pilotanlage kénnte diese Technolo-
giefuhrerschaft weiter ausgebaut wer-
den. Aufbauend auf den erfolgsver-
sprechenden Forschungsergebnissen in
Osterreich, wird es nun verstarkt Auf-
gabe sein, Partner aus der Industrie zu
finden, mit denen dieses Konzept wei-
terentwickelt und umgesetzt wird.

Hauptprodukte der Griinen Bioraffinerie Osterreich sind:
Milchsadureprodukte als Grundstoff flr Kunststoffe,

Losungsmittel, Lebensmittelindustrie

Protein-Produkte als hochwertiges ,,gentechnikfreies* Tierfuttermittel

Faserprodukte, beispielsweise fiir Dammstoffe, Bauplatten,
Materialien fur den Gartenbau, Spezial-Tierfutter

Biogas/Gruiner Strom
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GEWINNUNG VON PROTEINEN UND MILCHSAURE
AUS GRASSAFTEN UND GRASSILAGESAFT

B Das Konzept einer griinen Bioraf-
finerie fur Osterreich unterscheidet sich
von anderen internationalen Konzep-
ten dadurch, dass es besondere Ruick-
sicht auf die regionalen Bedurfnisse fur
Osterreich typischer, landlicher Regio-
nen nimmt. Ziel ist es, einen kontinuier-
lichen Ganzjahresbetrieb zu ermdogli-
chen. Daher wird nicht nur frisches
Wiesengras verarbeitet, sondern auch
Grassilage, die in der Vegetationspe-
riode bereitet und im Silo gelagert
wird. Aus dem in gro3er Menge verflig-
baren und nachhaltig in der Landwirt-
schaft produzierbaren Rohstoff ,,Gras*
sollen in einer einzigen Fabrik mehrere,
vollig unterschiedliche Produktgruppen
hergestellt werden.

Kennzeichen der

Grunen Bioraffinerie sind:
abfall- und emissionsfreie Gewin-
nung der Wertstoffe aus Gras
(alle Reststrome werden in einer
Biogasanlage verwertet)
Verzicht auf Hilfsstoffe in der
Produktion
autarker energetischer Betrieb
der Anlage
beispielgebend fur Verfahren und
Verarbeitungsarten von nachwach-
senden Rohstoffen (die Herstellung
von vielen Produkten aus nur einem
Rohstoff/Rohstoffgemisch erhdht die
Wirtschaftlichkeit der Produktions-
prozesse)

PROTEINE

Proteine sind hochwertige Bestandteile
der Erndhrung von Mensch und Tier;
aber auch fur technische Anwendun-
gen wie z.B. fur Klebstoffe und im
Pharma- und Kosmetikbereich bilden
sie einen wichtigen Rohstoff. Bisher
wurde weltweit ausschlie3lich die Ab-
trennung von Blattproteinen aus fri-
schen Grunpflanzen untersucht, was
einen kostenintensiven Kampagnen-
betrieb von Mai bis Oktober erfordert.
Durch die Lagerung der Griinmasse in
Form von Silage und die Gewinnung

Prinzip der griinen Bioraffinerie

GRUNLANDBIOMASSE
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von Proteinen aus Silagesaft kénnte
eine ganzjahrige Produktion ermog-
licht werden. Diese Form der Protein-
erzeugung wurde bisher noch nicht
umfassend erforscht. Im Rahmen der
Konzeption einer Gruinen Bioraffinerie
fur Osterreich wurden im Teilprojekt
,.Gewinnung von Proteinen aus Gras-
saften” folgende Aspekte untersucht:
Unterschiede zwischen Griinmasse-
und Silageproteinen in Struktur
(Proteine, Peptide, freie Aminosau-
ren), Abtrennbarkeit und Verar-
beitung
Eignung von ,,gentechnikfreien*
Grassaftproteinen fir die Verarbei-
tung hochwertiger Spezialfuttermit-
tel (Milchaustauschfutter)
Aufzeigen moglicher Produkt-
alternativen zum Milchaustausch-
futter

Feinchemikalien
Abtrennung

Strom/Kraft
[==—r—p H

Aromen, Chlorophyll,
Pigmente

Dazu wurden Kooperationen mit Indu-
striepartnern (z.B. dem Caseinhersteller
LACTOPROT AG) und diversen For-
schungseinrichtungen (TU Graz/Institut
fur ressourcenschonende und nachhal-
tige Systeme (RNS) und Institut fur
Biotechnologie, BAL Gumpenstein/
Institut fur Pflanzenbau und Kultur-
landschaft, IFA Tulln/Abteilung fur
Umweltbiotechnologie) eingegangen.

Fur die Versuche wurden verschiedene
Arten von Grinlandbiomasse mit
hohem Proteingehalt (Kleegras, Ba-
stardraygras, Dauerwiese, Luzerne und
Knaulgras) erntefrisch und als Silage
getestet. Es zeigte sich, dass mit den
eingesetzten Technologien (Ultrafiltra-
tion und Koagulation/Zentrifugation)
nur ein Teil des enthaltenen Rohpro-
teins aus den Saften abtrennbar ist.

Foto: Kornberg Institut
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= Tonnen pro Jahr. Eine der gunstigsten ersten Presskuchens vorgenom-
Varianten der Milchsdureerzeugung men. So konnten Milchséureaus-
stellt die Feststofffermentation dar. Die beuten von ca. 85 % erreicht wer-

Silierung, besonders von Griinmasse, ist  den. Eine Pilotanlage zur Fraktio-

Foto: Kornberg Institut

eine Milchsauregéarung, wobei Milch- nierung, Vorfiltration und Press-
saure Ublicherweise als Nebenprodukt kuchenaufbereitung wird in der
anfallt und ihre konservierende Wir- Saison 2004 aufgebaut und ein

kung genutzt wird. Durch Verbesserun- Probebetrieb absolviert.
gen in der Siliertechnik kann Milch-
saure aber auch in so hohen Ausbeuten  Die Zusammensetzung der Gras-

erzeugt werden, dass sie zu einem silagesafte (Milchsaure und freie
interessanten nutzbaren Produkt wird. Aminosauren) zeigt ein hohes
wirtschaftliches Potenzial. Die Ab-
Die Gewinnung von Milchsdure aus trennung dieser Produkte erfordert
Luzerne-Presssaft Grassilage wurde bisher noch nicht in aber die Entwicklung neuer kom-
groRerem Umfang erforscht. Im Rah- plexer Technologien. Eine interes-

Lediglich aus frischer Luzerne sind aus-
reichend hohe Proteinausbeuten erziel-
bar. Die Gewinnung eines Proteinkon-

men des Teilprojekts ,,Gewinnung von sante Alternative stellt z.B. die
Milchsaure aus Grassilagesaft” wurden Nachfermentation des Saftes dar.

die Grundlagen fir eine integrierte Hier wurde in einem Versuch die
zentrats aus frischer Luzerne ware ein Abtrennungstechnologie entwickelt, Umwandlung des Zuckers in zu-
technologisch gangbarer Weg zu mit der Milchsdure und Aminosauren satzliche Milchsaure erfolgreich
einem hochwertigen Produkt. aus Grassilagesaften separiert und erprobt.

marktféhige Produkte erzeugt werden
Der untersuchte Silagepresssaft bein- kénnen. Zur Entwicklung neuer Abtrennver-

haltete nur rund 5 bis 10% des gemes-
senen Rohproteins des Ausgangsmate-
rials. Silagesaftproteine kdnnen daher

fahren wurde im Rahmen des Pro-
Die Trockenmasse von Silagepresssaften  jekts eine Partnerschaft mit dem

besteht zu ca. 30% aus Milchsaure, zu Institut fur Lebensmitteltechnolo-
wirtschaftlich sinnvoll mit keiner der 8 bis 22 % aus Zuckern, 24 bis 34 % aus  gie der Universitat fiir Bodenkultur,
erprobten Technologien in gréRerem Rohprotein und zu 23 bis 30 % aus Wien eingegangen. Hier wurden in
Mafstab abgetrennt werden. Aller- Asche. 85 bis 100% des Rohproteins der Folge verschiedene Verfahrens-

dings wurde in der Zusammensetzung
der Silageséafte ein hohes Potenzial an
freien Aminosauren festgestellt. Die

sind freie Aminosauren. Die Produktion  varianten getestet und bewertet.
des Grassilagesafts stellt hohe Anforde-  Die vorgeschlagenen Varianten

rungen an die Fraktionierungstechnik. stellen eine Kombination aus Mem-
Abtrennung dieser Aminosauren erfor- 50 erfolgreichen ersten Versuchs- branverfahren (Ultra- und Nano-
dert einen groferen Technologieent- pressungen im Jahr 2001, bei denen die  filtration und Elektrodialyse) mit
wicklungsaufwand. Eine Analyse der durchschnittliche Ausbeute an Milch- Chromatogaphie dar. Besonders
Silage-Aminosauren nach wirtschaft- saure ca. 50% betrug, wurden im Jahr mit Elektrodialyse konnten in
lichen Gesichtspunkten zeigte aber, 2002 Doppelpressungen von feuchte- einem zweistufigen Prozess Ami-

dass weitere Investitionen in die Ent-
wicklung von neuen Trenntechnologien
erforderlich sind.

ren Silagen mit Wiederbefeuchtung des  noséuren und Asche problemlos
von der Milchséure separiert wer-
Elektrodialyseanlage den, wobei Milchséure mit einer
Ausbeute von 91 % gewonnen
wurde. In Kombination mit Chro-
matographieverfahren ist es vor-
aussichtlich méglich, verschiedene
Wertstofffraktionen zu gewinnen.

MILCHSAURE

Milchsaure stellt einen gefragten Che-
mierohstoff dar, der fur die Produktion
von biologisch abbaubaren Kunststof-
fen, umweltfreundlichen Losungsmit-
teln, speziellen Chemikalien sowie in
der Lebensmittelindustrie eingesetzt
wird. Fur Milchsdure gibt es einen brei-
ten nationalen und internationalen
Markt. Derzeit importiert Osterreich
etwa 770 Tonnen Milchsdure pro Jahr.
Das geschatzte Marktpotenzial liegt
aber wesentlich hoher bei etwa 15.000

Weiters wurden Versuche zur Her-
stellung von Ethyllactat als ,,gru-
nes* Losungsmittel durchgefuhrt.
Hier zeigte sich, dass fur eine nach-
haltige Gestaltung des Prozesses
noch weiterer Entwicklungsauf-
wand besteht. Mit Hilfe einer Wirt-
schaftlichkeitsrechnung wurde im
Projekt der mogliche Kostenrah-
men fUr diese Prozesstechnologie
kalkuliert.

Foto: BOKU Wien, Inst. f. Lebensmitteltechnologie




VERWERTUNG DER GRASFASERFRAKTION

Rohstoffgewinnung - Charakterisierung der Fasern — Produktgruppen

B Die Faserfraktion stellt in einer gri-
nen Bioraffinerie mengenmaRig den
groRten Stoffstrom dar. Daher wird die
Gesamtwirtschaftlichkeit einer solchen
Anlage wesentlich vom Beitrag der
Grasfaserverwertung abhéngen. Im
Rahmen des Teilprojekts ,,Verwertung
der Grasfaserfraktion* wurde neben
der Recherche von Verwertungsmég-
lichkeiten und Versuchen zur mechani-
schen Fraktionierung der priméaren
Rohstoffe eine Systematik zur Charak-
terisierung der Grasfasern entwickelt.
In Grundlagenversuchen wurde die
Eignung des Faserrohstoffs fur die Her-
stellung verschiedener Faserprodukte
getestet. Weiters wurden Grundlagen
fur die Planung und Realisierung einer
grunen Bioraffinerie erarbeitet und
eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
unter den in Osterreich gegebenen
Rahmenbedingungen vorgenommen.

Die Recherche nach Produkten, die
.grasahnliche* Pflanzenfasern als we-
sentliche Rohstoffe verwenden, ergab
folgende prinzipielle Verwertungsmaog-
lichkeiten fur Grasfasern: Dammstoffe
(Platten, Matten, Vliese, Einblasddmm-
stoffe), Bauplatten (Span-, Faser-, MDF-,
Feuerfestplatten), Materialien fir den
Garten- und Landschaftsbau (Mulch-
und Pflanzensubstratmatten, Torfersatz
etc.), faserverstarkte Verbundwerkstof-
fe (BioComposites, Formpressteile fur
die Automobilindustrie), Verpackungs-
materialien, Zuschlagstoff in diversen

Compounds-Extruderduse

Graspellets

Foto: W. Haslinger,
FH Wiener Neustadt

Foto: W. Stadlbauer

Bauprodukten (Ziegel, Putze, Moértel,
Spachtelmasse), Gipsfaserplatten, Papier
& Zellstoff, Bioenergie (Brennstoffpel-
lets, Biogas) und Futtermittel (Pellets).

Fur die Silier- und Abpressversuche wur-
den die Grasarten Knaulgras, Ryegras,
Weizengras, Luzerne, Kleegras und ge-
mischte Graser und Kréauter aus unter-
schiedlichen Wiesen getestet. Die Ver-
suche zur mechanischen Fraktionierung
ergaben zufriedenstellende Ergebnisse.
Die Rohfaserausbeuten im Presskuchen
betragen ca. 300 kg /t TS (Trockensub-
stanzgehalt) was 95 % der im Ausgangs-
material enthaltenen Rohfasermenge
entspricht. Bei der Analyse der Faser-
qualitaten zeigte sich, dass Grasfasern
in Hinblick auf Zugfestigkeit, Dehnung
und Feinheit vergleichbar sind mit
Bastfasern, wie Jute oder Hanf. Da sie
aber eine sehr geringe Biegefestigkeit
aufweisen, eignen sie sich nicht fur
textile Anwendungen. Daher sollte sich
die Suche nach mdglichen Produkten
auf die Nutzung des gesamten Gras-
stangels/-blatts konzentrieren.

Folgende Verwertungsmaoglichkeiten

der Grasfaserfraktion erwiesen sich in
den Versuchen als prinzipiell machbar
und kdnnen in Folgearbeiten weiter-

entwickelt werden:

Dammstoffplatten

Grasfaserplatten zeigen in Hinblick auf
Rohdichte, Druckspannung sowie War-
me- und Schalldammwirkung gleich
gute Qualitaten wie die im Mitbewerb
stehenden Holzwolleleichtplatten. Die
Werte fur Biegefestigkeit und Wasser-
bestandigkeit waren aber bei den un-
tersuchten Grasplatten nicht zufrieden-
stellend. Ein noch ungel&stes Problem
stellt auch die Geruchsentwicklung der
Grasfaserplatten dar. In weiteren For-

Faserplatten und Pflanztopfe

Foto: Joanneum Research
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schungsarbeiten sollten Lésungen
fur diese beiden Problemfelder
entwickelt werden. Hohes Poten-
zial weist das Grasfasermaterial als
Schalld@mmstoff auf.

Materialien fir den Garten-

und Landschaftsbau
Die Verwendung der Grasfaserfrak-
tion als Rohstoff fur die Herstel-
lung von Mulchmatten und Pflanz-
topfen scheint prinzipiell machbar.
Bei diesen Produkten ist auch eine
Geruchsemission von Grasfasern
eher akzeptierbar. In Folgearbeiten
sollte in Zeitstandsveruchen unter
Freilandbedingungen die Praxis-
tauglichkeit dieser Produkte Uber-
prift werden. Auch sollte in weite-
ren Versuchen die Eignung des
Materials fur andere Produktgrup-
pen, wie Begrinungs- und Erosi-
onsschutzmatten, Torfersatzpro-
dukte, Produkte fiur Friedhofsflo-
ristik etc. abgeklart werden.

Futtermittelpellets
Zunéachst wurden Versuche zur
Pelletierung des Presskuchens ver-
schiedener Grasarten mit unter-
schiedlichen Vorbehandlungsstufen
durchgefuhrt. Es ist dabei gelun-
gen, aus dem Presskuchen ohne
Bindemittelzusatz qualitatsvolle
Grasfaserpellets herzustellen. Die
getesteten Pellets aus siliertem
Kleegras bzw. griiner Luzerne eig-
nen sich sowohl als Rauhfutter in
der Heimtiererndhrung als auch als
Rauhfutterkomponente bei der
Produktion von Alleinfuttermitteln
fur Nagetiere.

Die im Rahmen dieses Projekts
durchgefuhrten Untersuchungen
zu den Verwertungsmdglichkeiten
der Faserfraktion haben prinzipiell
zu positiven Ergebnissen gefihrt.
In weiteren Forschungsarbeiten
sollen die Produktalternativen
weiterentwickelt und die Voraus-
setzungen fur die Realisierung der
grunen Bioraffinerie geschaffen
werden.



PERSPEIKTIVEN

DIE ,,OSTERREICHISCHE GRUNE BIORAFFINERIE*
IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

B Das Konzept der Bioraffinerie ist
zunachst ein allgemeines Technologie-
konzept, das fir die Fraktionierung
(also die getrennte Nutzung) von Pro-
dukten aus der Verarbeitung nach-
wachsender Rohstoffe steht. Dabei sind
international unterschiedliche Trends
der Technologieentwicklung erkennbar.
Grundsatzlich ergibt sich eine Unter-
scheidung der Anséatze aus der Roh-
stoffsituation: Wahrend die Konzepte
bei stark ligninhaltigen Rohstoffen
(Holz, Holzreste, etc.) meist Uber einen
thermischen Aufschluss (Vergasung,
Hydrierung) zu Synthesegas oder flussi-
gen niedrigmolekularen Produkten
fuhren, so sind bei griiner Biomasse
(aber auch bei biogenen Reststoffen
aus tierischer und pflanzlicher Quelle)
meist mikrobielle Umsetzungsschritte
als erste Verfahrensstufe vorgesehen.

Technologiekonzepte dieser Kategorie
(davon existieren bereits realisierte An-
lagen) unterscheiden sich insbesondere
in ihren Produktpaletten und ihren
mikrobiellen Umsetzungsschritten. Eine
groRRe Gruppe dieser Konzepte sieht
die Trennung des frischen Grases in ei-
ne feste und flussige Phase vor. Dazu
gehoren Entwicklungen in Deutschland
(Brandenburg), der Schweiz und Dane-
mark. Die feste Phase wird zur Faser-
gewinnung (etwa fur Dammstoffe,
Schweiz, 2B AG) verwendet. Die flus-
sige Phase wird biotechnologisch verar-
beitet. Die Zielprodukte der Weiterver-

M. Narodoslawsky

arbeitung variieren je nach Konzept
und Marktlage, wobei die Herstellung
von Lysin (Danemark), Milchséaure und
Lysin sowie andere Feinchemikalien
(Deutschland) bzw. (durch Abtrennung)
Proteinkonzentrat und die Einspeisung
in eine Biogasanlage (Schweiz) den
derzeitigen Stand der Technik um-
reillen. Von diesen Konzepten sind ins-
besondere das danische und das
schweizerische bereits umgesetzt.

In diese Klasse ist auch die ,,Osterreichi-
sche Grune Bioraffinerie** einzuordnen.
Das Alleinstellungsmerkmal dieses Kon-
zeptes ist die Verwendung der (dezen-
tralen) Silage als Umsetzungsschritt. Im
Gegensatz zu anderen Verfahren wird
hier die biotechnische Umsetzung in
der Festphase betrieben. Die Fraktio-
nierung erfolgt nach der Silage. Ziel-
produkte sind hier Milchsaure (aus der
Silage) sowie Aminosauren, die aus
dem abgepressten Silagesaft gewon-
nen werden. Die feste Phase wird ent-
weder der Fasergewinnung zugefihrt
(vergleichbar mit dem Schweizer An-
satz) oder in der Futterung verwertet
oder einer Biogasanlage zugeftihrt,

um den Energieinhalt zu nutzen.

Eine wichtige neue Rahmenbedingung
entsteht durch die Entwicklung in den
USA, wo in groBen Mengen nachwach-
sende Rohstoffe (Mais, Getreide) zu
Milchsaure und daraus erzeugten Pro-
dukten verarbeitet werden.

FORSCHUNGSFORUM im Internet:

www.NachhaltigWirtschaften.at

in deutsch und englisch

Eine vollstandige Liste der Schriftenreihe ,,Berichte aus Energie- und
Umweltforschung® des bmvit mit Bestellmdglichkeit findet sich auf der
HOMEPAGE: www.NachhaltigWirtschaften.at
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