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1. Strategische Einordnung

Europa steht vor einer Versorgungslage, in der Energie, Dingemittel, Bodenqualitat,
Wasserverflugbarkeit, CO,-Bindung, Stickstoffmanagement und industrielle Wertschépfung nicht mehr
getrennt betrachtet werden konnen. Geopolitische Spannungen, steigende Energiepreise, fragile
Lieferketten, importabhangige Dungemittelmarkte, zunehmender Klimastress und geschwachte Boden
wirken inzwischen als zusammenhangendes Risiko.

Die Bionic Technology setzt genau an diesem Schnittpunkt an. Die Bionic mf200B-Plattform verarbeitet regionale
Biomasse und geeignete organische Stoffstrome zu mehreren nutzbaren Produktlinien: yChar-Biochar, pSoil,
Biodlfraktionen, Prozessgas, Warme und weiteren stofflichen Fraktionen. Damit entsteht keine Einzweck-
Technologie, sondern eine industrielle Plattform fur regionale Diingemittelsicherheit, Bodenregeneration, CO,-
Speicherung, Stickstoffverlustreduktion, biogene Energie und europaische Wertschépfung.

Fur politische Entscheidungstrager ist dieser Zusammenhang wesentlich. Europa braucht nicht nur glinstigere
Dungemittelimporte, sondern strukturelle Resilienz. Eine Strategie, die lediglich auf neue Importquellen,
kurzfristige Preisstiitzung oder klassische mineralische Diingerproduktion setzt, I0st nicht das Grundproblem: Die
Landwirtschaft bleibt abhangig von fossilen Rohstoffen, internationalen Lieferketten, Energiepreisen,
Transportwegen und zunehmend geschwachten Boden.

Bionic bietet hierflir eine zweite Versorgungssaule. Diese Saule ist regional, biobasiert, kreislauforientiert, CO ,-
arm, industriell skalierbar und mit bestehender Landwirtschaft, Biogaswirtschaft, Kommunen und europaischer
Industrie kombinierbar.

Kernaussage: Bionic wird als industrielle Plattform flr regionale Diingemittelresilienz, Bodenregeneration, CO,-
Speicherung und biogene Energieoptionen positioniert - nicht als Einzweckanlage.

2. Executive Summary

Die Bionic Technology verbindet mehrere politische Zielrdume, die in Europa bisher oft getrennt behandelt
wurden: Dingemittelsicherheit, Bodengesundheit, Stickstoffreduktion, CO,-Speicherung, Biogas- und
Digestatnutzung, regionale Energieoptionen, Kreislaufwirtschaft und industrielle Wertschdpfung.

Der besondere Nutzen entsteht nicht durch ein einzelnes Produkt, sondern durch die Prozesskette. Die
mikrowellengestultzte Bionic-Pyrolyse erzeugt eine besonders hochporése pChar-Biokohle mit grof3er innerer
Oberflache. Diese pyChar bildet zusammen mit integrierten Zeolithfunktionen und dem additiven uSoil-Verfahren
die Grundlage fur ein funktionales Bodenprodukt. pSoil ist damit nicht Kompost mit Biokohle, sondern ein
kontrolliert hergestellter, hygienisierter und biologisch aktivierter Boden- und Nahrstofftrager.

Analytische Prifungen zeigen, dass im fertigen pSoil keine pathogenen Keime mehr nachweisbar sind.
Zusatzlich wurden untersuchte Antibiotikariickstande im gepriften Prozess vollstandig abgebaut. Dadurch
entsteht ein sicheres, mikrobiologisch aktiviertes Produkt, das Wasser, Nahrstoffe, Kohlenstoff und nutzliche
Bodenbiologie in einer stabilen Funktionsmatrix verbindet.

Politisches Handlungsfeld ] Bionic-Systembeitrag

Dingemittelsicherheit regionale puSoil-Produktion aus Biomasse- und Nahrstoffstromen

EU-Dingemittelinitiative Beitrag zu alternativen Dingemitteln, heimischer Produktion und geringerer
Importabhangigkeit

RENURE und mogliche Integration von Garrest- und Wirtschaftsdiingerpfaden in hochwertige

Stickstoffriickgewinnung Bodenprodukte

Stickstoffverlustreduktion Bindung, Pufferung und effizientere Nutzung von Stickstoff im Boden

CO,-Speicherung langfristige Bindung biogenen Kohlenstoffs in yChar und Boden

Bodengesundheit Verbesserung von Struktur, Wasserhaltefahigkeit, Wurzelraum und Bodenbiologie

Kreislaufwirtschaft Ruckfihrung von Kohlenstoff, Nahrstoffen und organischer Substanz in regionale
Kreislaufe

Energie- und Netzresilienz Biodlfraktionen, Prozessgas, Warme und optionales Kraftwerkmodul

Industriepolitik europaische Fertigung, Automatisierung, Wartung, Betrieb und Service

Krisenfestigkeit dezentrale Schwarmtechnologie statt zentraler Verwundbarkeit

Bionic ist damit keine isolierte Umwelttechnologie, sondern eine industrielle Resilienzplattform fir Europas
Landwirtschaft, Regionen und Industrie.
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3. Kompatibilitat mit der europdischen Diingemittelinitiative 2026

Am 19. Mai 2026 wird die Europaische Kommission im Europaischen Parlament in Stral3burg ihren Aktionsplan
fur Dingemittel vorstellen. Die 6ffentliche Ankiindigung des Europaischen Parlaments nennt drei zentrale
Schwerpunkte: Verringerung der Importabhangigkeit, Steigerung der heimischen Produktion und starkere
Nutzung alternativer Dingemittel. Zugleich verweist das Parlament darauf, dass rund 30 % der in der EU
genutzten Stickstoffdinger und rund 70 % der Phosphatdiinger importiert werden, wahrend die europaische
Duangemittelproduktion stark von Erdgas abhangt.

Bionic passt genau in diesen Offentlich formulierten Zielrahmen. Die Technologie ersetzt nicht kurzfristig
vollstandig die gesamte Mineraldliingerindustrie. Sie schafft jedoch eine zusatzliche, regionale und biobasierte
Versorgungssaule, die Europas Abhangigkeit von importierten mineralischen Diingern, fossiler Gasbasis und
globalen Lieferketten reduzieren kann.

Ziel der EU-Diingemittelinitiative ] Bionic-Beitrag

Importabhangigkeit reduzieren uSoil wird regional aus Biomasse, yChar und organischen Nahrstoffstromen erzeugt.

Heimische Produktion starken Dezentrale mf200B-Anlagen ermdglichen regionale Bodenprodukt- und
Nahrstoffproduktion in Europa.

Alternative Diingemittel férdern uSoil ist ein funktionaler organisch-recycelter Boden- und Nahrstofftrager.

Gasabhangigkeit verringern Die Bionic-Prozesskette ist nicht auf fossiles Erdgas als Rohstoffbasis fur Ammoniak
angewiesen.

Kreislaufnahrstoffe nutzen Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Kalium und organische Substanz werden in regionale
Kreislaufe zurtickgefiihrt.

Biobasierte und CO,-arme uChar-Biochar speichert biogenen Kohlenstoff und bildet die Funktionsmatrix von pSoil.

Dungemittel entwickeln

Biogas- und Garreststrome Bionic kann organische Reststoff- und Digestatpfade in hoherwertige Bodenprodukte

aufwerten integrieren.

Landwirtschaftliche Resilienz uSoil verbessert Wasserhaltefahigkeit, Nahrstoffpufferung, Bodenstruktur und

starken Wurzelentwicklung.

Offentlich berichtete Entwiirfe beschreiben den EU-Ansatz zuséatzlich als zweistufige Strategie: kurzfristige
MaRnahmen zur besseren Zuganglichkeit und Bezahlbarkeit von Dingemitteln sowie langerfristige Malinahmen
fur strategische Autonomie, heimische Produktion, Dekarbonisierung und héhere Marktresilienz. Damit fallt
Bionic in den politischen Zielkorridor, der sich in Europa abzeichnet: weniger Importabhangigkeit, mehr regionale
Produktion, alternative Dingemittel, CO,-arme Wertschopfung, Kreislaufwirtschaft und starkere Resilienz der
Landwirtschaft.

4. Warum Europa eine zweite Diingemittelsaule braucht

Die europaische Landwirtschaft hangt weiterhin stark von externen Inputketten ab. Stickstoffdiinger ist an
Erdgas, Ammoniak, Harnstoff und energieintensive Produktionsprozesse gekoppelt. Phosphat- und
Kaliumdiinger hangen an internationalen Rohstoffketten, Transportwegen, Handelsstromen und geopolitischer
Stabilitat.

Wenn Energiepreise steigen, Lieferwege gestort werden oder Exportbeschrankungen entstehen, treffen diese
Effekte direkt die landwirtschaftliche Produktion. Der Schaden zeigt sich nicht sofort. Er entsteht im
Dungungsfenster, in der Vegetationsperiode, in der Ernte und spéater in den Lebensmittelpreisen. Das macht
Dungemittelsicherheit zu einer Frage der nationalen und européischen Vorsorgepolitik.

Bionic kann die klassische Mineraldiingerindustrie nicht ersetzen und soll sie auch nicht ersetzen. Europa wird
weiterhin mineralische Diingemittel bendtigen. Aber Europa braucht eine zweite, regionale Saule, die
unabhangiger von fossiler Energie, Seewegen, Ammoniakimporten und internationalen Preisschocks ist.

Bisherige Verwundbarkeit ] Bionic-Antwort

Mineraldiinger abhangig von Gas, regionale Produktion von puSoil aus Biomasse- und organischen Nahrstoffstromen
Ammoniak und globalen

Lieferketten

Dungemittelpreise abhangig von starkere regionale Kalkulierbarkeit tiber lokale Rohstoff- und Produktketten
Energie- und Transportkosten
organische Reststoffe haufig als Nutzung als Rohstoff fur funktionale Bodenprodukte

Entsorgungs- oder
Ausbringungsproblem

geschwachte Boden bendtigen Verbesserung des Produktionsfaktors Boden durch pChar, Zeolithfunktion und biologische
immer hohere Inputintensitat Aktivierung
CO,-Senken haufig ohne CO,-Bindung als Bestandteil eines marktfahigen Bodenprodukts

Produktwirtschaftlichkeit
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Der politische Kern ist daher nicht die Frage, ob Bionic ein weiteres Dingemittel anbietet. Der Kern ist, dass
Bionic mehrere Abhangigkeiten gleichzeitig reduziert.

5. Die Bionic mf200B: Mikrowellentechnologie als industrieller Kern

Die Bionic mf200B ist eine industrielle Plattform zur Umwandlung regionaler Biomasse in definierte
Produktstrome. Ihr technologischer Kern ist die mikrowellengestutzte Pyrolyse.

Konventionelle Pyrolysesysteme erhitzen Biomasse meist von aul3en: Uber heile Reaktorwande, heifle Gase
oder externe Warmetrager. Dadurch entstehen Temperaturgradienten. Das Material ist auRen heifder als innen,
Reaktionen verlaufen uneinheitlicher, Dampfe verweilen langer im Material und die entstehende Biokohle ist stark
vom jeweiligen Verfahren und Rohstoff abhangig.

Die Bionic-Mikrowellenpyrolyse arbeitet anders. Die Energie wird direkt im Materialverbund eingekoppelt. In
Verbindung mit Unterdruck, inertem Betrieb, schneller Dampfableitung und kontrollierter Kondensation entsteht
ein Reaktionsfenster, das auf die Erzeugung einer besonders funktionalen yChar-Biokohle ausgerichtet ist.

Prozessmerkmal Klassische Pyrolyse Bionic-Mikrowellenpyrolyse

Warmeeintrag Uberwiegend von aufen nach innen volumetrisch im Materialverbund

Temperaturfihrung starkere Gradienten dynamischere Aktivierung im Material

Dampfverweilzeit tendenziell langer schnelle Ableitung unter Prozesskontrolle

Biochar-Qualitat stark verfahrensabhangig auf yChar-Funktion und pSoil-Veredelung
ausgerichtet

Porenstruktur nicht automatisch hochfunktional hohe Oberflache und ausgepragte Porositat als
ZielgroRe

spatere Bodenfunktion abhangig von Kohlequalitat und Nachbehandlung  Teil einer definierten Prozesskette

Dieser Unterschied ist entscheidend. Die besondere Wirkung von uSoil beginnt nicht erst in der spateren
Mischung. Sie beginnt im Reaktor. Nur eine entsprechend hochpordse, aktivierbare und mineralisch
funktionalisierbare pChar-Matrix kann die spateren Eigenschaften von pSoil in dieser Form tragen.

6. Von Mikrowellenpyrolyse zu puSoil: Warum pChar der Schliissel ist

pSoil ist kein Kompostprodukt mit beigemischter Biokohle. uSoil basiert auf einer spezifischen Bionic-
Prozesskette: Mikrowellenpyrolyse erzeugt hochporése uChar-Biokohle; Zeolithe und mineralische
Funktionskomponenten schaffen zusatzliche Speicher- und Austauschplatze; das additive uSoil-Verfahren beladt
und aktiviert diese Matrix; die Fermentierung mit ausgewahlten Bakterien- und Pilzkulturen stabilisiert,
hygienisiert und biologisch aktiviert das Produkt.

Die uChar-Biokohle ist dabei nicht Fullstoff, sondern Funktionskern. Ihre hohe innere Oberflache und Porositat
schaffen Speicher- und Reaktionsrdume fir Wasser, Nahrstoffe, Mikroorganismen und organisch-mineralische
Bindungsprozesse.

uChar-Eigenschaft Funktion im pSoil

hohe innere Oberflache viele Bindungs-, Speicher- und Austauschplatze

Mikroporen Speicherung von Wasser und geldsten Nahrstoffen

Mesoporen Transport, mikrobielle Besiedlung und Nahrstoffaustausch

stabile Kohlenstoffmatrix langfristige Bodenwirkung und CO,-Speicherung

mineralische Einbettung bessere Pufferung und Nahrstoffbindung

Zeolithfunktion Ammoniumbindung, Kationenaustausch und Nahrstoffspeicherung
biologische Besiedelbarkeit Habitat fiir nitzliche Bodenmikroorganismen

organische Beladung kontrolliertere Nahrstoffverfugbarkeit im Boden

Damit wird deutlich: Die Qualitat von pSoil ist untrennbar mit der Bionic-Mikrowellentechnologie verbunden. Ohne
die spezifische yChar-Matrix ware pSoil nur ein organisches Mischprodukt. Mit uChar wird es zu einem
funktionalen Boden- und Nahrstoffsystem.

7. Zeolithe: Mineralische Speicherfunktion fiir Stickstoff und Nahrstoffe

Ein wesentlicher Bestandteil der uSoil-Wirkung ist die Zeolithfunktion. Zeolithe sind mikroporése mineralische
Strukturen mit hoher innerer Oberflache und ausgepragter lonenaustauschfahigkeit. Im Bionic-System
unterstiitzen sie sowohl die Prozessflihrung als auch die spatere Bodenfunktion.

Bionic Laboratories BLG GmbH, Germany, (c)2026 email: info@bionic-lab.de




Bionic Laboratories BLG GmbH Bionic Technology

Fir die Landwirtschaft ist besonders die Fahigkeit zur Bindung und Pufferung von Ammonium relevant. Stickstoff
kann dadurch stabiler im Wurzelraum gehalten werden. Gleichzeitig kdnnen Kalium, Calcium, Magnesium und
weitere Kationen besser gepuffert und schrittweise verfiigbar gemacht werden.

Zeolithfunktion Bedeutung fiir ySoil

lonenaustausch Bindung und Pufferung pflanzenrelevanter Kationen

Ammoniumbindung stabilere Stickstofffliihrung und geringeres Verlustrisiko

Nahrstoffspeicherung langere Verfugbarkeit im Wurzelraum

mineralische Struktur Erganzung der pChar-Porenmatrix

Wasser- und Porenfunktion Unterstutzung der Bodenfeuchte und mikrobiellen Besiedlung

Prozessintegration Verbindung von technischer Kohlenstoffmatrix und mineralischer Nahrstoffpufferung

Die besondere pSoil-Wirkung entsteht aus dem Zusammenspiel von mikrowellenaktivierter yChar-Biokohle,
hoher Porositat, Zeolithfunktion, organischer Nahrstoffbeladung und biologischer Fermentierung.

8. Das additive pSoil-Verfahren: Aktivierung statt Beimischung

Das pSoil-Verfahren ist keine einfache Mischung von Kompost, Dinger und Biokohle. Es ist ein additives
Veredelungs- und Aktivierungsverfahren, bei dem die Bionic-uChar-Matrix gezielt funktionalisiert wird.

Die organischen und mineralischen Komponenten werden so kombiniert, dass die Porenstruktur der uChar-
Biokohle beladen, aktiviert und biologisch besiedelt wird. Nahrstoffe werden nicht nur oberflachlich beigemischt,
sondern in die Funktionsmatrix eingebunden. Die Zeolithfunktion unterstitzt die Pufferung von Ammonium,
Kalium, Calcium, Magnesium und weiteren Nahrstoffen. Die hohe Porositat schafft Speicherraum fir Wasser,
Nahrstoffe und Mikroorganismen.

Zusatzlich folgt ein kontrollierter Fermentierungs- und Aktivierungsschritt. Dabei werden ausgewahlte Bakterien-
und Pilzkulturen eingesetzt, die die organische Matrix stabilisieren, pathogene Keime eliminieren,
Antibiotikarlickstande abbauen, die Bodenbiologie aktivieren und die spatere Pflanzenentwicklung unterstitzen.

Analytische Priifungen zeigen, dass im fertigen uSoil keine pathogenen Keime mehr nachweisbar sind. Die
untersuchten Antibiotikariickstande wurden im gepriften Prozess vollstandig abgebaut. Damit unterscheidet sich
pSoil klar von rohen organischen Reststoffen, unbehandelten Garresten, Rohkompost oder einfachen Kompost-
Biokohle-Mischungen.

[ Verfahrensschritt [ Ergebmis _ |
Mikrowellenpyrolyse hochpordse pChar-Biokohle mit groRer innerer Oberflache
Zeolithintegration zusatzliche Speicher- und lonenaustauschfunktion
additive Beladung Einbindung von Nahrstoffen in die Funktionsmatrix
Fermentierung biologische Stabilisierung und Aktivierung
Hygienisierung pathogene Keime im Endprodukt analytisch nicht mehr nachweisbar
Antibiotikaabbau untersuchte Antibiotikartickstande im gepriften Prozess vollstandig abgebaut
biologische Aktivierung Forderung von Bodenleben, Wurzelentwicklung und Nahrstoffaufnahme

Das Ergebnis ist ein hygienisiertes, biologisch aktiviertes und qualitatskontrolliertes Bodenprodukt. uSoil bringt
keine instabile organische Rohmasse in den Boden, sondern eine kontrolliert aufgebaute Funktionsmatrix fur
Nahrstoffspeicherung, Wasserhaltefahigkeit, Wurzelentwicklung, Bodenbiologie und langfristige
Bodenfruchtbarkeit.

9. Biologische Aktivierung: Bakterien, Pilze und Wurzelentwicklung

Die biologische Aktivierung ist ein wesentlicher Bestandteil der pSoil-Wirkung. Wahrend die mikrowellenaktivierte
pChar-Biokohle die physikalische Speicherstruktur bereitstellt und Zeolithe die mineralische Pufferung
unterstitzen, sorgt die Fermentierung mit ausgewahlten Bakterien- und Pilzkulturen fir die biologische
Funktionalitat des Produktes.

Bestimmte Bodenpilze fordern die Wurzelentwicklung, verbessern die Durchwurzelung und begtinstigen die
Aufnahme von Wasser und Nahrstoffen. Nitzliche Bakterien unterstiitzen die Umsetzung organischer Substanz,
die Mobilisierung pflanzenverfligbarer Nahrstoffe und die Stabilisierung der Bodenmikrobiologie.

Wirkungsebene Beitrag zur Pflanzen- und Bodenfunktion

physikalisch uChar-Poren speichern Wasser und schaffen Raum fiir Bodenleben
mineralisch-chemisch Zeolithe puffern Nahrstoffe und unterstitzen lonenaustausch

biologisch Bakterien und Pilze férdern Nahrstoffmobilisierung, Wurzelwachstum und Bodenaktivitat
hygienisch pathogene Keime sind im Endprodukt analytisch nicht mehr nachweisbar
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Wirkungsebene | Beitrag zur Pflanzen- und Bodenfunktion
rickstandsbezogen untersuchte Antibiotikartickstdnde wurden im Prozess vollstandig abgebaut
agronomisch bessere Wurzelentwicklung, Nahrstoffaufnahme und Bodenresilienz

FUr politische Entscheidungstrager ist dies wichtig, weil uSoil damit nicht als Abfallprodukt oder Kompostvariante
einzuordnen ist. Es handelt sich um ein kontrolliert hergestelltes, sicheres und funktionales Bodenprodukt, das
Bodengesundheit, Nahrstoffeffizienz und landwirtschaftliche Resilienz starkt.

10. pSoil: Diingemittelresilienz beginnt im Boden

Klassische Mineraldiingung liefert Nahrstoffe. uSoil setzt eine Ebene tiefer an: beim Boden selbst. Fir den
landwirtschaftlichen Betrieb z&hlt nicht nur, wie viel Nahrstoff ausgebracht wird, sondern wie viel davon im
Wurzelraum bleibt, pflanzenverfugbar wird und nicht durch Auswaschung, Verflichtigung oder unglinstige
Bodenbedingungen verloren geht.

Eine mf200B-Anlage kann rund 65.000 m® uSoil pro Jahr erzeugen. Bei einer typischen Anwendung von 15-20
m?3/ha entsteht daraus ein relevanter regionaler Beitrag zur landwirtschaftlichen Versorgung, zur Substitution
mineralischer Dlingungsstrategien und zur Wiederherstellung degradierter Boden.

Konventionelle Mineraldiingung Bionic pSoil

schnelle Nahrstoffgabe langerfristige Nahrstoffbereitstellung

Wirkung primar tber NPK Wirkung tber Nahrstoffe, Wasser, Bodenstruktur, Kohlenstoff und Bodenbiologie
héhere Auswaschungs- und starkere Bindung, Pufferung im Wurzelraum

Verflichtigungsrisiken

kaum Bodenstrukturwirkung Aufbau von Porenstruktur, Humusfunktion und mikrobieller Aktivitat

abhangig von Gas-, Ammoniak- und regionale Herstellung aus Biomasse- und Nahrstoffstromen

Importketten

keine CO,-Senkenwirkung Biochar-basierte Kohlenstoffspeicherung

keine Hygienisierungsfunktion analytisch hygienisiertes und biologisch aktiviertes Produkt

Der Unterschied ist politisch relevant. uSoil ist nicht nur ein Diingemittel. Es ist ein Beitrag zur Wiederherstellung
des Produktionsfaktors Boden.

11. Wirtschaftlichkeit: puSoil ist trotz zusatzlicher Vorteile nicht teurer als
mineralische Diingung

Ein haufiger Fehler in der Bewertung von Dingemitteln ist der Vergleich Gber den isolierten Preis pro Kilogramm
Nahrstoff. Dieser Vergleich greift zu kurz. Fur landwirtschaftliche Betriebe zahlt nicht der Laborwert eines
einzelnen Nahrstoffs, sondern die Gesamtkosten der Diingung pro Hektar und die tatsachlich erzielte Wirkung im
Boden.

Genau hier liegt der wirtschaftliche Vorteil von puSoil. Das Produkt liefert nicht nur Nahrstoffe. Es verbessert
gleichzeitig Bodenstruktur, Wasserhaltefahigkeit, Nahrstoffpufferung, mikrobielle Aktivitat und langfristige
Bodenfruchtbarkeit. Zusatzlich wird biogener Kohlenstoff in Form von uChar in den Boden eingebracht.

Trotz dieser Zusatzwirkungen muss die Dingung mit uSoil gegentber einer mineralischen Diingestrategie nicht
teurer sein. Die vorliegenden Produktdaten, Feldversuche und Anwendungserfahrungen sprechen dafir, dass
pSoil bei Betrachtung der Gesamtkosten pro Hektar wirtschaftlich mit mineralischer Dingung konkurrieren kann.

Nahrstoffeffizienz Nahrstoffe werden starker im Wurzelraum gehalten und gleichmaRiger verfligbar gemacht.

geringere Verluste Auswaschung, Verflichtigung und ungenutzte Nahrstoffanteile kdnnen reduziert werden.

langere Bodenwirkung pSoil wirkt nicht nur kurzfristig, sondern verbessert den Boden Uber langere Zeitrdume.

Wasserhaltefahigkeit Bdden kénnen Trockenphasen besser puffern; das stabilisiert Ertrage.

Bodenstruktur Verdichtung, Humusverlust und schwache Bodenbiologie kdnnen schrittweise verbessert
werden.

Ausbringungsaufwand Langzeitwirkung und Bodenaufbau kénnen den praktischen Diingeaufwand reduzieren.

Preisrisiko Regionale Produktion senkt die Abhangigkeit von Gas-, Ammoniak-, Harnstoff- und
Importpreisen.

CO,-Nutzen Die pChar-Matrix bindet Kohlenstoff und schafft zusatzlichen Klimanutzen.

Der Vergleich zwischen pSoil und Mineraldiinger muss daher anders gefuhrt werden. Entscheidend ist nicht nur
die Frage, was ein Kilogramm Stickstoff kostet. Entscheidend ist, was stabile Bodenfruchtbarkeit pro Hektar
kostet.
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Vergleichspunkt Mineralische Diingung MSoil-Diingung
Nahrstoffversorgung ja ja
Bodenstrukturverbesserung kaum ja
Wasserhaltefahigkeit kaum ja
Nahrstoffpufferung begrenzt stark

Humus- und Kohlenstofffunktion  kaum ja
CO,-Speicherung nein ja

Wirkung auf degradierte Béden  begrenzt stark
Abhangigkeit von hoch deutlich geringer
Weltmarktpreisen

Krisenresilienz gering hoch

pSoil ist deshalb nicht als teurer Spezialdiinger zu verstehen, sondern als wirtschaftlich konkurrenzfahige
Alternative zur klassischen mineralischen Dlngestrategie. Der Landwirt erhalt nicht nur NPK, sondern ein
funktionales Bodenprodukt mit zusatzlichem Nutzen flir Wasserhaushalt, Bodenfruchtbarkeit, Ertragsstabilitat
und Klimawirkung.

12. Bodengesundheit und Wasserresilienz

Dungemittelsicherheit allein reicht nicht aus, wenn Béden Wasser und Nahrstoffe nicht halten kdnnen. Europa
muss sich auf langere Trockenphasen, unregelmaRigere Niederschlage, Hitzeperioden und Starkregenereignisse
einstellen. Der kritische Punkt ist daher nicht nur die verfiigbare Diingermenge, sondern die Fahigkeit des
Bodens, Wasser und Nahrstoffe im Wurzelraum zu halten.

Die Europaische Kommission weist darauf hin, dass 60—70 % der Boden in der EU in einem ungesunden
Zustand sind und Bodendegradation jahrlich Kosten von Uber 50 Mrd. € verursacht. Gesunde Bdden sind nach
Darstellung der Kommission wesentlich fir landwirtschaftliche Produktivitat, Schadlingsresistenz und
Lebensmittelqualitat.

pSoil adressiert diese Herausforderung direkt. Die yChar-Porenstruktur verbessert die Speicherung
pflanzenverfliigbaren Wassers. Die Zeolithfunktion unterstiitzt die Nahrstoffpufferung. Die biologische Aktivierung
mit Bakterien und Pilzen starkt den Wurzelraum. Dadurch wird nicht nur Nahrstoff zugefiihrt, sondern der Boden
als Produktionssystem verbessert.

Bodenproblem Wirkung von pSoil

geringe Wasserhaltefahigkeit pyChar-Poren speichern Wasser im Wurzelraum.

Nahrstoffauswaschung Zeolith- und Kohlenstoffmatrix puffern Nahrstoffe.

schwache Bodenbiologie Fermentierte Mikroorganismen unterstiitzen Bodenaktivitat.

schlechte Durchwurzelung funktionale Pilzkulturen fordern Wurzelwachstum und Nahrstoffaufnahme.
Humusverlust organisch-kohlenstoffbasierte Matrix unterstitzt langfristigen Bodenaufbau.
degradierte Flachen Kombination aus Struktur, Nahrstoffen, Wasser und Biologie unterstitzt Regeneration.

Damit wird pSoil zu einem Klimaanpassungsinstrument im Boden. Es starkt die Ertragsstabilitat nicht nur tber
Nahrstoffe, sondern Uber die Widerstandsfahigkeit des gesamten Wurzelraums.

13. Stickstoff: vom Emissionsproblem zur Ressource

Stickstoff ist fur die Landwirtschaft unverzichtbar. Gleichzeitig ist er eines der groRten Umweltprobleme Europas.
Stickstoff kann als Ammoniak in die Luft entweichen, als Nitrat ins Grundwasser gelangen oder als Lachgas
klimawirksam werden. In Regionen mit hoher Tierhaltung, Biogasproduktion oder intensiver Landwirtschaft wird
daraus ein politischer Konflikt zwischen Produktion, Umweltauflagen und regionaler Entwicklung.

Die Niederlande zeigen diese Herausforderung besonders deutlich. Die niederlandische Regierung beschreibt,
dass Ammoniak vor allem aus Tiermist und chemischen Diingemitteln in der Landwirtschaft stammt und dass die
Reduktion von Stickstoffdeposition fir Gesundheit, Naturqualitdt und nachhaltige Lebensmittelproduktion
wesentlich ist.

Bionic bietet hier keinen reinen Verbotsansatz. Der Ansatz besteht darin, Stickstoff besser zu binden, zu
stabilisieren, transportierbar zu machen und als Ressource zu nutzen. Besonders im Zusammenspiel mit
Garresten und organischen Reststoffstromen entsteht ein politisch relevanter Lésungsraum.

Bisherige Konfliktlogik Bionic-Logik

Stickstoff als Problem Stickstoff als Ressource

Garrest als Ausbringungsdruck Garrest als Rohstoff fur Bodenprodukte

flissige Massenlogistik stabilere, lager- und transportfahigere Produktformen
lokale Nahrstoffliberschiisse regionale Kreislaufnahrstoffe und bessere Verteilung
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Bisherige Konfliktlogik Bionic-Logik

Umweltauflagen als technische Stabilisierung und produktive Nutzung
Produktionsgrenze

Mineraldiingerabhangigkeit teilweise Substitution durch organisch-recycelte Nahrstoffsysteme

Damit kann Bionic helfen, den Konflikt zwischen Landwirtschaft und Umweltpolitik zu entscharfen. Die
Landwirtschaft bleibt produktiv, wahrend Nahrstoffe besser genutzt und Verluste reduziert werden.

14. RENURE: zuriickgewonnener Stickstoff als europaischer Zukunftspfad

Ein wichtiger Begriff der europaischen Diingemittelpolitik ist RENURE. RENURE steht fiir ,REcovered Nitrogen
from manURE®, also zurtickgewonnenen Stickstoff aus Wirtschaftsdiinger. Die Europaische Kommission hat im
Februar 2026 neue Regeln zu RENURE verabschiedet. Nach Angaben der Kommission sollen diese Regeln
dazu beitragen, die Abhangigkeit der Landwirtschaft von importierten Diingemitteln zu senken, Kosten flr
Landwirte zu reduzieren und die strategische Autonomie des europaischen Agrarsektors zu starken.

Fur Bionic ist RENURE strategisch relevant, weil die Technologie organische Nahrstoffstrome, Garreste, uChar,
Zeolithfunktionen und pSoil in einem industriellen Produktpfad verbinden kann. Bionic muss dabei nicht
behaupten, jedes uSoil-Produkt sei automatisch RENURE. Entscheidend ist die Systemfahigkeit: Bionic kann
RENURE-nahe Stoffstrome aus Garresten und Wirtschaftsdiingerpfaden aufnehmen, stabilisieren, hygienisieren,
mit yChar und Zeolithfunktionen verbinden und in hochwertige Bodenprodukte Uberfiihren, sofern Inputstoffe,
Prozessfiihrung und Produktqualitat die regulatorischen Anforderungen erfillen.

Stickstoff aus Wirtschaftsdiinger organische Nahrstoffstrome kdnnen in uSoil-Produktpfade integriert werden
zurlickgewinnen

Mineraldinger teilweise ersetzen uSoil kann geeignete mineralische Dingungsstrategien funktional substituieren
Wasser- und Umweltziele sichern stabilere Nahrstoffbindung reduziert Verlustrisiken

Kosten und Importabhangigkeit regionale Nahrstoffproduktion verringert Exposition gegentiber Weltmarktpreisen
senken

Kreislaufwirtschaft starken Nahrstoffe bleiben im regionalen Wertschopfungssystem

Damit passt Bionic in den europaischen Trend, Stickstoff nicht nur als Emissionsproblem zu betrachten, sondern
als Ressource zurtickzugewinnen und effizienter zu nutzen.

15. Biogas, Digestate und Kreislaufwirtschaft

Biogasanlagen sind ein wichtiger Bestandteil der europdischen Biodkonomie. Gleichzeitig stehen viele Standorte
unter wirtschaftlichem, regulatorischem und stofflichem Druck. Garreste enthalten wertvolle Nahrstoffe, sind aber
in flissiger Form schwer zu transportieren, verlustanfallig und regional oft problematisch.

Bionic kann hier als Erganzungstechnologie wirken. Die Kombination aus Biogas, Digestaten, yChar,
Zeolithfunktion, Fermentierung und pSoil eréffnet einen neuen Kreislauf. Aus einem Ausbringungs- oder
Entsorgungsproblem wird ein Produktpfad.

Stoffstrom ] Kreislaufnutzen im Bionic-System

Biomasse regionale Rohstoffbasis fir uChar, Biodl, Prozessgas und Warme
Garreste / Digestate Nahrstoffquelle und RENURE-naher Produktpfad

pChar-Biochar Kohlenstoffspeicher, Nahrstofftrager und Porenmatrix
Zeolithfunktion Ammoniumbindung und mineralische Nahrstoffpufferung
Fermentierung Hygienisierung, Antibiotikaabbau und biologische Aktivierung
uSoil Bodenverbesserer, Kreislaufdiinger und Wasser-Nahrstoff-Matrix
Biodl speicherbarer biogener Energietrager

Prozessgas und Warme interne Energieintegration und regionale Nutzung

Das ist Kreislaufwirtschaft im industriellen Maf3stab. Biomasse wird verarbeitet, Kohlenstoff wird gespeichert,
Nahrstoffe werden stabilisiert, Béden werden verbessert, Energie wird nutzbar gemacht und Wertschépfung
bleibt in der Region.

16. CO,-Speicherung, Carbon Farming und produktive Klimawirkung

Viele CO,-Senken werden als Kostenblock wahrgenommen. Sie mussen finanziert, geférdert oder dauerhaft Uber
Zertifikate gestutzt werden. Die Bionic-Logik ist anders. Die CO,-Senkenwirkung entsteht als Bestandteil einer
produktiven Wertschépfungskette.
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Die mf200B-Technologie erzeugt pChar aus regionaler Biomasse. Dieser stabile Kohlenstofftrager kann tber
pSoil in den Boden eingebracht werden. Damit entsteht eine CO,-Senke, die nicht isoliert neben der
Landwirtschaft steht, sondern direkt mit Bodenfruchtbarkeit, Wasserhaltefahigkeit und Nahrstoffeffizienz
verbunden ist.

Klimapolitische Ebene ] Bionic-Beitrag

CO,-Speicherung biogener Kohlenstoff wird in stabiler uChar gebunden

Carbon Farming Kohlenstoffbindung wird mit landwirtschaftlicher Bodenfunktion verbunden
Low-carbon fertilisers pSoil kombiniert Nahrstoffwirkung mit Kohlenstoffspeicherung

Bodenresilienz Wasserhaltefahigkeit, Wurzelraum und Nahrstoffpufferung werden verbessert
regionale Wertschdépfung Klimawirkung entsteht innerhalb eines marktfahigen Produkt- und Anlagenmodells

Der Vorteil liegt in der produktiven Verbindung. Bionic erzeugt nicht nur eine CO,-Senke, sondern gleichzeitig ein
nutzbares Bodenprodukt. Klimawirkung, Landwirtschaft und industrielle Wertschépfung fallen in einem System
zusammen.

17. Biodl, Warme und Energieoptionen

Die Bionic-Anlage erzeugt neben pChar und pSoil auch Biodlfraktionen, Prozessgas und nutzbare Warme. Diese
Stoffstrdme sind nicht nur Nebenprodukte. Sie schaffen eine zuséatzliche energetische und stoffliche Option.

Biodl ist speicherbar. Das ist strategisch wichtig. Wahrend Strom aus Wind und Photovoltaik fluktuiert und
Batterien zeitlich begrenzt sind, kdnnen fllissige Energietrager gelagert, transportiert und gezielt eingesetzt
werden. In normalen Méarkten kdnnen Biodlfraktionen stofflich oder industriell genutzt werden. In angespannten
Versorgungslagen kénnen sie als regionale Energie- und Warmereserve an Bedeutung gewinnen.

Das optionale Kraftwerkmodul erweitert diese Funktion. Die mf200B bleibt in ihrer Grundlogik eine Anlage zur
Erzeugung von pSoil, uChar, Biodlfraktionen und weiteren Stoffstromen. Das Kraftwerkmodul macht daraus
keinen klassischen Kraftwerksstandort, sondern einen industriellen Stoffstandort mit zusatzlicher Energie- und
Regelenergiefunktion.

Funktionseinheit | Aufgabe

Fuel Conditioning Aufbereitung, Mischung, Filtration und Zufiinrung der Olfraktionen
Generatorblock Umwandlung von Olfraktionen in steuerbare elektrische Leistung und Warme
Supercaps sehr schnelle Reaktion in den ersten Sekunden zur Frequenzstiitzung
Batterie Uberbriickung, bis Generatoren Last ibernehmen

Netz- und Schutztechnik sichere Einspeisung, Umschaltung, Inselbetrieb und Priorisierung
Warmenutzung Nutzung von Abgas- und Kihlwasserwarme fir lokale Warmeversorgung

In einer beispielhaften Konfiguration kann ein Kraftwerkmodul mit drei Generatoren zu je 4 MW aufgebaut
werden. Entscheidend ist die saubere Einordnung: Ein solches Modul ist nicht fir den ganzjahrigen Dauerbetrieb
aus internen Olfraktionen gedacht, sondern fir Regelenergie, Bereitschaftsbetrieb, kommunale
Resilienzanwendungen, gezielte Lastfenster und definierte Verbraucher.

18. Krisenmodus: Eine Bionic-Anlage als Versorgungszelle einer Kleinstadt

In einer Krisen- oder Resilienzkonfiguration kann eine Bionic-Anlage mehr leisten als nur Produkte fir den
Normalmarkt erzeugen. Sie kann zu einem regionalen Versorgungsanker werden.

Eine mf200B-Anlage erzeugt pSoil, uChar, Biodlfraktionen, Prozessgas und nutzbare Warme. Bei
entsprechender Standortauslegung kénnen diese Stoff- und Energiestrome so integriert werden, dass eine
Anlage im Krisenmodus definierte Verbraucher einer Kleinstadt unterstiitzen kann. Dabei geht es nicht um die
dauerhafte Vollversorgung aller Haushalte unter Normalbedingungen. Entscheidend ist die Fahigkeit, priorisierte
Funktionen abzusichern.

Krisenbedarf einer Kleinstadt ] Bionic-Beitrag

Warmeversorgung Prozesswarme, Abwarme und optionale Kraft-Warme-Kopplung

Strom fiir kritische Verbraucher Generator-, Batterie- und Supercap-Systeme im optionalen Kraftwerkmodul
speicherbare Energie Biodlfraktionen als lagerfahiger regionaler Energietrager
Diingemittelversorgung uSoil als regional erzeugtes Boden- und Nahrstoffprodukt
landwirtschaftliche Stabilitat Bodenverbesserung, Wasserhaltefahigkeit und Nahrstoffpufferung
Krisenlogistik lokale Stoffstrome statt vollstandiger Abhangigkeit von Importen
Netzstabilitat schnelle Reaktion Uber Supercaps, Batterie und regelbare Generatoren
kommunale Resilienz Versorgung priorisierter Einrichtungen und definierter Lasten
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Der strategische Vorteil liegt in der Kombination. Eine Bionic-Anlage erzeugt nicht nur Energie, sondern
gleichzeitig pSoil fiir die regionale Landwirtschaft, uChar zur CO,-Bindung, Warme fir lokale Nutzung und Biodl
als speicherbaren Energietrager. Damit kann ein Standort im Krisenmodus zur funktionalen Versorgungszelle
einer Kleinstadt werden.

19. Schwarmtechnologie: Viele regionale Anlagen statt einer zentralen
Verwundbarkeit

Die Bionic-Technologie entfaltet ihren grofdten strategischen Wert nicht nur als Einzelanlage, sondern als
Schwarmtechnologie. Jede mf200B-Anlage kann eigenstandig regionale Biomasse verarbeiten, uSoil erzeugen,
MChar bereitstellen, Biodlfraktionen produzieren, Prozessgas nutzen und Warme integrieren. In einem regionalen
oder europaischen Anlagenverbund entsteht daraus ein dezentrales Netz industrieller Resilienzstandorte.

Dieser Schwarmansatz unterscheidet sich grundlegend von zentralisierten Grof3strukturen. Fallt eine grofRe
zentrale Anlage, ein Importkorridor oder ein einzelner Lieferant aus, entstehen sofort systemische Risiken. Ein
Netz aus dezentralen Bionic-Anlagen ist robuster. Jeder Standort arbeitet lokal, kann aber Uber gemeinsame
Standards, digitale Betriebsflihrung, Servicekonzepte, Produktqualitdt und Wartungsstrukturen in ein groReres
System eingebunden werden.

wenige groRe Abhangigkeiten viele regionale Resilienzpunkte

lange Transportwege kurze Biomasse- und Produktwege

hoher Ausfallschaden bei verteiltes Risiko

Einzelereignissen

Import- und Logistikabhangigkeit regionale Produktion

zentrale Energie- und lokale Stoff-, Energie- und Nahrstoffkreislaufe
Dingemittelketten

schwer skalierbar in Krisen modular erweiterbar, Standort flir Standort

Fur Europa ist dieser Schwarmcharakter politisch besonders relevant. Regionen unterscheiden sich in
Biomassepotenzial, Bodenproblemen, Diingemittelbedarf, Wasserstress, Biogasstruktur und
Energieanforderungen. Eine standardisierte, dezentrale Anlagenplattform kann diese Unterschiede aufnehmen,
ohne auf eine einzige zentrale Losung angewiesen zu sein.

20. Europaische Fertigung und Arbeitsplatzwirkung

Ein Rollout der Bionic-Technologie hatte nicht nur eine landwirtschaftliche und klimapolitische Wirkung. Er hatte
auch eine industriepolitische Wirkung.

Die Anlagen sind nicht als importabhangige Black-Box-Technologie angelegt, sondern als europaisch fertigbare
Industrieanlagen. Wesentliche Teile von Apparatebau, Edelstahlverarbeitung, Skid-Montage, Automatisierung,
Schaltschrankbau, Rohrleitungstechnik, Inbetriebnahme, Wartung und Service kénnen innerhalb europaischer
Fertigungs- und Zulieferstrukturen umgesetzt werden.

Beschiftigungsfeld ] Wirkung

Anlagen- und Apparatebau Reaktoren, Skids, Behalter, Rohrleitungen, Hilfssysteme
Edelstahl- und Maschinenbau hochwertige mechanische Baugruppen

Elektro- und Schaltschranke, Sensorik, HMI, PLC, Sicherheitstechnik
Automatisierungstechnik

Mikrowellen- und Magnetronmodule, Wellenleiter, Tuner, Leistungselektronik
Hochfrequenztechnik

Montage und Inbetriebnahme FAT, SAT, Site-Integration, Ramp-up, Betreibertraining
Wartung und Service praventive Wartung, Ersatzteile, Remote-Diagnose, Lifecycle-Service
Labor und Qualitatssicherung Feedstock-Prufung, pChar-Analytik, uSoil-Qualitat

regionale Logistik Biomasseannahme, Pelletierung, Produktlagerung, Auslieferung
landwirtschaftliche Anwendung Ausbringung, Beratung, Bodenmanagement, Vertriebspartner

Bionic schafft dadurch reale industrielle Wertschépfung: Maschinen, Komponenten, Service, Betrieb, Logistik und
regionale Produkte. Gerade in einer Phase, in der Teile der europaischen Industrie durch hohe Energiepreise
und globale Lieferkettenrisiken unter Druck stehen, ist dieser Punkt politisch wesentlich.
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21. Bedeutung fiir politische Entscheidungstrager

Bionic adressiert nicht nur einen Produktmarkt. Bionic adressiert einen europaischen Strukturbedarf. Fur
politische Entscheidungstrager entsteht der Nutzen aus der Verbindung mehrerer Ziele, die sonst getrennt
finanziert, reguliert und diskutiert werden mussten.

Politikfeld ] Relevanz der Bionic Technology

Agrarpolitik regionale Dingemittelsicherheit, Bodengesundheit und Ertragsstabilitat

Umweltpolitik Stickstoffverlustreduktion, Garrestaufwertung und Kreislaufnahrstoffe

Klimapolitik CO,-Speicherung, Carbon Farming und Low-Carbon-Fertilisers

Energiepolitik Biodl, Prozessgas, Warme und optionale lokale Stromfunktion

Industriepolitik europaische Fertigung, Automatisierung, Service und Beschaftigung

Regionalpolitik Wertschdpfung in 1andlichen Rdumen und dezentrale Infrastruktur

Krisenvorsorge Versorgung definierter Verbraucher mit Warme, Energieoptionen und Bodenprodukten
EU-Strategie geringere Importabhangigkeit, strategische Autonomie und Kreislaufwirtschaft

Die politische Qualitat von Bionic liegt darin, dass die Technologie nicht nur ein einzelnes Ziel erfillt. Sie
verbindet Ernahrungssicherheit, Bodengesundheit, Klimaschutz, Industriepolitik und regionale Resilienz in einem
System.

22. Schlussfolgerung

Europa steht vor der Aufgabe, seine Dingemittel-, Energie-, Boden- und Klimastrategien neu zu verbinden.
Importvertrage, Notreserven und kurzfristige Preisstlitzung kénnen Zeit kaufen. Sie 16sen aber nicht die
strukturelle Abhangigkeit von fossilen Energietragern, globalen Diingemittelketten, geschwéachten Béden und
instabilen Stoffstromen.

Bionic setzt dort an, wo diese Probleme zusammenlaufen. Die mf200B-Technologie verarbeitet regionale
Biomasse, erzeugt hochporése uChar-Biokohle, nutzt Zeolithfunktionen, produziert uSoil, Biodlfraktionen,
Prozessgas und Warme, bindet Kohlenstoff, stabilisiert Nahrstoffe, hygienisiert organische Stoffstréme und
schafft regionale industrielle Wertschépfung. In Verbindung mit Biogas- und Agrarstrukturen kann Bionic
zusatzlich einen produktiven Pfad fur Stickstoffmanagement, RENURE-nahe Nahrstoffrickgewinnung und
Kreislaufwirtschaft eréffnen.

Der wichtigste Punkt ist nicht ein einzelnes Produkt. Der wichtigste Punkt ist das System.

Bionic ist eine européische Plattformtechnologie fur Dingemittelsicherheit, Bodenresilienz, Mikrowellenpyrolyse,
pChar-Biochar, pSoil, RENURE-nahe Stickstoffrickgewinnung, CO,-Speicherung, Kreislaufwirtschaft, biogene
Energie und industrielle Wertschdpfung.

Damit steht Bionic fur eine neue Klasse industrieller Resilienztechnologie: modular, dezentral und schwarmfahig.
Einzelne Anlagen starken ihre Region. Viele Anlagen zusammen bilden ein européaisches Netz aus lokalen
Nahrstoff-, Boden-, Energie- und CO,-Senkenstandorten. In normalen Zeiten erzeugen sie marktfahige Produkte.
In Krisenzeiten kdnnen sie definierte Versorgungsfunktionen fir Landwirtschaft, Kommunen, Gewerbegebiete
und kritische Infrastruktur tUbernehmen.

Die neue europaische Dungemittelpolitik zeigt, dass Europa genau solche Systemlésungen bendtigt:
Technologien, die Importabhangigkeit reduzieren, heimische Produktion starken, alternative Dingemittel
bereitstellen, organische Nahrstoffstrdme nutzen und gleichzeitig Boden, Klima, Energie und industrielle
Wertschopfung zusammenfiihren. Bionic erflllt diesen Anforderungskorridor mit einer skalierbaren industriellen
Plattform.

23. Offentliche Referenzpunkte

EU-Dungemittelaktionsplan 2026 European Parliament: A new EU fertilisers strategy

RENURE-Regeln 2026 European Commission: Fresh measures to reduce farmers' dependency on imported
fertilisers

Bodengesundheit in der EU European Commission: First EU law on soil set to enter into force

Niederlandische Stickstoffstrategie Government of the Netherlands: Nitrogen strategy and transformation of rural areas
Zweistufige Strategie im geleakten Agence Europe: European Commission planning two-stage strategy for fertilisers
Entwurf
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