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1 Das Füllhorn Bioökonomie  
(Lars Berger: wissenschaftlicher Mitarbeiter für ökonomische und so-
ziale Fragen des Naturschutzes, Bundesamt für Naturschutz) 

Das Konzept der Bioökonomie genießt in den letzten Jahren eine bemerkenswerte Auf-
merksamkeit in der öffentlichen Diskussion über die Ausgestaltung einer naturverträglichen 
Wirtschaft. Die Bioökonomie umfasst hierbei die Produktion erneuerbarer natürlicher Res-
sourcen und deren Nutzung zur Herstellung von Lebensmitteln, Tierfutter und sonstigen 
biobasierten Produkten sowie zur Nutzung als erneuerbare Energieträger (KOM 2014). 
Dieses grundlegende Verständnis unterliegt einem kontinuierlichen Wandel an Ansprüchen 
und Erwartungen seitens Politik und Gesellschaft. 

Bereits im Jahr 2010 weist das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) in 
seinem Verständnis der Bioökonomie auf den erheblichen Umfang und die Bedeutung die-
ses Konzepts hin. So betont es über die Agrarwirtschaft hinaus den Zusammenhang zu 
allen produzierenden Sektoren und den dazugehörigen Dienstleistungsbereichen, die bio-
logische Ressourcen – wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen – entwickeln, produzie-
ren, ver- und bearbeiten oder in irgendeiner Form nutzen. Dieses Verständnis beinhaltet 
eine Vielzahl von Branchen jenseits der  Land- und Forstwirtschaft: Gartenbau, Fischerei 
und Aquakulturen, Pflanzen- und Tierzüchtung, Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie so-
wie die Holz-, Papier-, Leder-, Textil-, Chemie- und Pharmaindustrie bis hin zu Teilen der 
Energiewirtschaft (BMBF 2010). Der Fokus liegt hierbei auf dem Potential von Innovationen 
für wirtschaftliches Wachstum. Wachstumsimpulse verspricht sich das BMBF in weiteren 
Sektoren, wie z.B. Rohstoff- und Lebensmittelhandel, der IT-Branche, dem Maschinen- und 
Anlagenbau, der Automobilindustrie, der Umwelttechnologie, der Bauwirtschaft und zahlrei-
chen Dienstleistungsbranchen. 

2012 setzt die Europäische Kommission (KOM) mit ihrer Publikation „Innovating for 
Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe“ das Konzept der Bioökonomie auf die eu-
ropäische Agenda. In Abgrenzung zur Bioökonomiestrategie der Vereinigten Staaten, die 
ihr Hauptaugenmerk auf die Förderung der synthetischen Biologie legt, wird in Europa eine 
multisektorale Perspektive eingenommen (Scarlat et al. 2015). Fokus ist auch hier das Po-
tential von Innovationen, um neue Jobs vor allem auch im ländlichen und küstennahen 
Raum zu schaffen, sich von der Abhängigkeit fossiler Treibstoffe zu lösen und so ein nach-
haltiges Wirtschaftswachstum zu initiieren.  

Das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) erweitert in seiner 
Sichtweise das Konzept um eine grundsätzliche Strukturkomponente, nach der sich die 
Bioökonomie an natürlichen Stoffkreisläufen orientiert. Zum Einsatz kommen nicht nur 
Rohstoffe, die in der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft sowie in der Aquakultur oder der 
mikrobiellen Produktion erzeugt werden, sondern auch zunehmend biogene Rest- und Ab-
fallstoffe. Bioökonomie ist daher auch ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft. Die nach-
wachsenden Ressourcen werden zunehmend durch industrielle Anwendung biotechnologi-
scher und mikrobiologischer Verfahren be- und verarbeitet. Neben der stofflichen Nutzung 
ist die Verwendung der nachhaltig erzeugten Biomasse als erneuerbare Energiequelle von 
Bedeutung – idealerweise am Ende der Nutzungskaskade (BMEL 2014).   

Als unabhängiges Beratungsgremium der Bundesregierung geht der Bioökonomierat in 
seinem Verständnis noch weiter. Er versteht die Bioökonomie als wichtiges Element des 
gesellschaftlichen Wandels zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise. Ihrer Struktur werden 
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auch hier natürliche Kreisläufe zu Grunde gelegt. Der Rat definiert nicht nur Wissen als 
natürliche Ressource, sondern stellt an die Bioökonomie den Anspruch, dass natürliche 
Kreisläufe im Sinne des Umwelt- und Ressourcenschutzes erhalten werden. Hierbei ver-
steht er die Bioökonomie nicht als Wirtschaftszweig, sondern als Zeugnis eines Umdenk-
prozesses im Wandel zu einer „grüneren Wirtschaft“ (Bioökonomierat 2018).  

Die normative Ausrichtung des Konzeptes der Bioökonomie findet sich in verschiedenen 
europäischen Strategien1 und der deutschen Forschungsstrategie wieder. Das Fraunhofer-
Institut stellt zu diesem Punkt fest, dass durch die „Nationale Forschungsstrategie BioÖko-
nomie 2030“ (NFSB) die technologieorientierte Förderung von Forschung und Entwicklung 
durch eine missionsorientierte Förderung abgelöst wird, die auf die Bewältigung gesell-
schaftlicher Herausforderungen ausgerichtet ist. So werden in der NFSB die beiden strate-
gischen Ziele gesetzt, Deutschland zu einem international kompetitiven, dynamischen For-
schungsstandort zu machen und zugleich Verantwortung für globale Herausforderungen 
der Welternährung und des Klima-, Ressourcen- und Umweltschutzes zu übernehmen (Hü-
sing et al. 2017). 

Das BMEL (2014) fordert diesbezüglich eine kohärente Politikgestaltung, die es der 
Bioökonomie ermöglicht, einen Beitrag zur Sicherung der Welternährung zu leisten, die 
Abhängigkeit von fossilen Rohstoffen zu reduzieren, das Klima zu schützen und die nach-
wachsenden Ressourcen unter Wahrung der Biodiversität und der Bodenfunktionen nach-
haltig zu nutzen. 

Oberflächlich betrachtet neigt man zu dem vorschnellen Urteil, dass das Konzept der 
Bioökonomie nichts Neuartiges in sich birgt: Jahrtausende lang deckte die Menschheit ih-
ren Bedarf an Nahrung, Werkstoffen, Gebrauchsgütern und Energie aus nachwachsenden 
Rohstoffen und erneuerbaren Quellen. Allerdings hat das heutige Verständnis des Konzep-
tes einer Bioökonomie und deren zukünftiger Entwicklung immer weniger mit seiner vorin-
dustriellen Ausprägung gemein. Zum einen handelt es ich heute um eine völlig veränderte 
Ausgangslage und früher unbekannte Herausforderungen, sowohl biologisch-physischer, 
als auch sozial-ethischer Natur. Zum anderen stehen uns aufgrund der zunehmend schnel-
ler und umfassender werdenden technischen Entwicklung Lösungsoptionen offen, die jen-
seits der Vorstellungskraft früherer Generationen lagen (Fritsche und Rösch 2017).  

Nutzenvielfalt und deren Verteilung 
Die biobasierten Ressourcen einer solchen Ökonomie stehen anderen Nutzungen der 
Wertschöpfung nur eingeschränkt oder überhaupt nicht zur Verfügung. Dabei konkurrieren 
die Unternehmen nicht nur mit ihren fossil basierten Alternativen. Auch innerhalb der ver-
schiedenen Bereiche der Bioökonomie selbst gibt es einen Wettbewerb um die begrenzte 
Biomasse. Die Notwendigkeit vorhandene Biomasseressourcen zwischen vielen unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen aufzuteilen, führt zu Zielkonflikten (Bröring et al. 2017). 
Die prominenteste Nutzungsrivalität ist der Konflikt zwischen der Nutzung von Biomasse als 
menschliches Nahrungsmittel bzw. Tierfutter oder zur Energiegewinnung, auch bekannt als 
„Teller-Trog-Tank-Diskussion“. 
  

                                                
1 Bis zum Jahr 2016 haben 16 Länder der EU Aktionspläne und Maßnahmen zur Förderung der 
Bioökonomie veröffentlicht (Cristóbal et al. 2016). 



 8 

Zusammenfassend lassen sich fünf Grundanforderungen bei der Nutzenverteilung an die 
Bioökonomie ableiten (vgl. BMBF 2010, EC, 2012,BMEL 2014, Kovacs 2015): 

1. Nahrungsmittel zuerst: Jegliche Form der Bioökonomie folgt dem Primat der Er-
nährungssicherheit. 

2. Nachhaltige Erträge: Die Akteure der Bioökonomie haben zu gewährleisten, dass 
die Erntemengen und Produktionsweisen die Natur (Biodiversität und Umwelt-
medien Boden, Wasser, Luft) nicht übermäßig oder irreversibel belasten.  

3. Soziale und Internationale Verantwortung: Vor dem Hintergrund der Globalisie-
rung ist bei der Nutzung natürlicher Ressourcen eine gerechte Verteilung von Nut-
zen und Kosten (inkl. Risiken) zu gewährleisten. 

4. Kaskadennutzung: Biomasse muss ressourceneffizient zuerst für das genutzt wer-
den, was den höchsten Wert erzielt. 

5. Kreislaufwirtschaft: Produktionsabfälle müssen minimiert, widerverwertet und re-
cycelt werden. 

6. Wissensbasierte Vielfältigkeit: Ausmaß, Strukturen und Techniken der Bioöko-
nomie müssen vor dem Hintergrund von Zielkonflikten und negativen Effekten 
diversifiziert und weiterentwickelt werden. 

Die Entwicklung der Bioökonomie ist also nicht die lineare Fortschreibung herkömmlicher 
Wirtschaftsweisen gepaart mit dem Versuch, fossile Rohstoffe durch nachwachsende Roh-
stoffe zu ersetzen, sondern verlangt ein tiefes Verständnis der zugrundeliegenden wirt-
schaftlichen Strukturen, Wissenschaften und Innovationen (Aguilar et al. 2018). Beispiele 
für einen derart strukturellen Wandel, wie ihn der Bioökonomierat fordert, sind dezentrale 
Energienetzwerke, die Kaskadennutzung von Biomasse oder die Produktion von Stoffen 
durch Mikroorganismen. Dieser Anspruch des Umdenkprozesses beschränkt sich aus-
drücklich nicht auf den technischen Fortschritt, sondern verlangt auch soziale Innovationen 
und einen intensiven Diskurs, um den Ausgleich der oft stark divergierenden Interessen zu 
gewährleisten (Fritsche und Rösch 2017). Die schiere Produktion von Biomasse ist lediglich 
ein Teil moderner Bioökonomie, vielmehr verlangt deren rasante Entwicklung einen gesell-
schaftlichen Diskurs über ihre inhärenten Strukturen und Konzepte, deren Wechselwirkun-
gen mit Gesellschaft und Natur und den daraus resultierenden Zielen zukünftiger Entwick-
lung (Mattila et al. 2018, Ramcilovic-Suominen and Pülzl 2018, Scarlat et al. 2015).  

Die Bioökonomie stellt also ein normatives Konzept dar, dass eine Fülle sich wandelnder 
Ansprüche bzw. Anforderungen beinhaltet. Diese Ansprüche beziehen sich auf gesell-
schaftliche Zusammenhänge, wie z.B. die Verteilung von Kosten und Nutzen oder den Um-
gang mit Risiken, aber eben vor allem auch auf die Wechselwirkungen von Gesellschaft 
und Natur. Wirtschaftliche Aktivitäten und deren Ausprägung stellen ein zentrales Element 
der Wechselwirkungen von Gesellschaft und Natur dar. 

Naturschutz ist Biodiversitätsschutz 
Der Rückgang der biologischen Vielfalt ist – neben dem Klimaschutz – das drängendste 
und schwerwiegendste Problem, dem sich unsere Gesellschaft in ihrem Umgang mit der 
Natur zu stellen hat. Der Begriff biologische Vielfalt oder Biodiversität steht als Sammelbe-
griff für die Vielfalt des Lebens auf unserer Erde und umfasst drei Ebenen: die Vielfalt der 
Ökosysteme, die Artenvielfalt und die genetische Vielfalt innerhalb der Arten.  
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Mit der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) hat die Bundesregierung im 
Jahr 2007 eine umfangreiche Agenda zum Schutz und zur Entwicklung der Biodiversität in 
Deutschland vorgelegt. Zwar ist auch hier das Ziel der Innovation und Beschäftigung ver-
ankert, der Armutsbekämpfung und Gerechtigkeit und die Umsetzung des Millenium Eco-
system Assessments. Jedoch ist das übergeordnete Ziel, den Rückgang der Biodiversität 
aufzuhalten und eine positive Trendentwicklung zu initiieren. Als Mittel zur Zielerreichung 
strebt die Bundesregierung eine naturverträgliche Wirtschaftsweise an. Die Vision hierzu 
ist, dass wirtschaftliche Tätigkeiten in Deutschland im Einklang mit der Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt erfolgen und Kosten und Gewinn aus der Nutzung biologischer Vielfalt an-
gemessen aufgeteilt werden. Untergeordnete Ziele sind, dass  

• Produkte und Dienstleistungen, die zu einer Belastung der Biodiversität führen, 
ebenso wie wirtschaftliche Aktivitäten, die die Biodiversität fördern, für die Men-
schen immer besser erkennbar sind. 

• die Nachfrage nach naturverträglichen Produkten und Dienstleistungen sich kontinu-
ierlich verstärkt und sich ihr Angebot deutlich verbessert. 

• immer mehr wirtschaftliche Aktivität einen Beitrag zur biologischen Vielfalt leistet. 
• Biodiversitätsbelastungen der Produktion kontinuierlich zurückgehen und dass bis 

2020 Biodiversitätsaspekte umfassend in die Welthandelsorganisation integriert 
sind. 

Die Biodiversität ist ein Gut, das nicht auf Märkten gehandelt wird. Die Beeinträchtigungen, 
aber auch die Förderung der biologischen Vielfalt durch menschliche Aktivitäten werden 
deshalb nur in ungenügender Weise durch den Markt über geringere oder höhere Preise 
bewertet (BMU 2007). Für eine naturverträgliche Wirtschaft ist es erforderlich, mit geeigne-
ten Instrumenten wie ökonomischen Anreizen, Information und Aufklärung, ordnungspoliti-
schen Maßnahmen, Forschung und Kennzeichnung, und zivilgesellschaftlichem Engage-
ment den Schutz der biologischen Vielfalt zu stärken. 

Workshop 
Im Rahmen des vom NABU in Kooperation mit dem BfN veranstalteten Workshops Bioöko-
nomie und Biodiversität in der Internationalen Naturschutzakademie auf der Insel Vilm im 
Dezember 2017 wurden verschiedene Perspektiven und Elemente des „Füllhorns Bioöko-
nomie“ vor dem Hintergrund des Schutzes der biologischen Vielfalt präsentiert und disku-
tiert. Eine kurze Zusammenfassung der Beiträge finden Sie auf den folgenden Seiten. 

Dem normativen Konzept der Bioökonomie folgend lassen sich die Beiträge in vier überge-
ordnete Gruppen teilen: 

• Rohstoffverfügbarkeit / Potenziale / Risiken 

Holger Zinke gewährt in seinem Beitrag „Aus dem Bioökonomierat“ Einblicke in 
Funktion und Tätigkeit des unabhängigen Beratungsgremiums der Bundesregie-
rung. Martina Kolarek stellt in „Die biologische Vielfalt als Schlüssel für eine nach-
haltige Bioökonomie“ den Zusammenhang zwischen Flächennutzung, Importen und 
Verlust der biologischen Vielfalt dar. Lars Berger präsentierte in seinem Vortrag 
„Genome Editing – grenzenlose Möglichkeiten für eine bessere Bioökonomie?“ die 
Position des Bundesamtes für Naturschutz. Dieser Inhalt ist unter www.bfn.de ab-
rufbar. 
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• Nutzung von Biomasse 

In „Elemente einer modernen Bioökonomie – das Modell Novamont“ stellt Friedrich 
v. Hesler am Business Modell der Firma Novamont die praktische Umsetzung des 
Konzeptes der Bioökonomie vor. Stefan Adler beschäftigt sich in seinem Beitrag 
„(Energetische) Holznutzung – Auswirkungen auf die Waldbiodiversität“ mit dem 
Umfang naturverträglicher Holzwirtschaft in deutschen Wäldern.  

• Monitoring / Evaluierung, Rahmenbedingungen gestalten 
Jan Paul Lindner berichtet in „Erweiterung der Methode der Ökobilanz um die Di-
mension Biodiversität“ von den Forschungsaktivitäten, Auswirkungen wirtschaftli-
cher Tätigkeit mess- und vergleichbar zu machen. Stig Tanzmann beleuchtet in sei-
nem Beitrag „Bioökonomie, Lebensmittel und internationale Prozesse“ die Relevanz 
der Bioökonomie in einer globalisierten Wirtschaft und deren notwendige Regulie-
rung. Jenny Walther-Thoß stellt in ihrem Beitrag „Das europäische Bioökonomie 
Stakeholder Panel -  mehr Schein als Sein?“ eine Plattform vor, die der Informati-
onsgewinnung und der informellen Diskussion bei der Gestaltung der Bioökonomie 
dient. Uwe Fritsche & Ulrike Eppler fordern in „Bioökonomie – SDG – Landnut-
zungskonkurrenzen“ einen ganzheitlichen Ansatz bei der Betrachtung der Bioöko-
nomie und ihren Auswirkungen auf indigene landlose Bevölkerungen. 
 

• Förderung (Forschung, Verfahren) 

Joachim Venus stellt in „Stoffliche Nutzung von Biomasse“ seine Forschung im Be-
reich der Bioraffinerien und der Kaskadennutzung von Biomasse vor. Matthias Stier 
berichtet in „Bioökonomie, nachwachsende Rohstoffe und Bioraffinerie“ über die 
Zusammenhänge angewandter Forschung und regionaler Kreisläufe. 

 
Resümee 
Das Konzept der Bioökonomie hat eine ungebrochene Relevanz im öffentlichen Diskurs. Es 
ist ein Füllhorn an normativen Ansprüchen, wie z. B. der Ressourceneffizienz, globale Ge-
rechtigkeit oder den Erhalt der biologischen Vielfalt. Diese Anforderungen an die gesell-
schaftliche und ökonomische Entwicklung fanden bereits in zahlreichen anderen Konzepten 
wie dem der Nachhaltigkeit (v. Carlowitz 1732, Brundtland 1987, Hauff und Kleine 2009), 
oder dem der planetaren Grenzen (Rockström 2009) Widerhall.  

Allerdings wäre es verfehlt, das Konzept der Bioökonomie als etwas abzutun, das schon 
vielfach genannt wurde und keiner Aufmerksamkeit mehr bedarf. Wirtschaftliche und ge-
sellschaftliche Entwicklungen sind dynamisch und finden unter sich ändernden Bedingun-
gen, bestimmt von sich ändernden Akteuren statt. Diesen Prozess gilt es mitzugestalten. Er 
bezieht sich auf die menschlichen (gesellschaftlichen) Beziehungen untereinander und die 
Wechselwirkungen von Gesellschaft und Natur (Vatn 2015). Der Schutz der biologischen 
Vielfalt ist ein zentraler Anspruch in genau diesen Wechselwirkungen. 

Es ist notwendig und folgerichtig, nicht zuzulassen, dass das Konzept der Bioökonomie nur 
als ‚Marke‘ oder ‚Verkaufsargument‘ für eine nachhaltige Wirtschaftswachstum generieren-
de Entwicklung missbraucht wird (Ramcilovic-Suominen und Pülzl 2018). Wir müssen uns 
den kritischen Fragen der Rohstoffverfügbarkeit und deren Verteilung, den Nutzenrivalitä-
ten von Biomasse und Land stellen, dem Monitoring und der Evaluierung bestehender 
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Praktiken und ihrer Auswirkungen auf Gesellschaft und Natur sowie der Ausgestaltung ei-
ner dynamischen Forschungslandschaft (vgl. Aguilar et al. 2018, Karafyllis 2017, O’Brien et 
al. 2017) . Wie jedes andere soziale Konstrukt benötigt die Bioökonomie eine gesellschaft-
liche Aushandlung über die Entwicklungsperspektiven – Chancen und Risiken – und deren 
Regulierung. Geleitet von den Handlungsmaximen Partizipation und Transparenz bedarf es 
eines öffentlichen, sachkundigen Diskurses mit verschiedensten Akteuren aus Politik, Wis-
senschaft und Zivilgesellschaft. Regulierung ist nicht mit der Einschränkung menschlicher 
Handlungsmöglichkeiten zu verwechseln, sondern ist die Grundvoraussetzung, um Indivi-
duen zu schützen und zu befähigen, sich zu entfalten. Sie dient dazu, das Vorsorge- und 
Verursacherprinzip in einer dynamischen gesellschaftlichen Entwicklung wirksam umzuset-
zen. 
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2 Aus dem Bioökonomierat   
(Holger Zinke: Mitglied des Bioökonomierats & Gründer der BRAIN 
AG und Greenindustriesgroup GmbH & Co.KG) 

 

Ich darf zum zweiten Male an dieser Veranstaltung teilnehmen. Ich schätze dies sehr und 
bedanke mich sehr bei den Organisatoren, die Interaktion mit unterschiedlichen "Stakehol-
dern" ist der Schlüssel für die Entwicklung einer Strategie, denn Bioökonomie ist nicht am 
Schreibtisch entwickelbar, Bioökonomie ist ein Prozess und wir stehen am Anfang. Ich 
möchte Ihnen einen Einblick in das Selbstverständnis und die Arbeitsweise des Bioökono-
mierats geben. Ich tue dies als einfaches Mitglied, nicht als Sprecher. Ich kann daher auch 
auf meine eigenen Einsichten, Motivationen und Eindrücke eingehen. Diese Vorbemerkung 
ist wichtig und ist unter anderem auch in der Geschäftsordnung des Rates verankert: die 
Mitglieder sprechen zunächst für sich selbst. Wenn publiziert wird, publizieren wir Autoren-
papiere, die in Verantwortung der Autoren stehen. Sind es jedoch "Empfehlungen", so wer-
den diese ratsintern über etliche Sitzungen diskutiert und abgestimmt, extern begutachtet, 
in einer Vorversion ins Netz gestellt und nach Sichtung der Kommentare und weiterer 
Überarbeitung schliesslich "verabschiedet".  

Ich möchte hier erst auf die persönliche Motivation und Interessenlage eingehen. Obschon 
Biologe, kann ich nicht wirklich behaupten, in der eigenen Arbeit tiefe Einblicke in ökologi-
sche Zusammenhänge gewonnen zu haben. Auch fehlt mir als Molekular- und Mikrobiolo-
ge, noch dazu Unternehmer, die Glaubwürdigkeit, die Auswirkungen bestimmter Agrarwirt-
schaftsformen auf die Biodiversität beurteilen zu können. Andererseits wird es auch Ag-
rarökonomen, Ernährungswissenschaftlern oder Entomologen schwerfallen, die industrielle 
Wertschöpfungspotentiale einer Biokatalysekette bei der Herstellung eines biologischen 
Stoffes zu berechnen. Der Rat zieht seine Stärke also im interdisziplinären Austausch auch 
der "Fächerkulturen". Glücklicherweise sind die Mitglieder nicht als Vertreter Ihrer Organi-
sationen oder Forschungsrichtungen berufen worden, sondern als Persönlichkeiten. Sie 
vertreten gerade nicht einen Sektor, sie haben keine "Agenda", die Mitglieder eint lediglich 
das Interesse an den komplexen Zusammenhängen und den Wunsch, einen positiven Bei-
trag zur Entwicklung geben zu können. Ich erinnere mich gut an eine Frage anlässlich der 
ersten Veranstaltung in diesem Rahmen, an dem mein Ratskollege Johannes Vogel und 
ich teilnehmen durfte: die kritische Frage zur demokratischen Legitimation des Rates, zur 
Zusammensetzung an ihn: wieviel Prozent der Ratsmitglieder aus der Zivilgesellschaft kä-
men antwortete er gleichermassen entwaffend schroff wie zutreffend: einhundert Prozent. 
Tatsächlich verstehen sich die Mitglieder einer positiven gesellschaftlichen Entwicklung 
verpflichtet und schätzen den holistischen Blick auf die Dinge. Dazu kommt eine immer 
konstruktive, bisweilen herzliche Arbeitsatmosphäre. Dies mag trivial erscheinen, aber ist 
die Grundlage für einen sich entwickelnden produktiven "Geist". So ist es vielleicht kein 
Zufall, das bislang alle Empfehlungen trotz unterschiedlichem Hintergrund der Ratsmitglie-
der konsensual und ohne Kampfabstimmung und Minderheitenvotum verabschiedet wurde, 
manchmal nach intensiven Ringen über mehrere Sitzungen, aber immer mit einem guten 
Ausgang. Dies ist nicht bei allen politikberatenden Gremien der Fall und es ist überra-
schend, dass diese Kultur des Ringens um einen guten Weg ausgerechnet im noch sehr 
am Anfang stehenden lebenswissenschaftlichen Bereich, mit äusserst disruptiven (sowohl 
technologisch wie wirtschaftlich wie intellektuellen) spannenden bis erschreckenden Ent-
wicklungen wie aktuell im Bereich der Genomeditierung möglich ist.  
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Der Bioökonomierat versteht eine biobasierte Wirtschaftsweise als wichtiges Element des 
gesellschaftlichen Wandels zum nachhaltigen Wirtschaften. Bioökonomie wird seitens des 
Rates definiert als "die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen (auch Wissen), 
um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen 
eines zukunftsfähigen Wirtschaftssystems bereitzustellen". 

Der Rat fasst den Begriff der Bioökonomie also bewusst weit, er inkludiert dabei explizit 
auch das "biologische Wissen" als nutzbare oder zu nutzende Ressource und stellt den 
Anschluss an übergeordnete gesellschaftliche und politische Ziele (etwa auch den 
Sustainability Development Goals) her. Dabei sind drei grosse Bereiche von Bioökonomie 
im Verständnis des Rates gleichermassen betroffen, nämlich 

• Naturkapital & Ökosysteme 

• Innovation & grünes Wachstum 

• Inklusive & gesunde Gesellschaft 

Und damit nicht weniger als alle drei Säulen der Nachhaltigkeit, nämliche wie oben gelistet 
die ökologische, ökonomische und soziale Dimension. In Abbildung 1 sind drei andere Ka-
tegorien dargestellt, eher technische Kategorien, namentlich Ressourcen, Wissen und Pro-
zesse. Alle drei Kategorien sind für ein biobasiertes Wirtschaften fundamental, sie hängen 
zusammen, die Nutzung der Kategorien mag aber unterschiedliche, womöglich auch nach-
teilige Konsequenzen haben. 

 
Abbildung 1: Kategorien der Bioökonomie 
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Wenn dies so ist, kann und muss Bioökonomie immer im Zusammenhang gedacht werden 
und die Entwicklung von Strategien ist sinnvoll. Bereits in den ersten Empfehlungen des 
Bioökonomierats in der ersten Ratsperiode war die Schlüsselempfehlung "Bioökonomie im 
System aufstellen". Dies ist gehört worden, so wurde in 2010 eine nationale Forschungs-
strategie und 2012 eine Politikstrategie ministerienübergreifend per Kabinettsbeschluss 
verabschiedet. 

Der Rat unterstützt Politik und Forschung darin, sektorübergreifend eine biobasierte Wirt-
schaft zu etablieren, die mit möglichst wenigen fossilen Rohstoffen auskommt. Der Fokus 
liegt auf nachhaltig erzeugten Produkten und Dienstleistungen, sodass eine Vereinigung 
von ökonomischem Wachstum mit ökologischer Verträglichkeit im Grundsatz möglich und 
stets angestrebt ist. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, gerade auch bei einer so breiten Definition wie sie 
der Rat anwendet: es gibt womöglich nicht "eine" Bioökonomie, sondern verschiedene 
Ausprägungen. Diese mag in Brasilien sich von der in Argentinien unterscheiden. Und bei-
de werden sich sehr von Bioökonomien in Mitteleuropa unterscheiden. Und es erscheint 
daher auch sinnvoll, dass auch eine Region wie etwa Flandern sich eine Strategie gibt. 
Allein das Nachdenken über einen sinnvollen Weg kann von Nutzen sein. Der Rat erkennt 
durchaus Fehlentwicklungen, in der Vergangenheit und in der Gegenwart. Er macht stets 
den Versuch, die Ursachen der Fehlentwicklung zu verstehen, hier aber nicht stehenzu-
bleiben, sondern ausblickend Empfehlungen zu geben. Hier unterscheidet sich der Rat in 
seinem Selbstverständnis von einer NGO: es sollen Vorschläge erarbeitet werden, die, 
wenn die Empfehlungen aufgenommen werden, zu einer positiven Entwicklung hin zum 
biobasierten Wirtschaften führt. Dies ist indes abhängig von einer Vielfalt von Faktoren und 
Akteuren, sodass die Empfehlung häufig "Forschungsbedarf" ist. Tatsächlich ist angesichts 
der Komplexität der ökonomischen und ökologischen Zusammenhänge, dies auch interna-
tional in unterschiedlich geprägten Volkswirtschaften schlicht nicht möglich, "den" Weg zu 
identifizieren. Also sollten über breitangelegte Forschung, auch wirtschaftswissenschaftlich 
und geisteswissenschaftlich, Wege und Wirkungen untersucht werden, um bestmögliche 
Entwicklungsausblicke zu geben und Fehlentwicklungen zu vermeiden. 

Das BMBF folgte derlei Empfehlungen an einer interessanten Stelle, indem explizit in Aus-
schreibungen wie "Bioökonomie als gesellschaftlicher Wandel" Geisteswissenschaftler, 
Historiker, Soziologen und Wirtschaftswissenschaftler adressiert werden, um über For-
schungsergebnisse in Verbundprojekten (auch vier Nachwuchsgruppen werden gefördert) 
stärker als bisher auch die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zu analysieren und zu 
verstehen und damit Technologieentwicklungen und ökonomische Tendenzen abzuglei-
chen. 
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Abbildung 2: Wertschöpfung der Bioökonomie 

Ich möchte zuletzt noch als Biotechnologe und Unternehmer einen m.E. bislang noch nicht 
ausreichend gewürdigten Blick auf biobasiertes Wirtschaften richten: schon weiter vorne 
wurde Bezug genommen auf die "breite" Definition einer Bioökonomie, die bewusst und 
explizit "biologisches Wissen" inkludiert. Ich möchte hier noch etwas weitergehen und be-
haupten, dass dieses biologische Wissen wahrscheinlich die ökonomisch wertvollste Res-
source ist. Weit vor Biomasse. Womöglich ist die enorme Dynamik in der Zunahme des 
biolgischen Wissens (und des Verständnisses) der eigentliche Treiber für Bioökonomie. 
Jedenfalls war das biologische Wissen die Grundlage der eigenen Unternehmensgrün-
dung, und ich weiss von vielen Gesprächen in Kapitalmarkt und Industrie, dass das Inte-
resse gerade nicht biomassezentriert ist und, sollte die Entwicklung weiter fortschreiten, 
vielleicht dereinst nicht mehr diese heute sehr emotional und kritisch diskutierten Nut-
zungskonkurrenzen Bedeutung haben werden. In Abbildung 2 ist im Zwiebelschalenmodell 
zunehmende Wissensbasierung und Wertschöpfung gegen abnehemende Biomassenut-
zung aufgetragen. Ich halte dieses Modell für sehr zutreffend und geeignet, etwa politische 
Rahmenentscheidungen für eine dem mitteleuropäischen Standort angemessene volks-
wirtschaftliche Strategie zu entwickeln. Für die Herstellung etwa der unstrittig auf Basis von 
biologischen Wissen, übrigens überwiegend mit gentechnischen Methoden gewonnenen 
HighTech Enzyme oder Pharmawirkstoffe werden nur minimale Stoffmengen benötigt, 
trotzdem ergeben diese Produkte einen enormen Umwelt- und Gesundheitsnutzen. Derlei 
Entwicklungen sind meine Favoriten, und glücklicherweise nicht nur meine persönliche Fa-
voriten sondern auch die des Kapitalmarkts und der Industrie. Ich bin daher davon über-
zeugt dass Bioökonomie, richtig ausgestaltet, geradezu prototypisch eine nachhaltige und 
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positive Wirtschaftsweise der Zukunft darstellt, erstaunlicherweise nicht als grüne Utopie 
sondern schon heute an konkreten Marktbeispielen individuell erlebbar. Sie merken, ich 
werbe für eine positive Sichtweise auf die Dinge, denn so können wir m.E. Zukunft besser 
gestalten. Ich räume ein, weder Gesellschaft noch Politik schätzen Veränderungen, schon 
gar nicht disruptive. Aber die Bioökonomie könnte ein prototypisches Beispiel dafür sein, 
wie Veränderungen verantwortlich gestaltet und gesellschaftlich positiv Wirkung entfalten 
kann. Die fossile Wirtschaft ist nicht mehr das Zukunftsmodell, dies ist jetzt schon gesell-
schaftlicher Konsens. Vielleicht ist es noch nicht der politische Konsens, jedenfalls nicht 
international aber die Bioökonomie ergibt vielleicht Perspektiven, wie eine umweltverträgli-
che und sozial sinnvolle Ökonomie Rohstoff- und Produktseits gestaltet werden kann. Es 
lohnt sich, dafür zu streiten. 
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3 Die biologische Vielfalt als Schlüssel für eine nachhaltige 
Bioökonomie  
(Martina Kolarek: Referentin für Bioökonomie, Naturschutzbund 
Deutschland e.V. [NABU]) 

Die Bioökonomie ist die Summe der industriellen und wirtschaftlichen Sektoren, die biologi-
sche Ressourcen wie Pflanzen, Tiere, Pilze oder Mikroorganismen nutzen. In den nationa-
len und europäischen Bioökonomiestrategien wird gefordert, dass der Schutz der Umwelt 
und der Biodiversität dabei gewährleistet bleiben. Bisher wird der Erhaltung und Bedeutung 
der biologischen Vielfalt in der Forschung zur Bioökonomie allerdings wenig Aufmerksam-
keit geschenkt. Ich möchte zuerst Informationen zur Entwicklung von Biodiversität und 
Bioökonomie präsentieren und danach neue Zusammenhänge und Lösungsvorschläge aus 
der Zivilgesellschaft vorstellen. 

Verlust an Vielfalt 
Laut Artenschutzreport sind 6% der in der Roten Liste bewerteten Pilze, Pflanzen und Tiere 
bereits ausgestorben oder verschollen. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass erst  knapp 2 
Millionen Arten beschrieben wurden und der Verlust der noch unbekannten, auf 10-30 Milli-
onen geschätzten, Arten noch nicht einmal auffällt.  

Wir wissen schon länger, dass der Verlust einzelner Arten für das Ökosystem unabsehbare 
Folgen haben kann und dass zwischen der Stabilität eines Ökosystems und der Anzahl der 
darin vorkommenden Arten ein enger Zusammenhang besteht. Dank eines bemerkenswer-
ten breit angelegten Langzeitprojektes, das Mono- und Mischkulturen, bekannte Indikator-
organismen im Boden sowie den Kohlenstoff-, Stickstoff- und Wasserkreislauf untersuchte, 
konnte 2017 erstmals auch wissenschaftlich bewiesen werden, dass eine Abnahme der 
Biodiversität in den Ökosystemen zu Funktionalitätseinbußen führt (Weisser  2017).  Das 
größte Risiko für den Planeten geht nach Rockström und 27 weiteren Wissenschaftlern 
nicht vom Klimawandel oder Wasserverbrauch, sondern vom Verlust der biologischen Viel-
falt und dem Abfluss biogeochemischer Stoffe wie Stickstoff oder Phosphor aus (Rockström 
2009). 

Auch innerhalb der Arten nehmen die Individuenzahlen so stark ab, dass bereits von der 
"Grossen Auslöschung" gesprochen wird: weltweit hat sich die absolute Zahl der Wirbeltie-
re auf unserem Planeten seit 1970 um mehr als die Hälfte verringert (WWF 2014). Auch 
hier leiden drei Viertel der Arten nicht in erster Linie unter dem Klimawandel, sondern sind 
von der schleichenden Ressourcenausbeutung durch Waldrodungen und die intensive 
Landwirtschaft bedroht (Maxwell 2016). Aktuell ist die Artenvielfalt in den Agrarlandschaften 
am stärksten rückläufig.  

Flächennutzung in Deutschland 
2016 wurden in Deutschland nachwachsende Rohstoffe auf insgesamt 2,69 Millionen Hek-
tar angebaut; auf 2,42 Millionen Hektar für Energie und auf 0,27 Millionen Hektar für Mate-
rialien, Kosmetika und Arzneimittel. Das entspricht ungefähr einem Viertel (23%) der ge-
samten Anbaufläche Deutschlands. Dabei ist der Anbau von Energiepflanzen leicht stei-
gend und der für die stoffliche Nutzung leicht rückläufig (FNR 2017).  

Zusätzlich importiert und verbraucht Deutschland schon heute landwirtschaftliche Produkte 
von mehr als 4 Millionen Hektar Fläche netto (FNR 2014). Das entspricht rund einem Drittel 
der gesamten Anbaufläche in Deutschland von 11,8 Millionen Hektar. Bisher wird die Ener-
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giewende in Deutschland vor allem von der Bioenergie getragen (zu ca. 60%) und die Be-
darfe werden weltweit ebenfalls steigen. Auf der Klimakonferenz 2017 in Bonn kündigten 
19 Staaten wie China, Frankreich oder Italien an, verstärkt Biomasse zu nutzen, um aus 
der Kohle auszusteigen. 

Bioökonomie und Biodiversität 
Bei einer integrierten Betrachtung von Bioökonomie und Biodiversität stellen sich mir fol-
gende Fragen: Wo sollen die großen Mengen an Biomasse herkommen? Wie wirkt sich der 
intensive Anbau und hohe Verbrauch biologischer Ressourcen auf die Ökosysteme und die 
biologische Vielfalt aus? Und welche Nutzungen beeinträchtigen die Biodiversität möglich-
erweise nicht?   

Aus der Sicht eines Naturschutzverbandes sind biologische Ressourcen - Pflanzen, Tiere, 
Pilze oder Mikroorganismen - in erster Linie Lebensraum und Nahrungsmittel für andere 
Lebewesen. Ihr Wert und insbesondere ihre Erneuerbarkeit definieren sich über ihre Viel-
falt, Struktur und Regenerationsfähigkeit. Anders als bei Wind und Sonne muss die Rege-
neration bei den biologischen Ressourcen gleich mitgedacht und mitgemacht werden, wol-
len wir sie als erneuerbar bezeichnen. Es reicht also nicht aus, bei der Bewertung der 
Nachhaltigkeit biobasierter Produkte nur den Anbau und im besten Falle noch die Herstel-
lungsbedingungen zu betrachten, sondern aus ökonomischer Perspektive entscheiden ins-
besondere die räumliche und zeitliche Verfügbarkeit über ihre nachhaltige Nutzung. Wie 
viel Biomasse steht in Deutschland oder global überhaupt für technische Anwendungen zur 
Verfügung und wie kann ihre Qualität als Nahrungsmittel und Lebensraum dauerhaft erhal-
ten bleiben?  

Keine Nachhaltigkeit ohne Regeneration 
Wir wissen, dass sich biologische Ressourcen nur dann nachhaltig produzieren lassen, 
wenn die Ökosysteme erhalten bleiben. Eine nachhaltige Produktion und Nutzung biologi-
scher Ressourcen schließt die Regeneration der produktiven Ökosysteme mit ein. Eine 
Regeneration der Böden und Gewässer für eine nachhaltige Forst-, Land- und Fischerei-
wirtschaft kann nur stattfinden, wenn die Struktur und Vielfalt der biologischen Ressourcen 
in den biobasierten Produkten erhalten bleibt, sie Lebensraum und Nahrungsmittel bleiben 
und nach der Nutzung wieder zum Aufbau der Böden beitragen können. Aerobe Mikroor-
ganismen, Pilze und höhere Bodenorganismen können dann aus ihnen wieder Nähr- und 
Dauerhumus, Kohlendioxid und Wasser bilden - die Voraussetzungen dafür, dass neue 
Pflanzen wachsen können.  

Wird die biologische Ressource hingegen in einer Biogasanlage vergärt oder in einer Bio-
massekaskade verbrannt, besteht die Möglichkeit zur Regeneration der Ökosysteme nicht 
mehr. Über die Photosynthese alleine werden keine Stoffkreisläufe geschlossen. Nicht 
einmal der CO2-Kreislauf wird vollständig geschlossen, weil der Kohlenstoff vom Boden 
über die Pflanze in die Atmosphäre mobilisiert wird und absolut gesehen ebenfalls zu ei-
nem Anstieg der CO2-Emissionen führt. Die Regeneration der Ökosysteme kann also nur 
über die Photosynthese und die Bodenneubildung stattfinden.  

Die Bedeutung der Böden und der Biodiversität für eine nachhaltige Bioökonomie 
In einer nachhaltigen Bioökonomie kommt der Erhaltung der Böden also eine zentrale Be-
deutung zu. Erst über die Fixierung von CO2 in Form von Dauerhumus - und natürlich auch 
über langlebige biobasierte Produkte - kann die CO2-Konzentration in der Atmosphäre sta-
bilisiert werden und in einer postfossilen Gesellschaft theoretisch sogar wieder abnehmen. 
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Aktuell schreitet die Bodendegradation allerdings dramatisch fort. Weltweit weisen 25% des 
Ackerlandes, 23% des Forstlandes und 33% des Graslandes bereits heute erhebliche Pro-
duktivitäts- und Ökosystemdienstleistungsverluste auf (Braun 2016). Das ist insofern dra-
matisch, als die Böden und ihre biologische Vielfalt die Produktionsgrundlage einer nach-
haltigen Bioökonomie sind, so zukünftig nicht alles in künstlichen, geschlossenen Produkti-
onssystemen hergestellt werden soll.  

Lösungsvorschläge für eine nachhaltige Bioökonomie 
Die Bioökonomie ist ein wichtiger Bestandteil einer nachhaltigen Wirtschaftsweise, die auf 
erneuerbare Energieträger und nachwachsende Rohstoffe setzt. Was Sonne oder Wind für 
die Energiewende sind, sind Mikroorganismen, Pflanzen, Tiere und deren Produkte für die 
Chemiewende: potentiell erneuerbare Rohstoffe für Materialien und Chemikalien. Biologi-
sche Ressourcen sind die einzig erneuerbare stoffliche Ressource, die wir haben. Werden 
sie nicht, wie in einer Bioraffinierie, in ihre Bestandteile aufgespalten, raffiniert und zu neu-
en, nicht biologisch abbaubaren Produkten zusammengesetzt, können auch langlebige 
Produkte kompostiert werden und zur Regeneration der Ökosysteme beitragen. Die Orga-
nismen aus dem Boden vermehren sich, bauen die Nähr- und Spurenstoffe wieder in Nähr- 
und Dauerhumus ein, düngen die Pflanzen  und wirken so einer Bodendegradation entge-
gen. 

Nur wenn die Ökosysteme regeneriert werden, können wir von erneuerbaren Rohstoffen 
und einer Nutzung biologischer Ressourcen sprechen. Bei einer Vergärung und/oder Ver-
brennung werden biologische Ressourcen nicht genutzt, sondern verbraucht, weil die für 
die Regeneration nötige Struktur und Vielfalt nicht mehr oder nur mehr sehr eingeschränkt 
als Nahrungsmittel und Lebensraum zur Verfügung stehen. Dies führt notgedrungen zu 
einem Verlust der biologischen Vielfalt und einer Mobilisation der Stickstoff-, Phosphor- 
oder Kohlenstoffvorräte aus den Böden in die Atmosphäre und das Grundwasser.  Über die 
biologische Kompostierung könnten Luft, Böden und Gewässer regeneriert und funktionell 
erhalten bleiben. Nur Lebensmittel, Futtermittel und Stoffe, deren Struktur und Vielfalt erhal-
ten bleibt und die nicht mit Schadstoffen kontaminiert sind, können biologisch ab- und wie-
der zu Humus umgebaut werden. Und eine wesentlich höhere Wertschöpfung in den stoffli-
chen Wertschöpfungsketten der Lebensmittel-, Chemie-, Kosmetik-, Textil- oder Holzwirt-
schaft schafft wesentlich mehr Arbeitsplätze und noch zusätzliche Arbeitsplätze in der 
Kreislaufwirtschaft.  

Die Zivilgesellschaft mit einbeziehen 
Es gibt mittlerweile viele Menschen und Initiativen, die sich mit nachhaltiger Ernährung, 
urbanem Gärtnern oder einer nachhaltigen Bioökonomie befassen, z.B. die Ernährungsrä-
te, die Urban-Gardening- und Farming-Bewegungen oder DIE BODEN SCHAFFT. Organi-
sationen wie der NABU, WWF, Forum Umwelt und Entwicklung oder Brot für die Welt set-
zen sich für eine gerechte und umweltverträgliche Ressourcenpolitik ein. Die Erhaltung der 
Biodiversität ist der Schlüssel zu einer nachhaltigen Bioökonomie und die Einbeziehung der 
Zivilgesellschaft unerlässlich für deren Gestaltung.  
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4 Elemente einer modernen Bioökonomie – das Modell Novamont 
(Friedrich v. Hesler: Sales Manager, Novamont) 

Das Business-Modell von Novamont kann als ein Modell für die Umsetzung des Konzepts 
der modernen Bioökonomie dienen. 

Die Bioökonomie ist keine Erfindung des 21. Jahrhunderts. Der Homo sapiens hat seit je-
her natürliche Rohstoffe nicht nur zu seiner Ernährung genutzt, sondern auch zur Herstel-
lung von Gütern des täglichen Bedarfs, zum Bauen, zum Heizen, zum Füttern von Lasttie-
ren, die ihn oder seine Güter transportiert haben, oder schwere Arbeiten, wie z.B. das Pflü-
gen für ihn erledigt haben. Die zunehmende Verfügbarkeit von fossilen Energieträgern und 
die beginnende Industrialisierung im 19. Jahrhundert ermöglichte dem Menschen, Maschi-
nen statt Tieren einzusetzen und mit Kohle, Erdöl und Erdgas zu heizen statt mit Holz und 
Torf. Schließlich entwickelte er Technologien, um die fossilen Rohstoffe auch chemisch 
nutzen zu können und zur Synthese einer Vielzahl von Stoffen zu verwenden.  

Die Sorge vor einer Verknappung fossiler Ressourcen einerseits, aber auch der Entvölke-
rung des ländlichen Raumes aufgrund der Veränderung der landwirtschaftlichen Strukturen 
hin zu Großbetrieben und damit des Verlustes von Erwerbsmöglichkeiten beförderte die 
Idee von einer modernen Bioökonomie, die u.a. auf einer höherwertigen, dezentralen Vere-
delung nachwachsender Rohstoffe basiert. Nachwachsende Rohstoffe sollen nicht nur als 
Energieträger dienen, sondern auch als Rohstoff, der Erdölprodukte ersetzen kann. Dieses 
Konzept einer modernen Bioökonomie, in der zum Beispiel Holz nicht nur als Bau- und 
Brennstoff, sondern als Rohstoff der modernen Chemie dient, steht jedoch im Spannungs-
feld unterschiedlicher gesellschaftlicher Anforderungen: 

Es gibt eine Vielzahl von Bedenken und Kritikpunkten an dem Konzept, das mitunter sehr 
unterschiedlich interpretiert wird. Über einen Punkt scheint sich die Mehrzahl der Stakehol-
der jedoch einig zu sein: die Sicherung der Nahrungsmittelversorgung hat oberste Priorität, 
d.h Teller statt Tank. Kritiker mutmaßen, die Bioökonomie wäre nur ein trojanisches Pferd, 
um die Gentechnologie in der Landwirtschaft fest zu etablieren. Die verstärkte Nutzung 
nachwachsender Rohstoffe soll jedoch auch die Rohstoff- und Energieversorgung unserer 
Wirtschaft sichern, wenn die fossilen Rohstoffe knapper und teurer werden. Durch die Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe erhofft man sich u.a. aber auch eine Verminderung der 
zusätzlichen Kohlendioxid-Emissionen, die von fossilen Quellen stammen, siehe Beimi-
schungsquoten für Kraftstoffe. Die Forderungen nach dem Erhalt der Biodiversität werden 
immer dringlicher und sind vor dem Hintergrund der rapiden Abnahme der Artenvielfalt und 
dem Auslaugen der Böden sehr ernst zu nehmen. Zivilgesellschaftliche Gruppen fordern 
naturnahes Land-Wirtschaften. Auf der anderen Seite sind auch Hoffnungen auf neue Ar-
beitsplätze und der Erhalt ländlicher Sozial- und Wirtschaftsstrukturen mit einer modernen 
Bioökonomie verbunden. In einer nachhaltigen Bioökonomie müssen alle diese Forderun-
gen berücksichtigt werden. Fortschritt kann nur durch Forschungs- und Entwicklungstätig-
keiten auf dem Gebiet der Erzeugung und Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und 
Reststoffen erzielt werden.  

Ein oft vernachlässigter Aspekt dabei ist jedoch die Vermarktung der Produkte. Nur der 
Verkauf nachhaltig erzeugter Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen ermöglicht es den 
Unternehmen die Investitionen in F&E und Produktionsanlagen auch zu amortisieren und 
neue Investitionen zur Weiterentwicklung in diesen Bereichen zu finanzieren. Das gilt nicht 
nur für technische Produkte sondern auch für nachhaltig erzeugte Lebensmittel. Leider sind 
nachhaltig erzeugte Produkte und Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen oft teurer, als 
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solche aus herkömmlicher Produktion, die meist auf fossilen Rohstoffen basiert. Auf preis-
sensiblen Märkten, wie dem deutschen ist das ein erheblicher Wettbewerbsnachteil, weil 
der Konsument entweder nicht bereit ist, für den Mehrwert mehr zu zahlen, ihn nicht erken-
nen kann oder das nachhaltigere Produkt erst gar nicht angeboten bekommt. Der Zugang 
zum Konsumenten wird oft durch wenige, sehr große Handelsunternehmen gesteuert und 
damit wird bereits eine Vorauswahl getroffen. Ein durchschnittlicher Konsument in Mitteleu-
ropa muss alleine wegen der vielen „Öko“-Labels, z.B. FSC; PEFC, MSC… erhebliche Zeit 
aufwenden, um an aussagekräftige Informationen über die ausgelobte Nachhaltigkeit von 
Produkten zu gelangen, die ihm eine Kaufentscheidung ermöglichen. Darüber hinaus muss 
er dann auch noch eine Bezugsquelle für das gewünschte Produkt finden, falls dieses nicht 
bei den großen Einzelhandelsketten angeboten wird. Das Internet trägt zumindest dazu bei, 
die Auswahl zu vergrößern. Bei Lebensmitteln oder anderen Produkten des täglichen Be-
darfs, wie Drogeriewaren oder den Produkten für Hand- und Heimwerker werden wohl der 
Einzel- und Fachhandel weiterhin die wichtigsten Bezugsquellen bleiben. 

Um die genannten Ziele zu erreichen und Flächenkonkurrenzen zu vermeiden, müssen 
nachwachsende Rohstoffe nachhaltiger genutzt werden. Kaskadennutzung und die Ver-
meidung von Verschwendung, z.B. von Lebensmitteln, gelten als ein möglicher Weg. Hier-
für müssen nicht nur neue Technologien entwickelt werden, sondern es muss ein Umden-
ken in der Gesellschaft stattfinden. Es müssen die Weichen auf politischer und wirtschaftli-
cher Ebene neu gestellt werden und unser Konsumverhalten muss sich ändern. Wir wer-
den ein Bewusstsein dafür entwickeln müssen, dass Abfälle Wertstoffe sind, die Rohstoffe 
liefern können und nur ein möglichst sortenreines Trennen dieser Reststoffe eine höher-
wertige Verwertung als die sogenannte thermische Verwertung ermöglicht. Ein perfektes 
Beispiel dafür ist der natürliche Kreislauf in dem unsere Lebensmittel zirkulieren. Sie wach-
sen auf dem Acker, werden geerntet, weiterverarbeitet und gegessen. Dabei entstehen 
aber auch Abfälle und Speisereste, die wir wegwerfen. Im besten Fall werden diese in der 
Biotonne gesammelt, zu Biogas vergoren und die Reste (nach-) kompostiert. Wird der 
Kompost auf dem Acker ausgebracht, verbessert er die Struktur des Bodens und dessen 
Gehalt an organischer Materie und dient als Dünger für die Pflanzen die darauf wachsen. 
Damit ist der Kreislauf geschlossen. Das Geschäftsmodell von Novamont lehnt sich an die-
sem natürlichen Kreislauf an.  

Novamont stellt biologisch abbaubare Werkstoffe für kompostierbare Produkte, wie z.B. 
Bioabfall-Sammelbeutel her und verwendet dafür nachwachsende Rohstoffe, wie Stärke 
und pflanzliche Öle. Diese Werkstoffe werden unter der Marke Mater-Bi vertrieben.  

Viele Untersuchungen haben gezeigt, dass die eingesammelte Menge an Bioabfall aus 
Haushalten deutlich zunimmt, wenn die Bürger dafür solche kompostierbaren, nässefesten 
Beutel nützen können. Gleichzeitig nimmt die Verschmutzung des Bioabfalls mit herkömm-
lichen Kunststofffolien ab, weil weniger herkömmliche Plastikbeutel zum Sammeln verwen-
det werden. Dies ist für eine hohe Kompostqualität wichtig, weil Folienreste selbst in kleinen 
Mengen leicht im Kompost erkannt werden können und zu einer Ablehnung des Produktes 
seitens des Kunden, z.B. der Landwirtschaft, führen.  

In Italien und Frankreich müssen dünne Tragetaschen bzw. Obst- und Gemüsebeutel per 
Gesetz kompostierbar sein. Dadurch erhält der Obst- und Gemüsebeutel einen doppelten 
Nutzen: erst dient er dazu den Einkauf nach Hause zu tragen, dann als Beutel zum Sam-
meln von Bioabfällen im Haushalt. Der Konsument hat einen leichteren Zugriff auf die Beu-
tel und eine Verwechselung mit dünnen Plastikbeuteln wird verhindert. Damit wird ihm das 
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Sammeln von feuchten Bioabfällen in der Küche, das von den Bürgerinnen und Bürgern oft 
auch als unhygienisch wahrgenommen wird, wesentlich erleichtert. Studien aus verschie-
denen Ländern zeigen, dass diese dann mehr organische Küchenabfälle sammeln und 
auch besser von nicht-kompostierbaren Stoffen trennen. 

Schwarze Mulchfolien sind vor allem im Gemüsebau ein wichtiges Hilfsmittel, weil sie das 
Wachstum der Beikräuter, die mit den Kulturpflanzen um Nährstoffe und Wasser konkurrie-
ren, unterdrücken ohne dass Herbizide eingesetzt werden müssen. Diese Kunststofffolien 
vermindern auch die Verdunstung von Wasser aus dem Wurzelbereich, und helfen dabei 
den Aufwand an Bewässerung zu vermindern. Schließlich schützen sie die Pflanzen vor 
übermäßiger Verschmutzung durch Schlamm bei starken Regenfällen. Aufgrund der ge-
ringfügig höheren Bodentemperatur wachsen die empfindlichen Jungpflanzen besser an. 
Hierfür setzt man traditionell sehr dünne Plastikfolien ein. Jedoch ist das Einsammeln auf-
wendig und die Folien werden aufgrund der starken Verschmutzung nicht recycelt. Oft blei-
ben auch kleinere Reste im Boden zurück. Eine biologisch abbaubare Mulchfolie muss je-
doch nicht eingesammelt werden, sondern wird mit den Pflanzenresten in den Boden ein-
gearbeitet, wo sie innerhalb weniger Monate vollständig biologisch abgebaut wird. Europa-
weit anerkannte Normen und Zertifizierungen garantieren den vollständigen biologischen 
Abbau. 

Der Erfolg bei der Vermarktung seiner biologisch abbaubaren Werkstoffe hat es Novamont 
ermöglicht einerseits seine Produktionskapazität stetig zu erhöhen anderseits aber auch 
weiter in Forschung und Entwicklung zu investieren. Novamont hat viele neue Technolo-
gien zur Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe entwickelt, um die daraus gefertigten 
Produkte als Bausteine in seinen Mater-Bi Werkstoffen zu verwenden, oder diese alleine zu 
vermarkten. Im Rahmen der Rückwärtsintegration innerhalb der Wertschöpfungskette hat 
Novamont alleine oder über Joint Venture unrentable Produktionsstandorte übernommen 
und umgenutzt. Ein Beispiel dafür ist Matrica. 

Matrica ist ein 50:50 Joint Venture zwischen Versalis (ENI-Gruppe, einem weltweit führen-
den Unternehmen in der Herstellung und Vermarktung von petrochemischen Produkten) 
und Novamont. Die Aufgabe des Joint Ventures ist es, die petrochemische Raffinerie von 
Porto Torres (Sardinien) in einen Produktionsstandort für zeitgemäße, unter Verwendung 
nachwachsender Rohstoffe hergestellte, chemische Produkte umzuwandeln und die land-
wirtschaftliche Wertschöpfungskette zu integrieren.  

In Porto Torres werden heute bereits Monomere für die biologisch abbaubaren Mater-Bi 
Werkstoffe hergestellt. Die Kapazität der Anlage beträgt 35.000 to/Jahr. Als Rohstoff die-
nen spezielle, pflanzliche Öle. In der ländlichen Umgebung um Porto Torres wird außerdem 
der Anbau einer autochthonen Distelart erforscht und entwickelt. Sie ist an das mediterrane 
Klima angepasst, mehrjährig und anspruchslos. Sie kann daher auf unproduktiven Flächen 
angebaut werden. Das Öl aus den Samen ist ein geeigneter Rohstoff für die Bioraffinerie 
von Porto Torres, der proteinhaltige Presskuchen kann importiertes Sojaschrot in Futtermit-
teln ersetzen und die lignozellulosehaltigen Stengel werden energetisch verwertet. Dadurch 
werden Arbeitsplätze im ländlichen Raum erhalten und neue geschaffen. Matrica, als Teil 
der von Novamont aufgebauten Wertschöpfungskette, ist somit ein bemerkenswertes Bei-
spiel für die Realisierung der modernen Bioökonomie in Europa. 
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5 (Energetische) Holznutzung – Auswirkungen auf die Waldbio-
diversität  
(Stefan Adler: Referent für Waldpolitik, Naturschutzbund Deutschland 
e.V. [NABU]) 

Ausgangssituation und Hintergrund 
„Dem deutschen Wald geht es gut“. Diesen Satz äußerte Bundeslandwirtschaftsminister 
Christian Schmidt zur Veröffentlichung der Daten zur dritten Bundeswaldinventur. Weil es 
dem Wald so „gut“ geht, werden große Hoffnungen an eine steigende Bedeutung des deut-
schen Waldes in der Bioökonomie gesetzt (Kiesel 2014). 

Doch wie geht es dem Wald aus Sicht des Naturschutzes? Wieviel Holz wird bereits heute 
genutzt und welche Potentiale stehen zur Förderung der Bioökonomie noch zu Verfügung? 
Welche Zielkonflikte treten auf, bei einer Steigerung der Holznutzung? Und was könnten 
Lösungen sein, um die Anforderungen an den Wald aus Sicht des Naturschutzes und der 
Bioökonomie unter einen Hut zu bringen? 

Deutschland ist ein Waldland. Mehr als 90 Prozent der terrestrischen Fläche sind auf Grund 
der standörtlichen Bedingungen „waldfähig“, das heißt, mehr als 32.000.000 Hektar könn-
ten heute bewaldet sein (Suck et al. 2014). Der heutige Waldanteil liegt jedoch bei 32 Pro-
zent (11.419.124 Hektar). Daraus ergibt sich, dass durch menschliche Siedlungen, Ausbau 
der Infrastruktur, Anlage von landwirtschaftlichen Flächen und Holzverbrauch in den letzten 
Jahrhunderten gut 20.000.000 Hektar Wald in Deutschland verloren gegangen sind. 

Der heutige Wald wird nahezu auf ganzer Fläche bewirtschaftet. Baumartenzusammenset-
zung, Struktur und Funktion sind Ergebnis forstwirtschaftlicher Nutzungsüberlegungen. Vor 
diesem Hintergrund hat die Art der Waldbewirtschaftung große Bedeutung für den Erhalt 
der Biologischen Vielfalt. Ohne Einwirkung des Menschen würden Buchenwälder rund zwei 
Drittel der Fläche Deutschlands bedecken. Doch in den Wäldern von heute überwiegen mit 
54 Prozent die Nadelbäume. Nach der Definition der Bundeswaldinventur (BMEL 2014, 
JHvTI 2012) werden 15 Prozent der Wälder als sehr naturnah, 21 Prozent als naturnah und 
41 Prozent als bedingt naturnah eingestuft. Als naturfern (kulturbetont und kulturbestimmt) 
gelten 23 Prozent der Wälder. Nur knapp ein Viertel des Waldes ist älter als 100 Jahre. Im 
Durchschnitt sind die Bäume heute 77 Jahre alt. Die für die Biologische Vielfalt wichtigen 
Waldentwicklungsphasen wie die Alters- und Zerfallsphase treten in Deutschland selten in 
Erscheinung: Der Anteil von Wäldern mit einem Alter von über 160 Jahren liegt gerade 
einmal bei 3 Prozent, nur 14 Prozent sind älter als 120 Jahre.  

In der nationalen Biodiversitätsstrategie (NBS) wird bis zum Jahr 2020 eine natürliche 
Waldentwicklung auf 5 Prozent der gesamten Waldfläche bzw. 10 Prozent der öffentlichen 
Wälder angestrebt. Insbesondere das 5-Prozent-Ziel wurde in der Vergangenheit von un-
terschiedlichen Interessengruppen kontrovers diskutiert. Zurzeit dürfen sich erst rund 2 
Prozent unserer Wälder zu „Urwäldern von morgen“ entwickeln.  

Totholz ist ein natürlicher Bestandteil der Wälder und wichtiger Lebensraum für Pilze, 
Flechten, Insekten, Fledermäuse und Vögel. Alleine 1.500 höhere Pilzarten und über 1.300 
Insektenarten sind von Totholz als Lebensraum und Nahrungsgrundlage abhängig (Alb-
recht 1991). Allerdings stehen rund die Hälfte der xylobionten Käferarten Deutschlands auf 
der Roten Liste (Frei 2006). Der Totholzvorrat erreichte im Jahr 2012 13,7 m³/ha (ab 20 cm 
Durchmesser). Dieser hat seit dem Jahr 2002 zwar um 18 Prozent zugenommen, ist jedoch 
noch immer weit vom Wert natürlicher Wälder entfernt. Die Mehrheit des Totholzvorrates 
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wird von liegendem, dünnem Nadelholz gebildet. Es mangelt vor allem an stehendem, di-
ckem Totholz von heimischen Laubhölzern, das für viele Arten besonders wertvoll ist. So 
sind die deutschen Wälder noch immer zu erheblichen Teilen durch naturferne Forste mit 
überwiegend nicht standortheimischen Baumarten geprägt. Die für natürliche Wälder typi-
sche Biologische Vielfalt ist aufgrund dieser Situation gefährdet. Auswertungen der Roten 
Listen zeigen, dass vor allem solche Tier-, Pflanzen- und Pilzarten stark gefährdet sind, die 
auf die besonderen Strukturen alter naturnaher Wälder angewiesen sind (BfN 2015). Auch 
der Erhaltungszustand vieler FFH-Waldlebensraumtypen und -Waldarten ist ungünstig (BfN 
2013). 

Biomassenutzung aus dem Wald – ist eine Steigerung möglich und sinnvoll? 
Gut 76 Millionen Kubikmeter Holz werden jedes Jahr in Deutschland im Rahmen der Wald-
bewirtschaftung entnommen (BMEL 2014). Das entspricht einem Holzeinschlag von circa 
95 Millionen Kubikmetern. In der Waldstrategie 2020 der Bundesregierung wird das Ziel 
formuliert, nicht mehr als 100 Millionen Kubikmeter Holz pro Jahr einzuschlagen, damit der 
Wald auch weiterhin als Kohlenstoffsenke erhalten bleibt (BMEL 2011). Damit ist das Po-
tential der Holzernte in Deutschland so gut wie ausgeschöpft.  

Gut 30-50 Prozent des geernteten Holzes werden heute für energetische Zwecke verbrannt 
(Bolte et al. 2016). Damit stehen bereits heute große Holzmengen einer stofflichen Nutzung 
nicht mehr zu Verfügung. Hypothetisch angenommen, die gesamte Holzerntemenge 
Deutschlands soll zur Förderung der erneuerbaren Energien verbrannt werden, so könnten 
damit lediglich etwas mehr als vier Prozent des Primärenergieverbrauchs Deutschlands des 
Jahres 2016 erzeugt werden (NABU 2017). Zur Förderung der Energiewende ist die Stei-
gerung der Energieholznutzung also nicht zielführend, da der Flächenverbrauch bzw. die 
Flächennutzung in einem sehr schlechten Verhältnis zum Ertrag stehen würde. Eine aktuel-
le Studie zum Thema „Energiewende und Waldbiodiversität (Ewald et al. 2017) unterstützt 
diese Einschätzung mit folgenden Aussagen: a) das Energieholzpotential ist weitgehend 
ausgeschöpft, b) eine Nutzungssteigerung von Energieholz ist nicht zielführend, da die 
Steigerung nur auf Kosten der stofflichen Nutzung oder der Biodiversität möglich ist, da 
dies zu Verlust von Totholz und Altholzstrukturen führen würde. Allerdings gibt es derzeit 
keine ernstzunehmenden politischen Diskussionen mit dem Ziel, den Umfang energetischer 
Nutzung von Holz zu verringern. 

Naturschutzfachliche Maßnahmen zum Schutz der Waldbiodiversität, wie die Ausweisung 
von Waldschutzgebieten, der verbesserten Umsetzung von Natura 2000, eine Reduzierung 
des Holzeinschlags in Naturschutzgebieten, und die Förderung von Alt- und Totholz müss-
ten insgesamt zu einer Reduzierung des Holzeinschlags führen. Damit würde insgesamt 
weniger Rohstoff für die Bioökonomie zu Verfügung stehen. Der langfristige Umbau der 
heutigen naturfernen Nadelwälder hin zu naturnahen Laubwäldern führt langfristig auch zu 
einer Änderung der zu Verfügung stehenden Holzarten und -sortimente. 

Fazit 
Im Rahmen der Bioökonomie spielt die stoffliche und energetische Nutzung von Holz der-
zeit eine große Rolle. In der Bioökonomie muss zukünftig mehr auf die Frage fokussiert 
werden, wie viel Holz naturverträglich aus dem Wald geerntet werden kann. Damit steht 
nicht die Nachfrage, sondern ein ökologisch verträgliches Angebot im Rahmen einer nach-
haltigen  Leistungsfähigkeit der Wälder im Fokus.  

Letztendlich muss das vorhandene Potential besser, das heißt vor allem effektiver, genutzt 
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werden. Dabei sind langlebige und kreislauffähige Holzprodukte zu fördern. Beispielsweise 
könnte das Bauen mit Laubholz durch ein entsprechendes Forschungsprogramm unter-
stützt werden. Dazu gehört auch die Weiterentwicklung von ökologischen Dämmstoffen aus 
Holz, mit dem Ziel, den Energiebedarf von Gebäuden zu senken.  

In der Bioökonomie sollte zu Gunsten der stofflichen Verwendung der Einsatz von Holz zur 
Energiegewinnung deutlich reduziert werden. Die dadurch frei werdenden Holzmengen 
könnten damit neuen Verwendungsbereichen der Bioökonomie zu Verfügung stehen.  
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6 Erweiterung der Methode der Ökobilanz um die Dimension Bio-
diversität  
(Jan Paul Lindner Fraunhofer: IBP Stuttgart & Hochschule Bo-
chum) 

Der Vision Bioökonomie wohnt ein Nachhaltigkeitsversprechen inne. Tatsächlich ist das 
Leitbild Nachhaltige Entwicklung einer der zentralen Motivatoren insbesondere für Wissen-
schaft und Politik, sich überhaupt mit Bioökonomie zu beschäftigen. Weniger Treibhaus-
gasemissionen, Schonung der fossilen Ressourcen, räumlich kürzere Wertschöpfungsket-
ten – dies sind nur einige der Aspekte, die zusammen das Nachhaltigkeitsversprechen der 
Bioökonomie ausmachen. Paradigmenwechsel in (sozio-) technischen Systemen müssen 
allerdings durch Monitoring und Bewertung von konkreten Produkten und ganzen Techno-
logien flankiert werden, um Optionen abwägbar und eventuelle Nebeneffekte handhabbar 
zu machen. Im Falle der Bioökonomie geht es unter anderem um Wirkungen auf die biolo-
gische Vielfalt (Biodiversität), die mit Landnutzung zusammenhängen. 

Ein etabliertes Instrument zur Nachhaltigkeitsbewertung von konkreten Produkten ist die 
Ökobilanz (Life Cycle Assessment, LCA) (Rebitzer et al. 2004, Pennington et al. 2004). 
Zentrale Eigenschaft der LCA ist die Erweiterung des Blicks auf ein Produkt in zwei Dimen-
sionen. Erstens wird der gesamte Lebenszyklus eines Produkts modelliert und analysiert. 
Dieser reicht von der Gewinnung von Rohstoffen über die Produktion von Materialien und 
Bauteilen, die Bereitstellung des Produkts beim Kunden inkl. Logistik, die Nutzung durch 
den Kunden, die Zerlegung nach dem Ende der Nutzung, bis hin zur Entsorgung durch Re-
cycling, Verbrennung oder Deponierung. Zweitens wird ein breites Spektrum von Wirkun-
gen des Produktlebenszyklus‘ modelliert. Die meisten sind ökologische Wirkungen, etwa 
Beiträge zum anthropogenen Klimawandel, zum sauren Regen oder zur Verknappung 
energetischer und stofflicher Ressourcen. Es gibt jedoch auch Ansätze, soziale Wirkungen 
wie etwa Arbeitsbedingungen und Arbeitsunfälle in der LCA abzubilden (Life Cycle Working 
Environment, LCWE) (Knüpffer 2016). Wieder andere Ansätze erweitern die LCA-typische 
Denkweise in Stoff- und Energieströmen um eine monetäre Dimension zur Modellierung 
von Wertschöpfung und Abhängigkeiten entlang von Prozessketten (Life Cycle Costing, 
LCC) (Albrecht 2014). 

In der einen oder anderen Form wird Ökobilanzierung in der Industrie heute ganz alltäglich 
angewandt, entweder in-house oder als extern eingekaufte Consultingleistung. Öffentlich 
wesentlich sichtbarer sind groß angelegte LCA-Studien im Auftrag von Ministerien oder 
NGOs, doch die Masse der erstellten LCA-Studien sind nach Einschätzung des Autors eher 
die alltäglichen, oft vertraulichen Arbeiten in bzw. für Unternehmen. Diese alltägliche An-
wendung erfordert ein einfach zu bedienendes Instrument – ein Anspruch, der sich sowohl 
auf die verwendete Software (z.B. GaBi, Umberto, SimaPro) als auch auf die angewandten 
(Sub-) Methoden erstreckt. So muss sich etwa eine neue Submethode zur Wirkungsab-
schätzung nahtlos in das existierende methodische Framework der LCA einfügen, um brei-
te Anwendung zu erfahren. 

Eine besondere methodische Herausforderung besteht beim Thema Landnutzung. Zwar ist 
es heute möglich, eine Stoffbilanz einer landwirtschaftlichen Fläche mit akzeptabler Genau-
igkeit und Verlässlichkeit zu erstellen. Dagegen ist die Modellierung struktureller Impacts 
auf die Fläche – z.B. durch die Homogenisierung der Landschaft – immer noch nicht 
Mainstream. In der globalen Life Cycle Initiative unter dem Dach von UN Environment wur-
de ein Framework für die Modellierung struktureller Wirkungen durch Landnutzung erarbei-
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tet (siehe Abbildung 3). Demnach ist die Wirkung eines landnutzenden Prozesses definiert 
als die sogenannte Flächenzeit (Okkupation einer bestimmten Fläche über eine bestimmte 
Zeit durch einen Prozess) multipliziert mit der sogenannten Qualitätsänderung (relativ zu 
einem zu bestimmenden Referenzzustand). Dieses Framework bildet den Ausgangspunkt 
für die Entwicklung von Methoden zur Wirkungsabschätzung (Life Cycle Impact Assess-
ment, LCIA) auf relevante Schutzgüter, die mit strukturellen Wirkungen landnutzender Pro-
zesse auf die genutzte Fläche zusammenhängen. 

 

  
Abbildung 3: Framework für Landnutzung  

Quelle:  Life Cycle Initiative, vereinfachte Darstellung, übersetzt nach Lindner (2015) 

 

Für die Abbildung von Wirkungen auf die Biodiversität stellt sich die Herausforderung, die 
Q-Achse entsprechend so zu definieren, dass darauf Unterschiede zwischen Qualitätsni-
veaus von Land als kardinale Zahlenwerte ablesbar sind. Diese Werte werden in der über-
greifenden Methodik der LCA weiter verarbeitet. 

Insbesondere im Umfeld der Life Cycle Initiative werden aktuell Ansätze zur Definition des 
Qualitätsniveaus auf Basis der Artendichte (Anzahl Arten pro Fläche) favorisiert. Sie basie-
ren im Wesentlichen auf der von Arrhenius (1921) formulierten Arten-Fläche-Beziehung 
(species area relationship, SAR). Beispielhaft genannt sei hier die Methode von Chaudhary 
(2015). Eine klare Stärke dieser Ansätze ist, dass die Einheit „Arten pro Fläche“ ver-
gleichsweise konkret und für Laien gut verständlich ist. Außerdem ist die Angabe „x Arten 
pro km²“ empirisch überprüfbar. Allerdings ist der pure Artenreichtum nur ein Aspekt von 
Biodiversität und nicht repräsentativ für Biodiversität als Ganzes. Zudem stellt sich die Fra-
ge, welcher Artenreichtum erfasst werden soll: nur Vertebraten, nur Tiere, nur Pflanzen, nur 
makroskopische Lebewesen, oder ausnahmslos alle Arten inkl. Bodenmikrobiologie? Sind 
alle Arten gleich zu gewichten? Welches Niveau von Abundanz einer Art als „Art ist vor-
handen“ gezählt wird, bedarf ebenfalls einer Konvention: Sind etwa zum Aussterben ver-
dammte Restpopulationen Teil des Artenreichtums einer degradierten Fläche, die sie in 
absehbarer Zeit nicht mehr tragen wird? Und gelten all diese Konventionen gleichermaßen 
an allen Orten der Welt? Artendichte als Ergebnisgröße ist wesentlich weniger objektiv als 
sie auf den ersten Blick scheint. 

Qualität  Q

Zeit  t

Fläche A

Qualitätsniveau im Referenzzustand Qref

Wirkung
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Hier setzt das Projekt LC.biodiv.IA an (Life Cycle Biodiversity Impact Assessment). Es wird 
durchgeführt von Fraunhofer IBP, ifeu und TU Berlin, und finanziert vom Bundesamt für 
Naturschutz. Ziel ist die Entwicklung einer Methode zur Modellierung der Wirkungen land-
nutzender Prozesse auf die Biodiversität in Ökobilanzen. 

Der methodische Ansatz von LC.biodiv.IA sieht vor, den Wert der Biodiversität auf einem 
gegebenen Landstück als Funktion der ökologischen Bedingungen auf der Fläche zu mo-
dellieren. Diese Herangehensweise ist nicht neu, sondern wurde beispielsweise von 
Brentrup et al. (2002) und Michelsen (2008) bereits vorgeschlagen. Konkrete Ausgangs-
punkte für die weitere Entwicklung sind die sogenannte Hemerobiemethode (Fehrenbach et 
al. 2015) und die sogenannte Potentialfeldmethode (Lindner 2016, Lindner et al. einge-
reicht). 

Der Begriff Hemerobie meint die Entfernung eines Landstücks von seinem natürlichen Zu-
stand. Diese Entfernung lässt sich etwa an bestimmten Vegetationsgemeinschaften und 
landschaftlichen Merkmalen erkennen. Fehrenbach et al. (2015) legten eine Methode vor, 
mit der sich die qualitative Erfassung von Hemerobiemerkmalen in einen kardinalen 
Hemerobiewert transformieren lässt. Demnach werden einzelne Metriken erfasst, die zu 
Kriterien aggregiert werden. Anhand der Kriterien wird die Hemerobieklasse eines Land-
stücks bestimmt. Die Hemerobiemethode erlaubt es also, die Natürlichkeit eines Land-
stücks systematisch zu quantifizieren. 

Nach der Potentialfeldmethode wird der Wert der Biodiversität eines Landstücks als Höhe 
eines vieldimensionalen Potentialfelds modelliert. Der Raum, in dem das Potentialfeld defi-
niert wird, wird durch die Dimensionen aufgespannt, welche Nutzungs- und Landschaftspa-
rametern entsprechen. Zielgröße (Potentialhöhe) ist nicht die Biodiversität, sondern der 
Wert dieser Biodiversität. Besonderes Augenmerk wird auf die regionalspezifischen Zu-
sammenhänge zwischen einzelnen Parametern untereinander, sowie zwischen den Para-
metern und dem Biodiversitätswert gelegt. Die Zusammenhänge werden durch Literatur-
recherchen und Experteninterviews erarbeitet. Die Potentialfeldmethode ist insofern haupt-
sächlich ein Framework zur Abbildung von Expertenwissen inkl. Präferenzen. Dieses 
Framework erlaubt die explizite Offenlegung der normativen Anteile der Definition von Bio-
diversität, fordert sie regelrecht ein. 

Im Projekt LC.biodiv.IA werden die beiden o.g. Ansätze zusammengeführt. Das Framework 
der Potentialfeldmethode ist inhaltlich wenig festgelegt und zur Füllung mit Inhalten auf ex-
ternes Expertenwissen angewiesen. Indem die Hemerobiemethode in das Framework ein-
gepasst wird, wird inhaltlich Naturnähe als Ziel und 100% Natürlichkeit als Referenzzustand 
gesetzt. In solchen Regionen, in denen eine spezielle Wertschätzung etwa von kulturell 
geformten Landschaften vorherrscht, kann diese Präferenzlage trotzdem als Potentialfeld 
abgebildet werden. Wo aber keine expliziten Formulierungen über Ziele von Naturschutz 
vorliegen – und dies trifft auf viele Regionen zu – kann Naturnähe plausibel als Default-Ziel 
angenommen werden, anstatt Zeit und Ressourcen darauf zu verwenden, eine kaum aus-
formulierte Präferenzlage mühsam herzuleiten. So wird es möglich, regionale Besonderhei-
ten zu beachten, und dennoch nach Bedarf begründete Setzungen zu treffen. Die vereinte 
Methode wird in der Lage sein, sowohl pauschale Aussagen über die Biodiversitätswirkun-
gen z.B. von wenig bekannten Lieferketten zu treffen, als auch detaillierte Aussagen über 
die Biodiversitätswirkungen konkret bekannter Landnutzungsprozesse. 

Die LCA ist als Instrument des produktbezogenen Umweltmanagements heute nicht mehr 
wegzudenken. Eine ihrer Stärken liegt gerade in der Öffnung des Blicks auf die vielen Di-
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mensionen von (ökologischer) Nachhaltigkeit. Wirkungen auf die Biodiversität werden bis-
her nur unzureichend in der LCA abgebildet. Durch das Projekt LC.biodiv.IA wird sie auch 
zu einem möglichen Instrument um Auswirkungen wirtschaftlicher Aktivität auf die Biodiver-
sität zu erfassen und zu kommunizieren. 
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7 Bioökonomie, Lebensmittel und internationale Prozesse  
(Stig Tanzmann: Referent für Landwirtschaft, Brot für die Welt) 

Zur Arbeitsweise von Brot für die Welt 
Die Arbeit von Brot für die Welt ist Partner orientiert. Dies bedeutet Brot für die Welt imple-
mentiert nicht selbst, sondern fördert Organisationen in den Partnerländern. In der politi-
schen Arbeit im nationalen und internationalen Kontext sieht sich Brot für die Welt als Inte-
ressenvertreter seiner Partnerorganisationen. Viele Partnerorganisationen sind direkt und 
indirekt mit den Auswirkungen  der unterschiedlichen Bioökonomiestrategien konfrontiert. 

Arbeiten im Rahmen der Vereinten Nationen (UN) 
Wichtig für die internationale, aber auch nationale, politische Arbeit von Brot für die Welt ist 
es den oder die Bezüge zu den Vereinten Nationen und dem menschenrechtlichen Ansatz 
herzustellen. Dies gilt auch mit Blick auf Bioökonomie. Bei genauer Betrachtung ergeben 
sich viele Bezüge zu verschiedensten UN Abkommen und Institutionen (FAO, WHO, UN-
EP). Mit Blick auf den UN Kontext, gerade aus Biodiversitätsperspektive, zeigt sich, dass 
Bioökonomie oder viele Elemente von Bioökonomiestrategien einer internationalen Regu-
lierung bedürfen oder schon direkt oder indirekt von internationaler Regulierung berührt 
sind.  

Gerade in Deutschland ist die Debatte aber bisher abseits dieser internationalen Diskurse 
geführt worden. Dies gilt es angesichts der Wirkungsbreite und Wirkungsweite der deut-
schen und anderer Bioökonomiestrategien zwingend zu ändern. In der zukünftigen Politik-
gestaltung müssen unbedingt stark die Rahmen beachtet werden die von den Vereinten 
Nationen gesetzt werden.  

CBD und FAO Saatgutvertrag 
In der Convention on Biological Diversity (CBD) mit ihren Unterabkommen von Cartagena 
und Nagoya, sowie dem FAO Saatgut Vertrag finden sich klare regulatorische Bezüge zur 
Bioökonomie die beachtet werden müssen.  

Gerade bei den Prozessen in der CBD zu digital sequence information on genetic re-
sources (UNEP 2016) und dem älteren Prozess zu synthetischer Biologie  geht es um 
Schlüsselfragen, wie in den verschiedenen und gerade auch der deutschen Bioökonomie 
Strategie weiter gearbeitet werden kann (UNEP 2016). Es geht um essentielle Fragen des 
Zugangs- und der Einsatzes von genetischen Ressourcen und um den Zugang und Um-
gang mit Saatgut. Beide Prozesse sind eng mit Digitalisierung, Gentechnik und Patenfra-
gen verknüpft. Sollte die CBD im Rahmen des Arbeitsprozesses zu synthetischer Biologie 
entscheiden, dass es sich bei Techniken wie CRISPR und TALEN u.a. um Gentechnologie 
im Sinne des Cartagena Abkommen handelt, dann würde dies eine globale Regulierung 
dieser Technologien zu mindestens im Saatgutbereich, im Rahmen von Biosicherheitsge-
setzen, nach sich ziehen. Dies ist ein langjährige Forderung der Staaten des globalen Sü-
dens und wichtiger Zivilgesellschaftlicher Organisationen.  

Synthetische Biologie, CRISPR und TALEN u.a. sind zentrale Konzepte und Technologien 
für die molekulargenetischen Komponenten der Bioökonomie, gerade auch mit Blick auf 
Saatgut zur Produktion von Pflanzen für die Ernährung von Menschen und Tieren, aber 
auch zur Produktion von Biomasse für die stoffliche Verwertung. Gleiches gilt für die medi-
zinische Ebene. Von zentraler Bedeutung ist hier die auch die strikte Beachtung und An-
wendung des Vorsorgeprinzips. 
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Access and Benefit Sharing 
Die Digitalisierung von pflanzengenetischen Ressourcen und die potentielle Nutzung dieser 
über  CRISPR und andere Technologien wird von vielen Konzernen, Staaten und Institutio-
nen versucht als Schlupfloch zu nutzen. Ziel scheint es zu sein, die schon wenig effektiven 
Regelungen zum Access and Benefit Sharing im Nagoya Protokoll der CBD und des FAO 
Saatgutvertrags völlig auszuhebeln und die Debatte, um Schutz geistigen Eigentums noch 
weiter in ihre Richtung und zu Lasten der Bäuerinnen und Bauern und der Staaten des Sü-
den zu verschieben. Vor diesem Hintergrund ist neben den CBD Prozessen auch sequence 
information of crop genetic resources  im Rahmen der FAO Saatgutvertrags zu nennen 
(TWN 2017). Hier muss über eine Regulierung sichergestellt werden, dass die Bäuerinnen 
und Bauern und die Staaten des globalen Südens zu ihrem Recht im Rahmen des Access 
und Benefit Sharings kommen. Digitalisierung und Bioökonomie dürfen diese noch einmal 
in den SDGs bekräftigen Regeln nicht aushebeln.   

Weltgesundheitsorganisation nicht vergessen 
Mit Blick auf die medizinische Ebene der Bioökonomie, diese hängt über Medizinpflanzen, 
Bakterien und Viren auch eng mit Fragen der Biodiversität zusammen, muss dringend ge-
klärt werden, in wie weit die Weltgesundheitsorganisation (WHO) und das Recht auf Ge-
sundheit tangiert werden oder ausreichend beachtet werden (TWN 2015). Auch hier ist die 
Frage nach der Regulierung der synthetischen Biologie und Technologien wie CISPR äu-
ßerst relevant. 

Einen Gesamtprozess innerhalb der UN für Bioökonomie schaffen 
Angesichts der Komplexität und der globalen Wirkungsmacht von Bioökonomie ist es von 
grundlegender Bedeutung einen UN Prozess zu finden der sich als Ganzes mit den Fragen 
der Bioökonomie befassen und die notwendigen Regulierungen erreichen kann. Zurzeit 
scheint hierfür der SDG Technology Facilitation Mechansim  ein guter Ort zu sein, um die 
Notwendigen Debatten hierfür anzustoßen und in die notwendigen Strukturen zu überfüh-
ren (DSD 2018). 

Kontrolle über Technologien und genetische Ressourcen 
Mit Blick auf die sich derzeit vollziehenden Mega-Fusionen im Saatgut- und Pestizidsektor, 
Stichwort Bayer-Monsanto und die Fragen der Bioökonomie ist festzustellen, dass es drin-
gend eine Reform der nationalen Kartellrechte und Wettbewerbsrechte bedarf. Auch sollte 
eine Initiative zu einem internationalen Wettbewerbsrecht gestartet werden (BfdW 2018). 

Es drohen drei Konzerne ca. 60% des globalen Saatgut und Pestizidmarktes zu beherr-
schen. Die Kernbereiche dieser neuen Konzerne Saatgutproduktion, Handeln mit geneti-
schen Ressourcen Digitalisierung und Precision Agriculture sind alle in den Bioökonomie 
Kontext einzuordnen. Daher muss in der Bioökonomiedebatte verstärkt über Zugangs- und 
Wettbewerbsfragen gesprochen werden. Wie genannt sind Kartellrecht und Wettbewerbs-
recht zu verschärfen und dem Bioökonomie Kontext anzupassen.  

Agrarökologie als Alternative zur Bioökonomie  
Das Konzept der Agrarökologie stellt eine klare Alternative zur Bioökonomie dar. Agraröko-
logie hat zum Ziel im Rahmen der bestehenden natürlichen Ressourcen nachhaltig in 
Kreisläufen zu wirtschaften. Klares Ziel ist dabei die Reduzierung externer Inputs und die 
Minimierung der Eingriffe in die Natur. Folgerichtig ist die Anwendung gentechnischer Ver-
fahren in der Agrarökologie ausgeschlossen. Zusätzlich werden Biodiversität und geneti-
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sche Ressourcen als commons wahrgenommen. Der Ansatz des Schutzes geistigen Eigen-
tums auf genetische Ressourcen wird abgelehnt. Dies macht das Konzept wesentlich we-
niger kontrovers, als das der Bioökonomie. Gleichzeitig ist das Konzept der Agrarökologie 
ähnlich weit anwendbar, wie das der Bioökonomie. Das Konzept kann auch auf Bauen, 
Energie und Gesundheit angewendet werden  

Ein Dreiklang aus Agrarökologie, Ernährungssouveränität und Recht auf Nahrung 
Agrarökologie ist in einen Dreiklang zusammen mit Ernährungssouveränität und dem Recht 
auf Nahrung eingebunden. So wird eine starke Beteiligung gerade derer an Entschei-
dungsprozessen sichergestellt, die letztlich von der Umsetzung von Konzepten für den 
ländlichen Raum und die Biodiversität am meisten betroffen sind. Oder noch klarer hier 
bestimmen im basisdemokratischen bottom up die Anwender und Nutzer wie Konzepte 
entwickelt und umgesetzt werden, den Bioökonomie Konzepten haftet immer ein starker 
technokratischer top down Beigeschmack an. 

FAO bringt Agrarökologie voran 
Im April 2018 wird das 2. Internationale Agrarökologie Symposium der FAO in Rom stattfin-
den. Dies ist ein klares Zeichen, dass es mit dem Konzept deutlich voran geht. In diesem 
Kontext muss die Bundesregierung deutlich mehr investieren und sollte Agrarökologie als 
Alternative zu Bioökonomie prüfen. 
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8 Das europäische Bioökonomie Stakeholder Panel -  mehr Schein 
als Sein?  
(Jenny Walther-Thoß: Referentin nachhaltige Biomasse & Standards, 
World Wide Fund For Nature [WWF Deutschland]) 

Die biologische Vielfalt geht zurück. Weltweit leiden mehr als 800 Millionen Menschen an 
Hunger. Der Klimawandel bedroht unsere Lebensgrundlagen. All diese Entwicklungen ver-
langen nach gesellschaftlichen Veränderungen, nach sozialen Innovationen, nachhaltige-
ren Lebensstilen und mehr Verteilungsgerechtigkeit. Wohlstand und Lebensqualität in einer 
Welt mit endlichen Ressourcen müssen neu definiert werden. Der Umbau unserer Wirt-
schaft, basierend auf fossilem Kohlenstoff, hin zu einer Bioökonomie, basierend auf nach-
wachsendem Kohlenstoff, wird als ein möglicher Entwicklungspfad diskutiert. Sowohl auf 
der europäischen als auch auf der internationalen Ebene ist die Diskussion zur Definition 
von Bioökonomie, möglichen Entwicklungspfaden zum Umbau der Wirtschaft, positiven und 
negativen Effekten eine reine Fachexperten–Diskussion. Sehr technisch dominiert, for-
schungsfixiert und damit leider oft in Fach–Silo´s unterwegs, fehlt die gesellschaftliche 
Komponente oft komplett. Fragen wie: Welche Technologien wollen wir? Wieviel Natur wol-
len wir? Bringt Plastik aus Kartoffeln, Kraftstoff aus Zucker sowie das Flugkerosin aus Al-
gen Lösungsansätze für die zentrale Frage des 21. Jahrhunderts - Wie können in Zeiten 
des Klimawandels immer mehr Menschen von immer weniger Ressourcen mit Nahrung, 
Energie und Materialien versorgt werden? Oder birgt dieser Weg nicht neue Gefahren, wo 
doch jetzt schon Brotgetreide und Futtermittel, Energiepflanzen und Fasern mit Kulturland-
schaften für den Erhalt der Biodiversität um Flächen, Wasser und Boden konkurrieren?  

Der europäische Ansatz im Themenfeld Bioökonomie war sehr lange auf Technologie und 
Industrie fokussiert. Um der aufkommenden Kritik an einem „totalitären  Ansatz“ entgegen 
zu wirken, wurde 2013 das erste Stakeholder Panel zur Bioökonomie von DG Research ins 
Leben gerufen, welches dann bis 2015 tagte. Dieses Panel bestand ausschließlich aus 
Industrievertretern, Wissenschaft und industrienahen Verbänden. Es gab keine zivilgesell-
schaftliche Vertretung, weder von sozialer noch von umweltpolitischer Seite. Eine der 
Hauptaufgaben des ersten Panels bestand in der Kommentierung der europäischen 
Bioeconomy–Strategy und in der Diskussion und Erstellung erster „Building Blocks“ eines 
möglichen Manifestos für eine nachhaltige bioökonomische Entwicklung. Diese Themenfel-
der wurden im April 2016 in Utrecht bei der ersten breiten Stakeholder-Konferenz diskutiert 
und verabschiedet. 

Das Bioeconomy–Stakeholder Panel soll eine informierte Diskussion über Bioökonomie 
ermöglichen und sowohl Sektoren als auch Stakeholdergruppen vernetzen. Die zweite Be-
setzung des Panels wurde dann nach deutlicher Kritik an der einseitigen Besetzung aus-
geweitet und durch weitere Stakeholder wie z.B. Gewerkschaften, Umweltverbände, Kom-
munen und Regionen verstärkt (2016 – 2018). Als Mitglied im Panel vertritt man grundsätz-
lich nicht nur seine Organisation, sondern sollte der Repräsentant seiner Stakeholdergrup-
pe sein. 

Der WWF forderte  2015 gegenüber dem Bioökonomierat grundsätzlich mehr Einbeziehung 
von Umwelt-NGO´s in die Diskussion zur Ausgestaltung der Bioökonomie: „Grundsätzlich 
unterstützt der WWF den Umbau einer fossilen Wirtschaft zu einer der Nachhaltigkeit ver-
pflichteten, zirkularen und Ressourcen schonenden Bioökonomie. Mit ein em einfachen 
Austausch von fossilem Kohlenstoff gegen biobasierten Kohlenstoff ist dies aber nicht ge-
tan. Der Aufbau einer biobasierten Wirtschaft muss von einer breiten Diskussion um die 
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Transformation zu einer nachhaltigeren Gesellschaft begleitet werden. Dabei gilt es, die 
Vertreter von Umwelt, Naturschutz und Menschenrechten in den Diskurs einzubeziehen, 
die Expertise der Zivilgesellschaft für eine Korrektur der blinden Flecken in den Strategien 
und Förderprogrammen zu nutzen.“  Deshalb war es für uns ein logischer Schritt, der Ein-
ladung der Kommission zu dem Stakeholder – Panel zu folgen und in Kooperation mit wei-
teren Umwelt–NGO´s wie BirdLife, Transport & Environment, und Dogwoodalliance eine 
andere Sichtweise auf Bioökonomiekreisläufe einzubringen.  

Insgesamt waren die Diskussionen im Panel der letzten zwei Jahre anregend, interessant 
und haben durchaus für die Anwesenden zum besseren und breiteren Verständnis für 
bioökonomische Fragen und Anwendungsbeispiele geführt. Das Ziel des zweiten Panels 
war es, die vorgelegten Building Blocks zu einem vollständigen Manifesto  auszuformulie-
ren. Das Manifesto beschreibt aus Sicht der Teilnehmer und Unterstützer grundlegende 
Anforderungen an einen weiteren Ausbau der Bioökonomie – Brückenpfeiler auf denen 
Forschungs- und Finanzierungsprogramme stehen sollten, sowie Anregungen an Politik 
und Gesellschaft. Aus Sicht des WWF stehen im Manifesto einige der wichtigsten Grunds-
ätze, welche wir beachten müssen, um eine erfolgreiche und nachhaltige Bioökonomieent-
wicklung zu starten, zum Beispiel: Achtet die Grenzen unseres Planeten!  

Da das Panel aber keine Ratgeberfunktion, kein Vorschlagsrecht für politische Agenden, 
Forschungsprogramme etc. hat, ist es in seiner Funktion rein auf eine repräsentative Wir-
kung beschränkt, was aus WWF-Sicht sehr bedauerlich ist, da im Manifesto ein guter An-
fang für eine breite gesellschaftliche Diskussion um Bioökonomie dargelegt wurde. Das 
Manifesto soll in den Mitgliedsstaaten und Regionen zur Diskussion anregen und durchaus 
auch kritische Reflexionen der laufenden Förderprogramme initiieren. Vielleicht konnten wir 
in Vilm eine Anregung setzen, auch die deutsche Politik und Forschungs- sowie Förderpro-
gramme zur Bioökonomie, breiter als bisher geschehen, für einen zivilgesellschaftlichen 
Diskurs zu öffnen. 

Denn ganz grundlegend gilt für alle bioökonomischen Entwicklungen: Einfach nur die Roh-
stoffbasis zu wechseln ist keine Option, und es darf nicht allein darum gehen, den Indust-
rienationen anhaltendes Wachstum bei beruhigtem Gewissen zu sichern. 
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9 Bioökonomie – SDG – Landnutzungskonkurrenzen  
(Uwe Fritsche & Ulrike Eppler: Internationales Institut für Nachhaltig-
keitsanalysen und Strategien [IINAS]) 

     

Einleitung  
1992 verständigte sich die internationale Staatengemeinschaft auf der UN-Konferenz zu 
Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro auf das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. In 
der Rio-Deklaration wird die gemeinsame Verantwortung formuliert, die Ressourcen der 
Erde künftig so zu nutzen, dass alle Länder der Erde gerechte Entwicklungschancen erhal-
ten ohne dass dadurch die Entfaltungschancen zukünftiger Generationen geschmälert wer-
den (UNCED 1992). Im Herbst 2015 haben die UN die 17 sog. Sustainable Development 
Goals (SDGs) beschlossen (UN 2015), die für alle Staaten gelten und bis 2030 umgesetzt 
werden sollen.  

Davon sind mehrere SDGs direkt oder indirekt relevant für Land und die Bioökonomie – vor 
allem die Ziele 2 (Ernährung und Landwirtschaft), 6 (Wasser), 7 (Energie), 11 (Städte), 12 
(Konsum- und Produktionsmuster), 13 (Klimaschutz) und 15 (Landnutzung), wobei es auch 
Querverbindungen untereinander und zu weiteren Zielen gibt z.B. Ziel 10 (Reduzierte Un-
gleichheit) oder 5 (Gleichberechtigung der Geschlechter) – siehe für Details Fritsche et al. 
(2018). 

Bioökonomie und Landnutzung 
Seit jeher beeinflussen Menschen das Land, vor allem durch Entwaldung zur Schaffung 
von Ackerflächen, Tierhaltung, Ressourcenentnahmen sowie Besiedlung. Umfang und Ge-
schwindigkeit von Landnutzungsänderungen stiegen jedoch aufgrund hohen Bevölke-
rungswachstums und veränderter landwirtschaftlicher Praktiken seit dem 18. Jahrhundert 
stark an. Seit den 1950er Jahren wurden weitere Ackerflächen wegen anhaltend wachsen-
der Bevölkerung, Wandel von Ernährungsgewohnheiten und energetischer sowie stofflicher 
Biomassenutzung nötig, zu Lasten von Grünland und Wäldern (Fritsche et al. 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Quelle: eigene Darstellung nach Erb et al. (2007) & Haberl (2015) 

Abbildung 4: Globale Landnutzung und Biomasse 
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Die nutzbare Landoberfläche der Welt beträgt 131 Millionen Quadratkilometer. Knapp ein 
Viertel ist aufgrund extremer Voraussetzungen nicht oder nur sehr begrenzt nutzbar (Wüs-
ten, Ödland). Etwas mehr als ein Viertel ist noch bewaldet und knapp die Hälfte ist landwirt-
schaftlich genutzt – 36 % Weiden und ca. 12 % werden beackert oder stehen unter Dauer-
kulturen (vgl. Abbildung 1). Dabei gibt es große Unterschiede in der Intensität der Nutzung.  

Einen bis jetzt noch geringen Anteil aber mit starkem Zuwachs verbunden nehmen die 
Städte und Siedlungen ein – meist gehen dabei die fruchtbarsten Böden verloren. Demzu-
folge verschärfen sich Landnutzungskonkurrenzen und ein Ausweichen auf „andere“ Flä-
chen ist ohne drastische Landnutzungsänderungen (Stichwort: Entwaldung, Grünlandum-
bruch) nicht möglich, so dass eine Intensivierung der Flächennutzung im Raum steht 
(Creutzig 2017).  

Ein grundlegender Treiber der künftigen Landnutzung wird das Bevölkerungswachstum 
bleiben sowie die Verstädterung, vor allem in Asien und Sub-Sahara Afrika. Von 2010-2050 
wird der städtische Bevölkerungsanteil auf mehr als 2/3 der Weltbevölkerung steigen (UN-
DESA 2014). Dem steht ein deutlicher Rückgang der ländlichen Bevölkerung gegenüber, 
mit entsprechenden Konsequenzen für die dortigen Arbeits- und Lebenschancen der dort 
bleibenden Bevölkerung – auch in Deutschland. Hier bietet die Bioökonomie wichtige Mög-
lichkeiten zur ländlichen Beschäftigung und regionalen Wertschöpfung – allerdings vorwie-
gend dann, wenn dezentrale Konzepte verfolgt werden (Fritsche & Rösch 2017).  

Neben den umweltbezogenen Aspekten der Nachhaltigkeit ist die Landnutzung stark durch 
soziale Dimension geprägt:  

Die Frage der Ernährungssicherheit ist eng gekoppelt an die Frage des Zugangs zu Land 
als Basis der Existenzsicherung vieler Kleinbauern – und hier besteht ein fundamentales 
Konfliktpotenzial, wenn finanzstarke größere Betriebe oder Investoren im Zuge der Bio-
masseproduktion sich Land durch Kauf oder Vertreibung aneignen (BMZ 2012). Dieses 
sog. land grabbing (Cotula et al. 2009) ist allerdings nicht an die Produktion biogener Roh-
stoffe gekoppelt, sondern ein generelles Problem der Land- und Forstwirtschaft in Ländern, 
in denen keine oder wenig formellen Landtitel üblich sind und Regierungen oft zu schwach 
sind, um die Rechte der lokalen Bevölkerung zu schützen (PANGEA 2011, Creutzig 2017).  

Besonderer Schutz vor land grabbing ist für indigene Völker und traditionelle kommunale 
Landnutzung ohne Besitztitel nötig (ILC 2015) – und hier liegen erste Vorschläge für ein 
entsprechendes globales Inventar vor, das entsprechende Flächen identifiziert (RRI 2015).  

Ein nicht zu unterschätzender Aspekt für die Verfügbarkeit und Nutzung von Land sind die 
weltweit bestehenden Konflikte und Bürgerkriege die den Zugang zu Land erschweren oder 
unmöglich machen. Auch die dadurch erfolgte „Kontaminierung“ durch Mienen im Boden 
spielt hier eine Rolle (vgl. Abbildung 2). 
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Quelle: Bodenatlas (2015) 

Im Kontext der Bioökonomie eignen sich grundsätzlich vier Strategien zur Verminderung 
bzw. Vermeidung solcher negativer Auswirkungen: 

• Fokussierung des biogenen Rohstoffanbaus auf „Überschuss“-Flächen, die auf-
grund geringer Bodengüte und Rentabilität sowie geringem Niederschlag nicht für die Le-
bens- oder Futtermittelproduktion genutzt werden (Zeddies et al. 2014), was auch Poten-
ziale für Entwicklungsländer bietet (Ostwald et al. 2015; Rahman et al. 2014; Wicke 2011). 
Hier ist allerdings zu beachten, dass gerade viele Landlose auf solchen marginalen Flä-
chen Subsistenzlandwirtschaft – z.B. durch Weidewirtschaft – betreiben und kommerzieller 
Biomasseanbau ihre Existenzgrundlage gefährden kann (BMZ 2012; Baka 2014). Marginal-
flächen sind zudem oft durch eine hohe Biodiversität gekennzeichnet. 

• Nutzung von Flächen, die z.B. durch Überweidung degradiert wurden, auf denen 
aber mit mehrjährigen Kulturen durchaus biogene Rohstoffe wachsen können (Gelfand et 
al. 2013; Wicke 2011), sowie kontaminierte, überflutete oder versalzende Flächen (IEA & 
GBEP 2016), die mit speziellen (mehrjährigen) Kulturen nutzbar sind. Hiermit kann der An-
bau von Rohstoffen für die Bioökonomie zur Erreichung des SDG 15 und speziell des SDG 
15.3 (Land Degradation Neutrality) beitragen sowie den Bodenkohlenstoffgehalt, die Was-
serhaltung und die Biodiversität erhöhen (Fritsche et al. 2017). 

• Integration des Biomasse-Anbaus in „untergenutzte“ herkömmliche Fruchtfolgen 
durch Zwischenfrüchte, Zwei-Kulturen-Systeme und Acker-Wald-Mischformen (agroforest-
ry), die bei gleicher Landnutzung zusätzliche Erträge als biogene Rohstoffe bereitstellen 
(Rahman et al. 2015). 

• Nutzung von Abfall- und Reststoffen, die sowohl global (Woods et al. 2015) wie 
auch in der EU (Panoutsou et al. 2016) und in Deutschland (DBFZ 2015) noch beachtliche 
ungenutzte Potenziale aufweisen.  

Bei allen Formen der biogenen Rohstoffbereitstellung ist zu beachten, dass Nachhaltig-
keits-restriktionen bestehen – von der Biodiversität über Klimaschutz bis hin zur Verfügbar-
keit von Wasser und Zugangsrechten zu Flächen z.B. für die Herden von Nomaden. Wer-

Abbildung 5: Schrecken am Boden. Belastung durch 
Kriegsfolgen. 
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den diese beachtet, kann die zusätzliche Biomassenutzung zu insgesamt positiven Effek-
ten führen (Gerssen-Gondelach 2016), z.B. auch in Ländern südlich der Sahara (Karlberg 
et al. 2015). Grundlegen hierfür ist es, einen ganzheitlichen Ansatz zur nachhaltigen Land-
nutzung zu verfolgen, der sektorale Grenzen überwindet und die Beteiligten aktiv einbe-
zieht (Fritsche et al. 2015). 

Darüber hinaus ist zu beachten, dass die heutige Landnutzung vor allem im Agrarbereich in 
vielen Fällen nicht nachhaltig ist, sondern geprägt von großflächigen Monokulturen und (zu) 
hohem Einsatz von Chemikalien, fossiler Energie und Wasser (SRU 2016).   

Daher ist es im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung durchaus notwendig, Landnut-
zungsänderungen positiv zu sehen, wenn damit eine höhere Nachhaltigkeit erreicht wird 
(Berndes & Fritsche 2016) – somit kann die Bioökonomie dafür ein wichtiger Treiber sein, 
wenn sie nachhaltig konzipiert ist und beispielsweise Konzepte wie das der Agrarökologie 
unterstützt.  

Biodiversität 
Neben dem Klimawandel ist der Verlust an Biodiversität die kritischste globale Umweltbe-
drohung und eine der größten Herausforderungen der Menschheit.  

Bei der Bewertung der Auswirkungen der Bioökonomie auf die Biodiversität ist zu unter-
scheiden zwischen direkten lokalen Effekten, die geographisch und kausal klar zuord-
nungsbar sind, und indirekten Effekten, die sich aus einer insgesamt gestiegenen Nachfra-
ge nach Biomasse ergeben (Delzeit et al. 2014). Die Biodiversitätseffekte aus indirekten 
Landnutzungsänderungen sowie daraus resultierenden Klimaeffekten sind schwer zu er-
fassen (Edwards et al. 2010; Delzeit et al. 2014). Ob die landwirtschaftlich genutzte Fläche 
von weltweit rund 1,5 Milliarden Hektar überhaupt ausgeweitet werden kann, ohne dabei 
den Erhalt der Biodiversität zu gefährden, ist umstritten. Deutschland hat aufgrund seiner 
Flächenbelegung im Ausland auch einen Einfluss auf die globale Verringerung der Bio-
diversität. Umgerechnet in Agrarfläche hat Deutschland einen Nettoimport von etwa 4 Mio. 
ha (FNR 2014), was etwa einem Drittel der deutschen Anbaufläche entspricht. Der Roh-
stoffbedarf zur Erreichung der Ziele der Bioökonomie kann nicht allein aus heimischer Pro-
duktion gedeckt werden, sondern muss über Biomasseimporte bereitgestellt werden. Damit 
ist die Problematik von globalen Leakage–Effekten durch die Bioökonomie von hoher Rele-
vanz. 

Insgesamt wird die Biodiversität als relevante Teilfrage der Nachhaltigkeit bislang zu wenig 
in der Diskussion um die Bioökonomie berücksichtigt (Larsen 2012). Dies sollte sich zu-
künftig ändern. 

Good global governance 
Die Bioökonomie ist kein allein deutsches oder europäisches Konzept, sondern wird von 
vielen Staaten verfolgt – und sie verbindet über internationale Wertschöpfungsketten und 
weltweiten Handel rohstoffproduzierende Länder mit jenen, in denen Zwischenprodukte 
hergestellt bzw. Endprodukte konsumiert werden. Damit hat sie globale Reichweite. Des-
sen eingedenk und im Hinblick auf ihr globales Potenzial (Piotrowski et al. 2016) ist die 
Bioökonomie eine Herausforderung für die weltweite Nachhaltigkeit:  

Das Gelingen einer nachhaltigen Bioökonomie wird davon abhängen, wie weit die derzeit 
sehr schwache globale Governance gestärkt wird und sie belastbare Nachhaltigkeitskrite-
rien umsetzen kann. Dabei darf nicht auf eine globale „Lösung“ gewartet werden, sondern 
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auch lokal/regional und national können Handlungsansätze erprobt - und Akteursallianzen 
initiiert werden. Diese Dynamik „von unten“ ersetzt nicht internationale bzw. globale Nach-
haltigkeitsregeln für die Bioökonomie - sie ist vielmehr ein Weg dahin.   
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10 Stoffliche Nutzung von Biomasse 
(Joachim Venus: Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie 
e.V. [ATB], Abt. Bioverfahrenstechnik) 

 

Das Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie e.V. (ATB) beforscht als national und 
international agierendes Forschungszentrum die Schnittstelle von biologischen und techni-
schen Systemen. Unsere Forschung zielt auf eine nachhaltige Intensivierung. Hierfür ana-
lysieren, modellieren und bewerten wir bioökonomische Produktionssysteme. Wir entwi-
ckeln und integrieren neue Technologien und Managementstrategien für eine wissensba-
sierte, standortspezifische Produktion von Biomasse und deren Nutzung für die Ernährung, 
als biobasierte Produkte und Energieträger – von der Grundlagenforschung bis zur Anwen-
dung. 

Damit tragen wir bei zur Ernährungssicherung, zum Tierwohl, zur ganzheitlichen Nutzung 
von Biomasse und zum Schutz von Klima und Umwelt. Das ATB versteht die Bioökonomie 
im Sinne des nationalen Bioökonomierats (BÖR 2016) als „wissensbasierte Erzeugung und 
Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und Prinzipien, um Produkte und Dienstleis-
tungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfähigen Wirtschaftssys-
tems bereitzustellen. Lebens- und Futtermittel sowie Ernährungsthemen sind zentraler Be-
standteil der Bioökonomie“. 

Neben der Priorität „food first“ werden jedoch auch Arbeiten und Projekte zur industriellen 
Nutzung nachwachsender Rohstoffe durchgeführt. Unter dem vorgenannten Titel „Stoffliche 
Nutzung von Biomasse“ werden Forschungsarbeiten des ATB zur Entwicklung von Technik 
und Verfahren im non-food Bereich vorgestellt. Primäres Ziel ist die effiziente Nutzung von 
Biomassen zur Erzeugung biobasierter Chemikalien und Materialien. Faserpflanzen und 
Kurzumtriebsgehölze werden mechanisch zu innovativen Produkten und zu Energieträgern 
verarbeitet. Vorzugsweise Nichtnahrungspflanzen (Lignocellulose) sowie verschiedenste 
Reststoffe (Land- und Forstwirtschaft, Nahrungsmittelverarbeitung, Siedlungsabfälle) liefern 
mit Hilfe thermischer und biotechnologischer Stoffwandlungsprozesse Milchsäure, Biokohle 
und Biogas. Dabei gilt es, die spezifischen Stoffwechselleistungen der beteiligten Mikroor-
ganismen besser zu verstehen und zu steuern.   

Der stofflichen Nutzung von Biomasse kommt im Zuge wachsender Flächen- und Nut-
zungskonkurrenzen zur Nahrungsmittelproduktion zukünftig eine stärkere Rolle zu, wäh-
rend bisher unzureichend genutzte Rest- und Abfallstoffe als erneuerbare Energiequelle 
bevorzugt am Ende der Nutzungskaskade Verwendung finden sollen. Sowohl die Erzeu-
gung und Bereitstellung nachwachsender Ressourcen als auch die integrierte und kontinu-
ierliche Bewertung von Prozessen und Wertschöpfungsnetzen stellen zentrale thematische 
Klammern dar. Der Entwicklung und wissenschaftlichen Begleitung/Untersuchung von 
bioökonomischen Produktionssystemen für die stoffliche und energetische Biokonversion 
wird besondere forschungs- und innovationspolitische Bedeutung beigemessen.  

Im ATB-Forschungsprogramm „Stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse“ (s. 
nachfolgende Abbildung) werden Strategien zur Biomassenutzung dahingehend entwickelt, 
die Wertschöpfung im ländlichen Raum zu erhöhen und wissenschaftliche Grundlagen für 
eine nachhaltige biobasierte Wirtschaft bereitzustellen.  
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Abbildung 6: Stofflichen und energetischen Nutzung von Biomasse 

 

Kohlenstoff ist der wichtigste Grundbaustein für die Herstellung von Produkten und Ge-
brauchsgütern. Stehen zukünftig keine fossilen Kohlenstoffquellen mehr zur Verfügung, 
müssen die entsprechenden Grundstoffe aus Biomasse erzeugt werden. Im Gegensatz zur 
Bereitstellung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Wind, Sonne, Wasser, Erdwärme) 
stehen dafür außerhalb der Biomasseproduktion keine alternativen Rohstoffquellen zur 
Verfügung.  

Aber auch nachwachsende Rohstoffe stehen nicht unbegrenzt zur Verfügung, sondern un-
terliegen verschiedensten Konkurrenzen aus Sicht ihrer Nutzung bzw. des Flächenbedarfes 
für ihre Bereitstellung. Vor diesem Hintergrund entwickeln wir Bioraffinerie- und Kaskaden-
Konzepte, um auf Basis einer umfassenden Nutzung biogener Roh- und Reststoffe (incl. 
Koppelproduktverwertung) eine erhöhte Wertschöpfung zu erreichen. In zwei am Standort 
Potsdam errichteten ATB-Pilotanlagen zur 

• Verarbeitung von Hanfkonservat und anderen Fasermaterialien sowie  

• Biotechnologischen Konversion von Biomasse/Reststoffen 

werden unter Beteiligung der Industrie Arbeiten zum Scale-up durchgeführt, um die Mach-
barkeit dieser Technologien zu demonstrieren und Produktmuster für interessierte Partner 
und Kunden zur Verfügung zu stellen.  

Eine „Bioraffinerie ist ein integratives Gesamtkonzept für die Konversion von nachwach-
senden Rohstoffen zu Chemikalien, Werkstoffen, Brenn- und Kraftstoffen sowie ggf. zur 
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Erzeugung von Energie (zur Eigennutzung und/oder Auskopplung) als Beitrag zum Nach-
haltigen Wirtschaften unter möglichst vollständiger Ausnutzung der Biomasse (BM)“ [Defini-
tion nach VDI-Richtlinie 6310, 2016]. Man versteht darunter idealerweise die vollständige 
Verwertung unterschiedlicher Arten von biogenen Rohstoffen.  

   

 
Abbildung 7: Bioraffinerien in Europa 

 
28.11.2017 - BIC und nova-Institut 
zeigen die europäische Landschaft 
biobasierter Produktion 

Eine kürzlich veröffentlichte Über-
sicht von bereits bestehenden insge-
samt 224 Anlagen in Europa 
(www.bio-based.eu/graphics  o
www.biconsortium.eu) unterscheide
zwischen "Bioraffinerien auf Zucker

r 
t 
-

/Stärkebasis", die Bioethanol und 
andere Chemikalien herstellen (63), 
"Bioraffinerien auf Öl-/Fettbasis - 
Biodiesel" (64) und "Bioraffinerien auf 
Öl-/Fettbasis - Oleochemie" (54), 
"Bioraffinerien auf Holzbasis" (25), 
ausgenommen solche, die nur Zell-
stoff für Papier herstellen, "Lignocel-
lulose, die nicht zu Papier verarbei-
tet wird" (54). 

Mehrere Dutzend weitere Bioraffine-
rien befinden sich derzeit im Bau. 
Die Karte in der linken Box soll jähr-
lich aktualisiert werden. 

 

Als ein Beispiel der stofflichen Nutzung wird die biotechnologische Herstellung von Milch-
säure (Vorstufe für die Weiterverarbeitung zu einem Biokunststoff, polylactid acid/PLA) prä-
sentiert, die für eine breite Rohstoffpalette bis in den Pilotanlagenmaßstab entwickelt wur-
de.  

Am ATB bestehen langjährige Erfahrungen zur Fermentation von verschiedensten Substra-
ten (z.B. Stärke/Getreide, Gras, Lignocellulose, diverse Reststoffe) bzw. der daraus nach 
vorgeschalteten Aufschluss-/Hydrolyseschritten gewonnenen Zucker zu Milchsäure (Pleis-
sner/Venus, 2014; Winter et al., 2015). Neben der Verwendung geeigneter Roh- und Rest-
stoffe erstreckten sich die bisherigen Arbeiten von den biologischen Grundlagen (Isolierung 
und Optimierung alternativer/neuer Bakterienstämme) über die Fermentation selbst (Ent-
wicklung kontinuierlicher Verfahren mit deutlich höherer Produktivität) bis hin zum 
Downstream Processing (Etablierung von robusten Aufarbeitungstechnologien zur Bereit-
stellung hochreiner Milchsäure aus verschiedenen Substraten). Bereits für das traditionell 

http://www.bio-based.eu/graphics
http://www.biconsortium.eu/
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länger bearbeitete Beispiel L(+)-Milchsäure haben sich in den vergangenen Jahren dras-
tisch höhere Qualitätsanforderungen (optische Reinheit >99%) ergeben, die inzwischen 
sowohl durch verbesserte Fermentationsstämme als auch optimierte Prozesse erfüllt wer-
den. Einen wesentlichen Meilenstein für die Abt. Bioverfahrenstechnik des ATB stellte der 
Aufbau einer durch die EU geförderten Pilotanlage zur Milchsäurefermentation im Jahre 
2006 dar, so dass nunmehr die Bearbeitung geschlossener Prozessabläufe „vom Rohstoff 
zum Produkt“ einschließlich der Scale-up- und Prozessoptimierungsaspekte möglich ist. 
Insbesondere der seitens verschiedener Industriepartner bestehende Bedarf an Milchsäu-
re-Produktmustern (>10 Liter) kann somit bedient werden. 

Neben Infrastruktur und den damit verbundenen Investitionskosten liegt eine wichtige wirt-
schaftliche Komponente bei all diesen Verfahren stets in den Rohstoffkosten. Auf die Ver-
wertung von Reststoffen und Abfällen wurde bereits hingewiesen, so dass auch die in 
Deutschland jährlich anfallenden Lebensmittelreststoffe (ca. 18 Mio Tonnen) ein riesiges 
Potential darstellen. In einem EU-Projekt (www.BREAD4PLA-life.eu) wurden Altbrot bzw. 
Backreste zu Milchsäure verarbeitet. Die Reinheit der fermentativ gewonnenen Milchsäure 
erfüllte dabei alle Vorrausetzungen welche zur Produktion von Polymilchsäure mit geeigne-
ten rheologischen Eigenschaften und zur Weiterverarbeitung zu Verpackungstüten mittels 
konventionellen Extrusionsverfahren notwendig sind (Venus, 2014).  

Die Studie hat ebenfalls gezeigt, dass die PLA-basierten Tüten für die Verpackung von 
Backwaren geeignet und komplett kompostierbar und recycelbar sind. Die Nutzung von 
Abfällen der Nahrungsmittelproduktion ist damit im Sinne der Bioökonomie ein Beispiel, wie 
sich verschiedene Branchen ressourceneffizient vernetzen lassen und damit zu einer höhe-
ren Wertschöpfung beitragen können. Die Nutzung von Backresten senkt die Fermentati-
onskosten um 50%. Gleichzeitig würde die Verwendung von Nahrungspflanzen wie Zucker-
rüben, Mais oder Weizen reduziert werden können, welche derzeit noch häufig als Roh-
stoffquelle für biotechnologische Produktionsverfahren dienen. Reststoffbasierte Biopro-
zesse tragen in dem vorliegenden Fall nicht nur dazu bei, die Menge an Lebensmittelrest-
stoffen sinnvoll zu behandeln und zu verwerten, sondern auch zur Produktion eines nach-
haltigen Produktes wie Biokunststoff (Pleissner/Venus, 2016). 

Fazit  
Die biotechnologische Herstellung von Chemikalien gewinnt immer mehr an Bedeutung 
und wird neben ihres Beitrages für den Klimaschutz durch die verminderte Emission von 
Treibhausgasen mit zunehmender Verknappung und steigenden Preisen fossiler Ressour-
cen in Zukunft stärker an Bedeutung gewinnen. Diese Zunahme wird sich langfristig aber 
auch auf die Lebensmittelpreise auswirken, da Agrarflächen auf diesem Globus begrenzt 
sind. Die bei der Aufreinigung von Fermentationsprodukten anfallenden Produktionsabfälle 
und Abwässer stellen langfristig ein weiteres Problem bei den aktuellen Verfahren dar. Aus 
diesen Gründen ist es unabdingbar, alternative Rohstoffquellen zu erschließen, den Pro-
zess (im industriellen Maßstab!) insgesamt effizienter zu gestalten sowie neue 
Downstream-Methoden zur Produktabtrennung und -reinigung zu entwickeln. 
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11 Bioökonomie, nachwachsende Rohstoffe und Bioraffinerie 
(Matthias Stier: Grenzflächenverfahrenstechnische Prozesse Univer-
sität Stuttgart, Institut für Grenzflächenverfahrenstechnik und Fraun-
hofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik IGB) 

Unser Bedarf an Konsumartikeln wird mit Produkten befriedigt, die überwiegend auf Basis 
von Erdöl hergestellt werden. Erdöl ist dafür hervorragend geeignet, da es sich in zentralen 
Produktionsstätten zu einer großen Bandbreite an Zwischen- und Endprodukten verarbei-
ten lässt und in großen Mengen zur Verfügung steht. Die Herstellungsverfahren sind weit 
entwickelt, größtenteils vollständig automatisiert und aus diesem Grund auch aus regiona-
len Wirtschaftskreisläufen entkoppelt. Im präfossilen Zeitalter war die Allgemeinheit in der 
Herstellung der Verbrauchsgüter stark involviert. Durch Substitution traditioneller und alltäg-
licher Produkte durch Produkte auf Basis von Erdöl und einer fortschreitenden Ökonomisie-
rung, sind viele regionale Produktionsstätten verschwunden (Vieser 2013), die, zumindest 
vor Anbruch der Industrialisierung, gut in natürliche Kreisläufe eingebunden waren (Paeger 
2006). Die Versorgung der Menschen mit Lebensmitteln und alltäglich genutzten Produkten 
muss auch in Zukunft gewährleistet sein. Die biobasierte Produktion hat das Potenzial, 
Menschen in regionale Kreisläufe zu integrieren und damit unter anderem auch ein Be-
wusstsein für umweltfreundliches Handeln zu ermöglichen. Dieser Ansatz wird unter dem 
Begriff „Bioökonomie“ divers diskutiert. 

„Die Bioökonomie ist die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressour-
cen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im 
Rahmen eines zukunftsfähigen Wirtschaftssystems bereitzustellen.“ (Bioökonomierat) 

Biomasse steht in Form von Pflanzen aber auch Abfällen, wie beispielsweise Gülle aus der 
Tierhaltung, zur Verfügung. Biomasse ist weltweit weitestgehend flächendeckend verfüg-
bar. In einer biobasierten Wirtschaft wird der Schwerpunkt darin liegen, Stoffkreisläufe auf 
regionaler Ebene zu schließen und mittels moderner Technologie, die teilweise komplexer 
im Vergleich zu den heutigen Technologien sein werden, fossile durch nachwachsende 
Rohstoffe zu substituieren. Im postfossilen Zeitalter werden sich die wirtschaftlichen Struk-
turen des präfossilen Zeitalters ähneln. Allerdings wird die Herausforderung darin liegen, 
unterschiedlichste und in der Qualität schwankende Biomasse zu Produkten zu transfor-
mieren, da vor allem Reststoffe verwendet werden müssen. Die größte Gefahr besteht in 
einem zunehmenden Raubbau der Anbauflächen und Wälder, wie sich bereits heute im 
Kontext der Nutzung von Biomasse abzeichnet. 

„Als Biomasse wird all das definiert, was durch Lebewesen – Mensch, Tier und Pflanze – 
an organischer Substanz entsteht.“ (Zukunftsparlament). 

Der Flächenbedarf als kritischer Aspekt 
In Deutschland wird bereits ein Fünftel der Anbaufläche (über 2 Millionen Hektar) für die 
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen genutzt (FNR 2013). Es werden jährlich etwa 
2 Millionen Tonnen pro Jahr an biobasierten Produkten hergestellt, was etwa 13 % der 
Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen entspricht (VCI 2009). Der überwiegende 
Teil, nämlich 78 %, wird zur Bereitstellung von Strom und Wärme verwendet. Eine zusätzli-
che Entnahme von Biomasse ist fraglich. So mussten bereits 2012 in Deutschland wie auch 
die meisten anderen EU-25-Länder etwa 30 % der Biomasse, vor allem zur Bereitstellung 
von Ernährung, Futtermitteln und Energieträger, importiert werden (NADWL2012). 
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Biomasse und deren Bestandteile 
Die ursprünglichste Form der Biomasseentstehung geschieht durch Photosynthese. Damit 
stellen vor allem (Mikro-)Algen und Pflanzen mengenmäßig den Großteil der auf der Welt 
vorkommenden Biomasse dar. Pflanzen erlangen ihre Form und Stabilität durch Lignocellu-
lose. Lignocellulose besteht aus Cellulose, Lignin und Hemicellulose. Cellulose ist nichts 
anderes als eine Kette aus Zuckermolekülen. Das Lignin ist ein phenolisches Makromolekül 
und macht das Pflanzengerüst widerstandsfähig gegen äußere Einflüsse, weshalb es aber 
auch für die stoffliche Nutzung nur sehr schwer zugänglich ist. Die weltweit anfallende Bio-
masse in Gesamtheit besteht zu 39 % aus Cellulose und zu 30 % aus Lignin (FNR2013). 
Pflanzen nutzen Zuckermoleküle aber nicht nur zum Aufbau eines stabilen Gerüsts, son-
dern auch als Speicherstoffe in unterschiedlicher Form. Wichtige Speicherstoffe sind Stärke 
und Öle. Stärke ist ein Polysaccharid, besteht also ebenfalls aus einer Zuckerkette. Poly-
saccharide machen etwa 26 % aller Biomasse aus. Andere Pflanzenbestandteile, wie bei-
spielsweise Fette und Öle, machen 4 % aus. Das Tierreich spielt als Biomasse mit lediglich 
1 % eine untergeordnete Rolle. Wie an dieser Stelle deutlich wird, werden aus bestimmten 
Grundstoffen, wie beispielsweise Zucker, in der Natur unterschiedliche Materialien aufge-
baut. 

Die Erdölraffinerie als Wegweiser 
In der chemischen Industrie ist das ähnlich. Dort werden auf Basis von Erdöl oder Erdgas 
Grundstoffe wie zum Beispiel Wasserstoff, Kohlenstoffmonoxid, Ethen, Propen, Benzol, 
Toluol oder Xylol verwendet um sämtliche Produkte herzustellen. Dabei reicht das Pro-
duktspektrum von Arzneimitteln, Farben, Textilien bis zu Kunststoffen für die unterschied-
lichsten Anwendungen. Nachwachsende Rohstoffe spielen bei der Erzeugung heutiger 
Produkte immer noch eine wichtige Rolle. Zehn Prozent der in der Industrie verwendeten 
organischen Rohstoffe werden aus nachwachsenden Rohstoffen bezogen. 

Die Grundstoffe werden auch als Bausteine bezeichnet. Dabei liegt das Augenmerk auf 
dem Kohlenstoff in den Molekülen. Methan und Kohlenstoffmonoxid werden als C1-
Bausteine benannt, da sie eben nur ein Kohlenstoffatom je Molekül besitzen. Benzol besitzt 
beispielsweise sechs Kohlenstoffatome und stellt damit einen C6-Baustein dar. Bausteine 
C1 bis C8 können nun zu den unterschiedlichsten Produkten chemisch zusammengesetzt 
werden. 

Die dazugehörigen Prozesse finden in Raffinerien und Chemiewerken statt. Erdöl wird in 
den Raffinerien in die einzelnen Bestandteile zersetzt. Durch verschiedene Prozesse ent-
stehen aus den Raffinationsprodukten Grundstoffe wie Ethen (C2), Propen (C3), Benzol 
(C6), Toluol (C7), Xylol (C8) oder Synthesegas, ein Gemisch aus Wasserstoff und Kohlen-
stoffmonoxid (C1). Diese Stoffe werden im Chemiewerk aufgegriffen und chemische Pro-
dukte, wie Polyethylen, Styrol, Polystyrol, Adipinsäure und Polyamid, hergestellt. Die be-
deutendste Plattformchemikalie ist das Ethen. Weltweit werden derzeit pro Jahr etwa 100 
Millionen Tonnen dieses Bausteins hergestellt. Propen bringt es jährlich auf 64 Millionen 
Tonnen, Benzol auf immerhin 23 Millionen Tonnen. Alle drei Substanzen werden bislang 
aus Naphtha und damit aus Erdöl erzeugt (VCI 2009). 

Das Bioraffinerie-Konzept 
Die Substitution von Erdöl durch Industriepflanzen stellt die Prozessindustrie vor neue Auf-
gaben. Wohingegen das Erdöl ein Musterbeispiel für die im Volksmund bekannte „eierle-
gende Wollmilchsau“ ist, trifft das leider auf die Verwendung von Biomasse als Rohstoff 
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nicht zu. Allerdings können Pflanzen an sich als kleine Chemiefabriken gesehen werden, 
die zum Teil sehr komplexe, chemisch kaum zu imitierende Verbindungen erzeugen, die 
nicht im Erdöl enthalten sind. Zur Herstellung unterschiedlicher Produkte müssen aufgrund 
der Inhaltsstoffe unterschiedliche Pflanzen eingesetzt werden.  

Die Zusammensetzungen von Erdöl und nachwachsenden Rohstoffen unterscheiden sich 
vor allem in ihrem Verhältnis von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Erdöl hat einen 
Kohlenstoffanteil von 85 % bis 90 %, einen Wasserstoffanteil von 10 % bis 14 % und einen 
maximalen Sauerstoffanteil von 1,5 %. Öle und Fette kommen dem Erdöl mit 76 % Kohlen-
stoff, 13 % Wasserstoff noch relativ nah, haben aber einen Sauerstoffanteil von 11 %. Lig-
nocellulose unterscheidet sich im molekularen Aufbau erheblich vom Erdöl. Der Kohlen-
stoffgehalt beträgt 50 % aber mit 46 % enthält es fast genau so viel Sauerstoff. Hintergrund 
ist, dass Erdöl überwiegend aus aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen be-
steht. Lignocellulose besteht dahingegen aus Komponenten, die eine große Anzahl an 
funktionellen Gruppen haben. Erdöl und Erdgas lassen sich also nicht ohne weiteres durch 
nachwachsende Rohstoffe ersetzen. Wenn nicht die Syntheseleistung der Natur direkt ge-
nutzt werden kann, müssen neue Verfahren entwickelt werden, um nachwachsende Roh-
stoffe tatsächlich einsetzen zu können. 

Analog zur Erdölraffinerie und dem beliebtesten Baustein Ethen, lassen sich die komplexen 
Mischungen an Inhaltstoffen der Biomasse (Zucker, Stärke, Lignocellulose, Öle, Proteine, 
usw.) in einer Bioraffinerie sehr einfach die C1-Bausteine Methan und Kohlenstoffdioxid 
gewinnen. Biomasse kann beinahe unabhängig von ihrer Qualität unter Sauerstoffaus-
schluss zu Biogas, also dem Gemisch aus Methan und Kohlenstoffdioxid zu fast gleichen 
Teilen, vergärt werden. Deshalb eignen sich Biogasanlagen vor allem auch zur Verwertung 
von Bioabfällen (einschließlich Gülle) und trifft damit auch die zukünftigen umweltrelevanten 
Herausforderungen. Beide Stoffe können sowohl bio- als auch chemokatalytisch, oder 
durch Kombination beider Katalyseverfahren, zu weiteren Plattformchemikalien, wie Alko-
hole aber auch beispielsweise zu Grundbausteinen von Kunststoffen, umgesetzt werden. 

Wer an Biomasse denkt, darf den Stickstoff nicht vergessen 
Ein weiterer wichtiger ökologischer Aspekt ist das Auftreten von Stickstoff in Form von 
Ammonium und Salzen (Nitrat, Nitrit) sobald Biomasse in jeglicher Form abgebaut wird, wie 
beispielsweise auch in Form von Gülle in der Nutztierhaltung. Zurückzuführen ist der Stick-
stoff vor allem auf den Abbau der Proteine in der Biomasse. Auf der anderen Seite benöti-
gen Pflanzen Stickstoff auch zum Aufbau von Biomasse. Liegt Stickstoff aber in Form von 
Ammonium und Salzen vor, wird er aufgrund seiner guten Löslichkeit in Wasser und gerin-
ger Wechselwirkungen im Boden sehr schnell aus dem Erdreich in das Oberflächen- und 
Grundwasser gespült. Wird also über die Nutzung von Biomasse gesprochen, darf die Ver-
wertung des anfallenden Stickstoffs, z.B. in Form eines Flüssiggärrests aus den Biogasan-
lagen, nicht vergessen werden. Der Stickstoff ist ein Wertstoff der ebenfalls technisch ge-
nutzt werden kann. So sind gekoppelte Prozesse, z.B. eine Biogasanlage mit einer Produk-
tion von Mikroalgen, denkbar und werden erprobt (Fair Energie 2016). Mikroalgen sind 
pflanzenartige einzellige Organismen die Licht, Kohlenstoffdioxid und den im Flüssiggärrest 
enthaltenden Stickstoff zum Wachstum nutzen können und dabei eine unzählige Breite 
interessanter Inhaltsstoffe, im Bereich Ernährung, Futtermittel, Pigmente und gesundheits-
fördernde Wirkstoffe für Pharma und Kosmetik, aufbauen. 
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Ein kurzes Fazit zur Bioökonomie 
Biomasse ist weltweit in unterschiedlichster Form verfügbar, aber die Entnahmemenge aus 
der Natur aus ökologischen Gründen limitiert. Die Nachhaltigkeit ganz im Sinne von Hans-
Carl von Carlowitz (1732), nur so viel der Natur zu entnehmen wie auch wieder nachwach-
sen kann, wird auch in Zukunft weiter Bestand haben. Demzufolge muss mit den zur Verfü-
gung stehenden Rohstoffen gut gehaushaltet werden. Durch Bioraffineriekonzepte lassen 
sich unterschiedliche Biomassearten zu allen Produkten umsetzen, wie es auch heute mit-
tels Erdöl möglich ist. Der Transport von Biomasse zu einer zentralen Bioraffinerie, wird 
aufgrund der Verwertungsdichte (Kohlenstoffanteil pro Volumen) und der großen Anbauflä-
che, keinen Sinn machen. Dezentrale Produktionsstätten werden in der Zukunft einen wich-
tigen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten. Dezentral bedeutet aber auch gleichzeitig 
das Einbinden regionaler Strukturen und Begebenheiten, einschließlich der beheimateten 
Bevölkerung und der auftretenden biogenen Abfall- und Reststoffe. Demzufolge sind die 
zukünftigen Herausforderungen nicht nur technischer Natur, sondern erfordern sozialwis-
senschaftliches Engagement. Dieses Zusammenspiel beinhaltete bereits heute das Kon-
zept der Bioökonomie. 
  



 59 

Literatur: 
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) (2013): Jahresbericht 2011 / 2012 der 

FNR. – URL: http://www.fnr.de/presseservice/pressemitteilungen-/archiv/archiv-
nachricht/archive/2013/january/article/jahresbericht-2011-2012-derfnr/?tx_tt-
news%5Bday%5D=17&cHash=5cab1ef68b916279b1d0ba46440c2718. (gesehen am: 
04.02.2015). 

FairEnergie GmbH und Fraunhofer IGB (2016): BMBF Verbundvorhaben EtaMax : mehr 
Biogas aus lignzellulosearmen Abfall- und Mikroalgenreststoffen durch kombinierte Bio-
/Hydrothermalvergasung : Teilprojekt 0: Gesamtprojektkoordination, Grundlagenfor-
schung zur Gewinnung von Öl aus Algen, Optimierung der Biogasausbeute in der Me-
thankaskade für verschiedene Substratkategorien : Schlussbericht. – Stuttgart: 

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina (NADWL) (2012): Bioenergie: Mög-
lichkeiten und Grenzen. –  URL: 
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/201207_Stellungnahme_Bioenergi
e_kurz_de_en_final.pdf (gesehen am: 13.11.2012). 

PAEGER, J. (2006): Umweltveränderungen im Agrarzeitalter (Ökosystem Erde). – URL: 
http://www.oekosystem-erde.de/html/agrar-umwelt.html (gesehen am: 20.03.2018). 

Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI) (2009): Nachwachsende Rohstoffe. – URL: 
https://www.vci.de/fonds/presse-und-infos/publikationen/detailpage-84.jsp?fsID=30789 
(gesehen am: 04.02.2015). 

VIESER, M. (2013): Altes Handwerk: Vom Verschwinden der Arbeit – Berlin: Edition Braus. 

V. CARLOWITZ, H.-C. (1732): Sylvicultura Oeconomica Oder Haußwirthliche Nachricht und 
Naturmäßige Anweisung zur Wilden Baum-Zucht Nebst Gründlicher Darstellung Wie ... 
dem allenthalben und insgemein einreissenden Grossen Holtz-Mangel, Vermittelst Säe- 
Pflantz- und Versetzung vielerhand Bäume zu rathen ... Worbey zugleich eine gründli-
che Nachricht von dem in Churfl. Sächß. Landen Gefundenen Turff ... befindlich.. – 
Leipzig: Johann Friedrich Braun. – URL: 
https://de.wikisource.org/wiki/Sylvicultura_oeconomica (gesehen am: 28.03.2018). 

 

 

 


	Skript_496_Berger_Bioökonomie_Titelblatt
	Skript_496_Berger_Bioökonomie_gesamt
	Skript_496_Berger_Bioöko_Innen_Impressum
	Skript_496_Berger_Bioökonomie und Biodiversität_master
	Inhaltsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1 Das Füllhorn Bioökonomie  (Lars Berger: wissenschaftlicher Mitarbeiter für ökonomische und soziale Fragen des Naturschutzes, Bundesamt für Naturschutz)
	2 Aus dem Bioökonomierat   (Holger Zinke: Mitglied des Bioökonomierats & Gründer der BRAIN AG und Greenindustriesgroup GmbH & Co.KG)
	3 Die biologische Vielfalt als Schlüssel für eine nachhaltige Bioökonomie  (Martina Kolarek: Referentin für Bioökonomie, Naturschutzbund Deutschland e.V. [NABU])
	4 Elemente einer modernen Bioökonomie – das Modell Novamont (Friedrich v. Hesler: Sales Manager, Novamont)
	5 (Energetische) Holznutzung – Auswirkungen auf die Waldbiodiversität  (Stefan Adler: Referent für Waldpolitik, Naturschutzbund Deutschland e.V. [NABU])
	6 Erweiterung der Methode der Ökobilanz um die Dimension Biodiversität  (Jan Paul Lindner Fraunhofer: IBP Stuttgart & Hochschule Bochum)
	7 Bioökonomie, Lebensmittel und internationale Prozesse  (Stig Tanzmann: Referent für Landwirtschaft, Brot für die Welt)
	8 Das europäische Bioökonomie Stakeholder Panel -  mehr Schein als Sein?  (Jenny Walther-Thoß: Referentin nachhaltige Biomasse & Standards, World Wide Fund For Nature [WWF Deutschland])
	9 Bioökonomie – SDG – Landnutzungskonkurrenzen  (Uwe Fritsche & Ulrike Eppler: Internationales Institut für Nachhaltigkeitsanalysen und Strategien [IINAS])
	10 Stoffliche Nutzung von Biomasse (Joachim Venus: Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie e.V. [ATB], Abt. Bioverfahrenstechnik)
	11 Bioökonomie, nachwachsende Rohstoffe und Bioraffinerie (Matthias Stier: Grenzflächenverfahrenstechnische Prozesse Universität Stuttgart, Institut für Grenzflächenverfahrenstechnik und Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik IGB)




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles false

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.6

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.1000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize false

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Preserve

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 150

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 150

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<





    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>







    /HUN <>

    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)

    /JPN <>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>





    /SKY <>



    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>



    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)

    /DEU <>

  >>

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles false

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.6

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.1000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize false

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Preserve

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 150

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 150

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<





    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>







    /HUN <>

    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)

    /JPN <>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>





    /SKY <>



    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>



    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)

    /DEU <>

  >>

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice





