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BIOMATERIALI E ZONE UMIDE
Filiere per I'edilizia € il tessile
dalla valorizzazione di ecosistemi locali

BIOMATERIALS AND WETLANDS
Supply chains for construction and textiles
through the enhancement of local ecosystems

Eugenia Morpurgo

ABSTRACT

| cambiamenti climatici e la conseguente perdita di biodiversita rappresentano una minaccia
per I'umanita. In risposta emergono pratiche progettuali che integrano la conservazione
degli ecosistemi e la produzione di biomateriali, promuovendo un design ecologico. Ne
sono esempio due casi studio, uno nel settore edile e I'altro nel tessile, che evidenziano
come il design possa contribuire allo scopo adattandosi alla specificita e complessita degli
ecosistemi locali. | progetti dimostrano che I'interazione tra materiali, tecnologie e ambienti
ecologici non solo favorisce la sostenibilita, ma crea anche opportunita economiche attra-
verso filiere produttive innovative e locali. Il confronto tra i due casi evidenzia approcci
distinti ma complementari, suggerendo una possibile contaminazione tra settori produttivi
per promuovere economie locali pit sostenibili.

Climate change and the consequent loss of biodiversity pose a threat to humanity. In re-
sponse, design practices that integrate ecosystem conservation and biomaterial production
are emerging, promoting ecological design. Two case studies, one in the construction sec-
tor and the other in textiles, illustrate how design can contribute to this goal by adapting to
the specificity and complexity of local ecosystems. The projects demonstrate that the in-
teraction between materials, technologies, and ecological environments not only fosters
sustainability but also creates economic opportunities through innovative and local produc-
tion chains. The comparison between the two cases highlights distinct yet complementary
approaches, suggesting potential cross-pollination between productive sectors to promote
more sustainable local economies.
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| cambiamenti climatici che il nostro pianeta si
trova ad affrontare sono la manifestazione, e causa,
di complessi fenomeni interconnessi che mettono
arischio la soprawvivenza dell’'umanita (Richardson
et alii, 2023; Fig. 1); tra questi I'esponenziale perdita
di biodiversita, alla quale assistiamo da oltre ses-
sant’anni (Carson, 1962), causata dall'impronta an-
tropogenica sugli ecosistemi agricoli e urbani, che
ha raggiunto livelli tali da essere stata denominata
‘la sesta estinzione dimassa’ (Ceballos et alii, 2015).
Inrisposta a questo fenomeno, diverse pratiche pro-
gettuali cercano di mettere al centro processi di mi-
tigazione dei cambiamenti climatici, conservazione
degli habitat e della loro biodiversita (Catalano and
Balducci, 2022), dando forma, anche nella discipli-
na del Design, a un pensiero ecologico ed ambien-
talista, sia in pratiche sperimentali e speculative (Va-
lenti, Trimarchi and Farresin, 2023) che in riflessioni
teoriche (Boehnert, 2018) e storiche (Fallan and Jor-
gensen, 2017).

Il presente contributo si inserisce in quel dibat-
tito della disciplina del Design che guarda ai mate-
riali e alla loro catalogazione, progettazione e utiliz-
zo (Ferrara, 2021; Ferrara and Squatrito, 2022; Dal
Palu and Lerma, 2023; Duarte Poblete, Romani and
Rognoli, 2024); nello specifico siintende portare I'at-
tenzione su quelle pratiche progettuali che si occu-
pano della conservazione di ecosistemi complessi
e della loro biodiversita, attraverso la produzione di
biomateriali, intesi come materiali realizzati a partire
da biomassa animale o vegetale, e la progettazione
delle filiere locali necessarie per la loro produzione.

| progetti presentati propongono processi di
transizione (Irwin, 2015) di filiera che intendono va-
lorizzare la complessita degli ecosistemi attraver-
S0 la creazione dii filiere locali di biomateriali soste-
nibili (Gaddi and Mastrolonardo, 2024). Attraverso
un’analisi qualitativa comparata di due casi studio
il contributo vuole comprendere le criticita e le po-
tenzialita di questo approccio progettuale con I'o-
biettivo di presentare buone pratiche, per diffonderle
e per individuare nuove linee di indirizzo per la ricer-
ca e sperimentazione nel’ambito del progetto.

Biomateriali, semplificazione della complessita
e agricoltura | Storicamente la produzione di arte-
fatti e semilavorati realizzati con biomassa vegetale
e animale ¢ stata caratterizzata da una dimensio-
ne locale, dalle tipicita dei paesaggi e dalla loro di-
versita biologica. Cio € accaduto fino ai grandi pro-
cessi di delocalizzazione e globalizzazione dei mer-
cati, a partire dal secondo dopoguerra in poi, che
hanno visto da un lato I'introduzione di materiali pro-
venienti dall'industria chimica e dall’altro biomate-
riali importati a costi inferiori di quelli prodotti lo-
calmente (Marot, 2019; Koolhaas and AMO, 2020;
Scodeller, 2023).

Per quanto riguarda i biomateriali, di fronte alla
ricchezza dirisorse esistenti, si € storicamente scel-
to di sempilificare, standardizzare e uniformare i ma-
teriali utilizzati, estraendoli dal loro contesto ecolo-
gico e culturale, un processo questo che ha portato
alla semplificazione degli ecosistemi da cui vengono
estratte le biomasse a scapito della salubrita del suo-
lo, del’acqua e dell’aria, con una crescente perdita
di diversita biologica allinterno degli ecosistemi pro-
duttivi, tanto da essere denominato Plantationoce-
ne da Haraway e Tsing (Mitman, 2019, p. 6) che han-
no definito la nostra epoca come I'era della pian-
tagione, caratterizzata da «[...] radical simplification;
substitution of peoples, crops, microbes, and life

forms». Cio & riscontrabile in un’analisi relativa al
mercato attuale delle fibre vegetali che, con 31,4
milioni di tonnellate, rappresentano solo il 25% delle
fibre prodotte a livello mondiale nel 2023 (Fig. 2) e
che derivano quasi esclusivamente soltanto da dieci
piante diverse. Il cotone & il protagonista conil 78,6%
del mercato, a seguire la iuta con il 11,09% e il re-
stante 10,31% diviso tra otto piante principali (coc-
€0, lino, canapa, sisal, abaca, kapok, fibre di aga-
ve e ramie) e altre fibre di tiglio in parte minore (Tex-
tile Exchange, 2024; Figg. 3, 4).

Tuttavia i database che mappano le piante util
del mondo ne annoverano un numero molto piu
grande. Ad esempio la piattaforma Useful Tropical
Plants Database cataloga 12.727 specie con infor-
mazioni sugli usi potenziali delle singole piante, dal
campo alimentare a quello delle costruzioni, e ne ri-
portaben 1.375 da cui si possono estrarre fibre; la
maggior parte di esse fa riferimento a usi artigianali
tradizionali, senza una chiara descrizione dei pro-
cessi di estrazione, tuttavia la pura discrepanza tra
10 e 1.375 appare degna di nota.

Questione analoga ¢ rilevabile per il loro impie-
go nellindustria delle costruzioni: guardando al mer-
cato europeo dei materiali termoisolanti, ad esem-
pio, nel 2015 il 58% era occupato da lana minerale
e il 41% da materiali plastici, lasciando solo un 1%
del mercato alle risorse alternative, all'interno delle
quali ricadono biomasse come la lana di pecora o,
in maniera ancora piu marginale, la canapa (Pavel
and Blagoeva, 2018). Questi dati non lasciano spa-
zio ainterpretazioni e restituiscono I'immagine di
una cultura dei materiali altamente uniforme e stan-
dardizzata che si confronta con una limitata diver-
sita biologica delle risorse, trasversalmente nelle
diverse filiere.

Metodologia e obiettivi | Concentrandosi su quel-
le esperienze che producono materiali a partire da
una gestione ecologica del paesaggio I'analisi si po-
ne I'obiettivo di comprendere quali relazioni siin-
staurano tra la complessita ecologica del contesto
di produzione delle biomasse e la complessita del-
le filiere attuate per la progettazione e produzione
di bio-materiali. La metodologia utilizzata si basa su
un’analisi qualitativa comparata di due casi di stu-
dio in cui vengono sviluppati biomateriali a partire
da biomassa da zona umida: il progetto di ricerca
intitolato Wetlands and Construction — An oppor-
tunity for Berlin-Brandenburg realizzato dallo stu-
dio inglese Material Cultures (MC) nel 2023 e il pro-
getto RietGoed, iniziato nel 2021 dalla designer
olandese Iris Veentjer.

| casi studio sono stati selezionati, tra i diversi
progetti di biomateriali prodotti da biomassa di zo-
na umida, per similitudine nello stato di avanza-
mento del progetto, infatti entrambi sono progetti
sperimentali non ancora presenti sul mercato, e per
I'accessibilita delle fonti.

Sono stati usati i seguenti metodi di ricerca:
un’intervista, un sopralluogo, I'analisi delle rispettive
filiere e la revisione della letteratura dei due casi di
studio e della produzione di biomateriali a partire da
biomassa da zona umida (Muratovski, 2016). Per il
progetto di MC gli stessi progettisti hanno condiviso
un report approfondito del loro lavoro che permet-
te la ricostruzione di un’analisi difiliera (Islam and
Moatazed-Keivani, 2023). Per I'analisi del progetto
RietGoed invece sono stati necessari un’intervista
qualitativa e un sopralluogo. Nonostante i due casi di
studio appartengano a due distinte filiere, rispetti-
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vamente quella edile e quella del tessile, e siano stati
sviluppati in due contesti geografici diversi, Germa-
nia e Olanda, la spinta motrice per la loro realizza-
zione & la stessa: la necessita di rendere le zone umi-
de redditizie per incentivarne la conservazione e, in
alcuni casi, la loro creazione.

In relazione alla comune caratteristica ‘ecolo-
gica’, si e scelto di svolgere un’analisi trasversale
tra le due filiere, per evidenziare I'uso polivalente
delle biomasse e le connessioni esistenti, o poten-
zialmente esistenti, tra i vari settori produttivi eviden-
ziando analogie, specificita e potenzialita di conta-
minazione tra filiere. Infatti come hanno sapiente-
mente gia evidenziato Bisson et alii (2022) attraver-
so un’analisi critica di progetti che valorizzano ma-
terie prime locali con un’attenzione specifica alla
salvaguardia della biodiversita, questi progetti spes-
s0 restano buoni esempi solo all’interno della pro-
pria filiera.

Il valore ecologico delle zone umide | Per apprez-
zare 'importanza dei casi di studio presi in esame
€ necessario comprendere il valore ecologico che
le zone umide ricoprono nel contesto di superamen-
to dei limiti planetari e di sesta estinzione di mas-
sa (Mace et alii, 2014). Questi ambienti infatti ven-
gono definiti ‘scrigni di biodiversita’ perché ospi-
tano quasi il 40% della biodiversita mondiale, so-
no degli accumulatori di CO, e, grazie all’alta po-
rosita del terreno, sono in grado di assorbire note-
voli quantita d’acqua (Mitsch et alii, 2013).

Tale caratteristica li rende strumenti di difesa
contro eventi climatici estremi a cui siamo sempre
pil soggetti: in caso di forti piogge riescono a limi-
tare possibili inondazioni, mentre in momenti di gran-
de siccita trattengono acqua negli apparati radicali
dellaloro vegetazione, diventando un’oasi per la bio-
diversita locale. Ciononostante negli ultimi cent’anni
i164% delle zone umide del mondo sono scompar-
Se, Con un’accelerazione particolare negli ultimi qua-
rant’anni a un ritmo tre volte maggiore delle foreste,
portando un quarto della biodiversita ospitata in que-
sti ambienti a rischio di estinzione (Davidson, 2014).

In risposta a questi dati i 196 firmatari dell’ Ac-
cordo di Parigi si sono posti I'obiettivo di ri-umidifi-
care 2,5 milioni di chilometri quadrati di zone umide
attualmente drenate entro il 2050 (Ramsar Conven-
tion on Wetlands, 2018). Una delle strategie indivi-
duate per facilitare questi processi & il rendere que-
sti ecosistemi economicamente produttivi, nel ri-
spetto delle caratteristiche che li rendono cosi pre-
ziosi dal punto di vista ecologico. Obiettivo dei due
casi di studio & proprio quello di rendere redditizi que-
sti ecosistemi, rispettando la complessita ecologica
che li caratterizza e utilizzando la biomassa prodot-
ta per la creazione di filiere locali di biomateriali.

Biomassa da zona umida per 'industria edile:
Material Cultures | Wetlands and Construction &
il risultato del Bauhaus Earth Fellowship Program-
me 2023, condotto da MC presso il Centro diricer-
ca Bauhaus Earth. Laricerca si sviluppa attorno alla
torbiera Sernitz Torfwiese, nella regione del Bran-
deburgo, e su due livelli: 'analisi da un lato della bio-
diversita del sito, dall’altro delle infrastrutture pro-
duttive per componenti bio-edlili in Germania: I'o-
biettivo € studiare come pratiche agricole che pro-
muovono il mantenimento di una torbiera! possa-
no contribuire alla decarbonizzazione dell’edilizia,
generando benefici climatici, ecologici ed econo-
mici su larga scala (Islam and Moatazed-Keivani,

315



Morpurgo E. | AGATHON | n. 16 | 2024 | pp. 314-323

2023). Sernitz Torfwiese, con i suoi 80 ettari, viene
considerato un modello sperimentale per sviluppare
un processo replicabile in contesti simili.

["analisi della biodiversita ha permesso a MC
diidentificare sei piante tipiche della paludicoltura?
(Fig. 5), studiandone contesto ecologico, caratte-
ristiche fisiche e usi nel settore edile e I'analisi delle
infrastrutture produttive ha portato ad approfondire
le tipologie tecnologiche utilizzate per produrre bio-
materiali edili nella regione tedesca. Le industrie di
riferimento principali sono state la lavorazione del-
la canapa con Hanffaser Uckermark e la produzio-
ne di pannelli termopressati a partire da erbe di pa-
lude con la ditta Zelfo.

L’unione di queste ricerche ha dato vita a una
serie di sperimentazioni per la realizzazione di com-
ponenti edili, come materiali isolanti e pannellatu-
re, e la progettazione di sistemi costruttivi basati
sull’utilizzo di tali componenti. Si & cosi quantificato
il volume di materiali producibiliin un anno da un sito
come Sernitz Torfwiese e il numero di abitazioni co-
struibili con quei materiali, pari a 60 abitazioni iso-
late con pannelli rigidi in cannucciato e dotate di tet-
toin paglia, in ragione di 72 ettari coltivati e consi-
derando un 10% della superficie del sito lasciata a
riserva naturale. Sebbene siano state considerate
sei piante, le componenti edili prototipate sono se-
dici, suddivise per applicazione (strutturale, isolan-
te e dirivestimento) e per tecnologia utilizzata (fiora
sciolta, triturata e pressata). Questo approccio ‘mul-
ti-biomassa / multi-uso’, che sfrutta la varieta di bio-
massa presente in un ecosistema per diversi utilizz,
€ comune nei progetti che studiano la gestione eco-
logica dei sistemi agricoli produttori di biomassa, Si
veda il progetto Possible Landscapes? di Bioba-
sed Creation in Olanda, o il lavoro svolto da Atelier
Luma# ad Arles in Francia.
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Biomassa da zona umida per l'industria tessile:
Iris Veentjer | RietGoed nasce nel 2021 dalla volonta
della designer olandese Iris Veentjer di comprende-
re come produrre un filato di alta qualita dalla bio-
massa di tifa® (Fig. 6). In Olanda molte zone agricole,
situate sotto il livello del mare, sono rese coltivabil
da progettiingegneristici che pompano le acque sot-
terranee; la trasformazione di questi terreni, da tor-
biere in campi agricoli intensivi, provoca I'ossida-
zione della torba rilasciando CO, e causando cedi-
menti del suolo. Per aderire alla Risoluzione XIIl.13
(Ramsar Convention on Wetlands, 2018) sulla ri-
umidificazione delle zone umide, il Governo olande-
se sta esplorando pratiche agricole che rendano
produttivi questi ecosistemi; la tifa & al centro di spe-
rimentazioni sia in contesti di coltivazione intensiva
che ad alta biodiversita per la produzione alimen-
tare (De Jong et alii, 2021).

Per contribuire a questo processo Veentjer sta
cercando di produrre un filato compatibile con i si-
stemi di produzione tessile industriali presenti in
Olanda (Fig. 7). Il progetto, ancora in fase di svilup-
po, ha portato alla ideazione di un processo di estra-
zione e lavorazione della fibra e alla realizzazione
dei macchinari necessari; dopo diverse sperimen-
tazioni la designer si & concentrata sull’estrazione
della fibra dalle foglie verdi, inizialmente attraverso
la raschiatura manuale e successivamente con un
macchinario che utilizza getti d’acqua (Fig. 8). Ilmac-
chinario, ancora in fase di prototipazione, promette
I'automatizzazione parziale di una delle fasi piu la-
boriose del processo. La fibra, una volta estratta ed
essiccata, viene filata con una Hilo Spinning Machi-
neb (Fig. 9) customizzata, adattata per funzionare
con fibre rigide come quelle della tifa.

Grazie al'open source hardware (Bonvoisin et ali,
2017) la customizzazione € stata relativamente sem-
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plice e I'innovazione verra ri-condivisa sotto licenze
aperte, permettendo una diffusione rapida della tec-
nologia. In collaborazione con Studio Hilo, al corpo
compatto della Hilo Spinning Machine tradizionale, &
stato aggiunto un carrello che trasporta le fibre di tifa
fino all’'ugello del filatoio mantenendole compatte.

Finora Veentjer ha prodotto piccole quantita di
filato e tessuti con ordito in lino o cotone e tramaiin
tifa. La ricerca ¢ stata possibile grazie a una serie
difinanziamenti pubblici, uno dei quali assegnatole
per il ruolo che il progetto ricopre in processi di ri-
pristino del paesaggio nella zona delle torbiere. Riet-
Goed si concentra esclusivamente sulla filiera tes-
sile tuttavia, in sintonia con le pratiche di economia
circolare (Mishra et alii, 2023) e in collaborazione con
I'azienda Van Hier, sono stati realizzati pannelli de-
corativi attraverso I'utilizzo di una pressa a calore,
senza l'aggiunta di collanti, e a partire dagli scarti di
produzione del filato (Fig. 10).

Analogie, specificita e potenzialita di contami-
nazione tra i due approcci progettuali | Nonostan-
te entrambii progetti siano sperimentali e non com-
mercializzati e nascano in risposta all’esigenza di
sviluppare strategie mirate a rendere zone umide
economicamente produttive, il rapporto con la di-
versita biologica dell’ecosistema di riferimento e ra-
dicalmente diverso. Mentre MC parte da un’analisi
della diversita biologica e punta allo sviluppo di ma-
teriali a partire da essa, RietGoed si concentra sul-
I'utilizzo di un’unica specie. Questo porta a una dif-
ferenza sostanziale nella varieta di materiali e pro-
dotti che i due progetti possono generare: viene da
chiedersi se I'approccio sviluppato da MC non pos-
sa essere rilevante anche per il settore tessile.
Tradizionalmente anche sul territorio italiano so-
no stati prodotti molti artefatti a partire dalla diver-

Fig. 1 | Current status of control variables for all nine plan-
etary boundaries (source: Richardson et alii, 2023).

Next page

Figg. 2-4 | Fibre and plant fibre markets in 2023 (source:
Textile Exchange, 2024).

Fig. 5 | Wetland landscape with the species identified by
Material Cultures in the Sernitz Torfwiese site: connecting
landscape biodiversity with materials prototyped from its
biomass (credit: E. Morpurgo, 2024).



sita biologica caratteristica della zona umida, so-
prattutto con I'impiego della canna palustre (Fig. 11)
per la produzione di arelle, le stuoie fatte di canne,
tradizionalmente utilizzate in edilizia per controsof-
fitti e contropareti 0 nell'industria della seta come
letti per I'allevamento dei bachi e per I'industria vi-
vaistica (Fig. 12). Anche le altre erbe palustri trova-
vano impieghi diversi: dall'impagliatura delle sedie
tradizionali in carice, alle corde e borse in tifao le
scope realizzate con specifiche parti della canna
(Dall’ Acqua, 2003; Toni, 2012; Figg. 13-15).

Un’altra differenza chiave risiede nelle tecno-
logie di trasformazione utilizzate. MC si affida all'in-
dustria esistente per facilitare I'adozione dei suoi
prodotti innovativi nella filiera edile, in linea con la
tendenza a utilizzare nuove tipologie di materiali co-
me surrogati di materiali tradizionali per facilitarne
I'adozione, senza metterne in discussione il siste-
ma produttivo (Duarte Poblete, Romani and Rognoli,
2024). Tuttavia nel report (Islam and Moatazed-Kei-
van, 2023), MC evidenzia la mancanza di un’infra-
struttura locale per la produzione di componenti edili
che li spinge a collaborare con aziende nazionali in
attesa di individuare un futuro campo d’intervento
del progetto per la realizzazione di una filiera intera-
mente locale, dall’estrazione della biomassa al pro-
cesso produttivo.

D’altro canto Veentjer si € trovata obbligata a
sviluppare i propri strumenti perché le industrie nel
settore di lavorazione filati si sono rifiutate di spe-
rimentare con la tifa per il rischio di compromettere
i macchinari; aprendosi all'open source hardware
per affrontare un gap conoscitivo legato a tecno-
logie complesse, Veentjer ha progettato strumenti
in piccola scala, che sono riproducibili e distribui-
bili sul territorio, aprendosi involontariamente a quei
possibili modelli economici auspicati da MC.
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Manmade cellulosic fibers ~6% — |—

Plant fibers ~25% —

“— ~679% Synthetic fibers

Other plant fibers 21.4% —.

~31.4
milion

tonnes
—78,6% Cotton
Abaca Kapok
Sisal Agave
Other bast fibers | i
|_| — Rarnie
Hemp 4% —, l
Flax 6% —
1
milhon [—
HH ey 52% Jute
Coir 29%—"

Un ulteriore fattore da considerare € il rappor-
to tra RietGoed e I'organizzazione Voedsel Moe-
ras che sta testando in due piccoli siti le capacita
produttive di una zona umida per una filiera agroa-
limentare. L’integrazione di questa filiera con una
di biomateriali, a partire da un contesto ad alta bio-
diversita, risulta interessante dal punto di vista eco-
nomico per entrambe le esperienze analizzate, of-
frendo una potenziale doppia rendita, come gia vi-
sto per molte filiere circolari di biomateriali (Diaman-
tidis and Koukios, 2000). Ci0 risulta rilevante per
evitare di proporre soluzioni di bioeconomia in com-
petizione nelle quali la produzione di biomassa per
I'una o I'altra filiera di materiali rischia di venire pri-
vilegiata a discapito della produzione alimentare o
viceversa (Kershaw et alii, 2021).

Conclusioni | L'analisi presentata illustra come una
transizione verso I'applicazione di un design biore-
gionale (Thackara, 2019) possa partire anche dal-
la valorizzazione di ecosistemi complessi e della lo-
ro biodiverista, permettendo al design, che si occupa
di progettare biomateriali, di contribuire ai processi
di conservazione della biodiversita e di mitigazione
dei cambiamenti climatici.

Un approfondimento su questo tipo di esperien-
ze, allinterno del contesto ecologico della zona umi-
da, per la sua caratteristica fragilita e ricchezza bio-
logica, mette in evidenza ulteriori aspetti significa-
tivi che, se messi a sistema, possono influenzare an-
che la progettazione di filiere corte per biomateriali
in contesti ecologici diversi. Chi studia la produzio-
ne di materiali a partire da biomassa da zona umi-
da sottolinea infatti il forte legame che siinstaura tra
materiali, tecnologie ed ecosistemi territoriali ad al-
ta biodiversita: economie locali fondate su saperie
culture tradizionali che mettono al centro la cura del
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territorio e la sua biodiversita, proponendo modelli
di sviluppo e processi tecnologici alternativi a quelli
caratteristici del mondo occidentale contempora-
neo, risultano piu sostenibili dal punto di vista eco-
logico, culturale e anche economico in una visio-
ne a lungo termine (Toni, 2012; Watson, 2019; Bal-
ducci and Camilli, 2022).

Nonostante le realta che presentano questo ap-
proccio attualmente siano poche e spesso legate al
mondo della ricerca, si reputaimportante valorizzare
queste esperienze per la visione che propongono,
in radicale discontinuita con le pratiche progettuali
e produttive che hanno caratterizzato gli ultimi cin-
quant’anni. Sitratta di nicchie di innovazione (Bis-
son et alii, 2022) che hanno pero il potenziale di at-
tivare processi di transizione nel breve / medio ter-
mine, fortemente necessari all'interno della com-
plessa crisi ecologica che stiamo vivendo.

The climate changes our planet is facing are both
amanifestation and cause of complex interconnect-
ed phenomena that threaten humanity’s survival
(Richardson et alii, 2023; Fig. 1). Among these, the
exponential loss of biodiversity, which has been on-
going for over sixty years (Carson, 1962), driven by
the anthropogenic impact on both agricultural and
urban ecosystems, has reached such levels that it
has been termed ‘the sixth mass extinction’ (Cebal-
los et alii, 2015). In response to this phenomenon,
various design practices aim to prioritise process-
es which mitigate climate change and conserve
habitats and their biodiversity (Catalano and Bal-
ducci, 2022), shaping ecological and environmen-
talist thinking within the Design discipline, both in
experimental and speculative practices (Valenti,
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Trimarchi and Farresin, 2023) and in theoretical (Bo-
ehnert, 2018) and historical reflections (Fallan and
Jorgensen, 2017).

This contribution fits into the ongoing debate
within the field of Design, which focuses on materi-
als and their cataloguing, design, and use (Ferrara,
2021; Ferrara and Squatrito, 2022; Dal Palu and
Lerma, 2023; Duarte Poblete, Romani and Rogno-
li, 2024). Specifically, it aims to draw attention to de-
sign practices that address the conservation of com-
plex ecosystems and their biodiversity through the
production of biomaterials, defined as materials
made from animal or plant biomass, and the design
of local supply chains necessary for their production.

The projects presented propose supply chain
transition processes (Irwin, 2015) that aim to enhance
ecosystem complexity through the creation of local,
sustainable biomaterial supply chains (Gaddi and
Mastrolonardo, 2024). Through a comparative qual-
itative analysis of two case studies, this contribution
seeks to understand the challenges and opportuni-
ties of this design approach, to present best prac-
tices to spread them and identify new directions for
research and experimentation in the design field.

Biomaterials, simplification of complexity, and
agriculture | Historically, the production of artefacts
and semi-finished products made from plant and
animal biomass has been characterised by local di-
mensions, the specificity of landscapes, and their bi-
ological diversity. This continued until the major pro-
cesses of market offshoring and globalisation, be-
ginning after World War II, which led to the introduc-
tion of materials from the chemical industry on the
one hand, and cheaper imported biomaterials than
those produced locally on the other (Marot, 2019;
Koolhaas and AMO, 2020; Scodeller, 2023).

As for biomaterials, despite the abundance of ex-
isting resources, there has been a historical trend
toward simplifying, standardising, and homogenis-
ing the materials used, extracting them from their
ecological and cultural context. This process has led
to the simpilification of the ecosystems from which
biomasses are extracted at the expense of the health
of soil, water, and air, resulting in a growing loss of
biological diversity within productive ecosystems.
Haraway and Tsing have referred to this phenomenon
as the Plantationocene, defining our era as the plan-
tation age, characterised by «[...] radical simplifica-
tion; substitution of peoples, crops, microbes, and life
forms» (Mitman, 2019, p. 6). This trend can be seen
in the analysis of the current vegetable fibre market,
which, with 31.4 million tons, represents only 25% of
the world’s fibres produced in 2023 (Fig. 2) and co-
mes almost exclusively from just ten different plants.
Cotton dominates with 78.6% of the market, fol-
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. ._, - lowed by jute at 11.09%, and the remaining 10.31%

W g % is divided among eight main plants (coconut, flax,
hemp, sisal, abaca, kapok, agave fibres, and ramie)
and other minor bast fibres (Textile Exchange, 2024;
Figg. 3, 4).

However, databases that map useful plants
worldwide record a much larger number. For ex-
ample, the Useful Tropical Plants Database cata-
logues 12,727 species with information on the po-
tential uses of individual plants, from food to con-
struction, and lists 1,375 from which fibres can be
extracted. Most of these references pertain to tra-
ditional artisanal uses, without a clear description of
Figg. 6, 7 | Typha angustifolia Linnaeus; Sample of textile made with typha fibres made by RietGoed (source: floraofalaba- extraction processes, yet the sheer discrepancy be-
ma.org; credit: E. Morpurgo, 2024). tween 10 and 1,375 is noteworthy.
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Fig. 8 | Typha fibres extraction samples made by RietGoed (credit: E. Morpurgo, 2024).
Fig. 9 | Hilo spinning machine (credit: Studio Hilo, 2022).

Fig. 10 | Samples of materials made with typha by RietGoed and Van Hier (credit: E. Mor-
purgo, 2024).
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A similar issue is evident in their use in the con-
struction industry. Looking at the European market for
thermal insulating materials, for example, in 2015,
58% was occupied by mineral wool and 41% by
oil-based materials, leaving only 1% of the market to
alternative resources, which include biomasses like
sheep’s wool or, even more marginally, hemp (Pavel
and Blagoeva, 2018). These data leave little room
for interpretation and depict an image of a highly uni-
form and standardised material culture that faces
limited biological diversity in resources, across var-
ious supply chains.

Methodology and objectives | Focusing on expe-
riences that produce materials through ecological
landscape management, the analysis aims to un-
derstand the relationships between the ecological
complexity of the biomass production context and
the complexity of the supply chains involved in the
design and production of biomaterials. The method-
ology is based on a comparative qualitative analysis
of two case studies where biomaterials are devel-
oped from wetland biomass: the research project
titled Wetlands and Construction — An Opportunity
for Berlin-Brandenburg by the British studio Mate-
rial Cultures (MC) in 2023 and the project RietGoed,
initiated in 2021 by Dutch designer Iris Veentjer.

The case studies were selected from various
wetland biomass biomaterial projects due to similar-
ities in project progress, as both are experimental and
not yet available in the market, and due to the acces-
sibility of sources. The following research methods
were used: an interview, a site visit, an analysis of the

r

respective supply chains, and a literature review on
the two case studies and the production of bioma-
terials from wetland biomass (Muratovski, 2016). For
the MC project, the designers shared a detailed re-
port of their work, enabling the reconstruction of a
supply chain analysis (Islam and Moatazed-Keivani,
2023). For the analysis of the RietGoed project, a
qualitative interview and a site visit were necessary.
Although the two case studies belong to two distinct
supply chains, the construction and textile sectors
respectively, and were developed in different geo-
graphic contexts, Germany and the Netherlands, the
driving force behind their realisation is the same: the
need to make wetlands economically viable to en-
courage their conservation and, in some cases, their
creation.

Given their common ‘ecological’ characteristic,
a cross-sector analysis was conducted to highlight
the versatile use of biomass and the existing, or po-
tentially existing, connections between various pro-
duction sectors, emphasising similarities, specifici-
ties, and the potential for cross-pollination between
supply chains. As Bisson et alii (2022) have pointed
out through a critical analysis of projects that en-
hance local raw materials with specific attention to
biodiversity conservation, these projects often remain
good examples only within their supply chains.

The ecological value of wetlands | To appreciate
the importance of the case studies examined, it is
necessary to understand the ecological value that
wetlands hold within planetary boundaries and the
sixth mass extinction (Mace et alii, 2014). These en-

Fig. 11 | Marsh reed landscape in the Mincio Valleys, Mantua (credit: F. Floriani, 2022).
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vironments are considered ‘biodiversity treasure
troves’ as they host nearly 40% of the world’s biodi-
versity, are CO, accumulators, and, thanks to their
highly porous soil, can absorb significant amounts
of water (Mitsch et alii, 2013).

This characteristic makes them effective de-
fences against the extreme climatic events to which
we are increasingly subjected: in the case of heavy
rainfall, they can limit potential flooding, while during
periods of severe drought, they retain water in the
root systems of their vegetation, becoming an oasis
for local biodiversity. Nevertheless, 64% of the world’s
wetlands have disappeared over the past hundred
years, with a particular acceleration over the past forty
years at a rate three times faster than forests, lead-
ing a quarter of the biodiversity hosted in these en-
vironments to face extinction (Davidson, 2014).

In response to these data, the 196 signatories
of the Paris Agreement have set the goal of re-hu-
midifying 2.5 million square kilometres of currently
drained wetlands by 2050 (Ramsar Convention on
Wetlands, 2018). One strategy identified to facilitate
these processes is making these ecosystems eco-
nomically productive while respecting the charac-
teristics that make them so ecologically valuable.
The goal of the two case studies is precisely to make
these ecosystems profitable, respecting the eco-
logical complexity that characterises them and us-
ing the biomass produced to create local supply
chains for biomaterials.

Wetland biomass for the construction industry:
Material Cultures | \Wetlands and Constructionis the
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Figg. 12-15 | Arella and Craft artefacts made from marsh grasses, Ethnographic Museum of River Crafts in Rivalta sul Mincio, Mantua, Italy (credits: F. Floriani, 2022).
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result of the Bauhaus Earth Fellowship Programme
20283, conducted by MC at the Bauhaus Earth Re-
search Center. The research focuses on the Semitz
Torfwiese peatland in the Brandenburg region and
operates on two levels: analysing the site’s biodi-
versity and examining the productive infrastructure
for bio-construction components in Germany. The
objective is to study how agricultural practices that
promote the maintenance of peatlands’ can con-
tribute to the decarbonisation of construction, gen-
erating large-scale climatic, ecological, and eco-
nomic benefits (Islam and Moatazed-Keivani, 2023).
With its 80 hectares, Sernitz Torfwiese is consid-
ered an experimental model for developing a repli-
cable process in similar contexts.

The biodiversity analysis allowed MC to identify
six plants typical of paludiculture? (Fig. 5), studying
their ecological context, physical characteristics, and
uses in the construction sector. The analysis of pro-
ductive infrastructures delved into the technological
types used to produce construction biomaterials in
the German region. The main reference industries
were hemp processing with Hanffaser Uckermark
and the production of thermo-pressed panels from
wetland grasses with the company Zelfo.

Combining these studies led to a series of exper-
iments to create construction components, such as
insulating materials and panels, and to design build-
ing systems based on the use of these components.
They quantified the volume of materials that could
be produced annually from a site like Sernitz Tor-
fwiese and the number of houses that could be built
with those materials: 60 houses insulated with rigid
reed panels and equipped with thatched roofs, based
on 72 hectares of cultivated land and considering
10% of the site left as a nature reserve. Although six
plants were considered, the prototyped construction
components amounted to sixteen, divided by ap-
plication (structural, insulating, and cladding) and the
technology used (loose fibre, crushed, and pressed).

This ‘multi-biomass / multi-use’ approach, which
leverages the variety of biomass present in an ecosys-
tem for different uses, is common in projects that
study the ecological management of biomass-pro-
ducing agricultural systems, such as the Possible
Landscapes project3 by Biobased Creation in the
Netherlands, or the work carried out by Atelier Luma?
in Arles, France.

Biomass from wetlands for the textile industry:
Iris Veentjer | RietGoed was founded in 2021 by
Dutch designer Iris Veentjer to understand how to
produce high-quality yarn from cattail biomass®
(Fig. 6). In the Netherlands, many agricultural areas
located below sea level are made arable through
engineering projects that pump groundwater. The
conversion of these lands from peat bogs to inten-
sive agricultural fields causes peat oxidation, releas-
ing CO, and causing soil subsidence. To comply with
Resolution XIIl.13 (Ramsar Convention on Wetlands,
2018) on the rewetting of wetlands, the Dutch gov-
emment is exploring agricultural practices that make
these ecosystems productive. Cattail is at the cen-
tre of experiments both in intensive cultivation and
high-biodiversity contexts for food production (De
Jong et alii, 2021).

To contribute to this process, Veentjer is attempt-
ing to produce a yarm compatible with the existing in-
dustrial textile production systems in the Netherlands
(Fig. 7). The project, still in development, has led to
the design of a process for fibre extraction and pro-
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cessing and the creation of the necessary machin-
ery. After several experiments, the designer focused
on extracting fibre from green leaves, initially through
manual scraping and later with a machine that uses
water jets (Fig. 8). The machine, still in the prototyp-
ing phase, promises to partially automate one of the
most labour-intensive stages of the process. Once
extracted and dried, the fibre is spun using a custom
Hilo Spinning Machine® (Fig. 9), adapted to work
with stiff fibres like the cattail.

Thanks to the open-source hardware (Bonvoisin
et alii, 2017), the customisation was relatively sim-
ple, and the innovation will be shared under open li-
censes, allowing for rapid technology dissemina-
tion. In collaboration with Studio Hilo, a trolley was
added to the traditional compact body of the Hilo
Spinning Machine to transport cattail fibres to the
spinning nozzle, keeping them compact.

So far, Veentjer has produced small quantities of
yarn and fabrics with linen or cotton warp and cattail
weft. The research has been made possible through
public funding, one of which was awarded for the pro-
ject’srole inlandscape restoration processes in peat-
land areas. RietGoed focuses exclusively on the tex-
tile supply chain; however, in line with circular econo-
my practices (Mishra et alii, 2023), and in collaboration
with the Van Hier company, decorative panels have
been made using a heat press, without adhesives,
and from production waste from the yam (Fig. 10).

Analogies, specificities, and potential cross-pol-
lination between the two design approaches | Al-
though both projects are experimental, not commer-
clalised, and respond to the need to develop strate-
gies to make wetlands economically productive, their
relationship with the biological diversity of the ecosys-
tem in question is radically different. While MC starts
from an analysis of biological diversity and aims to
develop materials based on it, RietGoed focuses on
using a single species. This leads to a substantial
difference in the variety of materials and products
that the two projects can generate. One wonders if
the approach developed by MC could also be rele-
vant to the textile sector.

Traditionally, many artefacts were also produced
from the biological diversity of wetlands in Italy, es-
pecially with the use of reeds (Fig. 11) for the produc-
tion of mats made of reeds traditionally used in con-
struction for ceilings and walls, or the silk industry as
beds for silkworms and in the plants nursery industry
(Fig. 12). Other marsh plants found different uses:
from traditional rush chair weaving to ropes and
bags made of cattail, or brooms made with spe-
cific parts of the reed (Dall’ Acqua, 2003; Toni, 2012;
Figg. 13-15).

Another key difference lies in the transformation
technologies used. MC relies on the existing industry
to facilitate the adoption of its innovative products
in the construction supply chain, in line with the trend
of using new types of materials as substitutes for tra-
ditional ones to facilitate their adoption without ques-
tioning the production system (Duarte Poblete, Ro-
mani and Rognoli, 2024). However, in the report (Is-
lam and Moatazed-Keivan, 2023), MC highlights
the lack of local infrastructure for producing construc-
tion components, which drives them to collaborate
with national companies while waiting to identify a fu-
ture project area for creating a fully local supply chain,
from biomass extraction to the production process.

On the other hand, Veentjer was forced to de-
velop her own tools because the yarn processing

industries refused to experiment with cattails due to
the risk of damaging the machinery. By embracing
open-source hardware to address the knowledge
gap related to complex technologies, Veentjer has
designed small-scale tools that are reproducible and
distributable in the region, unintentionally opening up
to the economic models envisioned by MC.

Another factor to consider is the relationship be-
tween RietGoed and the Voedsel Moeras organisa-
tion, which is testing the productive capacities of a
wetland for an agro-food supply chain at two small
sites. The integration of this supply chain with one for
biomaterials, starting from a high-biodiversity con-
text, is economically interesting for both experiences,
offering potential double income, as seen in many
circular biomaterial supply chains (Diamantidis and
Koukios, 2000). This is relevant to avoid proposing
competing bioeconomy solutions where biomass
production for one supply chain risks being priori-
tised over food production or vice versa (Kershaw et
alii, 2021).

Conclusions | The analysis presented illustrates
how a transition towards the application of biore-
gional design (Thackara, 2019) can begin by valuing
complex ecosystems and their biodiversity. This al-
lows design, particularly in biomaterial development,
to contribute to biodiversity conservation process-
es and climate change mitigation.

A closer examination of these experiences high-
lights additional significant aspects, due to the char-
acteristic fragility and biological richness of wetlands.
Ifthese aspects are integrated into a broader system,
they could also influence the design of short supply
chains for biomaterials in different ecological set-
tings. Researchers focusing on material production
from wetland biomass emphasise the strong con-
nection between materials, technologies, and high-
biodiversity ecosystems. Local economies based
on traditional knowledge and cultures that prioritise
care for the landscape and its biodiversity offer al-
ternative development models and technological
processes, distinct from those typical of the contem-
porary Western world. These models prove to be
more sustainable ecologically, culturally, and eco-
nomically in the long term (Toni, 2012; Watson, 2019;
Balducci and Camilli, 2022).

Although few current initiatives embody this ap-
proach and are often tied to the research world, it is
important to promote these experiences for the vi-
sion they offer, which marks a radical departure from
the design and production practices that have dom-
inated the last fifty years. These are innovation nich-
es (Bisson et dlii, 2022) that have the potential to trig-
ger transition processes in the short to medium term,
something urgently needed in the face of the com-
plex ecological crisis we are currently experiencing.



Notes

1) Wetland characterised by the presence of peat.

2) Paludiculture is a form of wetland agriculture.

3) The research project Possible Landscapes explores the
productive potential of specific landscapes for producing
building components. The project brings together various
stakeholders who can make a local biomaterial supply chain
possible. For more information, visit the website: possible-
landscapes.com/ [Accessed 28 September 2024].

4) Atelier LUMA is a transdisciplinary laboratory inter-
ested in creating new sustainable ways to use natural and
cultural resources within the bioregional context of the Ca-
margue. For more information, see the following publica-
tions: Atelier LUMA, 2023; Boelen, Sacchetti and Atelier
LUMA (2019).

5) Marsh plants are widespread in America, Africa, Eu-
rope, and Asia.

6) Refers to the open-source electric spinning wheel de-
signed by Studio Hilo.
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