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Vorwort

Wirtschaften auf der Grundlage von nachwachsenden Rohstoffen — das ist der Grundge-
danke der Biodkonomie. Mit der Nationalen Biodkonomiestrategie hat die Bundesregierung
festgelegt, dass der Ausbau der Biodkonomie innerhalb der planetaren Grenzen erfolgen
muss. Doch wie lasst sich diese Wirtschaftsweise so nachhaltig gestalten, dass die biologi-
sche Vielfalt keinen Schaden nimmt? Damit hat sich die dreiteilige Tagungsreihe ,Biokono-
mie im Lichte der Nachhaltigkeit” auseinandergesetzt. Die Reihe wurde von der Internatio-
nalen Naturschutzakademie Insel Vilm des Bundesamtes flr Naturschutz (BfN) initiiert und
von denkhausbremen e.V. in Zusammenarbeit mit dem Bund fir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND) durchgeflihrt.

Aus Sicht des BfN sollte die Bio6konomie-Debatte weit tiber blof3e, mit der Biomasseproduk-
tion verbundene Fragen hinausreichen. Unter dem Leitbild der Nachhaltigkeit sind auch As-
pekte des Naturschutzes sowie mégliche gesellschaftliche und wirtschaftliche Folgen zu be-
ricksichtigen und zu integrieren. Daher sollten die Grenzen der Biotkonomie im Rahmen
eines gesellschaftlichen Dialoges fortlaufend verdeutlicht und ausgehandelt werden. Dazu
hat unsere Tagungsreihe einen relevanten Beitrag geleistet.

Sabine Riewenherm

Prasidentin des Bundesamtes fir Naturschutz






Editorial

Der Zustand der natirlichen Okosysteme ist besorgniserregend. Ein wesentlicher Grund ist
der stetig zunehmende Nutzungsdruck auf Naturraume und landwirtschaftliche Flachen. Da-
mit einher geht ein dramatischer Verlust an Biodiversitat, der letztendlich auch die Lebens-
grundlagen der Menschheit gefahrdet. Dementsprechend skeptisch sind die Umwelt- und
Entwicklungsverbande, wenn mit der Biodkonomie ausgerechnet eine Wirtschaftsform etab-
liert werden soll, die einen grof’en und zusatzlichen Bedarf an biogenen Ressourcen erfor-
derlich macht.

Denn das ist das grof3e Versprechen der Biodkonomie: Fossile und mineralische Rohstoffe
werden durch nachwachsende ersetzt und speisen in Zukunft eine Wirtschaft, die ein gutes
Leben fir alle in Aussicht stellt. Vollkommen unklar ist allerdings, woher die notwendigen
Ressourcen flr eine Biodkonomie kommen sollen. Wie sollte also eine zukiinftige Biotkono-
mie ausgestaltet werden, die sich innerhalb der Tragfahigkeit der Erde und ihrer Okosysteme
bewegt und sozial gerecht ist?

Um einer Antwort zumindest ein Stlick ndher zu kommen, beauftragte das Bundesamt fir
Naturschutz (BfN) denkhausbremen und seinen Projektpartner BUND mit der Durchfiihrung
des Forschungsvorhabens “Biodkonomie im Lichte der Nachhaltigkeit”. Im Mittelpunkt stand
eine Tagungsreihe zum Thema Biookonomie und Biodiversitat. DartUber hinaus organisierten
die Projektbeauftragten einen intensiven Austausch mit dem aktuellen Biodkonomierat. Ein
zentrales Anliegen war es, die Perspektive der Kolleg*innen aus den relevanten Umwelt- und
Entwicklungsverbanden in dieses Forschungsvorhaben mit einflielRen zu lassen.

Im vorliegenden BfN-Skript geben die im Projekt konsultierten Expert*innen Auskunft: Uber
die Gefahren der Biobkonomie fir die biologische Vielfalt und welche Rohstoffpotenziale
moglicherweise noch erschlossen werden kdnnen. Diese bewegen sich jedenfalls in einer
Uberschaubaren GroRenordnung, wenn eine sozial gerechte sowie dkologisch nachhaltige
Bewirtschaftung zu Grunde gelegt wird. Dariiber hinaus stehen die natirlichen Okosysteme
schon heute unter gro3em Druck und eine erhdhte Biomasse-Nachfrage kdnnte dazu fuhren,
dass weitere Naturrdume degeneriert oder zerstort werden.

Weiterhin hat das Projekt Beispiele aus der Praxis in den Blick genommen, die moglicher-
weise positive Ansatzpunkte flr einen verantwortungsvollen Einsatz biogener Rohstoffe auf-
zeigen konnen. Ist demzufolge ein Kaffeebecher aus Maisstérke tatsachlich ein Vorbote fur
eine zukunftsfahige Biodkonomie — oder doch nur ein grines Feigenblatt innerhalb einer
Wirtschaftsordnung, die auf Wachstum und Shareholder Value setzt und Umweltauflagen vor
allem unter Kosten verbucht?

Letztlich wird es darauf ankommen, wirksame Gesetze und ordnungspolitische Steuerungs-
instrumente als Leitplanken fur eine nachhaltige Biodkonomie zu definieren.

Allein Marktinstrumente oder freiwillige Zertifizierungsinitiativen sind nicht dazu in der Lage,
die Wirtschaft der Zukunft im Rahmen der planetaren Grenzen zu halten. Aus diesem Grund
wurden im Zuge des Projekts konkrete Maflnahmen, wie ein Ressourcenschutzgesetz und
regionale Wirtschaftsmodelle aus dem globalen Stiden, diskutiert.

Bei der konkreten Umsetzung der Biookonomie kommt auch dem, aus zwanzig Expert*innen
zusammengesetzten, Biodkonomierat eine zentrale Rolle zu, der der neuen Bundesregie-
rung nun in seiner dritten Auflage beratend zur Seite steht. Im Rahmen des Projekts wurden
daher drei Dialogveranstaltungen fur den Austausch zwischen Umwelt- und Entwicklungs-



verbanden und Biodkonomierat initiiert. Wesentliche Verbandeforderungen sind dariiber hin-
aus in verschiedene Positionspapiere eingeflossen, die das Projekt fur die konkrete Arbeit
des Biodkonomierats zur Verfigung gestellt hat.

Wie die Klimakrise, so duldet auch der dramatische Verlust der Biodiversitat keinen Auf-
schub. Es muss sofort gehandelt werden, auch und vor allem im Hinblick auf eine zukunftige
Biobkonomie. Deshalb miissen jetzt die Weichen flr eine zukunftsfahige Wirtschaft gestellt
werden. Nicht in Sonntagsreden oder wolkigen Grundsatzpapieren — sondern in Form von
konkreter Politik. Dabei kommt den Umwelt- und Entwicklungsverbanden eine entscheidende
Rolle zu.

Peter Gerhardt, Jonas Daldrup und Ulrike Eppler

denkhausbremen e.V.
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1 Teil 1: Potenziale und Zielkonflikte der Biookonomie

1.1 Agrarokosysteme und das Biodiversitats-Management von Agrarland-
schaften

Teja Tscharntke

Georg-August-Universitat Gottingen

111 Zusammenfassung

Eine Politik flir eine nachhaltige und biodkonomisch orientierte Ressourcennutzung mit viel-
faltigen Agrarokosystemen ist mit bedeutenden Zielkonflikten konfrontiert. Die Weltbevolke-
rung wachst bis 2050 auf rund 10 Milliarden Menschen und die Nachfrage nach Lebensmit-
teln verdoppelt sich. Die Globalen Wachstumsgrenzen (Planetary Boundaries) der Ressour-
cennutzung wurden schon Uberschritten, und wenn auf der Welt alle so leben wollten wie wir,
mussten wir unseren 6kologischen FulRabdruck zumindest halbieren. Dazu gehdren Maf3-
nahmen gegen den dramatischen Verlust der Biodiversitat, der wesentlich auch in der Agrar-
politik seine Ursache hat. Die Landwirtschaft sichert zwar eine gute Nahrungsmittelversor-
gung, aber mit 6kologischen Kollateralschaden an der Artenvielfalt und anderen Allgemein-
gutern, die keinen Marktpreis haben und deren Verlust oder moégliche Wiederherstellung der
Allgemeinheit zur Last fallt. Zu den MaRnahmen gegen weitere Biodiversitatsverluste geho-
ren der Schutz eines Minimums (>20 %) naturnaher Lebensraumreste in Agrarlandschaften,
die Reduzierung der Feldgroflie (deutlich unter 6 ha) und der Anbau einer groRen Kulturarten-
Vielfalt. Anreizsysteme fur eine vielfaltige und kleinteilige Agrarlandschaft stellen eine bisher
vollig unterschatzte, sehr effektive Moglichkeit zur Forderung der Artenvielfalt in Agrarland-
schaften dar.

1.1.2 Zielkonflikte fiir eine nachhaltige Wirtschaft

Bei globaler Betrachtung der Landnutzung und des Ressourcenverbrauchs ergeben sich fol-
gende bedeutende Zielkonflikte fir eine nachhaltige Wirtschaft:

(1) Die Weltbevolkerung wachst bis 2050 auf rund 10 Milliarden Menschen und die Nachfrage
nach Lebensmitteln verdoppelt sich (FAO 2018). Diese Nachfrage ist von der notwendigen
Lebensmittelproduktion zu unterscheiden. Denn es gibt viel Verschwendung, da ein Drittel
bis zur Halfte der Lebensmittel verderben, im Globalen Norden bei Handlern und Konsumen-
ten, im Globalen Siden durch Lagerverluste. Dazu kommen ahnlich grof3e Verluste durch
ubermafigen Fleischkonsum, der sogar noch zunehmen soll (insbesondere in Indien und
China). Momentan leidet einer von neun Menschen in der Welt unter Ernahrungsunsicherheit
bzw. Hunger (Tscharntke et al., 2012a).

(2) Die Globalen Wachstumsgrenzen (Planetary Boundaries) sind vor allem in zwei Berei-
chen deutlich Gberschritten, bei dem Verlust an Biodiversitat und genetischen Ressourcen,
was wesentlich mit der Zerstérung tropischer Regenwalder zusammenhangt, und der Um-
weltbelastung mit Nahrstoffen (N, P), vor allem durch Uberdiingung in der Landwirtschaft
(Steffen et al., 2015). Wenn auf der Welt alle so leben wollten wie wir und andere wohlha-
bende Nationen, mussten wir unseren dkologischen Fulabdruck zumindest halbieren fir ein
“good life for all” (Hickel, 2019). Der EU kommt dabei eine besondere Verantwortung zu, da
sie Importweltmeister ist und Agrargiter importiert, fir die eine Anbauflache so grof} wie
Deutschland bendtigt wird (von Witzke & Noleppa, 2014). Die Import-Waren sind keineswegs
zertifiziert nach den “UN Leitprinzipien fur Wirtschaft und Menschenrechte”, nach denen die
Menschenrechte, ein Mindesteinkommen, Umwelt- und Biodiversitatsschutz sowie Wasser-
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und Bodenschutz zu berticksichtigen sind. Die Einhaltung solcher Standards wurde bisher
nicht Gberprift, auch wenn aktuell mit dem Lieferkettengesetz von 2021 ein erster Anfang
gemacht wurde. Damit stellt sich die Frage: Sollen Umweltschutz und Menschenrechte nur
fur EU-Bulrger gelten? Sollen wir weiterhin massenhaft Soja aus Brasilien importieren, auch
wenn das mit Regenwaldzerstérung und Menschenrechtsverletzungen einhergeht? Wieso
ist der Import von Textilien aus Athiopien erlaubt, obwohl sie mit Hungerléhnen produziert
wurden? Eine umfassende Analyse zeigt, dass der globale Handel ein Drittel aller gefahrde-
ten Arten bedroht (Green et al., 2019). Es ist an der Zeit, unsere Macht als Importeur fur die
Sicherung von Menschenrechten sowie Umwelt- und Biodiversitatsschutz zu nutzen.

(3) Die dramatischen Verluste der Biodiversitat in den vergangenen Jahrzehnten wurden
durch die diversen Plane auf der Ebene der UN, EU und auch der Nationen nicht aufgehalten.
Ganz im Gegenteil ist selbst in jungerer Zeit ein steiler Anstieg bei den Verlusten an Biodiver-
sitat, vor allem in der Uberaus artenreichen Gruppe der Insekten, zu beobachten. Nachdem
die UN Dekade der Biodiversitat (2011-2020) keinen Erfolg gebracht hat, wurde fir 2021-
2030 die UN Dekade zur Wiederherstellung von Okosystemen ausgerufen. Die Landwirt-
schaft sichert zwar eine gute Nahrungsmittelversorgung, aber mit 6kologischen Kollateral-
schaden. Dazu gehdren der UbermaRige Einsatz der Agrochemikalien, der Anbau in immer
grolRer werdenden Monokulturen und die Zerstérung naturnaher Lebensraume in den tradi-
tionellen Kulturlandschaften mit ihrer Biodiversitat und den damit verbundenen Okosystem-
leistungen. Die Landwirtschaft richtet Schaden an Allgemeingitern an, die keinen Marktpreis
haben und deren Verlust und mogliche Beseitigung der Allgemeinheit zur Last fallen.

1.1.3 Agrochemikalien: Diinger und Pestizide

Zu den wichtigsten negativen Externalitdten der Landwirtschaft zahlt die Uberdiingung. Die
Kosten aller N-Verluste in Europa werden auf 70-320 Mrd. € pro Jahr geschatzt — wegen der
Wasser-, Luft- und Boden-Verschmutzung sowie den damit verbundenen gesundheitlichen
Folgen. Die Kosten dieser Schaden liegen damit auf einem héheren Niveau als die direkten
dkonomischen Gewinne aus dem landwirtschaftlichen N-Einsatz (Sutton et al., 2011). Uber-
dungung verursacht auch starke Biodiversitatsverluste, insbesondere durch die damit ver-
bundene Grinland-Verarmung (Klimek et al., 2008), aber anscheinend kann auch direkt eine
héhere Mortalitat pflanzenfressender Insekten eine Rolle spielen (Kurze et al., 2018).

Der Pestizideinsatz geht auch mit Verlusten bei der Biodiversitat in Agrarlandschaften einher.
Dabei haben die Nervengifte aus der Gruppe der Neonikotinoide traurige Beriihmtheit erlangt
(Hallmann et al., 2014). Sie reduzieren das Heimfindevermdgen von Honigbienen, reduzie-
ren die Koniginnen-Produktion von Hummeln, reduzieren die Bestdubungsfahigkeit von Bie-
nen und verringern das Uberleben von Wildbienen (Klatt et al., 2016) (Whitehorn et al., 2012)
(Rundlof et al., 2015). Diese Bienen-Untersuchungen haben die Aufmerksamkeit darauf ge-
lenkt, dass es bei der Bewertung des Pestizideinsatzes nicht nur um die bei der Bewertung
der Giftigkeit Ublicherweise zugrunde gelegte letale Dosis gehen kann, sondern dass insbe-
sondere die subletalen Wirkungen einer Exposition gegenlber Pestiziden eine grofle Rolle
spielen kdénnen. Denn die Gifte beeintrachtigen Reproduktion, Verhalten, Vitalitat, Krank-
heitsanfalligkeit etc. von Insekten, gerade auch von Nitzlingen, und tragen damit zur Morta-
litat bei (Desneux et al., 2007) (Miller, 2018). Der Einsatz von Glyphosat leistet einen Beitrag
zur Vernichtung von Ackerwildkrautarten und deren Insekten, trifft aber auch das Bodenleben
(Mikroorganismen, Regenwurmer) sowie Amphibien (Geiger et al., 2010) (Bruhl & Zaller,
2019).
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1.1.4 Biodiversitatsverluste

Die biologische Vielfalt nimmt auch aktuell immer weiter ab, trotz vieler internationaler
Schutzkonventionen, beispielsweise den wenig erfolgreichen Programmen zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt in der Europaischen Union (Kleijn et al., 2011) (Pe’er et al., 2014) (IP-
BES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services),
2019). Die Landwirtschaft gilt als Hauptursache fir den globalen Biodiversitatsriickgang
(Sala et al., 2000) (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019b). So hat sich beispielsweise die Zahl
der europaischen Feldvogel in den letzten drei Jahrzehnten mehr als halbiert (Whittingham,
2011) und zwei Drittel aller Ackerwildkrautarten pro Feld sind durch die Intensivierung der
Landwirtschaft in Mitteleuropa in den letzten Jahrzehnten verschwunden (Meyer et al., 2013).
In den letzten Jahrzehnten verschwanden zudem dramatisch viele Populationen und Arten
von Insekten. Insekten stellen mit Gber 33.000 Arten rund 69 % aller Tierarten in Deutschland
und sind integraler und oft dominanter Bestandteil unserer Okosysteme. Dennoch stehen in
Deutschland fast die Halfte aller Insektenarten auf der Roten Liste, von denen die Halfte seit
1998 weitere starke Bestandsabnahmen erfahren haben (BfN (Bundesamt flr Naturschutz),
2015). Dies bedeutet auch einen starken Riickgang von Okosystemdienstleistungen, ein-
schlieBlich der Bestaubung von Nutzpflanzen, der biologischen Schadlingskontrolle (Martin
et al., 2019) und der kulturellen Okosystemdienstleistungen, zu denen die Erholung in bio-
diversitatsreichen Landschaften zahlt (Bratman et al., 2019). Die 2017 verdffentlichte Studie
des Entomologischen Vereins Krefeld sorgte fir Aufsehen. Die Langzeitstudie konnte ber
einen Zeitraum zwischen 1989 und 2016 Jahren einen Verlust der Biomasse fliegender In-
sekten um 76 % feststellen (Hallmann et al., 2017). In den Biodiversitats-Exploratorien wurde
auf 150 Grunlandflachen in drei deutschen Regionen auch ein Rickgang von Insekten- und
Spinnenarten um 34 % innerhalb von 10 Jahren (2008-2017) festgestellt — vor allem in Land-
schaften mit sehr hohem Ackeranteil (Seibold et al., 2019).

Allerdings gab es in letzter Zeit auch den ernstzunehmenden Hinweis, dass es moglicher-
weise vorschnell ist, von einer weltweiten ,Insekten-Apokalypse” zu sprechen. Crossley et
al. (Crossley et al., 2020) fanden keine generellen Verluste bei Insekten-Artenzahlen in nord-
amerikanischen Langzeit-Untersuchungen und raten ebenso zur Vorsicht wie Blowes et al.
(Blowes et al., 2019) und McGregor et al. (Macgregor et al., 2019). Eine wesentliche Ursache
fur die gegensatzlichen Befunde mag die in verschiedenen Regionen der Welt andere Inten-
sitat der Landnutzung sein. So besteht in den USA eine groRere Kontinuitat der Flachennut-
zung, da es sich meist entweder um grol’e Schutzgebiete oder um artenarme Agrarland-
schaften mit grolrdumigen Monokulturen handelt. In Mitteleuropa gibt es dagegen eine klein-
raumige Vermischung von naturnahen und genutzten Flachen. Dazu kommen starke regio-
nale Kontraste und eine sich relativ kurzfristig andernde Politik und Realitat der Flachennut-
zung. Zudem bertcksichtigen Monitorings, die Uber lange Zeit und systematisch erhoben
wurden, meist relativ stabile Lebensraume, sodass dramatische Lebensraum-zerstérungen
(Abholzen von Waldern, Trockenlegen von Feuchtgebieten, Umbrechen von Grinland) und
ihre Auswirkungen auf den Insektenreichtum fehlen bzw. unterreprasentiert sind. Nicht zu-
letzt bleibt bei solchen weltweiten Analysen meist unklar, welche Mechanismen hinter den
Veranderungen im Insekten-Artenreichtum stecken mégen — und sie relativieren in keiner
Weise die sehr gut belegten Befunde in Deutschland zu den dramatischen Insektenverlusten.
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1.1.5 Gestaltung von Kulturlandschaften

Die traditionell durch die Landwirtschaft gepragten Kulturlandschaften wurden in den letzten
Jahrzehnten immer monotoner, da naturnahe Landschaftselemente zerstort, die Felder ver-
groRert, die Anzahl der Feldfrichte verringert und die Bewirtschaftung intensiviert wurden.
Diese Entwicklung gilt als die wichtigste Ursache der Biodiversitatsverluste (Sala et al., 2000)
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019a). Noch Ende des 19. Jahrhunderts stellten die Land-
schaften ein buntes Lebensraum-Mosaik dar, was spatestens durch die Intensivierung der
Landwirtschaft nach dem zweiten Weltkrieg und die Grune Revolution (fur die Norman Bor-
laugh 1970 den Friedensnobelpreis gewann) ein Ende fand. In den 1960er und 1970er Jah-
ren erfolgte ein zunehmend intensiver Einsatz von Pestiziden (Pflanzenschutzmitteln) und
Dungemitteln, spater die Flurbereinigung, d.h. eine Zusammenlegung von Feldern und zu-
nehmende Homogenisierung der Landschaften. Aber selbst nach 2008 war noch ein erheb-
licher Intensivierungsschub zu beobachten, der mit den aktuellen, dramatischen Insekten-
verlusten in Verbindung gebracht wird. Denn die Flachenstilllegung verschwand und damit
auch die Ackerbrachen (Tscharntke et al., 2011), der Flachenbedarf fur Bioenergie stieg und
die steigende Nachfrage nach Agrarprodukten fiihrte zu héheren Bodenpreisen und damit
einer weiter zunehmenden Intensitat der Landnutzung.

Der Schutz der Artenvielfalt erfordert eine Erweiterung der Perspektive auf die Struktur der
Landschaft, da die lokale Biodiversitat in einem Feld oder einer Wiese durch den verfigbaren
Pool von Populationen und Arten in der umgebenden Landschaft bestimmt wird (Tscharntke
et al., 2012b, 2005b). In strukturarmen, einfach strukturierten Landschaften ist die Biodiver-
sitat stark reduziert, so dass auch lokal nur wenige Arten zu erwarten sind — unabhangig von
der lokalen Bewirtschaftung. Diese Diskrepanz in der Skala (spatial scale mismatch), d.h. die
gangige Konzentration auf das lokale Management bei Nichtbeachtung der Landschafts-
struktur, welche die Artenpools steuert, muss fur eine erfolgreiche Gestaltung oder fur An-
reizsysteme zum Biodiversitatsschutz Gberwunden werden.

Der momentane Trend zu artenarmen Kulturlandschaften kann nur durch eine konzertierte
Anstrengung zur grundlegenden Umgestaltung von Agrarékosystemen und Agrarlandschaf-
ten umgekehrt werden (Grass et al., 2019) (Grass et al., 2021) (Haan et al., 2021), wobei
drei wichtige Wege zu einer artenreichen Kulturlandschaft im Fokus stehen sollten (Abb. 1).
Zum einen zahlt dazu traditionell die Erhohung des Anteils naturnaher Lebensraume und von
Schutzgebieten (Tscharntke et al., 2005a) (Garibaldi et al., 2021). Zum anderen kann eine
Steigerung des Artenreichtums in Kulturlandschaften aber auch durch kleine Felder und eine
Diversifizierung der angebauten Kulturpflanzen geschaffen werden. Uberraschenderweise
werden solche Mallhahmen zur Erhéhung der Landschaftsvielfalt durch Anbau von mehr
Kulturpflanzenarten und durch die deutliche Reduzierung der Schlaggréf3e in der heutigen
Landwirtschaft kaum angewandt, obwohl sie die Biodiversitat auf ein viel hoheres Niveau
heben kdnnen als der Okolandbau und sie auch in der konventionellen Landwirtschaft um-
setzbar waren (Kleijn et al., 2019) (Batary et al., 2017) (Sirami et al., 2019, Tscharntke et al.
2021).

Die VergroRerung des Anteils naturnaher Flachen oder des Anteils kleiner Felder oder einer
héheren Kulturpflanzenvielfalt. Eine Kombination von kleinen Feldern und Kulturartenvielfalt
fuhrt zu artenreichen Landschaften allein durch eine Steigerung der Landschafts-Heteroge-
nitdt im Rahmen der landwirtschaftlich genutzten Flachen, was ohne Ertragsverluste gesche-
hen kann. Das Grin steht flr naturnahe Flachen und verschiedene Brauntdne stehen fur
verschiedene Kulturarten (Hass et al., 2018) (Hass et al., 2019) (Sirami et al., 2019) (Tsch-
arntke et al., 2021).
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Abbildung 1. Konzeptionelle Darstellung der Moglichkeiten, die Artenvielfalt in Agrarlandschaften zu erhdhen.

In Agrarlandschaften geht es um die Restaurierung von Landschaften durch Erhéhung des
Anteils naturnaher Landschaftselemente. Eine hohere Landschaftskomplexitat, d.h. die
Menge an semi-naturlichem Habitat pro Landschaft, vergrofkert den Artenpool erheblich
(Gamez-Virués et al., 2015; Kleijn et al., 2011; Tscharntke et al., 2012b). Eine Zunahme des
naturnahen Lebensraums in der Landschaft kann beispielsweise eine Verdoppelung des Ar-
tenreichtums der Wildbienen bewirken (Tscharntke et al., 2005b). Komplexe Landschaften
verbessern auch die lokale Verfligbarkeit von Pradatoren und Parasitoiden fir die Schad-
lingsbekdmpfung (Bianchi et al., 2006; Rusch et al., 2016; Tschumi et al., 2016; Thies &
Tscharntke, 1999). Die Einwanderung aus dem grof3en Artenpool in komplexen Landschaf-
ten kann ein lokal intensives Management kompensieren (Tscharntke et al., 2012b). Offenbar
kann ein Schwellenwert von 20 % an naturnahen Lebensrdumen in Agrarlandschaften ein
Minimum an Biodiversitat am Leben erhalten (Garibaldi et al., 2021). In einfachen Landschaf-
ten mit <20 % Lebensraum sinkt die biologische Schadlingskontrolle dagegen unter einen
kritischen Wert (Tscharntke et al., 2002).

Zu den Malinahmen, welche die Biodiversitat bei konventioneller wie 6kologischer Landwirt-
schaft in groBem Umfang fordern kénnen, gehdren wesentlich auch die Reduzierung der
FeldgréRe und der Anbau einer gro3en Kulturarten-Vielfalt in der Landwirtschaft (Grass et
al., 2021, Tscharntke et al. 2021). Eine vielfaltige und kleinteilige Agrarstruktur in der gesam-
ten Landschaft kann den Artenreichtum vervielfachen, ohne dass es zu einer Verringerung
der landwirtschaftlich genutzten Flache oder zu Ertragseinbuf3en kommen muss (wie es beim
Okologischen Landbau der Fall ist). Der Schllssel zur Wiederherstellung der Biodiversitat in
groliem Malstab ist ein kleinrdumiges Landnutzungsmosaik mit Feldern, deren Grolie im
Mittel deutlich unter sechs Hektar liegt, und durch eine Erhdhung der Kulturpflanzenvielfalt
sowohl zeitlich (durch lange Fruchtfolgen) als auch raumlich (durch Mischkulturen, Streifen-
anbau etc.) (Batary et al., 2017, Grass et al., 2021; Sirami et al., 2019).
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Eine solche Veranderung in der Struktur der Agrarlandschaften sollte viel starker die Arten-
vielfalt fordern als eine groRflachige Zertifizierung als Okolandbau, soweit diese nur mit dem
Verzicht auf synthetische Agrochemikalien verbunden ist (Tscharntke et al. 2021, Abb. 2).

Abbildung 2. Die Renaturierung von Agrarlandschaften fiir eine erhéhte Verfiigbarkeit von Okosystemleistungen
wie der Bestaubung und der biologischen Schadlingskontrolle braucht ein gezieltes Management zur
Erhoéhung des Strukturreichtums. Kleine Felder (deutlich unter 6ha), vielfaltige Kulturen und mindes-
tens ein Funftel naturnaher Flachen waren im Sinne der UN Dekade (2021-2030) zur umfassenden
Wiederherstellung von Okosystemen (Foto: Tscharntke, T., 2021, One Earth 4, 1217-1219).

1.1.6 Schlussfolgerungen

Eine Politik flr eine nachhaltige biodkonomische Ressourcennutzung muss sich der Frage
stellen, wie die wachsende Weltbevolkerung zu erndhren ist, ohne die planetaren Grenzen
des Rohstoffverbrauchs weiter zu tberschreiten und ohne weitere dramatische Verluste der
Biodiversitat zu verursachen. Daflir braucht es einen Paradigmenwechsel in der Agrarpolitik,
gleichermalien fir die konventionelle wie die 6kologische Landwirtschaft (Tscharntke et al,
2021). Die Landwirtschaft sichert zwar eine gute Nahrungsmittelversorgung, aber mit grof3en
Okologischen Kollateralschaden. Es braucht Anreizsysteme fir eine vielfaltige und kleinteilige
Agrarstruktur, verbunden mit dem Schutz eines Minimums von 20 % naturnaher Lebens-
rdume. Solche Malktnahmen passen gut in den Kontext der kommenden UN-Dekade (2021-
2030) zur Wiederherstellung von Okosystemen (UN Decade on Ecosystem Restoration).
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1.2 Globaler Landnutzungswandel und Zielkonflikte in der Biookonomie
Louisa Prause
Humboldt-Universitat zu Berlin

Die Biookonomie ist eine wichtige Transitionsstrategie, mit der die deutsche und europaische
Wirtschaft nachhaltiger gestaltet werden sollen. Sie zielt darauf ab, nachwachsende Roh-
stoffe oder Biomasse verstarkt wirtschaftlich zu nutzen. Die deutsche Biobkonomiestrategie
verfolgt hierbei einerseits eine biotechnologiezentrierte Forschungs- und Entwicklungsvision,
die auf einer Valorisierung kleinerer Mengen biogener Rohstoffe durch Biotechnologien zur
Entwicklung neuer bio-basierter Produkte und Verfahren basiert. Andererseits beruht die
deutsche Biodkonomiestrategie auf der Vision, fossile Rohstoffe zu einem Teil durch biogene
Rohstoffe zu ersetzen und so einer klimaneutralen Wirtschaft naher zu kommen (BMBF &
BMEL 2020). Biomasse ist also die materielle Basis, auf der die Bio6konomie aufbaut.

Biomasse fir die Nutzung im Rahmen der Biodkonomie wird aus Pflanzen, die meist im
Ackerbau angebaut werden, Baumen und zum Teil auch aus Algen gewonnen, wobei letztere
bislang nur einen sehr geringen Anteil ausmachen. Zudem soll Biomasse verstarkt aus bio-
genen Rest- und Abfallstoffen gewonnen werden. Neuere Studien zeigen allerdings, dass
das Potenzial einer verstarkten Nutzung der Rest- und Abfallstoffe in Deutschland begrenzt
ist. Borowski et al. (2019) gehen davon aus, dass lediglich zwischen 16 und 34 Prozent der
deutschen Rest- und Abfallstoffe bislang ungenutzt sind. Da andere Beitrage in diesem Sam-
melband sich verstarkt mit der Waldnutzung beschaftigen, konzentriere ich mich im Folgen-
den auf die Frage nach den Zielkonflikten, die durch eine verstarkte Nutzung von im Acker-
bau gewonnener Biomasse in der Biodkonomie auftreten kénnen.

1.2.1 Woher kommt die Biomasse fiir die deutsche Biookonomie?

Die deutsche Biodkonomiestrategie wurde in der Hoffnung verabschiedet, dass die bendtig-
ten nachwachsenden Rohstoffe aus eigener Produktion stammen wirden. Wie Bundesland-
wirtschaftsministerin Julia Kléckner in der Presseerklarung zur neuen Biodkonomiestrategie
erklarte: ,Denn wahrend wir viele fossile Rohstoffe importieren miissen, wachsen die erneu-
erbaren bei uns um die Ecke. Auf unseren Wiesen, Ackern und in den Waldern“ (Bundesre-
gierung, 15.01.2020). Die ersten Berichte aus dem Monitoring der Biodkonomiestrategie zei-
gen jedoch, dass dies eine allzu optimistische Einschatzung ist. Deutschland und auch die
EU bleiben Netto-Importeure von Biomasse (Bruckner et al. 2019; Bringezu et al. 2020). Das
bedeutet, dass in anderen Teilen der Welt Landflachen dafiir verwendet werden, den Bio-
massebedarf von Deutschland zu befriedigen. Studien stellen dies im so genannten globalen
AgrarfuRabdruck dar. Dieser zeigt die gesamten Anbau- und Weideflachen, die fir den deut-
schen Biomassebedarf, also nachwachsende Rohstoffe fiir die stoffliche und energetische
Nutzung aber auch Lebensmittel, benoétigt werden. Hier zeigt sich, dass der AgrarfuRabdruck
Deutschlands 2015 bei 52 Millionen Hektar lag und damit die inlandische Agrarflache von ca.
17 Millionen Hektar deutlich Uberschreitet. Das bedeutet, dass Deutschland aufgrund seiner
Nachfrage ,insbesondere in den 2000er Jahren erheblich zu Flachenumwandlungen von
Grunland und Wald in verschiedenen Weltregionen beigetragen” hat (Bringezu et al. 2020:
9).
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1.2.2 Zielkonflikte und Landnutzungswandel in Brasilien und Senegal

Der hohe Flachenbedarf Deutschlands wirft ein kritisches Licht auf die Nachhaltigkeit der
Biobkonomie. Wenn Grinland und Wald in Ackerland verwandelt werden, dann kann sich
dies negativ auf die Biodiversitat und lokale Okosysteme auswirken (Mdller et al. 2020).

Zudem bedrohen sie die Lebensgrundlagen der dort lebenden Menschen, die oft auf die Pro-
dukte der Walder oder kleinbauerlichen Land- und Weidewirtschaft in diesen Gebieten an-
gewiesen sind. Im Senegal wurden beispielsweise im Jahr 2011 20.000 Hektar Land inner-
halb eines Waldschutzgebietes von der Regierung an ein italienisch-senegalesisches Unter-
nehmen verpachtet, das dort Suf3kartoffeln fir die Bioethanolproduktion anbauen wollte.
Zwar wurde das Projekt auch auf Grund anhaltenden Widerstands nie vollstandig umgesetzt,
nichtsdestotrotz rodete das Unternehmen einen Grofiteil der Baume und Blsche in dem Ge-
biet und zerstdrte so ein ohnehin bereits fragiles Okosystem. Zudem mussten die dort leben-
den semi-nomadischen Viehziichter*innen jahrelang gegen den Verlust ihrer Weideflachen
und Wasserstellen und damit ihrer Lebensgrundlage kdmpfen (Prause & Billon 2020).

Ein weiterer Aspekt des mit der Biookonomie verknlpften Landnutzungswandels ist die
Frage, ob Ackerflachen, die zuvor fir die Nahrungsmittelproduktion verwendet wurden, flr
den Anbau von Pflanzen umgewandelt werden, die fir die energetische und materielle Nut-
zung bestimmt sind. Es gibt Beispiele flir Regierungsprogramme, die Anreize fir Kleinbauern
und -bauerinnen schaffen, um von einer Landwirtschaft, die starker auf Subsistenz und viel-
seitige Nahrungsmittelproduktion ausgelegt ist, auf die Produktion von flir die Biodkonomie
wichtigen Exportgltern wie Palmoél umzusteigen (Backhouse & Lehmann 2019). Im Jahr
2010 flhrte beispielsweise Brasilien ein staatliches Programm zur Férderung ‘nachhaltiger
Palmélproduktion’ ein. Ziel des Programms war die Diversifizierung der Olsaaten fiir Biodie-
sel und die Entwicklung der armen landlichen Gebiete in Amazonien. Hierfir wurden insge-
samt 6 Millionen Hektar Land in 44 Gemeinden ausgewahlt. Obwohl das staatliche Pro-
gramm vorsah, dass fur die Palmdlproduktion keine Waldflachen gerodet werden sollen, be-
richten Gemeindevertreter*innen von Waldrodungen fur die Palmdlplantagen. Sie beklagten
aullerdem eine Zunahme der Nutzung von Pestiziden und der damit einhergehenden Ver-
schmutzung von Wasserlaufen und des Grundwassers (Backhouse & Lehmann 2019).

Regierungen und Unternehmen legitimieren Programme wie in Brasilien oder GroRinvestiti-
onen in Landern wie im Senegal haufig damit, dass sie vermeintlich degradierte Boden auf-
werten und die angeblich rickstandigen landwirtschaftlichen Praktiken von Kleinbauern und
-bauerinnen modernisieren wirden. Daten aus der Land Matrix, einer Datenbank zu grof3en
Landumwandlungen durch Unternehmen, zeigen jedoch, dass grofRe Investitionen in Land
durch Agrarunternehmen, wie die im Senegal, in den vergangenen zehn Jahren in erster
Linie in Gebieten getatigt wurden, die gut fir die Landwirtschaft geeignet sind, also Uber
einfachen Zugang zu Wasser, gute Infrastruktur und Bodenqualitat verfigen (Nolte et al.
2016).

Laut Regierungen und Unternehmen sollen Projekte wie im Senegal oder Brasilien zudem
einen Beitrag fur die Entwicklung armer Iandlicher Regionen, zur Senkung des CO2-Aussto-
Res und damit zum Schutz des Klimas leisten. Diese Narrative finden wir in vielen Fallen von
Landumnutzungen fur den industriellen Anbau von Pflanzen fur die energetische oder mate-
rielle Nutzung wieder. Tatsache ist jedoch, dass agrarindustrielle Produktionsweisen haufig
groRe Schaden in lokalen Okosystemen verursachen und grofRe Landinvestitionen oft mit
einer Verdrangung der lokalen Landnutzer*innen einhergehen.
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Die ,griinen‘ Legitimationsstrategien flir solche Projekte erschweren es jedoch sozialen Be-
wegungen, gerade Umweltbewegungen im Global Stiden, solche Landumwandlungen zu kri-
tisieren und damit national und international auch in Bezug auf Debatten um die Biobkonomie
Gehor zu finden.

Wer die Diskussionen um die globale Landnutzung in den letzten zehn Jahren verfolgt hat,
fuhlt sich bei den oben genannten Beispielen vielleicht an die ,Tank versus Teller*-Debatte
erinnert. Mit der zunehmenden Fdrderung von Agrarrohstoffen ging eine breit gefiihrte De-
batte einher, ob dies zu einer Gefahrdung der Nahrungsmittelsicherheit in Teilen der Welt
fuhre. In der Tat stellt sich im Rahmen der Bio6konomie die Frage, ob wir es nun mit Tank
versus Teller versus Bioplastik (oder einer anderen materiellen Nutzung von Biomasse) zu
tun haben.

1.2.3 Digitalisierung und Biotechnologie als Allheilmittel?

Diese Problematiken werden in der deutschen Biodkonomiestrategie durchaus an einigen
Stellen anerkannt (BMBF & BMEL 2020). Eine Losung sieht die Strategie in einer Weiterent-
wicklung landwirtschaftlicher Produktion durch Digitalisierung und Biotechnologie. Diese
Technologien sollen es ermdglichen, die landwirtschaftliche Produktion zu steigern, ohne den
Flachenbedarf auszuweiten und ohne die negativen Auswirkungen der Landwirtschaft auf
Umwelt und Klima zu verstarken. Digitalisierung oder neue gentechnische Verfahren sind
jedoch kein Allheilmittel fir die Probleme, die eine verstarkte Nutzung von Biomasse fir die
energetische und materielle Nutzung innerhalb der Biobkonomie verursachen kdnnte. Einer-
seits ist umstritten, ob digitale Technologien und neue Gentechnikverfahren die negativen
Okologischen Auswirkungen einer industrialisierten Landwirtschaft wirklich eindammen kon-
nen (Clapp & Ruder 2020). Auch wenn Prazisionstechnologien den Einsatz von chemischen
Inputs verringern kdnnen, werden diese Inputs trotzdem weiterhin fir die Landwirtschaft be-
notigt. Viele der digitalen Entwicklungen sind zudem auch weiterhin auf grof3e, schwere
Landmaschinen ausgerichtet, deren Nutzung zu Bodenverdichtung und -degradation fihrt.
Andererseits ist fraglich, inwieweit solche Technologien fur eine kleinbauerliche Landwirt-
schaft Uberhaupt nutzbar gemacht werden kdnnen. Viele der neuen digitalen Technologien
zielen insbesondere auf den Einsatz auf groRen homogenen Feldern ab und sind nicht
zwangslaufig auf kleinteilige und vielfaltige Anbausysteme zu Ubertragen — von den hohen
Kosten, die viele Bauern und Bauerinnen im globalen Suden nicht bezahlen kénnen, einmal
abgesehen.

1.2.4 Fazit

Der Ausbau der Biomasse-Nutzung flur energetische und materielle Zwecke im Rahmen der
Biodkonomie bringt aus globaler Perspektive also Risiken fur eine sozial und 6kologisch
nachhaltige Landnutzung mit sich. Deutschland ist Netto-Importeur von Biomasse und leistet
damit einen Beitrag dazu, dass in anderen Teilen der Welt Weide- und Waldflachen sowie
kleinbauerliche Landwirtschaft fur den industriellen Ackerbau umgenutzt wird. Damit einher
gehen Zielkonflikte der Biookonomie hinsichtlich des Schutzes der Umwelt, insbesondere
lokaler Okosysteme und der Biodiversitat sowie hinsichtlich der Nutzung von landwirtschaft-
licher Flache fur die (lokale) Nahrungsmittelproduktion und -versorgung. Umnutzungen von
Land fur eine agrarindustrielle Produktion von Energiepflanzen oder Pflanzen fur die materi-
elle Nutzung gehen zudem haufig mit einer Verdrangung von Kleinbauern und -bauerinnen
einher - haben also negative soziale Auswirkungen und fluhren haufig zu Konflikten.

Digitalisierung und Biotechnologien bieten hierfur nicht unbedingt eine Losung, da ihre 6ko-
logische Nachhaltigkeit umstritten ist. Zur Vermeidung solcher Zielkonflikte ware es sinnvoll,
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Ansatze der Suffizienz und einer Verringerung des Ressourcenverbrauchs (fossil und bio-
gen) in Deutschland allgemein zu starken. Die Versorgung der Weltbevolkerung mit Nah-
rungsmitteln muss zudem unbedingt Vorrang vor einer energetischen und materiellen Nut-
zung von Biomasse haben. Ansatzpunkte fir eine Verbesserung der Nahrungsmittelversor-
gung bietet beispielsweise das Konzept der Erndhrungssouveranitat, das unter anderem
kleinbauerliche und agrar-6kologische landwirtschaftliche Praxen starkt und lokale Versor-
gungskreislaufe fur Lebensmittel etabliert (Prause im Erscheinen). Zudem liee sich durch
eine Verringerung des Konsums von Fleisch und anderen tierischen Produkten der Druck
auf die globalen landwirtschaftlich nutzbaren Flachen reduzieren und der CO2-Ausstol} sen-
ken (siehe auch Moller et al. 2020). Schatzungen zufolge werden derzeit etwa 33 Prozent
der weltweiten Ackerflachen fur die Produktion von Viehfutter verwendet (Chemnitz & Weigelt
2015). Studien gehen davon aus, dass in der Europaischen Union sogar auf 63 Prozent des
Ackerlandes Pflanzen angebaut werden, die fir die Herstellung von Viehfutter verwendet
werden (Greenpeace 2019). Ein geringerer Fleischkonsum kdnnte dazu beitragen, die Er-
trage dieser Flachen flr andere Zwecke zu nutzen, entweder fir die Produktion pflanzlicher
Nahrungsmittel oder fur die energetische oder materielle Nutzung im Rahmen der Biodkono-
mie.
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1.3 Ohne Biomasse keine Biookonomie
Wolfgang Kuhimann
Arbeitsgemeinschaft Regenwald und Artenschutz (ARA) / denkhausbremen

,Grundpfeiler einer nachhaltigen Bio6konomie ist ... die verantwortungsvolle Erzeugung, Er-
schlieung und Nutzung biogener Roh- und Reststoffe. Dabei hat die Sicherung der weltwei-
ten Ernahrung stets Vorrang, und es mussen ethische Prinzipien und gesellschaftlich aner-
kannte Ziele wie Umwelt-, Landschafts- und Tierschutz berticksichtigt werden® heifl3t es in der
Nationalen Biodkonomiestrategie (BMBF, BMEL 2020). Wie diese Ziele gegen-einander ab-
gewogen werden sollen, wird allerdings ebenso wenig erlautert wie die Frage, wo der zu-
satzliche Bedarf an Biomasse flir eine Dekarbonisierung der Wirtschaft an seine Grenzen
stont.

Da verwundert es nicht, wenn Industrie und Politik versuchen, vor allem die Nutzung von
Rest- und Abfallstoffen in den Mittelpunkt einer ,nachhaltigen Biookonomie“ zu stellen. Das
ist sicherlich ein lobenswerter Ansatz, doch die hierfir zur Verfligung stehenden Ausgangs-
stoffe erweisen sich bei ndherem Hinsehen als recht begrenzt. Eine umfangreiche Untersu-
chung der verschiedenen Stoffstrome kommt zu dem erniichternden Ergebnis, dass unter
Berucksichtigung okologischer Restriktionen und bestehender stofflicher Nutzung pro Jahr
maximal rund 210 Mio. t biogener Rest- und Abfallstoffe mit einem Energiegehalt von rund
920 Petajoule (PJ) zur Verfiigung stehen (Fehrenbach et al. 2018). Holz (inklusive Schwarz-
lauge) stellt mit rund 400 PJ den grofiten Anteil, gefolgt von Stroh (187 PJ) sowie Giille und
Festmist (rund 110 PJ).

Nach Angaben des Umweltbundesamtes lag der Primarenergieverbrauch in Deutschland
2020 bei 11.691 Petajoule (PJ).' Wiirde man alle Rest- und Abfallstoffe vollstandig energe-
tisch nutzen, kdnnten knapp 8 % des deutschen Primarenergiebedarfes gedeckt werden.
Gleichzeitig ist zu beachten, dass einige der betrachteten Ausgangsstoffe bereits jetzt ener-
getisch genutzt werden, es sich also nur zum Teil um zusatzliche Potenziale handelt.

Vor diesem Hintergrund verwundert es nicht, dass es bei den von der Biobkonomie genutzten
Rohstoffen in erster Linie um Holz sowie um landwirtschaftliche Anbauprodukte handelt.
2020 wurden auf rund 16 % der Anbauflache Deutschlands nachwachsende Rohstoffe an-
gebaut. Uber 90 % davon sind Energiepflanzen, die in erster Linie zur Herstellung von Biok-
raftstoffen und Biogas genutzt werden (siehe Abbildung 1). Industriepflanzen, die stofflich
verwertet werden, wachsen nur auf rund 0,2 Mio. ha oder 1,4 % der landwirtschaftlichen
Flache (FNR 2021).

1 https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch#primarenergieverbrauch-nach-
energietragern
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Abbildung 3. Entwicklung der Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland. Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Griiner Sprit

Ein Blick auf den Sektor der Agrarkraftstoffe zeigt nicht nur die von verfigbaren Flachen
gesetzten Grenzen, sondern offenbart auch, dass die vollmundig propagierte Nutzung von
Reststoffen bislang noch in den Kinderschuhen steckt.

Bei dem Uberwiegenden Teil des in Deutschland hergestellten Biodiesels oder -ethanols han-
delt es sich um Agrarkraftstoffe der 1. Generation, die aus Anbauprodukten hergestellt wer-
den. Als Rohstoff fur Biodiesel dienen Pflanzenéle (Raps-, Soja- und Palmdl), die chemisch
umgewandelt werden. Der Ausgangsstoff fur Bioethanol ist der in Pflanzen enthaltene Zu-
cker, der mit Hilfe von Hefen und Enzymen zu Alkohol vergoren wird. Bei starkehaltigen
Pflanzen wie Getreide wird die Starke zuerst enzymatisch in Zucker umgewandelt.

Wollte man die gesamte Menge des in Deutschland verbrauchten Diesels durch Biodiesel
ersetzen, musste dies zum weitaus Uberwiegenden Teil auf der Basis von Raps geschehen,
da die zusatzlich verfligbaren Mengen an Altspeisedlen als gering eingeschatzt werden
(DBFZ 2015). Bei einem Ertrag von 3,5 t Rapssaat pro Hektar, aus denen 1.500 | oder 1,32
t Biodiesel entstehen, wirde hierfir eine Anbauflache von 26,7 Mio. ha benétigt. Das ist das
1,6-fache der landwirtschaftlichen Nutzflache Deutschlands.

Bei Agrarkraftstoffen der 2. Generation sollen landwirtschaftliche und organische Reststoffe
zum Einsatz kommen oder Energiepflanzen, die auf Flachen angebaut werden kdnnen, die
fur die herkdbmmliche Landwirtschaft unbrauchbar sind. Bei Biodiesel gelingt dies zum Tell
durch den Einsatz von Altspeisefetten. Fir die Herstellung von Bioethanol sollen in Zukunft
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verstarkt die zellulosehaltigen Teile der Pflanzen genutzt werden (Stroh, Holzreste oder
Energiepflanzen wie Miscanthus).

Viele der Probleme, die mit der Herstellung von Kraftstoffen aus verholzten Pflanzenteilen
verbunden sind, konnten noch nicht gelést werden. Nach einer Studie des Joint Research
Center der Europaischen Kommission sind von 20 Anlagen, die im industriellen Mal3stab
Bioethanol aus Lignozellulose herstellen wollen, derzeit nur vier in Betrieb (Padella et al.
2019). Drei davon (Raizen und Gran Bio in Brasilien sowie POET-DSM in den USA) produ-
zieren weit weniger als die angegebene Kapazitat (Ernsting et al. 2018). Bei der vierten An-
lage (Borregaard AS) handelt es sich um eine norwegische Bioraffinerie, in der Bioethanol
als Nebenprodukt hergestellt wird (pro 1.000 kg Fichtenholz sind es 50 kg Ethanol) (Euro-
pean Biofuels undatiert).

In Deutschland ist bisher eine Demonstrationsanlage in Betrieb, in der jahrlich bis zu 1000 t
Zellulose-Ethanol aus rund 4.500 t Agrarreststoffen produziert werden (Sachverstandigenrat
Biodkonomie Bayern 2017). Im ruméanischen Podari baut die Firma Clariant derzeit eine
Grofanlage zur Produktion von Zellulose-Ethanol. Wenn sie den Betrieb aufnimmt, sollen
dort pro Jahr 250.000 t Getreidestroh zu 50.000 t Bioethanol verarbeitet werden.? Bei einem
durchschnittlichen Ertrag von 5 t Stroh pro Hektar wirde dazu eine Anbauflache von 50.000
ha bendtigt (d.h. 1 ha pro Tonne Bioethanol). Wenn zum Erhalt von Bodenfruchtbarkeit und
Humusbilanz das Stroh nur jedes dritte Jahr abgefahren wird, erhéht sich die Flache auf
150.000 ha.?

Daraus ergeben sich nicht nur lange Transportwege, sondern auch hohe Anforderungen an
die Lagerlogistik. Denn die Verarbeitung des saisonal verfugbaren Rohstoffs muss auf das
ganze Jahr verteilt werden, um eine gleichmaRige Auslastung der Produktionsanlagen zu
gewabhrleisten.

Trotzdem sieht der Branchenverband der Biotechnologie-Industrie Deutschlands darin einen
wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors (BioDeutschland 2020). Wenn
es gelange, in Deutschland aus 10 Mio. t Stroh rund 2 Mio. t Zellulose-Ethanol herzustellen,
konnte damit rund 1,3 Mio. t Benzin ersetzt werden.* Das wéare weniger als 8 % der 2019 in
Deutschland verbrauchten 16,8 Mio. t Benzin.

Stoffliche Nutzung

Bei den landwirtschaftlich produzierten nachwachsenden Rohstoffen Uberwiegt die energe-
tische Nutzung bislang bei weitem die stoffliche Nutzung. In der chemischen Industrie wurden
2019 2,6 Mio. t nachwachsende Rohstoffe genutzt, denen 17 Mio. t fossiler Rohstoffe gegen-
Uber standen. 65 % der eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe wurden importiert (FCI
2021).

Die organische Chemie basiert auf Kohlenstoff, der sowohl aus fossilen wie aus nachwach-
senden Rohstoffen bereitgestellt werden kann. Aus dkonomischen Griinden fallt die Wahl
dabei Uberwiegend auf fossile Rohstoffe. Preislich kann allenfalls Glycerin konkurrieren, das
als Nebenprodukt bei der Herstellung von Biodiesel anfallt.

2 GroBanlage zur Produktion von Zellulose-Ethanol der Firma Clariant: https://www.clariant.com/de/Corpo-
rate/News/2020/12/Construction-of-Clariants-sunliquid-plant-in-Romania-on-track-for-completion-by-the-
end-of-2021

3 Zum Erhalt von Bodenfruchtbarkeit: https://www.topagrar.com/energie/news/ethanol-aus-stroh-fragliche-wirt-
schaftlichkeit-9835482.html

4 1 t Bioethanol ersetzt 0,63 t Benzin
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Aus Sicht der chemischen Industrie werden politische Vorgaben fiir den Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe von den meisten Akteuren abgelehnt. Staatliches Handeln sollte sich ne-
ben der Forderung von Forschung und Entwicklung auf den Abbau von Handelshemmnissen
konzentrieren, ,um nachwachsende Rohstoffe zu wettbewerbsfahigen Weltmarktpreisen be-
kommen zu kénnen® (1IZT 2018).

Welche Auswirkungen eine mdglichst vollstandige Umstellung auf nachwachsende Roh-
stoffe hatte, |asst sich wegen der Vielzahl unterschiedlicher Verfahren und Endprodukte pau-
schal nicht sagen. Die folgenden Beispiele sollen das verdeutlichen.

Tenside

Tenside machen rund ein Drittel der Inhaltsstoffe von Wasch- und Reinigungsmitteln aus.
Allein fUr die in Deutschland genutzten Produkte waren das 2015 rund 184.000 t. 7 % davon
wurden ausschlielich aus organischen Rohstoffen hergestellt, 50 % ausschlielich aus pet-
rochemischen Rohstoffen und der Rest aus einer Mischung aus beiden.®

Fir die Produktion von Tensiden kann allerdings nicht jedes Pflanzendl eingesetzt werden.
Wegen ihres hohen Anteils an Laurinsaure eignen sich Kokos- und Palmkerndle am besten.
Eine heimische Alternative kdnnte gentechnisch veranderter Raps sein, der aber bisher ge-
genlber den tropischen Olen nicht wettbewerbsfahig ist (FNR 2014).

Dabei erscheint weder der Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen in Deutschland wiin-
schenswert, noch der Import von Olen, bei denen sich nicht ausschlieRen lasst, dass ihre
Produktion fur den Verlust von Tropenwaldern verantwortlich ist.

Schmierstoffe

Der Markt fur Schmierstoffe ist in Deutschland seit vielen Jahren gleichbleibend und liegt bei
rund einer 1 Mio. t. Der Anteil der organischen Rohstoffe hat sich von 2011 bis 2016 auf rund
5 % verdoppelt. ,Vom technischen Standpunkt aus kénnten mehr als 90 % aller Schmier-
stoffe auf biogener Basis sein. Das Hauptproblem beim breiten Einsatz der marktreifen
Bioschmierstoffe ist der héhere Preis gegeniber den etablierten Produkten auf Basis von
Mineraldl. Dass dieser Nachteil sowohl durch technische Vorteile als auch durch ein gutes
Olmanagement weitestgehend ausgeglichen werden kann, istimmer noch zu wenig bekannt*
(Busch 2018).

Wollte man dieses Ziel ausschliel3lich auf der Basis von Rapsdl erreichen, wirden dafir zu-
satzliche 850.000 t bendtigt. Daflr missten 770.000 Hektar Land oder 4,6 % der landwirt-
schaftlichen Flache Deutschlands bereitgestellt werden.

Autoreifen

Naturkautschuk ist ein sehr elastisches Biopolymer, dessen exzellente technische Eigen-
schaften bislang von erdélbasierten Synthesekautschuken nicht erreicht werden. Die welt-
weite Produktion lag 2019 bei rund 14 Mio. t.°

Die wichtigste Quelle hierfur ist der Kautschukbaum Hevea brasiliensis mit Ertréagen von 500
bis 1.500 kg pro Hektar. Der Baum wachst nur in Regionen mit hohen Niederschlagsmengen

5 Daten der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe: https://basisdaten.fnr.de/biobasierte-pro-
dukte/waschmittel-und-kosmetika/

6 Daten zur weltweite Kautschukproduktion: https://www.tirebusiness.com/news/world-nr-production-demand-
fell-2019
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und hohen Temperaturen. Allein die bis 2024 zusatzlich benétigten Anbauflachen werden
auf 8,5 Mio. ha geschéatzt. Hierflir gehen in der Regel Regenwaldflachen verloren.”

Eine Alternative kdnnte die Wurzel des Kaukasischen Léwenzahns (Taraxacum koksaghyz)
sein, die Ertrage bis zu 150 kg Latex pro Hektar liefern soll. Der Reifenhersteller Continental
arbeitet gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte Oko-
logie an einer kommerziellen Nutzung.®

Fir die Reifenherstellung in Deutschland wurden 2018 160.000 t Naturkautschuk sowie
185.000 t Synthesekautschuk eingesetzt (wdk 2020). Wollte man den Naturkautschuk durch
Latex aus Loéwenzahn ersetzen, ware eine Anbauflache von 1,1 Mio. ha notwendig — oder
fast 7 % der landwirtschaftlichen Anbauflache in Deutschland. Nach Angaben der Entwickler
sei der Anbau auch auf marginalen Béden maoglich. Das soll wahrscheinlich hei3en, dass
Flachen in Deutschland hierfur nicht vorgesehen sind. Auch wenn der durchschnittliche Welt-
marktpreis Ende 2020 auf Uber zwei Euro pro Kilogramm Naturkautschuk gestiegen ist,
scheint dies immer noch wenig lukrativ.®

Auch Synthesekautschuk kann auf der Basis von Agrarkraftstoffen hergestellt werden, etwa
auf der Basis von Zuckerrohr.'® Angesichts sinkender Roholpreise konnte sich dieses Pro-
dukt bislang aber nicht durchsetzen (wdk 2020).

Fazit

Die in der Landwirtschaft produzierten nachwachsenden Rohstoffe werden bisher in erster
Linie energetisch genutzt. Eine hochwertige stoffliche Verwendung von Agrarrohstoffen fin-
det dagegen kaum statt. Sollten bei industriellen Verfahren biogene Rohstoffe im grofen
Mafstab zum Einsatz kommen, dann ist das inlandische Produktionspotenzial schnell aus-
geschopft und die Bio-Wirtschaft auf Importe genauso angewiesen wie heute bei Erdol und
Erdgas.

Eine verantwortungsvolle Biodkonomie sollte daher Obergrenzen-Korridore fir die Bio-
masseproduktion definieren, die mit der Leistungsfahigkeit der heimischen Land- und Forst-
wirtschaft unter Berucksichtigung des Naturschutzes riickgekoppelt sind.

7 Daten der Fachagentur f. Nachwachsende Rohstoffe: https://biowerkstoffe.fnr.de/biokunststoffe/rohstoffe-
biopolymere/kautschuk-und-latex-aus-russischem-loewenzahn/

8 Daten zur kommerziellen Nutzung von Léwenzahn: https://www.ime.fraunhofer.de/de/wissenschaftsjahr-
2020-biooekonomie/loewenzahn-die-neue-kautschukquelle.html

9  Preise Naturkautschuk: https://www.weber-schaer.com/deutsch/produkte/naturkautschuk-und-la-
tex/preischart.html

0 Informationen zu Synthesekautschuk: https://www.cleanthinking.de/lanxess-produziert-ersten-epdm-kaut-
schuk-auf-biologischer-basis/
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1.4 Hinter dem Rauchvorhang
Joachim H. Spangenberg
Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Biookonomie umfasst Vieles, verspricht noch mehr und ignoriert ihre Umwelt

Das Sonderheft der Zeitschrift ,Bild der Wissenschaft' vom Sommer 2021 wurde in Zusam-
menarbeit mit den Fraunhofer Instituten fir Produktionstechnik und Automatisierung und fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik erstellt und tragt den vielversprechenden Titel ,Spe-
zial Biointelligenz®. In vier Teilen werden hoffnungsvolle Perspektiven beschrieben — in der
Medizin z.B. neue Medikamente, Diagnostika und Verfahren und in der Technik neue Bau-
stoffe, riechende Roboter und atmende Wande. Die Biobkonomie wird vorgestellt als ,ein
nachhaltiges Wirtschaftssystem, das nicht nur erneuerbare Rohstoffe flir die Herstellung von
Produkten unseres taglichen Lebens verwendet, sondern auch die Moglichkeiten der Biolo-
gie als Instrumentarium einer nachhaltigen Produktion nutzt (Krieg, Vorbeck 2021: 47). Auch
fur die Bundesregierung ist die Biookonomie Teil eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
(BMBF 2020).

Was aber heildt das? Eine Diskursanalyse fir das Umweltbundesamt zeigte, dass alle betei-
ligten Interessengruppen ihre jeweilige Version einer zuklinftigen Biodkonomie in das Narra-
tiv von einer nachhaltigen, grinen, sauberen und sozial inklusiven Entwicklung einbetteten,
zu der die Biodkonomie beitragen werde (Kiresiewa et al. 2019).

Dahinter verbergen sich drei distinkte, aber Uberlappende Diskurse:

e Ein affirmativer (BO durchsetzen),
e ein pragmatischer (BO gestalten) und
e ein kritischer (BO Grenzen setzen).

Alle drei berufen sich auf die Nachhaltigkeit, erklaren das Primat der Nahrungsmittelproduk-
tion und propagieren Einhaltung der planetaren Grenzen — ohne jedoch Mittel und Wege zu
benennen, wie sich diese Prioritadten umsetzen lassen (Spangenberg 2020). Wo doch Mittel
und Wege genannt werden, wird es schnell absurd: Krieg und Vorbeck (2021) versprechen
eine vollstandig zirkulare Wirtschaft, die mit nachwachsenden Rohstoffen abfallfrei in ge-
schlossenen Kreislaufen arbeitet und deshalb nicht mehr Ressourcen verbraucht, als die Na-
tur wiederherstellen kann. Das spricht den Gesetzen der Thermodynamik Hohn, und wenn
dann flr dieses Perpetuum mobile die ,abfallfreie” Natur als Vorbild bemUht wird, ist offenbar
unbekannt, dass Kohle, Ol und Gas, Kalkstein und andere Mineralien Abfallprodukte der Na-
tur sind. Es kann bezweifelt werden, ob dieses Niveau an biologischem Verstandnis aus-
reicht, um erfolgreich eine Biodkonomie aufzubauen. Die bendtigte gesellschaftliche Akzep-
tanz wird sich durch solch faktenfreie Propaganda jedenfalls kaum gewinnen lassen.

Die Vertreter des Forschungszentrum Julich, das die Umwandlung des rheinischen Braun-
kohlereviers in ein ,BiodkonomieRevier‘ vorantreibt, sind da vorsichtiger: Sicher sei nicht
jede Form von Biodkonomie nachhaltig konzedieren sie (ein Wandel im Biodkonomie-Dis-
kurs, der in weiten Teilen von Wissenschaft und Wirtschaft seit Ende 2019 zu beobachten
ist, aber in der Politik und Medien noch nicht angekommen zu sein scheint), aber fur die von
ihnen verfochtenen Ansatze gelte das durchaus — das sei alles nachhaltige Biodkonomie.
Aber auch hier ist zu fragen ,was ist nachhaltige Biodkonomie?“ Dafiir gibt es nicht eine
allgemein anerkannte Definition, sondern unterschiedliche Sichtweisen verschiedener Ak-
teure, basieren auf unterschiedlichen Weltbildern und Theorieansatzen (Giampietro 2019).
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So sind z.B. Gentechnik und Okolandbau beides Biodkonomie-Verfahren, die jedoch beziig-
lich ihrer Nachhaltigkeit von Industrie und Genforschern auf der einen und Umweltverbanden
und Okologen auf der anderen Seite sehr unterschiedlich bewertet werden. Unter diesen
Umstanden ist es sinnvoll, zunachst eine Systematisierung der verschiedenen unter dem
Begriff Biobkonomie zusammengefassten Anwendungsfelder mitsamt ihren Akteuren und
Motivationen zu erstellen, die dann differenziert betrachtet werden miissen.

Mehrere solcher Strukturierungen sind vorgeschlagen worden (Hausknost et al. 2019; Kire-
siewa et al. 2019; Zeug et al. 2019). Wir folgen hier dem Konzept von Zeug et al. (2019) und
unterscheiden eine Biotechnologie-, eine Bioressourcen- und eine Biodkologie-Vision. Dazu
nennen wir jeweils die Leitbilder, Motivationen und Akteure, aber auch einige der Einwande
und offenen Fragen. Um diese eher abstrakte Diskussion anschaulicher zu machen greifen
wir auf die — meist unter Beteiligung des Forschungszentrums Julich — bereits im ,Biodkono-
mieRevier” angelaufenen Pilotprojekte zurlick. Danach Selbsteinschatzung nachhaltig, bie-
ten sie eine geeignete Vergleichsbasis, wobei die Zuordnung der Pilotprojekte zu den
Biodkonomie-Typen keine Selbstklassifizierung, sondern vom Autor vorgenommen ist. Unter
ihren unten in Klammern aufgefuihrten Akronymen sind die Projekte auf der Homepage des
BiodkonomieReviers leicht zu finden.

Typ 1a. Biotechnologie-Vision ,,Rohstoffe fiir die chemisch-pharmazeutische
Industrie®

Leitbild und Motivation: Wertschépfung durch Kommerzialisierung von Forschungsergeb-
nissen

Akteure: Forschung, Politik, wenig Wirtschaft

Einwand: Die Chemie importiert schon heute grof3e Mengen Biomasse, vor allem aus China,
USA und Indonesien. Mit deren Weltmarktpreisen ist in der lokalen Landwirtschaft schwer zu
konkurrieren.

Grenzen: Kleinproduktion in teilautomatisierten Anlagen bringt wenig Wertschépfung und
Arbeit; Verarbeitung im groRen Malistab erfolgt wohl eher in bestehenden und im Ausbau
befindlichen Anlagen der benachbarten Chemie- und Pharmaindustrie als vor Ort im Iandli-
chen Raum, auch weil die Industrie Koppelprodukte nutzt.

Pilotprojekte in dieser Kategorie zielen auf die mikrobielle Produktion pharmazeutischer Pep-
tide (SensUp Prot), dezentralisierte modulare Bioraffinerie-Container (DeMoBio) und die
Etablierung der Kette vom Anbau bis zum Wirkstoff - Regionale Wertschopfung mit Heil- und
Medizinalpflanzen am Beispiel von Arnika (AZUR). Ebenfalls in die Klasse gehdrt die Ent-
wicklung von Prozesstechniken wie Automatisierungstechnologien zur Entwicklung industri-
eller Bioprozesse fiur hochwertige Produkte (AutoBioTech) und die Entwicklung elektrohybri-
der Trennverfahren fir eine emissionsarme Biodkonomie (E-HyBio), aber auch anwendungs-
bezogene Projekte wie das Mikro-Plastik-Management flr eine zirkulare Biodkonomie und
mikroplastikfreie Lebensmittel (PlastiQuant) und die Entwicklung maligeschneiderter Pro-
teinprodukte und -systeme fur die Pflanzengesundheit und digitale Landwirtschaft (ProtLab).
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1b. Biotechnologie-Vision ,,Wissensbasierte Bio6konomie“

Leitbild und Motivation: Wertschdpfung durch Digitalisierung der Landwirtschaft, Steige-
rung der Produktivitat, Reduzierung von Pestizideinsatz und Arbeitskraftebedarf

Akteure: Forschung, Politik, Chemie/Saatgut und IT-Industrien (die in diesem Anwendungs-
bereich zusammenwachsen)

Einwand: Wer kann sich diese Investitionen leisten? Was wird aus den kleineren Hoéfen?
Welche Agrar-, welche Sozialstruktur wird so im landlichen Raum vorangetrieben? Wem ge-
horen die Daten der Bauern, die Uber ihre vollautomatisierten bzw. Kl-gesteuerten Maschi-
nen an die Serviceprovider fliellen und von diesen entweder weiterverkauft werden oder als
Grundlage neuer Managementsysteme dienen, die hinterher wieder denselben Bauern ver-
kauft werden?

Grenzen: Nachhaltigkeit erfordert die Einhaltung von Naturschutzkriterien, wie Nutzung
mehrjahriger Pflanzen (auch in Kurzumtriebsplantagen), Zwischenfrucht mit zeitversetzten
Ernten, Schutz von Agrarflachen mit hohem Naturwert, aber auch Sichtachsen oder weite
Felder, die fir manche Brutvogelarten unverzichtbar sind (Spangenberg, Kuhimann 2020).
Solche Einschrankungen kénnen die Biomasseproduktivitat und damit die Rentabilitat der
Biobkonomie verringern — wie soll bei privatem Grundbesitz ein adaquates Schutzniveau
durchgesetzt werden?

Pilotprojekte in diesem Bereich sollen wie das Digitale Geosystem Rheinisches Revier (DG-
RR) die Voraussetzungen flr die Nutzung von autonomen Agrarrobotern und kiinstlicher In-
telligenz schaffen oder diese entwickeln wie Agrar-Robotik am Brainergy Park (BrainergyFiel-
dLab) und das Schnittstellenlabor ,Bio6konomie — Digitalisierung® (BioDig). Weitere Projekte
zielen auf eine automatisierte, hochwertige Verwertung von Agrarprodukten durch malge-
schneiderte Proteinprodukte und -systeme fir die Pflanzengesundheit und digitale Landwirt-
schaft (ProtLab) und dezentralisierte modulare Bioraffinerie-Container (DeMoBio). Was im
Bio6konomieRevier nicht vorgestellt wird, sind die bereits von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt offentlich demonstrierten Verfahren, IT/KI-Systeme zur Unkrautbekampfung ohne
Chemie zu nutzen, die durch intelligente Pflanzen-Erkennung Zielpflanzen von anderen Be-
wuchs unterscheiden und auch die Wachstumsphasen erkennen. Das ermdglicht es dann
durch Unkrauteliminierung per Laser chemiefrei und zu wettbewerbsfahigen Preisen zu pro-
duzieren — ein Qualitdtsmerkmal nicht nur in der Lebensmittelproduktion, und eine wichtige
Entlastung der Wasserkorper.

2. Bioressourcen-Vision

Leitbild und Motivation: Wertschdpfung durch effiziente Nutzung von Naturressourcen und
Reststoffen, neue Produkte

Akteure: Forschung, Planer, regionale Politik

Einwand: Die umfassende Nutzung von Reststoffen, vulgo Abfallen, erfordert eine systema-
tische Integration — jeder Produzent muss darauf achten, ,Qualitatsabfalle” zu produzieren,
die nicht durch Zuschlagstoffe so belastet sind, dass sie fiir nachfolgende Nutzer*innen un-
brauchbar werden. Es geht also bei der sogenannten Kaskadennutzung darum, eine Opti-
mierung des Gesamtsystems zu erreichen, die durchaus Abstriche an der einzelwirtschaftli-
chen Produktoptimierung bedeuten kénnen. Die bisherigen Konzepte einer ,Industriellen
Symbiose” leisten das (noch) nicht und sind in einer wettbewerbsorientierten Marktwirtschaft
mit dem Verbot von Kartellen und ahnlichen Absprachen auch nicht einfach umzusetzen.
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Grenzen: Die Verwertung von Reststoffen ist nicht immer sinnvoll. So sollten zum Beispiel
bei der Entnahme von Waldb&umen die aus Rinden und Asten bestehenden Reste im Wald
verbleiben, denn sie enthalten den Groliteil der Mineralien, die in den Baumen gebunden
sind und die der Boden braucht, um fruchtbar zu bleiben (Kdélling et al. 2007). Bei der Beur-
teilung der potenziellen Verfligbarkeit von Stroh ergeben sich dhnliche Begrenzungen; nach
unterschiedlichen Berechnungen mussen 20 % bis 43 % des Strohaufkommens auf dem
Acker verbleiben (Zeller et al. 2012).

Wenn es nicht nur um Reststoffe geht, sondern um Biomasseanbau, dann haben die lokalen
Produzenten ein Problem mit den kostenglnstigeren Importen — zumindest zunachst, denn
die stoffliche wie die energetische Biomassenutzung sto3t weltweit an Grenzen der Flachen-
verfugbarkeit (Kalt et al. 2020). Das hat auch zur Folge, dass die verschiedenen vorgeschla-
genen Bioressourcen-Nutzungen miteinander um Flachen konkurrieren und nicht gleichzeitig
umgesetzt werden kdnnen — es sei denn zu Lasten der Nahrungs- und Futtermittelproduk-
tion. Diese Flachenkonkurrenz wird auch das Gesicht einer zukiinftigen Biodkonomie pragen
(Scarlat et al. 2015).

Die Pilotprojekte decken beide Aspekte ab; das Projekt Upcyling regionaler Reststoffe zur
Produktion von Plattformchemikalien (UpRePP) und zum Teil das Feldlabor fir landwirt-
schaftliche Produktionssysteme auf marginalen Standorten (MFL) widmen sich der Rest-
stoffverwertung, wahrend die dezentralisierten modulare Bioraffinerie-Container (DeMoBio)
ebenso auf die Produktion von Biomasse spezifischer Qualitat setzen, wie das Pilotprojekt
"Vom Anbau bis zum Wirkstoff - Regionale Wertschépfung mit Heil- und Medizinalpflanzen
am Beispiel von Arnika (AZUR)”.

3. Biookologie-Vision

Leitbild und Motivation: Agrarokologie, Ethik, Naturschutz, Integration sozialer, dkologi-
scher und wirtschaftlicher Aspekte. Wertschépfung durch effiziente Nutzung von Naturres-
sourcen und Reststoffen sowie durch 6kologisch vertragliche Produktion hoher Qualitat

Akteure: Zivilgesellschaft, dkologische Forschung, lokale Bevdlkerung, z.T. lokale Politik
und Verwaltung

Einwand: Der Konsultationsprozess der Birgerjury, der im "BioRevier" durchgefihrt wurde,
ergab uber 90% Zustimmung flr eine Zukunftsvision, bei der Naturschutz, Artenvielfalt und
Umwelt im Zentrum stehen. So sehr solche Winsche, ethische Bedenken und Gesund-
heitssorgen Motive zu einer sozial-6kologischen Umgestaltung der Landwirtschaft bieten -
sie reichen nicht aus um einen Wandel herbeizufliihren. Die Preisstrukturen, die Rolle des
Handels und der Agrarsubventionen erlauben vielerorts eine derartige Umstellung nicht, so-
lange nicht die Rahmenbedingungen geandert wurden, unter denen Bauer*innen ihren Le-
bensunterhalt erwirtschaften (missen).

Grenzen: Die Umsetzung einer Bioodkologie-Vision erfordert nicht Einzelprojekte, sondern
eine Weiterentwicklung der Landwirtschaft insgesamt in Richtung naturvertragliches Wirt-
schaften/Agrardkologie (noch Uber die Ablésung der EU-Agrarpolitik durch den European
Green Deal hinaus). Insbesondere ein Vorrang fur den Schutz biologisch hochwertiger Ag-
rarflachen und die die Bereitstellung von Flachen fur die Vernetzung von Naturrdumen sind
Herausforderungen, die politisch geldést werden missen und bei denen technische Entwick-
lungen der Biodkonomie keine wesentliche Rolle spielen.

Die Entwicklung und der Bau zweier Demonstratoren zur Nahrstoff-Rezyklierung aus Abwas-
sern (Algae_solar_boxes) gehort ebenso wie die Zweifach-Flachennutzung durch Agrar-
Photovoltaik (APV2.0) voll in diese Kategorien, und das Feldlabor fur landwirtschaftliche Pro-
duktionssysteme auf marginalen Standorten (MFL) zumindest teilweise.
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Fazit

Der Begriff Biookonomie ist ein Rauchvorhang, hinter dem sich unterschiedliche Technolo-
gien, Anwendungsgebiete, Branchen und Probleme verbergen. Das Anliegen, die Rohstoff-
basis der Wirtschaft von fossilen auf biogene Stoffe umzustellen, ist dagegen nicht neu —
schon vor 35 Jahren erklarte die Bundesregierung landwirtschaftliche Rohstoffe zur Zukunft
der chemischen Industrie, mit weitgehend denselben Anwendungsbereichen wie heute
(BMFT 1986). Neu sind spezielle Werkstoffe, die Mdglichkeiten der Steuerung und Optimie-
rung durch IT und Kl sowie manche Anwendungen der Gentechnik. Ebenso alt sind die Dis-
kussionen, ob und wenn ja wie eine Umstellung der Rohstoffbasis auf eben die Ressourcen-
quellen madglich ist, die vor der industriellen Revolution genutzt wurden: Sonne, Wind und
Biomasse.

Strukturwandel in der Rohstoffversorgung der
chemischen Industrie

Rohstoff- 4
Basis

Landwirtschaft

2000 Jahr

Abbildung 4. Biokonomie-Projektionen (avant la lettre), BMFT 1986

,Die“ nachhaltige Biodkonomie kann und wird es nicht geben, denn die unterschiedlichen
Ausformungen muissen jeweils fur sich bewertet werden, da sie unterschiedliche Folgen fir
den lebenszyklusweiten Verbrauch an Energie, Material und Flache haben. Ob Biomasse
vom Feld oder aus dem Bioreaktor kommt, ob der Bioreaktor mit Sonnenlicht oder mit LEDs
bestrahlt wird, ist nicht dasselbe. Einen Unterschied machen auch die unterschiedlichen
Landnutzungsformen (Oko- oder Intensivanbau, groRRe Felder fiir bessere Wirtschaftlichkeit
oder kleine Schlage zum Nutzen der biologischen Vielfalt) und die in Ort, Anzahl und Qualitat
verschiedenen Arbeitsplatze (Laborant*in oder Landarbeiter*in, Kl-Steuerungsexpert*in,
Marketingexpert*in oder Bauer®in,...), die die verschiedenen Versionen und Visionen einer
nachhaltigen Bio6konomie bieten.

Dennoch kénnen einige allgemeine Bewertungskriterien formuliert werden. Ein Schwerpunkt
auf die Verwertung von Uberschiussigen Reststoffen ist begriRenswert, denn er macht Bio-
masse verfugbar, die sonst die Umwelt belastet hatte. Das gleiche gilt fir die Ressourcen-
einsparung insgesamt, die Kaskadennutzung wenn geeignete wirtschaftspolitische Konzepte
vorliegen und die MaRnahmen zur Starkung einer dkologischen Landbewirtschaftung (Ag-
rarokologie, d6kologischer Landbau).

30



Intensive Biomasseproduktion in modernen Agrarsystemen erfordert den Einsatz von Din-
ger und Pestiziden, die ihrerseits zu einer nur maRig Uberzeugenden Energiebilanz flhren.
Dieses Dilemma setzt sich fort, wenn durch ressourcen- und energieintensive Automatisie-
rungsverfahren sowohl Input wie Output gesteigert werden — hier ist im Einzelfall die 6kolo-
gische Sinnhaftigkeit des Einsatzes neuer Technologien zu prifen. Auch die Wasserbilanz
ist in Zeiten der Klimakrise ein kritischer Faktor.

Bezlglich der Flachennutzung ist es notwendig, die kommerziellen Interessen an grof¥fla-
chig-homogenen Pflanzungen dem Erhalt der biologischen Vielfalt unterzuordnen, die eine
vielfaltige Landschaftsgestaltung erfordert. Schlief3lich muss verhindert werden, dass der
Konflikt von ,Tank oder Teller® durch die Zunahme des Industriepflanzenanbaus wiederbe-
lebt wird. Im Gegenteil, es sollten von vornherein die begrenzten Rohstoffpotenziale im Auge
behalten werden, die eine 1:1 Ersetzung fossiler durch nachwachsende Rohstoffe unmoglich
machen. Deshalb sollte zum Schutz der biologischen Vielfalt eine GroRenbegrenzung des
Biomasseverbrauchs und damit der Biodkonomie insgesamt zligig und rechtssicher veran-
kert werden.

Blicken wir zurtck auf die genannten Typen von Biodkonomie, so erscheinen die Ansatze
der Biookologie-Vision am ehesten zukunftsfahig und die der Bioressourcen-Vision oft in die-
ser Hinsicht gestaltungsbedurftig. Am wenigsten auf die Lésung von Nachhaltigkeitsproble-
men orientiert und damit wenig transformativ erscheint die Mehrheit der Vorhaben aus der
Biotechnologie-Vision.

Bedauerlich ist, dass die Anzahl der Projekte und die Volumina der Férdersummen genau
die gegenteilige Hierarchie aufweisen wie die Erfordernisse der Nachhaltigkeit. Soll Biodko-
nomie keine Lésung auf der Suche nach geeigneten Problemen bleiben, sondern dazu bei-
tragen, durch eine sozial-6kologische Transformation Nachhaltigkeitsprobleme zu l6sen,
dann missen Forscher*innen und Férderer*innen ihre Prioritatenlisten umkehren.
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2 Teil 2: Best Practice der Biookonomie
21 Energiepflanzenanbau und Biodiversitat

Michael Stotter, Christiane Baum
Stiftung Westfalische Kulturlandschaft, Minster

2.1.1 Einleitung

Die landwirtschaftliche Nutzflache dient dem Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln, dem
Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) zur Bioenergieerzeugung, vielen Tier-
und Pflanzenarten als Lebensraum sowie deren Umgebung dem Menschen als Erholungsort.
Durch Flachenversiegelungen infolge verschiedenster Baumaflinahmen (LANUV, 2021) so-
wie durch die Konkurrenz verschiedener Nutzungsmaoglichkeiten zueinander ergibt sich ein
stetig wachsender Druck auf die landwirtschaftlichen Flachen (DBV, 2020), die all diese
Funktionen auf immer weniger Raum erflillen missen.

Das im Bundesprogramm Biologische Vielfalt durchgefiihrte Projekt ,Energiepflanzenanbau
und Biodiversitat — Landwirte ackern zur Férderung der Biodiversitat im Munsterland” setzte
als Teilprojekt des Verbundvorhabens ,Lebendige Agrarlandschaften — Landwirte gestalten
Vielfalt!* gemeinsam mit Landwirt*innen produktionsintegrierte NaturschutzmalRnahmen um,
die mdglichst viele Funktionen auf einer Flache vereinen. Zur Erreichung einer mdglichst
hohen dkologischen Wirksamkeit und zur Erzielung einer hohen Akzeptanz innerhalb der
Landwirtschaft, wurden Landwirt*innen, Naturschitzer*innen und weitere Fachexpert*innen
ebenso in das Projekt eingebunden wie die Offentlichkeit.

Zum einen zielte das Projekt auf die Steigerung der Akzeptanz des Naturschutzgedankens
innerhalb der Landwirtschaft und zum anderen auf die Umsetzung produktionsintegrierter
Naturschutzmalinahmen auf bisher intensiv bewirtschafteten Flachen zur Bioenergieerzeu-
gung ab. Dazu wurden verschiedene MalRnahmen umgesetzt und mithilfe einer konomi-
schen MalRnahmenanalyse sowie durch begleitende faunistische und floristische Monitorings
evaluiert.

Ziel war die Sicherung und Forderung folgender Okosystemleistungen:

e Basisleistungen: Erhalt und Férderung von Lebensraumen fur wildlebende Tier- und
Pflanzenarten in der Agrarlandschaft, insbesondere fur Wildbienen, Schwebfliegen,
Wespen, Tagfalter, Brut-, Rast- und Wintervogel sowie Ackerwildkrauter.

¢ Regulierende Leistungen: Bodenschutz, Gewasserschutz, Erosionsschutz

o Kulturelle Leistungen: Forderung der Attraktivitdt der Kulturlandschaft zur Starkung
des Landschaftserlebens, Aufwertung des Landschaftsbildes und Erholung durch
eine Erhéhung der Strukturvielfalt

e Versorgende Leistung: Bereitstellen von Energie — das Projekt fordert den nachhalti-
gen Anbau von NawaRo zur Energieversorgung im Einklang mit der biologischen
Vielfalt.

o Bereitstellung von genetischen Ressourcen: Erhalt der lokalen genetischen Ressour-
cen (z.B. Verwendung von Regio-Saatgut)
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2.1.2 Material & Methoden

MaRnahmen

Im Projekt beteiligten sich 37 Landwirt*innen, die folgenden Malinahmen, zum Teil mit Un-
tervarianten, auf einer Flache von insgesamt 230 Hektar (ha) umsetzten.

1. Mehrjahrige Bluhflache mit Verwendungsmoglichkeit zur Biogaserzeugung (Saatgut-
mischung: BG 70 und BG 90 von Saaten Zeller GmbH & Co. KG, teils mit Regio-
Saatgut)

2. Einjahriger Bluhstreifen/ -flache mit Verwendungsmaglichkeit zur Biogaserzeugung
(Saatgutmischung: BG 80 von Saaten Zeller)

3. Mehrjahrige niederwilchsige Blihstreifen/ -flache (Saatgutmischung: angelehnt an
die Blihende Landschaft Nord von Rieger-Hofmann GmbH)

4. Extensiver Getreideanbau
a. mit Ernte des Kornergetreides
b. mit Dinge- und Ernteverzicht

Stangenbohnen-Mais-Gemenge

Maisanbau mit Uberjahriger Kleegras-Untersaat

7. Anbau von Wintergetreidegemenge

a. Im normalen Reihenabstand
b. Im doppelten Reihenabstand
8. Anbau von Sommergetreidegemenge nach
a. Grlnroggen
b. Getreide-Ganzpflanzensilage

9. Strip Till (konservierendes Bodenbearbeitungsverfahren, bei dem der Boden nicht
ganzflachig gelockert, sondern nur die Saatstreifen mit Lockerungswerkzeugen bear-
beitet werden) mit einer bearbeitungsfreien Schonzeit

o o

Zur weiteren Steigerung der 6kologischen Effektivitat wurden zum Teil Malnahmen mitei-
nander kombiniert, indem diese streifenférmig oder flachig aneinandergrenzend angelegt
wurden. Die Kombi-MalRnahme wurde im Projektverlauf entwickelt und besteht aus der Mal3-
nahme ,Einjahriger Bluhstreifen/ -flache” als Basiselement, die mit einer weiteren Malnahme
wie Extensivgetreide kombiniert wird. Sie wurde flachig oder als Streifen in grol’e Acker-
schlage integriert. Der Blihstreifen bzw. -flache wurde in der Regel Uberjahrig angelegt bis
zur Frihjahrsbestellung. Ziel war es, die 6kologische Wirksamkeit der Einzelmal3nahmen
durch die Kombination von Mallnahmen zu steigern und die Strukturvielfalt in der Agrarland-
schaft effektiv zu erhdéhen.

Die MaRnahmenumsetzung war mit folgenden Vorgaben verbunden: 1) Verzicht von Pflan-
zenschutzmittelmallnahmen (mit wenigen Ausnahmen), 2) Verzicht des Einsatzes minerali-
scher Dunger, 3) Aufwandmengen von Wirtschaftsdiingern bei Malnahmen mit Erntemaog-
lichkeit bis maximal 80 kg N je ha, 4) flachige als auch streifenformige MalRnahmenumset-
zung mit einer Mindeststreifenbreite von 12 m (Anlage innerhalb von Maiskulturen) bezie-
hungsweise von 6 m (Anlage innerhalb von Getreideschlagen und am Rand von Ackerfla-
chen). Das Befahren der Ma3nahme war nur im Rahmen der Bewirtschaftung zulassig. In
die Auswertung dieser Verdffentlichung kommen ausschlieRlich die ein- und mehrjahrigen
Bluhstreifen/ -flachen mit Biogasnutzung sowie die mehrjahrigen Bluhstreifen/ -flaichen ohne
Nutzung.
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Monitoring

Ein begleitendes faunistisches und floristisches Monitoring fand maflinahmenspezifisch in
2017, 2018 und 2020 statt. Dabei wurden Auswirkungen der MaRnahmen auf Ackerwildkrau-
ter, Brut-, Rast- und Wintervogel sowie Tagfalter, Wildbienen, Schwebfliegen und Wespen
erfasst. Als Referenzflache dienten konventionell bewirtschaftete Mais-, Getreide- oder Kar-
toffelflachen. Die Kartierung der Segetalflora und der Avifauna erfolgte durch das Planungs-
biro 6Kon GmbH Minster, die Kartierung der Tagfalter durch den M. Sc. Landschaftsékolo-
gen Patrick Glnner. Schwebfliegen, Wildbienen und Wespen (Apoidea ohne Apiformes) wur-
den mithilfe von Gelbschalen durch die Stiftung Westfalische Kulturlandschaft erfasst und die
Abundanz und die Spezies vom Buro fur tierokologische Studien Berlin bestimmt.

Die quantitative Erfassung der Tagfalter erfolgte durch eine standardisierte Transektzahlung
(ein bis zwei Transekte je Flache) in Anlehnung an Fartmann (2004) und in Anlehnung an
den definierten Witterungsbedingungen (Steffny et al. 1984). Die Erfassung der Brutvdgel
auf oder in unmittelbarer Umgebung zu den MaRnahmenflachen fand mittels Brutrevierkar-
tierung nach Sudbeck et al. (2005) statt. Die Kartierung fand in den Jahren 2017, 2018 und
2020 jeweils von Marz — Juli an flnf Tages- und zwei Nachtdurchgangen statt. Rast- und
Wintervogel wurden an zwei Tagesdurchgangen je Winter auf insgesamt zehn ha je Unter-
suchungsflache kartiert. Die Zuteilung in Deckungsgradklassen der Ackerwildkrauter wurde
mittels der Artmachtigkeitsskala von Wilmanns (1989), nach der Methode von Braun-
Blanquet (1964), vorgenommen. In jedem Untersuchungsjahr fanden zwei Begehungen im
Frahjahr und Sommer auf nicht geernteten tber- und mehrjahrigen Mallnahmenflachen statt.

2.1.3 Ergebnisse

Wespen, Schwebfliegen und Wildbienen

Bei den Monitorings von Wespen, Schwebfliegen und Wildbienen wurden, mit wenigen Aus-
nahmen, in den Projekt-MalRnahmenflachen eine deutlich hdhere Individuenzahl erfasst als
in den Referenzflachen (Abb. 1). In den mehrjahrigen Bluhflachen ohne Nutzung wurden am
meisten Individuen von Wespen, Schwebfliegen und Wildbienen (Abb. 1) sowie die héchste
Anzahl an Wespen-, Schwebfliegen- und Wildbienenarten aufgenommen (Abb. 2). In den
mehrjahrigen Biogas-Blihflachen wurden mehr Wespen-Individuen als in einjahrigen Bio-
gas-BlUhflachen kartiert. Die Anzahl der erfassten Schwebfliegen- und Wildbienen-Indivi-
duen als auch die Anzahl der erfassten Schwebfliegen- und Wildbienen-Arten unterschied
sich zwischen den mehrjahrigen und einjahrigen Biogas-Bluhflachen nicht (Abb. 1, Abb. 2).
In den Bohnen-Mais-Gemengen konnten tendenziell mehr Wespen-Individuen als in reinen
Maisbestanden erfasst werden. Die Anzahl der Schwebfliegen und Wildbienen war hier iden-
tisch (Abb. 1).

Das Arteninventar setzt sich Uberwiegend aus weit verbreiteten, anspruchslosen und nicht
gefahrdeten Arten zusammen, jedoch gibt es auch einige bemerkenswerte Artfunde. Dazu
zahlen 10 oligolektische Wildbienenarten, die zu den 6kologisch anspruchsvollen Arten zah-
len und auf den Pollen einer bestimmten Pflanzengattung oder -familie als Larvennahrung
spezialisiert sind. Nahezu alle oligolektischen Arten wurden in den einjahrigen und mehrjah-
rigen Bluhflachen nachgewiesen wie beispielsweise die Grobpunktierte Kleesandbiene (And-
rena wilkella), die auf Schmetterlingsblitler spezialisiert ist und den Pollen an den Bliten des
Gelben Steinklees sammelt. Neben den oligolektischen Arten wurden einige regional-, lan-
des- und bundesweit gefahrdete Arten nachgewiesen. Insbesondere der Nachweis der Grab-
wespe P. chevrieri ist in Deutschland selten (Kategorie Rote Liste Deutschland) und in NRW
ein Erstfund. Auch die nachgewiesene Berg-Feldwespe (Polistes biglumis) ist hervorzuhe-
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ben, die in NRW sogar als ausgestorben oder verschollen gilt und fiir die Region ,Westfali-
sche Bucht und Westfalisches Tiefland“ neu ist. Die Art hat aufgrund der Klimaerwarmung
ihr Verbreitungsgebiet von Stiden nach Norden verschoben. Darlber hinaus konnten fol-
gende Arten erstmals in der Region ,Westfalische Bucht und Westfalisches Tiefland“ nach-
gewiesen werden:

¢ Vierbindige Furchenbiene (Halictus quadricinctus) (in NRW vom Aussterben bedroht
und deutschlandweit gefahrdet)

¢ Holz-Blattschneiderbiene (Megachile ligniseca) (in Deutschland stark gefahrdet)

o Bedornte Wespenbiene (Nomada armata) (in NRW vom Aussterben bedroht, bun-

desweit gefahrdet)
388
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Abbildung 5. Nachgewiesene Anzahl an Individuen von Wespen, Schwebfliegen und Wildbienen in verschiede-
nen Manahmen und in Mais als ReferenzmalRnahme. Daten zeigen Mittelwerte und Standardabwei-
chungen aus den Monitoringjahren 2017, 2018 und 2020. Mehrjahrige Blihflache n = 7, Mehrjahrige
Biogas-Blihflachen n = 3, einjahrige Biogas-Blihflachen n = 6, Bohnen-Mais-Gemenge n = 6, Refe-
renz Mais n = 10.
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Abbildung 6. Nachgewiesene Anzahl an Arten von Wespen, Schwebfliegen und Wildbienen in verschiedenen
Maflnahmen und in Mais als ReferenzmaRnahme. Daten zeigen Mittelwerte und Standardabweichun-
gen aus den Monitoringjahren 2017, 2018 und 2020. Mehrjahrige Blihflache n = 7, Mehrjahrige Biogas-
Blihflachen n = 3, einjahrige Biogas-Blihflachen n = 6, Bohnen-Mais-Gemenge n = 6, Referenz Mais
n=10.

Tagfalter

In den mehrjahrigen Blihflachen wurden mit 39 Tagfalter-Individuen mehr Exemplare als in
den mehrjahrigen (28 Tagfalter-Individuen) und einjahrigen (25 Tagfalter-Individuen) Biogas-
blihmischungen erfasst (Abb. 3A). Insgesamt konnten 23 Tagfalterarten aus sechs Familien
auf den MalRnahmen- und Referenzflachen nachgewiesen werden, von denen 22 Arten auf
den MalRnahmen- und neun auf den Referenzflachen erfasst wurden. Auf den mehrjahrigen
Blihflachen wurden durchschnittlich acht Tagfalterarten kartiert (Abb. 3B). Auf den mehrjah-
rigen (5 Tagfalterarten) und einjahrigen Biogas-Blihflachen (sechs Tagfalterarten) war die
Tagfalter-Diversitat dagegen etwas geringer. Dennoch zeigten die einjahrigen als auch die
mehrjahrigen Biogas-Bluhmischungen deutlich héhere Tagfalter-Diversitaten im Verglich
zum Bohnen-Mais-Gemenge und zur Referenz Mais (Abb. 3B). Die blutenreichen Mafl3nah-
men (mehrjahrigen Bluhflachen, mehrjahrige und einjahrige Biogas-Bluhflachen) wurden so-
wohl von ubiquitaren als auch von seltenen Tagfalterarten zur Nahrungsbeschaffung aufge-
sucht.

Der mehrfache Nachweis des Kurzschwanzigen Blaulings (Cupido argiades) ist der nérd-
lichste Nachweis dieser Art flir NRW, der sich als warmeliebende Art aufgrund der Klimaer-
warmung von Suden nach Norden ausbreitet. Diese Art wird auf der Vorwarnliste der Roten
Liste Deutschlands aufgefuhrt und gilt sowohl in NRW als auch in der Westfalischen Bucht
als ausgestorben. Mit dem Kleinen Perlmuttfalter (Issoria lathonia), dem Kleinen Sonnen-
réschen-Blauling (Aricia agestis), der Goldenen Acht (Colias hyale) und dem Schwalben-
schwanz (Papilio machaon) konnten weitere vier Arten der Roten Liste NRWs sowie der re-
gionalen Roten Liste der Westfalischen Bucht nachgewiesen werden.
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Abbildung 7. Nachgewiesene Anzahl an Tagfalter-Individuen (A) und Tagfalter-Arten (B) in verschiedenen Maf3-
nahmen und in Mais als ReferenzmalRnahme. Daten zeigen Mittelwerte und Standardabweichungen
aus den Monitoringjahren 2017, 2018 und 2020. Mehrjahrige Bluhflachen n = 18, Mehrjahrige Biogas-
Bluhflachen n = 3, einjahrige Biogas-Blihflachen n = 26, Bohnen-Mais-Gemenge n = 14, Referenz
Mais n = 18.

2.1.4 Diskussion

Mehrjahrige BlUihflachen zeichnen sich durch eine reduzierte Ackerbewirtschaftung aus und
bieten damit einen ,Ganzjahreslebensraum® fiir eine Vielzahl wildlebender Tiere. Neben ei-
nem vielfaltigen Nahrungsangebot bieten diese MalRnahmen auch Nistmdglichkeiten fur
Wildbienen, Wespen und Tagfalter, die im Boden oder in Pflanzenstangeln nisten. Die mehr-
jahrigen MalRnahmen sowie MalRnahmen mit einer héheren Pflanzendiversitat bewirkten eine
hohere Artenabundanz sowie eine hdhere Artenvielfalt der kartierten Insektengruppen (Abb.
1, Abb. 2, Abb. 3). Gerade in den artenreichen Blihflachen konnten oligolektische Wildbie-
nenarten sowie weitere landes- und bundesweit gefahrdete Insektenarten nachgewiesen
werden. AuRerdem bieten mehrjahrige Bluhflachen, die nicht geerntet wurden, Wintergasten
wie Stieglitzen ein attraktives Nahrungs- und Deckungsangebot Uber Winter und Bodenbru-
tern wie Feldlerchen einen Brutplatz mit guten Mdglichkeiten zur Aufzucht der Kiken. Auch
Heckenbriter wie Dorngrasmicken dienen die teils heckenahnlichen Strukturen durch die
Stauden als Ansitzwarte und nutzen die Flache ebenfalls als Nahrungs- und Bruthabitat.
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Aus entomologischer Sicht stellt die MalRnahme ,Mehrjahrige niederwiichsige Blihflache* die
Okologisch wertvollste MaRnahme fir die Zielinsekten dar. Hier wurden die héchsten Arten-
und Individuenzahlen bei Wildbienen, Schwebfliegen, Wespen und Tagfalter nachgewiesen.
Darlber hinaus konnten in dieser Malinahme im Vergleich zu den tbrigen Malinahmen die
meisten bemerkenswerten Arten nachgewiesen werden. Gerade die Wildkrauter weisen
wertvolle Pollen- und Nektarquellen auf. Davon profitieren insbesondere Wildbienen, aber
auch Wespen und Schwebfliegen, die Uberwiegend Nektar zur Eigenversorgung aufnehmen.
Die carnivoren Wespen finden dartber hinaus ihre Beutetiere wie Fliegen, Kafer oder Blatt-
lduse in den Bluhflachen. Da diese Mallnahme mehrjahrig und gleichzeitig nicht zur Ernte
vorgesehen ist, bietet sie insbesondere im Boden nistenden Wildbienen und Wespen sowie
in Pflanzenstangeln nistenden Zielinsekten Nistmoglichkeiten. Auch fur Tagfalterarten stellen
die mehrjahrigen Bluhflachen ein Fortpflanzungshabitat, allerdings nur bedingt und fur we-
nige, generalistisch lebende Arten (Schafer 2018). Der gro3e Mehrwert von Wildpflanzen
besteht fir die Tagfalter in der Bereitstellung von Nektar. In allen Bllhstreifen- und flachen
wurde eine hohe Anzahl saugender Tagfalterindividuen (& 21) kartiert.

Bei mehrjahrigen Blihflachen mit Verwendungsmadglichkeit zur Biogaserzeugung blieb in der
Regel mindestens eine Teilflache stehen, die nicht gehackselt wurde. Diese bot vielen Tier-
arten einen strukturreichen Ganzjahreslebensraum. Durch die auf mehrere Jahre ausgerich-
tete Anlage und die damit verbundene reduzierte Ackerbewirtschaftung, besteht auch fir bo-
dennistende Arten eine Nistmdglichkeit. Bei der Brutrevierkartierung wurde hierbei die dritt-
hochste Individuenzahl (nach Strip Till und Kombi-Malinahmen) nachgewiesen (Daten nicht
dargestellt). Auch die Anzahl der Wespen war hier mit durchschnittlich 333 Individuen am
zweithdchsten (Abb. 1). Hingegen wiesen die Erhebungen bei Wildbienen und Tagfaltern
eine geringere Diversitat auf als erwartet. Die meisten in der Saatgutmischung enthaltenen
Pflanzenkomponenten sind fur Wildbienen als Nektar- bzw. Pollenquellen geeignet. Einige
Arten wie Gewdhnlicher Natternkopf (Echium vulgare) oder Wiesen-Flockenblume (Centau-
rea jacea) sind besonders wichtige Nahrungspflanzen.

Die einjahrigen BlUhstreifen und -flachen mit Verwendungsmaglichkeit zur Biogaserzeugung
wiesen teils eine hohe Diversitat und Abundanz auf. Auch einige gefahrdete Insektenarten
wie der Kurzschwanzige Blauling (Cupido argiades) wurden hier nachgewiesen. Hauptsach-
lich dient die einjahrige MalRnahme als Nahrungsquelle fur bestdubende Insekten. Nur man-
che in der Mischung enthaltenen Kulturarten wie Melilotus alba (WeilRer Steinklee) oder
Malva sylvestris (Wilde Malve) kommen als wichtige Nektar- und Pollenquellen fir Wildbie-
nen infrage. Dies lasst darauf schlie®en, dass die nachgewiesenen Arten Quellbiotope in der
naheren Umgebung nutzen. Darlber hinaus hat sich die MalRnahme im Projektverlauf als
wichtiges strukturgebendes und vernetzendes Element erwiesen. Sofern die Streifen bzw.
Flachen nicht geerntet werden, bieten sie auch Uber Winter Nahrungs- und Deckungsange-
bot, z.B. flr Feldhasen und Finken-Arten.

Bei den avifaunistischen Kartierungen zeigte sich, dass sowohl die Diversitat als auch die
Abundanz von Brutvogeln, Rast- und Wintergasten eine deutlich erhohte Anzahl in der
Kombi-MalRnahme gegenliber den Referenzen aufweisen (Daten nicht dargestellt). Durch
den/die Blihstreifen/ -flache wird das Insektenvorkommen erh6ht, wodurch wiederum ein in-
sektenreiches Nahrungsangebot insbesondere fur verschiedene Vogelarten geschaffen wird.
Verglichen mit den anderen MalRnahmen, erzielte die Kombi-MaRnahme bei der Brutrevier-
kartierung die hochsten Arten- und Individuenzahlen, insbesondere mehr Brutpaare, aber
auch mehr Nahrungsgaste. Ferner wurde die zweithochste Individuendichte bei Feldvogeln
nachgewiesen. Die Kombi-MalRnahme bietet als Ganzjahreslebensraum verschiedensten
Zielarten Nahrung, Deckung, Fortpflanzungs- und Uberwinterungsmaéglichkeiten.
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Entscheidend ist, die MalRnahme an naturschutzfachlich geeigneten Standorten in der offe-
nen Agrarlandschaft anzulegen. Auf diese Weise kann flachenschonend ein hoher 6kologi-
scher Mehrwert fir ein breites Artenspektrum erzielt werden.

215 Fazit

Die Integration von blutenreichen Mallnahmen im intensiv landwirtschaftlich genutzten Of-
fenland fordert Diversitat sowie Abundanz von Wespen, Schwebfliegen, Wildbienen und Tag-
faltern sowie von Brut-, Rast- und Wintervégeln. Sowohl die Anlage von einjahrigen als auch
mehrjahrigen Bluhflachen/- streifen mit Biogasnutzung bewirkte eine deutliche Erhéhung der
Diversitat und Abundanz oben genannter Insekten gegenliber Bohnen-Mais-Gemenge und
gegenuber der Referenz Mais. Die Anlage mehrjahriger Bluhflachen/ -streifen ohne Nutzung
bewirkte gegenuber den Bluhflachen/- streifen mit Biogasnutzung eine starkere Forderung
der Abundanz von Wespen, Schwebfliegen, Wildbienen und Tagfaltern. Dies wird auf die
vielfaltigere Artenzusammensetzung der Mischung ohne Nutzung gegenuber den Mischun-
gen BG 70, BG 80, BG 90 zur Biogasnutzung sowie auf den Uberwiegenden Verzicht der
Bewirtschaftung zurlickgefuhrt. Ein Unterschied in der Forderung der Diversitat und A-
bundanz oben genannter Insekten zwischen einer streifenférmigen und einer flachigen An-
lage innerhalb der blitenreichen Malinahmen konnte nicht festgestellt werden.

Das Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen strebt auf Landesebene die Aufnahme der MalRnahme ,Mehrjahrige
Bluhflachen zur Biogaserzeugung®“ in die nachste Forderperiode an. Die Stiftung Westfali-
sche Kulturlandschaft brachte ihre Erfahrungen und Ergebnisse fiir die konkrete Ausgestal-
tung im Hinblick einer maximalen naturschutzfachlichen Wirksamkeit der potentiell férderfa-
higen MalRnahme ein.

Funding

Das Projekt ,Energiepflanzenanbau und Biodiversitat im Munsterland“ (FKZ 3512685E18)
wurde im Rahmen des Bundesprogrammes Biologische Vielfalt von 2015-2021 von der Stif-
tung Westfalische Kulturlandschaft durchgefihrt. Es war Teil des Verbundprojekts ,Leben-
dige Agrarlandschaften — Landwirte gestalten Vielfalt!*, das vom Deutschen Bauernverband
koordiniert wurde. Geférdert wurde das Projekt vom Bundesamt fir Naturschutz mit Mitteln
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz sowie durch die Landwirtschaftliche Rentenbank.
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2.2 Paludikultur und Bio6konomie

Wendelin Wichtmann'2 und Jan Peters’

1 Michael Succow Stiftung

2 Universitat Greifswald, Institut fir Botanik und Landschaftsdkologie

2.2.1 Einleitung

Moore zeichnen sich durch ihre Torfbdden aus, die aus wenig zersetzter Biomasse als orga-
nische Substanz gebildet werden und damit einen Speicher fir Kohlenstoff darstellen. Wer-
den sie aus unterschiedlichsten Griinden (forst- oder landwirtschaftliche Nutzung, Torfabbau)
entwassert, wird der Torf mineralisiert und Kohlendioxid freigesetzt. Durch die Wiedervernas-
sung der Moore kann diese Entwicklung aufgehalten werden. Nasse Moore kdnnen entweder
einer Naturentwicklung berlassen werden oder sie werden in Paludikultur bewirtschaftet.
Paludikultur bezeichnet die nachhaltige Bewirtschaftung von nassen und wiedervernassten
Mooren. In Paludikultur kann der Torfkdrper und damit die Funktionsfahigkeit des Moorbo-
dens fiir verschiedene Okosystemleistungen (Regulation von Klima, Wasser, Nahrstoffriick-
halt, Biodiversitat) erhalten oder wiederhergestellt bzw. neu entwickelt werden (Wichtmann
et al. 2016). Uber die Produktion und Verwertung der Paludikultur-Biomasse ergeben sich
direkte Bezlge zur aktuell in den angewandten Natur- und Sozialwissenschaften und der
wirtschaftlichen Umsetzung intensiv diskutierten Biookonomie. Dieser Beitrag erortert die Be-
zuge zwischen den Konzepten Paludikultur und Bio6konomie, benennt die damit verbunde-
nen Nachhaltigkeitskriterien und beschreibt, wie sich die Paludikultur in Ubereinstimmung mit
den Prinzipien der Biodkonomie als Teil dieser subsumieren lasst.

2.2.2 Was ist Paludikultur

Die konventionelle Nutzung von Mooren erfordert eine Entwasserung, die zu enormen Emis-
sionen von Treibhausgasen und Nahrstoffen fuhrt. Fast 25 % der Kohlendioxid (CO2)-Emis-
sionen aus dem Bereich Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(LULUCF-Sektor) in der EU werden durch entwasserte Moore verursacht. Im gemaRigten
Klima ist die Entwasserung von Mooren zugleich mit jahrlichen Héhenverlusten des Bodens
von 1-2 cm verbunden. Die Wiederverndssung entwasserter Moore ist unerlasslich, um
Emissionen und Moordegradierung zu reduzieren, doch hat sie bisher zum Verlust produkti-
ver landwirtschaftlicher Nutzflachen geflihrt, da sie in der Regel mit einer Nutzungsaufgabe
verbunden ist.

Paludikultur ("palus" - lateinisch fir "Sumpf") eréffnet nun einen Weg zur produktiven Nut-
zung nasser Moorstandorte. Das Konzept der Paludikultur wurde an der Universitat Greifs-
wald mit dem Ziel entwickelt, Schutz und Nutzung von Mooren in Einklang zu bringen. Das
Konzept ist weltweit anwendbar. Obwohl schon vorher beschrieben (Wichtmann & Succow
1996), wurde der Begriff erst spater erstmals definiert (Joosten 1998), damals aber zunachst
nur fur den Anbau von Torfmoosen (Sphagnum spec.) zur Hochmoor-Restauration mit dem
Ziel erneuter Torfbildung und ab 2001 fur die direkte Nutzung der Torfmoos-Frischmasse als
Torfersatz. Erstmals mit breiterer Definition publiziert wurde das Paludikultur-Konzept von
Wichtmann & Joosten (2007). Dort heif’t es: ,|dealerweise ist das Moor so nass, dass der
Torfkérper dauerhaft erhalten bleibt bzw. ein erneutes Torfwachstum stattfinden kann. [...] In
den temperaten, subtropischen und tropischen Zonen der Erde [...] weisen die meisten
Moore von Natur aus eine Vegetation auf, von der die oberirdischen Pflanzenteile geerntet
werden kdnnen, ohne das Potenzial der Torfsequestrierung zu schadigen. [...]
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Die Quintessenz von Paludikultur ist, Pflanzenarten zu kultivieren welche: 1. unter nassen
Bedingungen wachsen, 2. Biomasse von ausreichender Quantitat und Qualitat produzieren
und 3. zur Torfbildung beitragen.* Wichtmann & Joosten (2007) weisen auf die Moglichkeit
des Erhalts bzw. der Wiederherstellung zuséatzlicher Okosystemleistungen als Koppelpro-
dukte der Paludikultur im weiteren Sinne hin (Speicherung von Kohlenstoff, Kiihlung, Ver-
dunstungsleistung, Nahrstoffriickhalt, Pufferung des Abflusses, Biodiversitat, ...). Eine Ho-
norierung dieser Leistungen kann zusatzlich erfolgen.

Paludikultur ist somit ein Landnutzungskonzept, welches die Multifunktionalitdt der Res-
source Land bertcksichtigt. Neben der Produktion von Lebensmitteln und nachwachsenden
Rohstoffen kdnnen bei ihrer Umsetzung weitere Bedurfnisse der Gesellschaft, wie der Was-
serruckhalt oder ein vorsorgender Bodenschutz, adressiert werden. Ausgehend von der all-
gemeinen Definition von Paludikultur kann aus verschiedenen Grunden (u.a. forderrechtlich,
agrarpolitisch) eine Konkretisierung notwendig sein. Im Rahmen der Landesstrategie Meck-
lenburg-Vorpommern (LM MV 2017) wird die Definition entsprechend folgendermalien ein-
gegrenzt (Tanneberger et al. 2020):

»Paludikultur ist land- bzw. forstwirtschaftliche Produktion auf wiedervernassten organischen
Boden bei Erhalt des Torfkérpers. Als land- bzw. forstwirtschaftliche Produktion wird hier die
zielgerichtete Herstellung pflanzlicher oder tierischer Erzeugnisse auf einer zu diesem Zweck
bewirtschafteten Flache verstanden. Bei Paludikultur wird dabei das Ziel verfolgt, den Torf-
korper als Produktionsgrundlage dauerhaft zu erhalten. Daflr ist [in Niedermooren] in Mittel-
europa ein sommerlicher Grundwasserstand von in der Regel hdher als 20 cm unter Flur
erforderlich®.
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Tabelle 1: Verwertungsoptionen fir Biomasse aus nassen Mooren (verandert nach Wichtmann & Wichmann

2011a)
Sektor Pflanzenart Beispiel Pflanzenart
Landwirtschaft Futter (Heu, Silage, Weide), Einstreu, | GroRseggen, Kleinseggen, Rohr-
Dinger (Kompost) glanzgras, Schilf, Rohrkolben
Landwirtschaft Substrate, Erden, Kompost Torfmoose, alle grasartigen
Industrie / Handwerk Baustoffe (Dachbedeckung, Konstruk- Schilf, Rohrkolben
tion, Isolation)
Industrie / Handwerk Bauholz Erle
Industrie / Handwerk Form-Koérper (Einweggeschirr, Ge- Grofiseggen, Kleinseggen, Rohr-
stecktrager, Gittersteine) glanzgras, Schilf, Rohrkolben
Industrie / Handwerk Papier (Zellulose), Verpackungsmate- | GroR3seggen, Kleinseggen, Rohr-
rialien glanzgras, Schilf, Rohrkolben
Industrie / Handwerk Chemische Grundstoffe (Milchsaure, Grofiseggen, Kleinseggen, Rohr-
Lignin, Kohle), ,Phytomining* glanzgras, Schilf, Rohrkolben
Industrie / Handwerk Korbwaren Weide
Industrie / Handwerk Mébelholz Erle
Energie Brennstoff GrofRRseggen, Kleinseggen, Rohr-
glanzgras, Schilf
Energie Biogassubstrat Grofiseggen, Kleinseggen, Rohr-
glanzgras, Schilf
Energie Flussige Kraftstoffe (Bio-Diesel, Bio- Grofiseggen, Kleinseggen, Rohr-
Alkohol) glanzgras, Schilf
Andere Medikamente Sonnentau, Fieberklee
Andere Nahrungsmittel Rohrkolben

Einen Uberblick (iber potenzielle Pflanzenarten, die in Paludikultur genutzt werden kénnen,
gibt die Datenbank der potenziellen Paludikulturpflanzen (DPPP; Abel et al. 2013). Die wich-
tigsten Pflanzenarten in Mitteleuropa sind neben der Erle (Alnus glutinosa) vor allem ver-
schiedene Arten der Rohrichte und Riede wie Gemeines Schilf (Phragmites australis) sowie
verschiedene Rohrkolben- (Typha spec.) und Seggenarten (Carex spec.). Ein wichtiger As-
pekt der Paludikultur ist die Verwertung der geernteten Biomasse. Hier gibt es ein weites
Spektrum an Nutzungsmdglichkeiten, von der landwirtschaftlichen Verwertung lber eine
energetische Nutzung in Biogasanlagen oder die direkte Verbrennung bis hin zur Produktion
von Baustoffen wie Dachbedeckungsmaterial, Isolierstoffen und Konstruktionsplatten (Wicht-
mann et al. 2016). Auch ein Einsatz von Rohstoffen aus der Paludikultur zur Produktion von
Grundstoffen fur die Chemie (Bio-Raffinerie: Fernando et al. 2006, Xiu & Shahbazi 2015) und
der Biotechnologie (Spangenberg et al. 1959) ist méglich (vergleiche Tab. 1).
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Abbildung 8. Ausgewahlte Anwendungen von Paludikultur-Produkten: Calluna-Kultur auf Torfmoossubstrat, Bau-
platten fiir den Innen- und Moébelbau, Formkdrper z.B. als Verpackungsmaterial, Reet zur Dachde-
ckung (von oben links nach unten rechts) Fotos: Succow Stiftung / Greifswald Moor Centrum

2.2.3 Definition und Ziele der Biookonomie

Die Biodkonomie wird definiert als die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen
(auch Wissen), um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sek-
toren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen''. Biookonomie
(im englischsprachigen Raum teilweise auch als knowledge-based bio-economy bezeichnet)
beschreibt die Transformation einer erddlbasierten Marktwirtschaft hin zu einem Wirtschafts-
system, in dem fossile Ressourcen (v.a. Kohlenwasserstoffe) durch verschiedene emissions-
arme, anpassungsfahige, nachwachsende, d.h. aus dem biologischen System gewonnene
Rohstoffe ersetzt werden (BMBF 2020, Birner 2018). Sie ist somit ein essenzieller Baustein
einer post-fossilen Wirtschaft der Zukunft, in der Okologie und Okonomie zusammengedacht
werden'?. Grundprozess ist dabei die Photosynthese von Kohlenstoffverbindungen in Pflan-
zen.

1 Was ist Biokonomie? Zuletzt abgerufen am 23.8.2021: https://biooekonomierat.de/biooekonomie/
2. Biotkonomie. Zuletzt abgerufen am 23.8.2021: https://de.wikipedia.org/wiki/Biookonomie#cite note-
Biodkostrategie-1
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Die Biodkonomie soll zu einer nachhaltigen Entwicklung und grinem, klimafreundlichen
Wachstum beitragen. Insbesondere wird sie mit der Erreichung der UN-Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals, SDGs) zur Ernahrungssicherung, zum Klimaschutz, zu
nachhaltigen Konsum- und Produktionsbedingungen sowie zum Erhalt der wichtigsten Na-
turglter, wie Trinkwasser, fruchtbare Béden, saubere Luft, stabiles Klimasystem und reiche
Biodiversitat, in Verbindung gebracht'® (Tanneberger et al. 2020).

Mit einer ,Nachhaltigen Biotkonomie“ sollen bei den Wirtschaftsakteuren Impulse flir eine
nachhaltige, auf biologischen Ressourcen basierende Wirtschaftsweise gesetzt werden. So
sollen perspektivisch technologieoffen, ohne Festlegung auf bestimmte Rohstoffe, Verfahren
oder Nutzungspfade entwickelt werden. Der Malstab fir Nutzen und Mehrwert biobasierter
Produkte und Verfahren ist deren Beitrag zu einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirt-
schaftsweise. Angesichts des Uberschreitens planetarer Belastungsgrenzen — insbesondere
mit Blick auf den Verlust der Artenvielfalt, den Klimawandel, Stérungen im Stickstoffkreislauf
und den Verlust fruchtbarer Boden — wird gerade von der Biodkonomie ein Beitrag zu einem
Umsteuern in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung erwartet.' Um den notwendigen
Wandel gezielt anzustolien, sollen die Rahmenbedingungen positiv gestaltet und geeignete
Initiativen in zunachst fokussierten Bereichen unterstitzt werden (z.B. MUKE/MLRV 2019).

Im Folgenden werden die Ziele der Biodkonomie mit den Mdéglichkeiten der Paludikultur ab-
geglichen.

2.2.4 Gemeinsamkeiten von Paludikultur und Biodkonomie

Die Ziele und Grundsatze der Biookonomie, wie sie z.B. durch die Bundesregierung oder
auch in der Landesstrategie Baden-Wrttemberg definiert werden, werden hier fur die Palu-
dikultur abgeprift. Neben den Voraussetzungen einer technologieoffenen, auf biologischen
Ressourcen basierenden Wirtschaftsweise und einer Unterstitzung der nachhaltigen Ent-
wicklung wird im Folgenden beschrieben, inwieweit die Ziele der Biookonomie im Rahmen
der Paludikultur erreicht werden.

1. Innovative Konzepte: Im Rahmen der Paludikultur werden innovative biologische
Konzepte entwickelt, mit denen erneuerbare oder recyclingfahige Rohstoffquellen er-
schlossen werden, wie bei der Produktion von Schilf beziehungsweise Reet oder von
Rohrkolben als Rohstoffe fur diverse Baustoffe. Der Einsatz fossiler Rohstoffe kann
signifikant gesenkt werden, indem z.B. erddlbasierte Dammstoffe ersetzt werden
(WIR-Plant3-Projekt'®). Auch durch direkte Verbrennung von Biomasse aus Paludi-
kultur bzw. der daraus hergestellten Produkte kann die Abhangigkeit von Energie-
und Rohstoffextraktion und -importen dauerhaft verringert werden (BonaMoor-Pro-
jekt™).

2. Treibhausgasemissionen und Biodiversitat: Mit Paludikultur kénnen auf vielfache
Weise Beitrage zur Reduktion von Treibhausgasemissionen geleistet werden. Zu-
nachst wird mit der Wiedervernassung von Moorstandorten eine drastische Reduk-

3 Bioeconomy policy (part II). Synopsis of National Strategies around the world. A report from the German bio-
economy council. 136 p. zuletzt abgerufen am 23.8.2021: https://biooekonomierat.de/fileadmin/interna-
tional/Bioeconomy-Policy_Part-1l.pdf

4 Die Bundesregierung. Nationale Biookonomiestrategie, zuletzt abgerufen am 23.8.2021:
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/pdf/nationale-biooekonomiestrategie_3341.html

5 Handlungsfeld Moor — Plant3 (uni-greifswald.de)
6 MoorWissen | Paludikultur | Projekte | BOnaMoor
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tion der bodenblrtigen Treibhausgasemissionen erzielt, die durch Kohlenstoffzertifi-
kate wie z.B. MoorFutures' im Sinne eines ,Carbon Farmings® in Wert gesetzt wer-
den kénnen. Daneben tragt der Ersatz von fossilen Rohstoffen zur Minderung von
Treibhausgasemissionen bei (Joosten et al. 2015). Mit dem Verbau von Isoliermate-
rialien aus Paludikultur-Biomasse wird Kohlenstoff tUber Jahrzehnte festgelegt und
durch die Dammung wird der Verlust von Warme verringert. Durch Paludikultur kann
ein wesentlicher Beitrag zum Erhalt bzw. zur Férderung der Biodiversitat geleistet
werden, da semi-naturliche Moorlebensraume mit Management wiederhergestellt
werden, die als Ersatzhabitate dienen.

3. Beispielcharakter: Die bisher existierenden Paludikultur-Beispiele (z.B. Torfmoos-An-
bau Hankhausen, Bioenergie Malchin und Rohrkolbenanbau Neukalen) haben Pilot-
Charakter und dienen insbesondere der Demonstration und wissenschaftlichen Un-
tersuchungen (Gaudig et al. 2014, Wichmann et al. 2017, Dahms et al. 2017, Neubert
& Wichmann 2019).

4. Starkung des landlichen Raums: Ziel der Paludikultur ist es, Biomasse zu produzie-
ren, die auf dem Markt nachgefragt ist, um in innovativen Wertschépfungsketten wei-
ter veredelt zu werden. Meist ist die Paludikultur-Biomasse wenig transportwurdig,
daher ist eine Weiterverarbeitung zu Zwischen- oder Endprodukten nahe des Ernte-
ortes anzustreben. Damit wird der landliche Raum gestarkt und attraktive zukunftsfa-
hige Arbeitsplatze werden geschaffen (Dahms et al. 2017, Greifswald Moor Centrum
2019).

Die Grundsatze der nachhaltigen Biodkonomie (MUKE/MLRV BW 2019) werden im Zuge der
Paludikultur weitestgehend eingehalten: Was die Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelpro-
duktion angeht, ist zu berlicksichtigen, dass Paludikultur ein Bewirtschaftungskonzept fur
Moorflachen ist, auf denen alternativ auch Nahrungsmittel produziert werden kdnnen (z.B.
Kartoffeln, Getreide, Rindfleisch). In der Regel geschieht dies allerdings bei hohen externen
Kosten und unter unwirtschaftlichen Bedingungen. Durch die Agrarférderung werden diese
Flachen kinstlich in Bewirtschaftung gehalten (Schafer 2016). Die Fleischrinderhaltung auf
entwasserten Mooren kann durch Wasserbuffelhaltung auf wiedervernassten Moorstandor-
ten ersetzt werden. Darlber hinaus kann der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen von
Mineralbodenstandorten auf nasse Moorstandorte mit Paludikultur verlagert werden, was
fruchtbare mineralische Ackerflachen wieder fir die Produktion von Nahrungsmitteln verfug-
bar macht.

Der Erhalt der Biodiversitat und der Natur muss im Vergleich zu den Ausgangsbedingungen
gesehen werden. Trockenheitsliebende Pflanzen und Steppentiere der entwasserten Moore
werden durch standorttypische Arten ersetzt. Im Rahmen von gezielten Artenschutzprogram-
men kann die standorttypische Biodiversitat weiter geférdert werden (Kdlsch & Czybulka
2016).

Es besteht ein weites Spektrum der Wertschopfung aus Biomasse aus Paludikultur, vom
Torfersatz Gber diverse Bau- und Dammstoffe, Mobelholz bis hin zur Produktion von Medizi-
nalrohstoffen (Tabelle 1). Das 6konomische, 6kologische und soziale Wertschépfungspoten-
zial kann unterschiedlich ausfallen, ist aber immer gegeben.

17 MoorFutures - Klimaschutz trifft Biodiversitat - News
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Bei Paludikulturen handelt es sich grundsatzlich um mehrjahrige Kulturen zur Produktion von
Biomasse und deren Bestandteilen, die zumeist fir die Ernahrung von Mensch und Tier nicht
geeignet sind beziehungsweise nicht benétigt werden. Eine aktuelle und detaillierte Ubersicht
zu praktisch anwendbaren Paludikulturen findet sich in der Machbarkeitsstudie Aufwuchs-
verwertung und Artenvielfalt in der LEADER-Region ,Kulturlandschaften Osterholz“, die von
der Michael Succow Stiftung im Auftrag des Landvolks Osterholz angefertigt wurde (Nordt et
al. 2020).

Die Paludikultur ist die einzige Mdglichkeit, organische Bdden, respektive Moore, nachhaltig
zu bewirtschaften. Alle anderen Bewirtschaftungsformen der Moore sind stark bis sehr stark
umweltbelastend (Wichtmann & Wichmann 2011b). Biomasse aus Paludikultur eignet sich
hervorragend fir eine Verwendung im Rahmen von Koppel-, Kaskaden- und Kreislaufnut-
zungskonzepten. Insbesondere die Verwendung von Paludikultur-Biomasse im Baustoffsek-
tor ermdéglicht eine Kaskadennutzung mit einer thermischen Verwertung am Ende der Ver-
wertungskette (Wichtmann et al. 2019).

2.2.5 Schlussfolgerung

Paludikultur umfasst ein ganzheitliches Konzept fir die Bewirtschaftung von organischen
Standorten, respektive Mooren. Sie ist die einzig mégliche nachhaltig umweltgerechte Be-
wirtschaftungsform fir Moore, da nur sie den Torfkdrper und damit die Funktionsfahigkeit der
Standorte erhalt (Wichtmann & Wichmann 2011b). Durch vielfaltige Kriterien in der Definition
und Umsetzung werden alle Grundsatze einer nachhaltigen Biodkonomie erfiillt. Die Ziele
der Paludikultur gleichen per Definition denjenigen, die weithin fir die Biobkonomie angege-
ben und angestrebt werden. Was hat also Paludikultur mit Biobkonomie zu tun? Paludikultur
ist Biodbkonomie par excellence!

2.2.6 Danksagung

Den Projekten ,DESIRE®, geférdert durch das EU Interreg Baltic Sea Programm 2014-2020
(Index No.: R3.071, Project No.: #R091), dem vom BMU geférderten Projekt der Nationalen
Klimainitiative ,MoKIi“ und dem BMEL geférderten Projekt ,BonaMoor* (FKZ 22400518) sei
hiermit fur finanzielle Unterstitzung gedankt.
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23 Die Zellstofffabrik als Bioraffinerie — Stand und Entwicklungsperspek-
tiven

Christian Soérgel
Zellstoff und Papierfabrik Rosenthal GmbH

Mercer International ist ein nordamerikanischer Holzindustriekonzern, der Holzindustriebe-
triebe in Nordamerika, Mitteleuropa und Australien betreibt. In finf Zellstoffwerken werden
gut 2 Mio. Tonnen Marktzellstoff zur Papierherstellung erzeugt; ein Sagewerk produziert in
Deutschland knapp 800.000 m® Schnittholz. Weitere holzbasierte Produkte des Konzerns
umfassen Biostrom, Tall6l, Sulfatterpentin, Methanol und Sandeldl.

Im Saale-Orla-Kreis in Sudthiringen betreibt Mercer ein Holzindustriezentrum, bestehend
aus einem der groten Sagewerke Mitteleuropas und einer Marktzellstofffabrik.

Das Sagewerk, die Mercer Timber Products GmbH (MTP), verarbeitet 1,4 Mio. fm Rohholz
jahrlich zu Bauholz- und Schnittholzprodukten flr den deutschen Markt sowie Exportmarkte.
Die Koppelprodukte der Bauholzerzeugung, die Sagenebenprodukte wie Sagespane und
Hackschnitzel, wiederum sind Rohstoff fur diverse stoffliche als auch energetische Nutzun-
gen. Sie werden an die Holzwerkstoff- und Zellstoff-/Papierindustrie verkauft, aber auch an
Pelletproduzenten oder andere energetische Verwerter. Ein Teil der anfallenden Holzrest-
stoffe wird selbst zur Energieerzeugung eingesetzt. Pro Jahr werden etwa 90.000 MWh
Grinstrom ins &ffentliche Netz eingespeist, entsprechend dem Bedarf von 30.000 Haushal-
ten.

Das Zellstoffwerk verarbeitet als Hauptrohstoff Sdgewerkshackschnitzel, zu einem geringe-
ren Anteil auch Industrieholz, das im Wald als Koppelprodukt der Stammholzernte flr die
Sageindustrie anfallt. In Summe werden zur Erzeugung von 360.000 Jahrestonnen Zellstoff
1,8 Mio. fm Sagewerkshackschnitzel und Industrieholz eingesetzt. Neben Marktzellstoff stellt
Elektroenergie ein weiteres wichtiges Produkt des Standorts dar. Auf Holzbasis werden im
Werk 400.000 MWh Strom erzeugt. Davon werden 250.000 MWh selbst verbraucht, 150.000
MWh werden mit sehr hoher Verfiigbarkeit ins 6ffentliche Netz eingespeist. Dies entspricht
dem Jahresverbrauch von 50.000 Haushalten. Damit betreibt Mercer Rosenthal das zweit-
grolte Biomassekraftwerk Deutschlands. Das grofte wird in der Schwesterfabrik in Arne-
burg, Sachsen-Anhalt, betrieben und verfugt Gber die doppelte Kapazitat. Weiterhin werden
im Zellstoffherstellungsprozess Harz- und Fettsduren aus dem Holz separiert, die zu Talldl
veredelt und als Grundstoff an die chemische Industrie geliefert werden.

Die beiden Standorte in Thiringen erwirtschaften zusammen einen Jahresumsatz von 400
Mio. Euro und beschéaftigen 850 Mitarbeiter. An beiden Standorten werden eine Vielzahl an
technischen sowie kaufmannischen Berufen ausgebildet. Das Holzindustriezentrum von Mer-
cer in Sudthuringen ist damit der wichtigste Arbeitgeber der Region und sichert das Einkom-
men und die Existenz von vielen Familien in der ansonsten landlich gepragten Region. Im
Fall des Zellstoffwerks seit mittlerweile fast 140 Jahren.
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Abbildung 9. Mercer Rosenthal

Am Beispiel des Thuringer Holzindustriezentrums Iasst sich gut darstellen, dass die Sekto-
renkopplung und die Kaskadennutzung des Rohstoffes Holz in der Holz- und Papierindustrie
seit langem Standard sind. Im Wald wird Stammholz far die Herstellung von Bau- und Mo6-
belholz in der Sageindustrie geerntet. Die bei der Stammholzgewinnung anfallenden Koppel-
produkte wie Durchforstungsholz, Schwachholz oder qualitativ schlechte Holzsortimente
werden in der Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie stofflich verwertet. Gleiches qilt fur die
Nebenprodukte aus den Sagewerken, die wiederum dort anfallen, wenn das Stammholz zu
Schnittholz verarbeitet wird.

Aus den Koppelprodukten der Stammholzernte und der Schnittholzproduktion erzeugt das
Zellstoffwerk Marktzellstoff, Bioenergie und Biochemikalien. Der Zellstoff wird in Deutschland
und angrenzenden Landern Mitteleuropas zur Herstellung von Papierprodukten eingesetzt.
In Rosenthal wird gebleichter Langfaserzellstoff produziert, das Premiumprodukt des Zell-
stoffmarktes. Dieser Zellstoff wird in grafischen Papieren (Schreib- und Druckpapiere, Maga-
zinpapiere), Hygiene- und Spezialpapieren wegen seiner Festigkeiten zusammen mit ande-
ren Zellstoffen und weiteren Rohstoffen eingesetzt. Die Zellstofffaser wird aufgrund der ho-
hen Altpapiererfassungsquote in Mitteleuropa mehrfach rezykliert und z.B. in Verpackungs-
papieren mehrfach wiederverwendet. Am Ende der Wertschopfungskette steht die thermi-
sche Verwertung zur Energieerzeugung.
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Abbildung 10. Die Wertschépfungskette der Marktzellstofffabrik

Die moderne Zellstofffabrik ist bereits eine Bioraffinerie, die Holz in seine verschiedenen Be-
standteile zerlegt und entsprechend der jeweiligen Eigenschaften diese Bestandteile zu un-
terschiedlichen Produkten verarbeitet. Abbildung 3 zeigt die aktuelle Nutzung der einzelnen
Holzbestandteile. Zellulose und Teile der Hemizellulosen sowie die Harz- und Fettsauren in

Form von Talldl werden stofflich genutzt. Lignin und der Rest der Hemizellulosen werden zur
Energieerzeugung genutzt.
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Abbildung 11. Derzeitige Nutzung der Holzbestandteile in der Zellstofffabrik

Sowohl die bereits stofflich genutzten als auch die bislang energetisch genutzten Holzfrakti-
onen bieten aber Potenzial, bei einer noch selektiveren Gewinnung und Weiterverarbeitung,
viele Produkte, die derzeit noch auf Rohdlbasis hergestellt werden, zukinftig auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe zu erzeugen.

58



Die Holzfaser / Zellulose kann in der Textilindustrie bislang baumwoll- oder kunstfaser-ba-
sierte Produkte ersetzen. Weiterhin lassen sich nach einer weitergehenden mechanischen
oder kombinierten mechanisch-/chemischen Bearbeitung der Zellulose und Hemizellulose
Produkte wie mikro- oder nanofibrillierte Zellulose mit ganzlich neuen Eigenschaften herstel-
len, die als Additive oder auch als Beschichtungen bislang fossil basierte chemische Pro-
dukte ersetzen kdnnen. Eine noch weitergehende ,Zerlegung“ der Zellulosebestandteile des
Holzes in seine Grundbausteine (,Holzzucker®) ermoglicht die Bereitstellung von Grundstof-
fen, die in der chemischen Industrie in vielen Bereichen bislang fossil basierte Grundstoffe
ersetzen kdnnen.

Annliche Méglichkeiten bietet die stoffliche Nutzung von Lignin. Die Gewinnung von Rohlig-
nin aus der Aufschlusslauge der Zellstoffindustrie ist bereits im industriellen Maflstab mog-
lich. Durch Weiterverarbeitung des Rohlignins bzw. dessen weitere Aufspaltung zur selek-
tiven Gewinnung einzelner Bausteine lassen sich Produkte wie Carbonfasern oder Klebstoffe
erzeugen, die bislang auf Rohdlbasis hergestellt werden.

Neben den bereits in Form von Terpentin und Tallél gewonnenen Harz- und Fettsduren be-
inhalten Holz und Rinde weitere Extraktstoffe, deren selektive Gewinnung neue Anwen-
dungsfelder in der chemischen Industrie, gerade auch im Kosmetik- und Geruchsstoffbereich
ermdglichen kann.

Die einzelnen Holzbestandteile lassen sich durch eine Reihe von Aufschlussverfahren ge-
winnen und individuell weiterverarbeiten. Abbildung 4 zeigt einen Uberblick tiber mdgliche
Verfahrensketten, der keineswegs vollstandig ist, aber exemplarisch die Vielfalt der beste-
henden Mdglichkeiten darstellt.
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Abbildung 12. Nutzungspfade von Lignozellulosen in der Bioraffinerie (Quelle: RISE 2018)

Die Holz- und Papierindustrie praktiziert die Kaskadennutzung des nachwachsenden Roh-
stoffes Holz bereits seit langem. Mercer betreibt mit zwei Zellstoffwerken seit mehr als 20
Jahren Bioraffinerien in Deutschland, die Faserstoffe an die Papierindustrie, Grundchemika-
lien an die chemische Industrie und Biostrom in Grundlast ins 6ffentliche Netz liefern. Diese
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Bioraffinerien bilden ideale Plattformen, um die Biookonomie in Deutschland auszubauen
und den Wechsel von Roho6l zu bio-basierter Industrie zu verwirklichen.

Im Gegensatz zu Greenfield-Investitionen verfligen die Zellstoffwerke bereits tiber die nétige
Infrastruktur sowohl zur Biorohstoff-Beschaffung als auch zur Energieerzeugung, Verwertung
der im Prozess entstehenden Filtrate und Nebenstrome sowie nicht zuletzt auch zur Aufrei-
nigung von Abwassern und eventuellen Luftemissionen.

Know-how und Kompetenz in der Beschaffung groer Holzstréme, in der Weiterverarbeitung
und im Aufschluss des Holzes in seine Bestandteile sind vorhanden. Die Belieferung der
chemischen Industrie mit Grundstoffen wird eine gewisse Grofe voraussetzen, um im Wett-
bewerb mit fossilen Produktketten bestehen zu kénnen.

Viele der erforderlichen Investitionen in neue Verfahrensschritte und Neuanlagen werden die
ersten ihrer Art in Deutschland / Mitteleuropa sein. Auf diesem Schritt sollte die Industrie
seitens der Politik durch Férderung von notwendiger Forschung, aber auch durch Uber-
nahme eines Teils des Investitions- und Kostenrisikos unterstiitzt werden. Dann wird die
Transformation der heimischen Industrie und die Realisierung einer Biodkonomie in Deutsch-
land gelingen.
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2.4 Sauber sauber machen im Sinne der Bio6konomie
Jurgen Hack
SODASAN Wasch- und Reinigungsmittel GmbH

Aus der Erkenntnis heraus, dass ein ,Weiter so“ uns unweigerlich in die 6kologische Kata-
strophe fuhren wird, werden vermehrt Forderungen nach Einhaltung konkreter Klimaziele wie
die Begrenzung der globalen Erwarmung auf 2°C, besser 1,5°C, laut und es wird die Frage
diskutiert, wie diese Ziele erreicht werden konnen.

Vorab: Die Klimaziele anhand einer zu begrenzenden Erderwdrmung, um eine bestimmte
Gradzahl zu definieren, halte ich fiir falsch. Vielmehr miissen unsere Prozesse und Wirt-
schaftsformen dahin gehend geandert werden, dass die von Menschen verursachte Erder-
warmung auf ein Minimum reduziert wird. Ob ein Fortbestehen der Okosysteme nach einer
Erwarmung von 1,5°C oder 2°C noch mdglich sein wird, liegt im Bereich der Hypothese. Ob
die mit unseren Hochleistungscomputern errechneten Modelle zutreffen werden, wissen wir
erst dann, wenn es so weit ist.

Wichtig ist jetzt, dass wir uns abwenden von einem Effizienzdenken hin zu einem Effektivi-
tatsdenken. Vorhandene Prozesse effizienter zu gestalten, fuhrt lediglich zu einer Verschie-
bung des Klimakollaps um ein paar Jahre, vielleicht in das 22. Jahrhundert. Soll heiften: Das
Dieselfahrzeug, welches fortan nur noch 3,657 Liter Kraftstoff pro 100 gefahrene Kilometer
anstatt der momentan vielleicht 5,621 Liter verbraucht, ist nicht die Losung. Hier missen wir
Mobilitat neu denken.

Die Losung liegt nicht in der Effizienz. Die Losung liegt nicht im Optimieren bestehender
Prozesse, sondern im Neudenken der Prozesse. In Anlehnung an den Buchtitel Hermann
Fischers braucht es einen ,Stoffwechsel” im wahrsten Sinne des Wortes.1

Der Anspruch der Biobkonomie an eine biobasierte, an natirlichen Stoffkreislaufen orien-
tierte, nachhaltige Wirtschaftsform muss fir alle Bereiche des taglichen Lebens gelten. Die-
ser Anspruch richtet sich an alle Wirtschaftszweige und zugehdrigen Dienstleistungsberei-
che, die biologische Ressourcen wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen und deren Pro-
dukte erzeugen, be- und verarbeiten, nutzen und damit handeln.2

Dazu zahlt nicht zuletzt auch die chemische Industrie, in unserem Fall die Herstellung von
Wasch- und Reinigungsmitteln.

Mit sauber sauber machen bringen wir auf den Punkt, was Sodasan seit 1982 ausmacht.
Nennen wir es waschechtes, dkologisches Handeln, das dazu beitragt, dem Klimawandel
entgegenzuwirken.

Das waschechte, dkologische Handeln erfordert einen 360°-Blick, also das Einbeziehen aller
an den Prozessen beteiligten Faktoren. Angefangen bei der Exploration und der Beschaffung
der Rohstoffe, Uber deren Verarbeitung zu den jeweiligen Produkten, bis hin zum Verbleib
der Produkte im Abwasser oder auf Deponien und deren Integration in natirliche Kreislaufe.

Dieser 360°-Blick erfasst nicht allein die Produkte an sich, sondern hat z.B. Fragen zu Pack-
mitteln, Energiekonzepten und Logistik ebenso im Fokus. Nachhaltigkeit erfordert eine ganz-
heitliche Herangehensweise.

Die Rohstoffe

Grundsatzlich kann es nicht darum gehen, den 6kologischen FuRabdruck im Sinne von ge-
ringer Umweltbelastung so klein wie méglich werden zu lassen — also immer effizienter zu
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werden. Vielmehr geht es darum, einen grof3en positiven Abdruck zu hinterlassen — also
effektiv zu werden.

Letzteres kann mit fossilen Rohstoffen, also mit Rohstoffen der Petrochemie, nicht gelingen.
Wie bereits erwahnt ist hier ein Stoffwechsel unabdingbar. Weder Rohdl noch dessen Deri-
vate lassen sich in natirliche Stoffkreislaufe integrieren. Deshalb sind die Ublicherweise in
Wasch-, Putz- und Reinigungsmitteln enthaltenen Inhaltsstoffe mit petrochemischen Anteilen
fur uns absolut inakzeptabel.

Um zu einem griinen, positiven FuRabdruck zu kommen, nutzen wir in unseren Formulierun-
gen ausschliel3lich Rohstoffe pflanzlichen und mineralischen Ursprungs. Allein mit nach-
wachsenden Rohstoffen kann der biologische Stoffkreislauf geschlossen werden. Dabei gilt
es, wenn immer moglich, Rohstoffe aus kontrolliert biologischem Anbau einzusetzen.

Die konsequent dkologische Landwirtschaft verfolgt beim Anbau das Ideal der nattrlichen
Kreislaufe und verzichtet auf den Einsatz von chemischen Ackergiften. Der Oko-Landbau
bietet eine klimafreundliche Art der Landbewirtschaftung und schafft durch Humusanreiche-
rung eine CO2-Senke. ,Boden gut machen® mit 6kologischen Rohstoffen ist hier unser An-
satz.3

Im ,Blndnis fUr eine enkeltaugliche Landwirtschaft“4 engagieren wir uns fir eine ékologische
Landwende, damit auch zukunftige Generationen unbelastete Lebensmittel genielen kon-
nen. In diesem Zusammenhang wurde eine Studie zur Pestizidbelastung der Luft in Auftrag
gegeben, die folgende Bilanz zieht:

,Die vorliegenden Ergebnisse resultieren aus der bislang umfassendsten Studie zur Erfas-
sung der Pestizid-Belastung in der Luft in der Bundesrepublik Deutschland. Die Daten zei-
gen, dass innerhalb eines Jahres Standorte ohne Pestizid-Belastung in der Luft sehr unwahr-
scheinlich sind. Anzahl und Zusammensetzung der nachgewiesenen Wirkstoffe sowie die
Hoéhe der Belastung hadngen vom Standort, aber auch von den Eigenschaften der Wirkstoffe
selbst ab. Die Belastung ist im Allgemeinen dort hdher, wo eine intensive Ausbringung von
Pestiziden zu vermuten ist. Der Abstand zur nachsten potenziellen Quelle hat nur wenig Ein-
fluss. Daher muss auch dort, wo Pestizide nicht ausgebracht werden, mit einem umfassen-
den Cocktail von Wirkstoffen gerechnet werden. Die Wechselwirkungen dieser Stoffe aus der
Luft auf den Menschen sind noch ganzlich unbekannt. Die Ergebnisse mit nicht-biologischen
Sammelmedien lassen erkennen, dass Glyphosat weiter in der Luft verbreitet ist als jeder
andere untersuchte Wirkstoff. Das Auftreten dieses Pestizids direkt in der Luft wurde in die-
sem Umfang bislang noch nicht dokumentiert.

e Insgesamt wurden in 163 Proben 152 Wirkstoffe nachgewiesen,

e davon waren 138 Stoffe auf landwirtschaftliche Quellen zurtckzufuhren.

e Von den 138 gefundenen Wirkstoffen waren 30 Prozent zum jeweiligen Messzeit-
punkt nicht mehr oder noch nie zugelassen.“5

Im Sinne der Biobkonomie geht es also nicht allein um nachwachsende Rohstoffe, sondern
vielmehr um die Verwendung von Rohstoffen aus kontrolliert biologischem Anbau.

Die Produktion

Mit einem firmeneigenen Blockheizkraftwerk (20 kWp), betrieben mit Windgas von Green
Planet Energy, und einer Photovoltaik-Anlage (58,5 kWp) erreicht Sodasan einen Autarkie-
grad von ca. 60 %. Ergéanzend wird die Abwarme bei der Bioseifen-Herstellung tber Warme-
tauscher in das Heizungssystem zurtickgefuhrt. Der restliche Energiebedarf wird mit zertifi-
ziertem Oko-Strom von Green Planet Energy abgedeckt.
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Das Umwelt- und Energiekonzept steht in Hinblick auf Verbesserungen der Umweltleistung
unter kontinuierlicher Uberprifung. Trotz aller Anstrengungen zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs6 verbleiben unvermeidbare CO2-Emissionen, die hauptsachlich durch Mobilitat
(z.B. Geschéaftsreisen, Arbeitswege der Mitarbeiter*innen) verursacht werden. Mit dem Job-
Rad setzt Sodasan Anreize fir das umweltfreundliche Pendeln zur Arbeit, um die verkehrs-
bedingten Belastungen flir Mensch und Natur weiter zu reduzieren.

Fur die verbleibenden CO2-Emissionen unterstitzt Sodasan in Kooperation mit PRIMA-
KLIMA e.V.7 entsprechende Waldaufforstungsprojekte, so dass der Sodasan-Standort nach-
weisbar klimaneutral ist (de facto ist der Standort klimapositiv, da es unmaoglich ist, genau
den Neutralitdtspunkt zu treffen und mehr kompensiert wird, als zu Klimaneutralitdt des
Standorts erforderlich ist).

KLIMa

Verpackungen / Logistik

Unsere Initiative zur Reduzierung von Plastikmuill betrifft alle produkt- und produktionsrele-
vanten Verpackungen und verfolgt den Ansatz Reduce — Reuse — Recycle.

Reduce

Zur Optimierung der 6kologischen Wirksamkeitsindikatoren der Sodasan Groligebinde wur-
den im Herbst 2019 diese Gebinde von Plastik-Kanistern auf nachhaltigere Bag-in-Box-Ver-
packungen umgestellt. In der Produktion von Bag-in-Box (Beutel und Karton) wird signifikant
weniger CO2 ausgestolRen als bei handelsublichen Kunststoff-Kanistern:

Im Falle der 25-Liter-Kanister / 20 Liter Bag-Box resultieren ca. 78% CO2-Einsparungen.
Bei 5-Liter Gebinden sind es noch ca. 70%.

Dank des geringeren Volumens der leeren Bag-in-Box Gebinde werden die CO2-Emissionen
in der Logistikkette um etwa 79 % verringert. Mit Bag-in-Box kdnnen Verbraucher ihre eigene
Abfullstation ,installieren® und so bis zu 95 % Plastikabfall8 vermeiden.

Reuse

Die Sodasan Reiniger-Konzentrate verwandeln die Einweg-Sprihflasche im Handumdrehen
in eine Mehrweglésung und sparen dabei ca. 82 % Plastik pro Nachfillung ein.

Seit 2014 haben wir den Grof3teil unserer Plastik-Verpackungen auf Recyclat umgestellt und
konnten dadurch signifikante Einsparungen von mehreren Tausend Tonnen CO2 und meh-
reren Hundert Tonnen Erddl erzielen.

Logistik

Sodasan arbeitet mit einem ortlichen Spediteur zusammen, der ebenso auf Nachhaltigkeit
fokussiert ist. So sind z.B. samtliche LKW mit Geschwindigkeitsbegrenzern (85 km/h) aus-
gestattet. Neu angeschaffte Fahrzeuge fahren mit LNG (Liquified Natural Gas) statt mit Die-
sel.
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Abschlielend sei angemerkt, dass unter dem Aspekt der Biobkonomie auch Fragestellungen
kritisch zu diskutieren sind wie

o die ausreichende Verfiigbarkeit von Biomasse,
e Okosoziale Aspekte bei Exploration und Produktion regenerativer Rohstoffe,
¢ die Entwicklung transgener Organismen.

Zukunftsorientiertes Wirtschaften muss im gesamtgesellschaftlichen Kontext betrachtet wer-
den. Oberstes Ziel des Wirtschaftens ist das Wohl von Mensch und Umwelt. Somit wird die

Biobkonomie auch ein integraler Bestandteil des ethischen Wirtschaftsmodells der Gemein-
wohl-Okonomie.9
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2.5 Nachhaltige Verpackungen — Quo Vadis

Imke Korte', Judith Kreyenschmidt'?, Joana Wensing?, Stefanie Broring?, Jan Niklas Frase®,
Ralf Pude*, Jessica Rumpf®, Thomas Havelt®, Michaela Schmitz® und Margit Schulze®

1 Rheinische Friedrich Wilhelms-Universitat Bonn, Institut fir Tierwissenschaften (ITW)
2 Hochschule Geisenheim, Institut fir Frischeproduktlogistik

3 Rheinische Friedrich Wilhelms-Universitat Bonn, Institut fur Lebensmittel- und Res-
sourcendkonomik (ILR)

4 Rheinische Friedrich Wilhelms-Universitat Bonn, Institut fur Pflanzenwissenschaften
und Ressourcenschonung (INRES)

5 Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Fachbereich Angewandte Naturwissenschaften, Institut
fur Technik, Ressourcen- und Energieeffizienz (TREE)

Lebensmittelverpackungen muissen eine Vielzahl verschiedener Kriterien erflillen. Dazu ge-
hoéren u.a. der Schutz bzw. die Konservierung des Verpackungsguts, aber auch Marketing-
und Komfortaspekte bezlglich Lagerung und Transport. Dabei werden Lebensmittelsicher-
heit und qualitatsbezogene Eigenschaften sowie die Reduzierung von Lebensmittelver-
schwendung angestrebt. Mit einer geeigneten Verpackungslosung kann eine qualitativ hoch-
wertige, sichere (verlangerte) Haltbarkeit entlang der gesamten Lieferkette gewahrleistet
werden. Ziel ist es, den Verderb von Lebensmitteln vor dem endgultigen Verzehr zu reduzie-
ren bzw. ganzlich zu verhindern (Coelho 2020, Korte 2021).

Um eine langere Haltbarkeit zu erreichen, gibt es verschiedene Verpackungsstrategien. Eine
Option besteht im Einsatz von Materialien mit Barrierefunktionen fir Gas- und Wasser-
dampfdurchlassigkeit, die derzeit durch verschiedene fossil-basierte Kunststofffolien garan-
tiert werden. Viele dieser Folien sind komplexe Mehrschichtmaterialien, in der jede einzelne
Schicht eine spezifische Funktion erflllt. Eine andere Strategie ist die Verwendung soge-
nannter ,aktiver” Verpackungen: Gemaf den Leitlinien der Europaischen Union (EU) zur Ver-
ordnung Nr. 450/2009 der Kommission werden aktive Materialien definiert als: ,[...] Materia-
lien [...], die dazu bestimmt sind, die Haltbarkeit zu verlangern oder den Zustand verpackter
Lebensmittel zu erhalten oder zu verbessern® (EU 2009, lig 2012).

Heute werden etwa 40 % aller im Umlauf befindlichen Kunststoffe fur Verpackungen verwen-
det (Plastics Europe 2019), davon etwa 60 % fur Lebensmittel und Getranke, der Rest flr
Non-Food-Anwendungen. In Deutschland erreichte der Verpackungsverbrauch bei Glas im
Jahr 2018 35,0 kg/Kopf, bei Papier 98,5 kg/Kopf und bei Kunststoff 39,0 kg/Kopf (Umwelt-
bundesamt 2020). Kunststoffabfalle stellen aus Sicht des Recyclings eines der komplexesten
Materialgemische dar. Dartber hinaus gibt es zunehmend Probleme in Bezug auf Umwelt-
schaden, die hauptsachlich mit der Herstellung der Materialien zusammenhangen. Trotz der
negativen Umwelt- und Gesundheitseffekte werden fossile Kunststoffe wegen ihres geringen
Gewichts und ihrer geringen Kosten nach wie vor bevorzugt. Um das Problem der negativen
Auswirkungen fossiler Kunststoffe auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu be-
waltigen, mussen bei der Entwicklung und Herstellung von Kunststoffen zukinftig die End-
of-Use-Strategien wie Wiederverwendung, Reparatur und Recycling deutlich starker bertick-
sichtigt werden (EU 2018). Dies fuihrt zu einem Paradigmenwechsel von der linearen zur
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Kreislaufwirtschaft. Die Kernprinzipien ,take, make, dispose” einer linearen Wirtschaft wer-
den in einer Kreislaufwirtschaft durch ,take, make, re-use® ersetzt. Die Wiederverwendung
umfasst zirkulare Kriterien wie Reparatur, Aufarbeitung und Recycling (Taleb 2021).

Innerhalb des letzten Jahrzehnts hat die Entwicklung und Férderung nachhaltigerer Materia-
lien eine Schllsselrolle auf sozialer und politischer Ebene in der EU Gbernommen (EC 2018).

Zur Umsetzung dieser Strategien verabschiedete die Europaische Kommission 2015 einen
Aktionsplan fir die Kreislaufwirtschaft (EC 2019). Dieser Aktionsplan legt den Grundstein fur
eine neue Kunststoffwirtschaft, die sich mit den Umweltproblemen im Zusammenhang mit
Kunststoffen befasst und die Mitgliedsstaaten der EU dazu zwingt, sich auf ein nachhaltige-
res Modell fur die wirtschaftliche Entwicklung zuzubewegen. Die EU hat den Aktionsplan
2018 mit der ,Europaischen Strategie fur Kunststoffe in einer Kreislaufwirtschaft® auf den
Weg gebracht. Die Kunststoffstrategie zwingt die Industrie dazu, das Kunststoffdesign und
dessen Verwendung, Entsorgung und Recycling innerhalb der gesamten Wertschdpfungs-
kette zu Uberdenken (Matthews 2021).

Zentrale Anforderung ist die vollstdndige Wiederverwendbarkeit und/oder Recyclingfahigkeit
aller Kunststoffverpackungen, die bis 2030 auf dem EU-Markt in Verkehr gebracht werden
(EC 2018). Daruber hinaus mussen sich Innovationen bei Lebensmittelverpackungen deut-
lich mehr auf die Aufrechterhaltung der Lebensmittelsicherheit und Haltbarkeit sowie die Re-
duzierung von Lebensmittelabféllen konzentrieren. Neben aktuellen politischen Vorgaben
sind nachhaltige Verpackungen auch fur Verbraucher ein wichtiger Aspekt (Wensing 2020).
In den letzten Jahren haben sich die Verbraucherpraferenzen zu hochwertigen und sicheren
Produkten mit verlangerter Haltbarkeit verlagert; das zeigt sich an neuen Trends bei den
Verpackungssystemen (Sharma 2018). Aktive Verpackungen auf Basis von Biopolymeren
werden als die nachhaltigere Alternative zu herkdmmlichen Verpackungen identifiziert. Die
Integration naturlicher Zusatzstoffe hat positive Auswirkungen auf die Qualitat und Haltbar-
keit des verpackten Produkts (Van den Oever 2017). Um am Markt erfolgreich zu sein, muss
dieses innovative Konzept jedoch entlang der gesamten landwirtschaftlichen Lebensmittel-
Wertschopfungskette tbernommen werden (Carraresi 2018).

In der Landwirtschaft gibt es bereits vielversprechende Lésungsansatze zur nachhaltigen
Produktion von Biomasse fur die Biookonomie. Vor allem auf regionaler Ebene lassen sich
nachhaltige Ideen in der Regel schneller umsetzen. So werden mehrjahrige, schnellwach-
senden Pflanzen, die viel CO2 binden und wenige Nahrstoffe brauchen, als wertvolle Roh-
stoffe kultiviert, darunter mehrjahrige Miscanthus-Graser, schnell wachsende Holzer wie
Paulownia oder blihende Pflanzen wie Silphium perfoliatum (Abb. 1).

Abbildung 13. Low-input Pflanzen, angebaut am Campus Klein-Altendorf als nachwachsende Rohstoffe zur stoff-
lichen Verwertung, u.a. fir biobasierte Verpackungen (v.l.n.r.): Miscanthus x giganteus, Paulownia
tomentosa und Siplhium perfoliatum. Foto: Katharina Walbrick und Ralf Pude.
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Pflanzen dieser Art werden als lignocellulosereiche Biomasse flir die Entwicklung neuer Ma-
terialien untersucht und getestet (Rumpf 2020, Bergs 2020, Alzagameem 2019). Diese so-
genannten ,low-input‘-Pflanzen erflillen zahlreiche 6kosystemare Dienstleistungen: Sie er-
maoglichen Bodenruhe und Humusbildung, bieten Erosionsschutz und dienen als Riickzugs-
gebiet fur Insekten (Emmerling 2017).

Um die Akzeptanz seitens der Landwirt*innen fir den Anbau von mehrjahrigen Pflanzen zu
erhdhen, braucht es neben ausreichend Beratung auch sichere Absatzméglichkeiten. Konk-
ret missen Landwirte Rohstoffe wie Einjahrespflanzen oder Reststoffe aus der landwirt-
schaftlichen Produktion (z.B. Melasse, Bagasse) sammeln, verarbeiten und weiter vermark-
ten. Die Verpackungsindustrie muss nachwachsende Rohstoffe als Rohstoff einsetzen und
ggaf. auch ihre Produktionsprozesse auf den Einsatz biobasierter und/oder biologisch abbau-
barer Polymere als Verpackungskernmatrix umstellen und natirliche Zusatzstoffe in die Ver-
packungsmaterialien integrieren. Lebensmittelunternehmen missen bereit sein, mehr flr
das Verpackungsmaterial ihrer Produkte zu zahlen, und der Verbraucher muss das Konzept
der biobasierten aktiven Verpackung akzeptieren (Wensing 2019, 2020). In explorativen Stu-
dien, die sich auf Branchenvertreter wie Verpackungshersteller und Lebensmittelunterneh-
men konzentrieren, wurden mehrere Faktoren identifiziert, die das Adoptionsverhalten be-
einflussen. Fur die Annahmeentscheidungen der Verpackungshersteller sind demnach zu-
nachst die Marktpreise und die Verfugbarkeit nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung bi-
obasierter Polymere und natirlicher Zusatzstoffe relevant. Darliber hinaus missen entspre-
chende politische Instrumente umgesetzt werden, um die Forschung und Entwicklung bioba-
sierter Polymere mit natlrlichen Zusatzstoffen zu férdern bzw. konventionelle (mehrschich-
tige) Verpackungssysteme langfristig vom Markt zu nehmen. Verbraucherstudien zeigen,
dass die Endakteure in der Wertschépfungskette sowohl positive als auch negative Assozi-
ationen mit biobasierten Produkten haben. Méglicherweise missverstehen sie das Konzept
.biobasiert®. Die Mehrheit der Verbraucher scheint jedoch zu glauben, dass nachhaltige Ver-
packungen wichtig und nutzlich sind. Dartber hinaus belegen die Ergebnisse zweier Studien,
dass biobasierte Verpackungen die Praferenzen fir das verpackte Produkt zu erhéhen schei-
nen (Herbes 2018). Tatsachlich zeigen empirische Ergebnisse eines Discrete-Choice-Expe-
riments, dass Verbraucher bereit sind, einen Preisaufschlag fir biobasierte Kunststoffverpa-
ckungen zu zahlen. Unter Berlcksichtigung der Berechnungen deckt dieser Preisaufschlag
sogar die Mehrkosten fur biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe gegeniber
herkémmlichen Materialien ab (Van den Oever 2017). Lebensmittelunternehmen konnten
daher auf Biokunststoffverpackungen umsteigen, ohne mit entgangenen Gewinnen zu rech-
nen. Daruber hinaus scheinen insbesondere Verbraucher mit hohem Umweltbewusstsein
und Innovationskraft biobasierte Kunststoffe gegentber herkdmmlichen Kunststoffprodukten
zu bevorzugen (Klein 2019). Produkte, die mit biobasierten Materialien verpackt sind, mus-
sen daher an Einzelhandelsstandorten prasentiert werden, die von dieser Art von Verbrau-
chern bevorzugt werden (z.B. Bioladen). Da bio- und fossilbasierte Kunststoffverpackungen
fur Verbraucher jedoch nicht leicht zu unterscheiden sind, missen die Verpackungen ent-
sprechend gekennzeichnet und Entsorgungsmadglichkeiten klar kommuniziert werden (Klai-
man 2016, Wensing 2020).

Zentrales Ziel zukunftiger Entwicklungen muss es sein, auch flr biobasierte Verpackungs-
materialen geeignete nachhaltige End-of-Life-Lésungen zu entwickeln: Je nach Art der zu-
grunde liegenden Rohstoffe miissen biobasierte Verpackungen nach inrer Verwendung unter
geeigneten Bedingungen kompostiert bzw. biologisch abgebaut oder einer stofflichen bzw.
energetischen Wiederverwertung zugefihrt werden (Matthews 2021, Korte 2021).
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2.6 Die Biookonomie ist nicht allein
Michael Carus
nova-Institut GmbH

Im Kampf gegen den Klimawandel werden grof’e Erwartungen und Hoffnungen an die
Biookonomie geknupft; gleichzeitig wird sie aber auch kritisch gesehen. Die grofiten Prob-
leme beim Aufbau einer starken Biodkonomie sind direkte und indirekte Landnutzungsande-
rungen, die erhebliche Auswirkungen auf den Klimawandel, die Biodiversitat und die Ernah-
rungssicherheit haben.

Was konnte hierfir eine Lésung sein? Der am weitesten verbreitete Ansatz ist die Entwick-
lung umfassender Nachhaltigkeits-Indikatoren, um die Folgen von Landnutzungsanderungen
zu ermitteln. Bislang hat es sich allerdings als schwierig erwiesen, konsistente und harmoni-
sierte Systeme zu entwickeln, die schlussendlich auch anwendbar sind; vor allem, weil sich
dann Dilemmata ergeben, wenn sich solche Indikatoren im Grundsatz widersprechen. Abge-
sehen davon hat die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED) in Europa zur Entwicklung und
Etablierung verschiedener Biomasse-Zertifizierungen am Markt gefiihrt, die ebenfalls die Ein-
haltung von Nachhaltigkeitskriterien verlangen. Die Anwendung solcher strengen Nachhal-
tigkeitskriterien fir Biomasse hat aber auch zur Folge, dass nicht geniigend Biomasse ein-
gesetzt werden kann, um fossile Rohstoffe zu ersetzen, was wiederum erhebliche Auswir-
kungen auf den Klimaschutz, Biodiversitat und Ernahrungssicherheit hat.

Dennoch gibt es eine vollig neue und tberraschende Losung, ein "out of the bio-box thinking",
indem der Bezugsrahmen erweitert wird. Die Biookonomie war nie ein Selbstzweck und
wurde nie um ihrer selbst willen propagiert — vielmehr wurde sie gefordert, um durch das
Ersetzen der fossilen Wirtschaft die Treibhausgasemissionen (THG) in den Bereichen Kraft-
stoffe, Chemikalien und Werkstoffe zu reduzieren. Der fur diese Sektoren bendtigte Kohlen-
stoff sollte dann nicht mehr aus fossilen Quellen im Boden entnommen werden, sondern
durch Pflanzen direkt aus der Atmosphare. Im letzten Jahrzehnt wurde jedoch klar, dass die
Biodkonomie dies nicht leisten kann, ohne Ernahrungssicherheit und Biodiversitat ernsthaft
zu gefahrden. Aus diesem Grund sehen wir auch eine sehr vorsichtig agierende und sich
primar auf biogene Abfallstréme konzentrierende europaische Biodkonomiepolitik.

Erfreulicherweise sind in den letzten zehn Jahren neue Technologien entwickelt worden, die
weitere Alternativen zum fossilen Kohlenstoff darstellen. Im Verkehrssektor sind Elektromo-
bilitat und Wasserstoff-Brennstoffzellen vielversprechende Optionen fur die Mobilitat der Zu-
kunft. Fir die Chemie- und Materialindustrie stellen CO2-Nutzung (Carbon Capture and Uti-
lisation (CCU)) und Recycling von Kunststoffabfallen bedeutende alternative Kohlenstoff-
strome dar, die zusatzlichen fossilen Kohlenstoff ersetzen konnen — und dies bereits tun. Die
Biobkonomie ist nicht mehr allein. Zusammen konnen alle drei erneuerbaren Kohlenstoff-
quellen — Biomasse, CO2-Nutzung und Recycling — das gesamte fossile System ersetzen.

Mit der EinflUhrung des chemischen Recyclings kdnnen die Grenzen des mechanischen Re-
cyclings Uberwunden werden, so dass nahezu alle Abfallstrdme als Kohlenstoffquelle genutzt
werden kénnen. Die Nutzung von CO2, mit Hilfe von grinem Wasserstoff aus erneuerbaren
Energiequellen, bringt aufgrund der wesentlich héheren Flacheneffizienz und der Méglichkeit
der Nutzung von nicht bebaubaren Flachen wie Wisten, erhebliche Vorteile gegeniber Bio-
masse, wodurch der Druck auf natiirliche Okosysteme erheblich reduziert werden kann. Au-
Rerdem passt die CO2-Nutzung perfekt zur aufkommenden Wasserstoffwirtschaft.
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Die Frage, wie man mit den Zielkonflikten beztiglich der Nachhaltigkeit der Biobkonomie um-
geht, hat also eine Uberraschende Antwort: Das Referenzsystem sollte auf alle alternativen
Kohlenstoffquellen ausgeweitet werden. Eine neue, umfassende Strategie flr nachhaltige
Chemikalien und Materialien muss den langfristigen Kohlenstoffbedarf einbeziehen, der nach
einer weitgehenden Dekarbonisierung des Energiesektors noch immer besteht. Aulderdem
muss sie aufzeigen, wie dieser Kohlenstoffbedarf auf die nachhaltigste Weise gedeckt wer-
den kann — und welche Rolle die Biobkonomie dabei spielt, in verschiedenen Regionen, fir
verschiedene Anwendungen und Technologien.

Mit Sicherheit wird die Biodkonomie, sowohl kurz- als auch langfristig, auch weiterhin eine
wichtige Rolle spielen, denn es wird immer biogene Stoffstrdme geben, die nur auRerhalb
des Lebensmittelsektors genutzt werden konnen. Es wird Bereiche geben, die, ohne in Kon-
kurrenz zur Nahrungsmittelversorgung zu treten, zusatzliche Biomasse produzieren konnen.
Es wird spezielle feinchemische Molekile geben, die sich am besten aus Biomasse herstel-
len lassen. Und neben den thermo-chemischen und chemisch-katalytischen Verfahren wird
sich die Biotechnologie einschlieRlich der synthetischen Biologie rasant weiterentwickeln und
die Nutzung von Biomasse immer effizienter machen. Daruber hinaus ist die Biotechnologie
nicht auf Biomasse beschrankt, sondern wird auch bei der CO2-Nutzung und enzymatischem
Recycling eine wichtige Rolle spielen.

Kohlenstoff-Management

Durch die Erweiterung des Referenzsystems kann die Biobkonomie sinnvoll in eine langfris-
tige Strategie fur den zukiinftigen Kohlenstoffbedarf im stofflichen Bereich integriert werden
und somit das sogenannte Kohlenstoff-Management vereinfachen — eine tbergreifende Her-
ausforderung der Zukunft, die auch als hervorragender Rahmen fir konstruktive Diskussio-
nen zwischen allen Beteiligten dienen kénnte. Wie hoch ist der langfristige Kohlenstoffbedarf
von Chemikalien und Materialien, nachdem der Energiesektor weitgehend dekarbonisiert
wurde? Und wie kann dieser Bedarf unter Einbeziehung aller alternativen Kohlenstoffquellen
so nachhaltig wie mdglich gedeckt werden?

Gefragt ist hier eine Ubergreifende Strategie fur ein Kohlenstoff-Management, das auch re-
gionale und anwendungsbezogene Besonderheiten berlcksichtigt und gleichzeitig die glei-
chen Nachhaltigkeits-Anforderungen an alle erneuerbaren Kohlenstoffstrome stellt. Eine sol-
che Strategie gibt es bislang noch nicht, ist jedoch unabdingbar, wenn wir den Wandel hin
zu erneuerbaren Chemikalien, Materialien und Produkten schaffen wollen.

Nur so Iasst sich eine realistische Strategie entwickeln, um fossilen Kohlenstoff vollstandig
zu ersetzen — und damit das Klimaproblem an der Wurzel zu packen.
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3 Teil 3: Rahmenbedingungen und Leitplanken fiir eine nachhaltige
Biookonomie

3.1 Der erste Pilotbericht zum Monitoring der deutschen Bio6konomie'®
Stefan Bringezu
Center for Environmental Systems Rese-arch (CESR), Universitat Kassel

Der Bericht wurde in Kooperation zwischen der Universitat Kassel (Center for Environmental
Systems Research, CESR) und dem Thinen-Institut erstellt. Seine Erstellung war Teilauf-
gabe des vom BMBF geférderten Projekts SYMOBIO, dessen Partner wesentliche Inhalte
beigetragen haben.' Auch ein Beitrag von Fraunhofer-IS| ist enthalten. Insgesamt werden
ausgewahlte Ergebnisse dreier Ressortfordermalnahmen (BMEL, BMWi, BMBF) zur Ent-
wicklung des Monitorings dargestellt.

Worum es im Wesentlichen geht

e Der Pilotbericht gibt einen ersten Uberblick tiber wesentliche Merkmale und Trends
der deutschen ,biobasierten Okonomie*.

e Der Bericht beleuchtet die Stoffstrome durch die Wirtschaft, soziookonomische
Trends und die Umweltbelastungen im In- und Ausland.

e Funf 6kologische FuRRabdriicke von Produktion und Konsum werden im Zeitverlauf
abgebildet.

Die Biookonomie birgt Chancen und Risiken. Ein regelmafiges Monitoring kdnnte die ver-
schiedenen Auspragungen beleuchten und jene Trends im Auge behalten, die flir eine nach-
haltige Entwicklung entscheidend sind.

Welche Ergebnisse stechen hervor?

Die Klimabelastung durch die Biobkonomie ist hdher als ihr Beitrag zu Wertschépfung und
Beschaftigung. Der Klimafullabdruck des deutschen Konsums biomassebasierter Produkte
betragt knapp ein Flnftel (18 %) des gesamten KlimafuRabdrucks und wird bei anhaltenden
Trends weniger stark abnehmen.

60% des in Deutschland angebauten Getreides werden verfittert. Der Konsum landwirt-
schaftlicher Produkte hat den groften Anteil der Klimagasemissionen der Biodkonomie. Mehr
als die Halfte davon wird durch Fleisch- und Molkereiprodukte verursacht.

Deutschland hat 2015 weltweit flir seinen Konsum mehr als 50 Mio. Hektar Agrarflache be-
legt. Zum Vergleich: Unsere inlandische Landwirtschaftsflache umfasst 17 Mio. Hektar (die
Gesamtflache Deutschlands betragt 36 Mio. Hektar). In den 2000er Jahren hat Deutschland
durch seine Nachfrage nach Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Bioenergie erheblich zur
Umwandlung von Naturflachen in anderen Regionen beigetragen. Artenreiche Gebiete wur-
den in Agrarland umgewandelt.

8 Der Kurzbeitrag geht im Wesentlichen auf einen Online-Beitrag zum Wissenschaftsjahr zuriick:
https://www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/aktuelles-aus-der-biooekonomie/koepfe-des-wandels/erster-be-
richt-zum-monitoring-der-deutschen-biooekonomie [Zugang 10. Nov. 2021]

9 Der Pilotbericht ist frei verflgbar: https://kobra.uni-kassel.de/handle/123456789/11591
Die Ergebnisse des SYMOBIO-Projekts sind hier zu finden: https://symobio.de
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Was ist liberraschend?

Der AgrarfuRdruck dirfte sich bis 2030 durch gednderte Konsummuster verringern. Insbe-
sondere werden weniger Weideflachen in Anspruch genommen werden, weil die Menschen
weniger tierische Produkte konsumieren. Die pro Person belegte Ackerflache wird 2030 je-
doch immer noch Uber dem globalen Durchschnitt liegen.

Deutschland importierte 2015 agrarische Guter, deren Kulturpflanzen bewassert werden, zu
42 % aus Gebieten mit hohem Wasserstress (starker Wasserknappheit). Der Umfang des
Wasserfullabdrucks durfte bis 2030 abnehmen, doch dies wird eher in den Regionen mit
geringem Wasserstress geschehen als in Gebieten mit hohem Wasserstress. Damit tragt der
deutsche Konsum indirekt zur Verstarkung von Wasserknappheit in anderen Regionen bei.

Interessant ist auch, dass wir die Potenziale unserer Walder besser nutzen kdnnten, um un-
seren Verbrauch an Holz auf dem eigenen Territorium zu decken. Ein weiter steigender Ex-
port von Holzprodukten ware jedoch wiederum nur mit steigenden Importen maglich.

Werden die Erwartungen an die Bio6konomie erfiillt?

Der Anteil der Biookonomie an der Beschaftigung liegt bei ca. 10 %, der Anteil an der Brut-
towertschdpfung bei 5 bis 8 %. Damit erfolgt Beschaftigung in der traditionellen Biobkonomie
eher mit unterdurchschnittlichen Einkommen.

Soziodkonomische Potenziale sind eher im Bereich der Biotechnologie und in Verbindung
mit der Digitalisierung zu erwarten. Die Effekte von Innovationen in diesen Bereichen lassen
sich bislang jedoch noch nicht richtig messen.

Positiv zu vermerken ist, dass die Holzwirtschaft wesentlich zur Kreislaufwirtschaft beitragt.
Uber die Halfte des Einsatzes von Holzfasern stammt aus Recycling (z.B. tber Altpapier)
und Reststoffen der Verarbeitung (z.B. Sagespanen). Dies kann gleichwohl noch gesteigert
werden.

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich aus dem Bericht?

Nicht nur die Produktion in Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei, sondern auch die
Verwendung in Industrie und beim Endverbrauch missen nachhaltig gestaltet werden. Die
laufenden politischen Aktivitdten in Richtung Ressourceneffizienz und Klimaschutz sollten
verstarkt werden.

Die 6kologischen FuRabdricke (Material, Land, Wasser, Klimagasemissionen) von Produk-
tion und Konsum der Biodkonomie und der Gesamtwirtschaft sollten auch kiinftig erfasst und
regelmafig berichtet werden. In den Bereichen, in denen Deutschland im weltweiten Ver-
gleich Uber die Strange schlagt, sollte gegengesteuert werden. Das betrifft aktuell Produktion
und Verbrauch landwirtschaftlicher Giter insgesamt und insbesondere von tierbasierten Pro-
dukten.

Verabschieden sollten wir uns von der Vorstellung, dass maoglichst viele mineralische Roh-
stoffe durch nachwachsende ersetzt werden sollten. Dazu ist der Planet zu klein. Die Zukunft
liegt in der effizient kombinierten Nutzung biotischer und nicht-biotischer Ressourcen.

Wo gibt es ausfiihrlichere Informationen?

e Zentrale Ergebnisse zu Ergebnissen und Methodik der FulRabdruckanalyse sind hier
zu finden: Bringezu et al. (2021): Environmental and socioeconomic footprints of the
German bioeconomy, https://doi.org/10.1038/s41893-021-00725-3
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3.2 Brasilien — GroBmacht der Biookonomie
Thomas Fatheuer®
Forschungs- und Dokumentationszentrums Chile-Lateinamerika (FDCL)

Brasilien ist ohne Zweifel ein grof3er Player in der Welt der Biobkonomie. Dies beruht primar
auf der Bedeutung der Agrarproduktion, die als Grundlage fir Bioenergie und Bioplastik
dient. Ein zweiter Zugang zu Biobkonomie bezieht sich auf Amazonien, hier geht es eher um
die Entwicklung einer spezifischen regionalen Wirtschaft, die die Nutzung der Biodiversitat
einschlief3t. Dies soll aber im Folgenden nicht behandelt werden, sondern priméar die Verbin-
dung von Biodkonomie mit dem brasilianischen Agrarmodell. In den offiziellen Stellungnah-
men liest sich das so:

»1he bioeconomy has been seen as a great opportunity for the Brazilian agriculture sector to
use and improve its full potential for producing food, fibres, energy and new products [...] .
From the point of view of energy production from biomass, Brazil has great potential to lead
the world market, not only with power generation, but mainly in the biofuels sector. Ethanol
is a biofuel present in the Brazilian energy matrix before the 1930s [...] . ltis clear, therefore,
that the capacity to produce bioenergy at scale, the multifunctionality of agriculture linked to
the abundance of natural resources derived from biodiversity, makes Brazil one of the main
protagonists of the global bioeconomy. According to Embrapa, one of the main trends in the
country is the use of biomass as a raw material for the development of bioproducts and bio-
industries, with potential for application in several sectors of the economy“ (EMBRAPA
2021)*

Aber es blieb in den letzten Jahren nicht nur bei der Beschwoérung des enormen Potentials,
Brasilien hat eine Reihe von Initiativen und Programmen entwickelt, um die Biobkonomie zu
fordern:

2011: Die Brazil Biotech Map 2011, ein Mapping aller Unternehmen, die zum Bereich Biodko-
nomie gezahlt werden kénnen

2018: Der Action Plan on Science, Technology and Innovation in Bioeconomy (Bioconomics)
(PACTI Bioeconomy)

2020: Das National Bio-input Program des Ministry of Agriculture, Livestock and Supply,
(MAPA). Ziel dieses Programmes ist es, die Entwicklung neuer Technologien fir Produkti-
onsketten im Bereich Landwirtschaft, Viehhaltung und Aquakultur zu férdern (MAPA 2020).

Auch Deutschland engagiert sich in Brasilien im Bereich Bidkonomie und begrundet dies
folgendermalien:

»,In Brasilien werden groRe Mengen an nachwachsenden Rohstoffen wie Zuckerrohr, Soja
oder Holz angebaut. Die langjahrigen Erfahrungen Brasiliens bei der Herstellung und Nut-
zung von Ethanol als Biotreibstoff sind fur Deutschland wichtig.” (IB 2021).

Es sind die Produkte der Agroindustrie, die Brasilien als Biodkonomiemacht konstituieren,
und in diesem Kontext hat der Zucker-Ethanol-Komplex einen herausragenden Stellenwert.

20 Thomas Fatheuer hat viele Jahre in Brasilien gelebt und gearbeitet. Zuletzt hat er das Biiro der Heinrich Béll
Stiftung in Rio de Janeiro geleitet. Seit 2010 wieder in Deutschland, ist er u.a. im Vorstand des Brasilien-
netzwerkes Kobra und als Mitarbeiter des Forschungs- und Dokumentationszentrums Chile-Lateinamerika
(FDCL) aktiv.

21 Info unter: https://www.bioeconomy-news.com/2021/01/an-overview-of-the-bioeconomy-in-brazil/
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Er bietet damit die Mdglichkeit, einen etablierten und entwickelten Zweig der Bio6konomie in
Operation zu sehen, sowie Erfolge und Probleme zu analysieren.

3.2.1 Bioplastik — ein griines Versprechen

Ein Bereich, in dem die BioGkonomie in den letzten Jahren Sichtbarkeit erlangte und fur Ver-
braucher*innen greifbar wurde, ist die Verwendung von Bioplastik. Viele Firmen werben nun
mit ,grinem Plastik® als nachhaltiger Alternative. Ein gutes Beispiel bietet Tetra Pak, immer-
hin der Weltfuhrer fur Verpackungen von Lebensmitteln und ein Markenname, den alle ken-
nen. Die Firma hat eine Linie von pflanzenbasierten Verpackungen mit dem Namen Tetra
Rex herausgebracht, die auf Zuckerrohrbasis hergestellt werden, Lieferant dafur ist der bra-
silianische Konzern Braskem, Weltfihrer im Bereich der Herstellung von pflanzenbasiertem
Plastik. Auch die deutsche Firma rose plastic, nach eigenen Angaben weltweit die Nr 1. flr
Hartkunststoff-Verpackungen, wirbt mit dem Einsatz von Bioplastik (HDPEs) auf der Basis
von Zuckerrohr und verbindet dies mit einer interessanten Begrindung: ,Zuckerrohr hat ei-
nen viel héheren Ertrag (L/Ha - Liter pro Hektar) als Mais und Getreide und ist damit ein
hocheffizienter Rohstoff flr die Herstellung von Ethanol. (...) Zuckerrohr gilt als anspruchs-
lose Kulturpflanze in Bezug auf die Qualitat der Anbauflachen.“?

Auch wenn sich nicht genau ermitteln I&sst, wie grol3 der Anteil von Zuckerrohr im Bereich
Bioplastik ist — klar ist, dass Zuckerrohr eine zentraler Rohstofflieferant fir die Industrie ist
und Brasilien mit der Firma Braskem den Weltmarktfiihrer in diesem Bereich stellt.

3.2.2 Ethanol — hat die Zukunft erst begonnen?

Auch wenn Bioplastik gro3e Aufmerksamkeit erzeugt und Biodkonomie in den &ffentlichen
Fokus rickt — der grofdte Teil des zu Ethanol verarbeiteten Zuckers landet im Tank. Brasilien
ist somit sowohl eine Ethanol- wie eine Zuckerrohr-Supermacht. Die weltweite Ethanolpro-
duktion wird durch zwei Staaten beherrscht: die USA mit Ethanol auf Maisbasis und Brasilien
mit Ethanol (weitgehend) auf Zuckerrohrbasis. 2020 produzierten die USA 59 Milliarden Liter,
Brasilien 35 Milliarden, die beiden Lander machen allein ca. 83 % der weltweiten Ethanolp-
roduktion aus.

Wahrend die Produktion von Ethanol in den USA in den letzten zehn Jahren nicht weiter
gewachsen ist, zeigen die Kurven in Brasilien kontinuierlich nach oben — trotz zahlreicher
Krisen. Die 35 Milliarden Liter im Jahre 2020 waren ein Rekordwert. Die Konsolidierung des
Markts flr Ethanol als Treibstoff ist ein langer und komplexer Prozess, der durch zahlreiche
Krisen gekennzeichnet ist. Die Verfugbarkeit von Ethanol zu konkurrenzfahigen Preisen
hangt sowohl vom Preis von Zucker als auch vom Olpreis ab. Nur durch staatliche Regulie-
rung und die Einfuhrung eines Flex Motors, der in beliebiger Mischung mit Benzin und Etha-
nol betankt werden kann, konnte sich der Markt flr Ethanol als Kraftstoff dauerhaft konsoli-
dieren. Entscheidender Hebel dabei war und ist eine obligatorische Beimischung von ca. 25
% Ethanol zum Benzin, die je nach Marktlage erhéht oder gesenkt werden kann, die gesetz-
lich definierte Bandbreite reicht von 18 % bis 27,5 %.

Brasilien verfugt Uber groRe Anbauflachen, eine intensive Produktion, moderne Raffinieren
und einen etablierten und regulierten internen Markt, weniger als 10 % der Produktion wer-
den exportiert. Das Land ist also hervorragend aufgestellt fur die Zukunft von Ethanol. Denn
die gewinnt durch die nun Fahrt aufnehmende Dekarbonisierung der Weltwirtschaft neue
Perspektiven. Das allseits verkiindete Auslaufen der fossilen Brennstoffe kann im Bereich
Verkehr zu verschiedenen Antworten fihren. Wahrend in Deutschland der Fokus ganz auf

22 https://www.rose-plastic.de/de/unternehmen/nachhaltigkeit/kunststoffverpackungen-aus-zuckerrohr
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Elektromobilitat gerichtet ist (mit Wasserstoff als umstrittenem Nebenschauplatz), sieht man
in Brasilien eine glanzende Zukunft fir pflanzenbasierte Treibstoffe. Symptomatisch dafiir ist
die Strategie von Volkswagen. ,Die Zukunft ist das elektrische Hybridauto, das auch mit Etha-
nol betrieben werden kann. Das ist fundamental fir ein Land mit kontinentalen Dimensionen
wie Brasilien, das noch keine Infrastruktur fiir Elektroautos hat“, erklarte Pablo die Si, der
Chef von Volkswagen Lateinamerika?®.

Die brasilianische Autoindustrie sieht genau darin die Perspektive flr Brasilien. In einer Stu-
die, die verschiedene Szenarien durchspielt, erscheint flr Brasilien das Szenario am besten,
bei dem Ethanol die entscheidende Rolle bei der Dekarbonsierung des Verkehrs zukommt.
Mit weniger Investitionen in Infrastruktur wirden 10 % weniger Emissionen als bei dem Sze-
nario erreicht, das auf eine weitgehende Elektrifizierung (iiber 80 % Elektroautos) setzt?.

Bei solchen Szenarien spielen natirlich Lobbyinteressen eine wichtige Rolle. Aber schaut
man auf die Schwierigkeiten in Europa, auRerhalb der Stadte eine Infrastruktur fur Elektro-
mobilitdt auszubauen, erschien die Option flr Ethanol-Hybride durchaus plausibel. Bemer-
kenswert ist dabei aber, dass die Autoindustrie nicht allein mit Kosten argumentiert, sondern
diese Option als besonders effiziente Strategie zur Senkung von CO2-Emissionen ausgibt.
Dazu passt ein weiteres Programm der brasilianischen Regierung — Renovabio. Durch die-
ses Programm kdnnen Ethanol-Hersteller Zertifikate Gber die CO2-Reduktionen (CBios) ge-
nerieren, die dann auf einem Markt gehandelt werden. Bis November 2021 sind ca. 25 Milli-
onen dieser CBios registriert worden, die zu einem Preis von ca. 6,50 Euro gehandelt wer-
den. Wichtigste Kaufer sind die Firmen, die das Tankstellennetz in Brasilien betreiben. Sie
erfillen damit ihnre Minderungsziele im Rahmen der brasilianischen Klimapolitik. Der Ethanol-
sektor hat in den letzten Jahren also nicht nur seine Produktivitat erhoht, sondern sich auch
als Akteur von realen Dekarbonisierungsstrategien aufgestellt und damit das Feld bloRRer
Klimarhetorik verlassen.

3.2.3 Klimapolitik mit Monokulturen?

Wahrend der Zucker-Ethanolsektor durch die Klimakrise neue Perspektiven sieht und eine
glanzende Zukunft herbeireden will, bleiben alte Probleme bestehen oder verscharfen sich
sogar noch: Der Anbau von Zuckerrohr beruht auf gro3flachigen Monokulturen und dem in-
tensiven Einsatz von Agrargiften.

Zuckerrohranbau ist Sache des Agrarbusiness. Die Zahlen sind eindeutig: Wahrend bei Ma-
niok (87 %) und Bohnen (70 %) die Beteiligung von Kleinbauern an der Produktion massiv
ist, stellt sie bei Zuckerrohr nur 6 % dar. Das liegt sogar noch unter dem Wert beim Sojaanbau
(16 %) Aber selbst im Zuckerrohrsektor stellen kleinbauerliche Betriebe mit 158.523 die
Mehrheit. Ihnen stehen 34.408 GroRRgrundbesitzer gegeniber. Zuckerrohr ist damit ein Spie-
gelbild der Struktur des Landbesitzes in Brasilien. Grof3grundbesitzer machen nur 0,91 %
aller landwirtschaftlichen Betriebe aus, aber sie besitzen 45 % des Landes. 47 % aller Be-
triebe besitzen jeweils weniger als zehn Hektar Land und ihnen gehéren nur 2,3 % des Lan-
des (s. Fatheuer 2019:19). Zu diesem Modell gehért auch der massive Einsatz von Agrargif-
ten (agrotoxicos). Nach Soja ist Zuckerrohr der Sektor, der am meisten agrotoxicos einsetzt.

23 https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2021/08/futuro-da-frota-e-o-hibrido-eletrico-com-etanol-diz-presi-
dente-da-volks.shtml

24 https://jornalcana.com.br/etanol-surge-como-protagonista-no-processo-de-descarbonizacao-do-setor-auto-
motivo
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Nach Angaben der Produzentenvereinigung Sindiveg werden 11.7 % der agrotoxicos in Bra-
silien im Zuckerrohrsektor eingesetzt (ebd.:20). Viele der eingesetzten Agrargifte sind in der
EU nicht zugelassen.

Diese Bedingungen der Produktion von ,Bioethanol“ sind offensichtlich und kaum zu leugnen
und sie sind die Achillesferse bei den Versuchen, den Sektor als ,grin“ und ,Bio* zu promo-
ten. Kurioserweise hilft eine problematische Kritik am Zuckerrohranbau dem Sektor bei den
Versuchen des Greenwashing. Immer wieder wird in Europa behauptet, der Zuckerrohran-
bau fuhre zu einer Vernichtung von Regenwald. Die Zuckerrohrindustrie fuhrt dann an, dass
Zuckerrohr in Regenwaldgebieten praktisch nicht angebaut wird — und sie hat Recht. Dies
hat sich auch nicht gedndert, nachdem durch die Regierung Bolsonaro die Zonierung aufge-
hoben wurde, die den Anbau in Amazonien ausschloss. Die Zuckerrohrindustrie profitiert da-
bei von einem verengten Blick auf Brasilien, der ganz auf den Regenwald und Amazonien
fixiert ist. Der Umstand, dass Zuckerrohranbau sich im dem artenreichen Okosystem Cerrado
(Baumsteppe) ausdehnt, mobilisiert nicht. Problematisch fur den Zuckerrohranbau ist aller-
dings die Frage, ob die Ausdehnung des Zuckerrohrs in Zentralbrasilien nicht zu Verdran-
gungseffekten bei der Viehzucht gefuhrt hat. Damit sind wir bei der komplexen Debatte um
indirect landuse change — abgekirzt ILUC. Unbestreitbar ist, dass es in den letzten zwanzig
Jahren eine massive Ausdehnung der Viehzucht in Amazonien gegeben hat. Die Datenlage
erlaubt aber bisher nicht, den genauen Beitrag des Zuckerrohranbaus dabei zu bestimmen.
Bemerkenswert ist, das Renovabio ILUC nicht berlcksichtigt und damit international (z.B. im
kalifornischen CO2-Handel) nicht handelbar ist.

3.2.4 Doch wieder Mais in den Tank?

Eine immer wieder beschworene Aussicht des Ethanolsektors ist eine neue Generation von
Treibstoffen (G2), die auf der Verarbeitung von Pflanzenresten und Lignose beruht, also auf
Teilen von Pflanzen, die nicht fir den menschlichen Verzehr geeignet sind. Damit will man
will man der Teller versus Tank Debatte endgultig entkommen, die zu schweren Imagescha-
den fir den Sektor geflihrt hat. Nur kommt die Produktion des G2-Ethanols nicht in die
Gange. Zwar gibt es in Brasilien inzwischen zwei Raffinerien, die sich als G2-Produzenten
bezeichnen, aber der Anteil an der Produktion bleibt marginal. Stattdessen expandiert eine
andere Innovation, die Nutzung von Mais fir die Erzeugung von Ethanol. Bisher war die Welt
des Ethanols klar aufgeteilt. Mais in den USA, Zuckerrohr in Brasilien, das sich der besseren
Energieausbeute beim Zuckerrohr rihmte. Zwar ist der Anteil von Mais an der Produktion
von Ethanol mit 8 % noch gering, aber Investitionen und Wachstumsraten sind beeindru-
ckend. Von 660 Millionen Liter im Erntejahr 2018/19 stieg die Produktion auf 2,6 Milliarden
Liter im Jahr 2020/21. Fur das Jahr 2028 sind 8 Milliarden Liter und ein Anteil von 20 %
anvisiert.?®

Der Anbau von Mais als Rohstoff flr die Ethanolproduktion expandiert vor allem in den So-
jaregionen des Bundesstaates Mato Grosso. Mais wird zur Zwischenernte beim Sojaanbau
eingesetzt und die Reste der Ethanolproduktion zur Erndhrung der Rinderherden. Ethanol
perfektioniert hier das auf der Kombination von Viehzucht und Sojaanbau beruhende Pro-
duktionssystem.

Es ist eine Ironie, dass sich statt G2 nun das traditionelle Ethanolsystem optimiert hat: Pflan-
zenreste werden fur die Energieerzeugung genutzt. Die hier aufgezeigten Perspektiven flr

25 https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2021/08/futuro-da-frota-e-o-hibrido-eletrico-com-etanol-diz-presi-
dente-da-volks.shtmi
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die Expansion von pflanzenbasierten Treibstoffen weisen darauf hin, dass in der Biodkono-
mie die Substitution von fossilen Brennstoffen durch pflanzenbasierte Brennstoffe global
noch eine grofte Zukunft hat. Der Blick auf Brasilien zeigt, dass wir uns von der in Europa
eingetretenen Erntichterung bezlglich Agrartreibstoffen und der Priorisierung der Elektromo-
bilitat nicht blenden lassen sollten. Das brasilianische Agrobusiness ist ein machtiger globaler
Akteur, der die Klimapolitik fir seine Expansionsplane nutzt und ausbauen will. Eine nach-
haltige Biobkonomie kann aber nicht auf einem Modell von Monokulturen beruhen.
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3.3 Sechs Griinde warum Oko-Siegel keine gute Idee fiir die Biodkonomie
sind

Peter Gerhardt
Denkhausbremen e.V.

Es gibt sie fur Holz, Papier, Palmél oder Kabeljau: Nachhaltigkeits-Siegel.

Allzu oft sind diese mit grollem Tamtam fir eine bessere Welt gestartet worden, um hinterher
ernlchtert festzustellen, dass Raubbau und Umweltzerstérung einfach weitergehen. Das
koénnte daran liegen, dass viele dieser freiwilligen Zertifizierungsinitiativen ein paar grund-
satzliche Webfehler eingebaut haben. Bleibt zu hoffen, dass Politik, Wirtschaft und Verbande
aus Fehlern der Vergangenheit lernen und Oko-Siegel kritisch hinterfragen. Dies gilt insbe-
sondere im Hinblick auf die aktuelle Biobkonomie-Debatte. Denn auch hier wird der Ruf nach
Oko-Zertifikaten lauter.

Schon heute ist der Globus erschopft von der Biomasse, die wir ihm abverlangen. Das fuhrt
zu Uberfischten Meeren flr Kapt'n Iglo und zerstérten Regenwaldern fir Drei-Euro-Hahn-
chen. Wenn nun in Zukunft fossile Rohstoffe auch noch komplett durch Biomasse ersetzt
werden sollen, dann stellt sich mit Recht die Frage, auf welcher Erde das wachsen soll oder
welche Umweltverbrechen oder Menschenrechtsverletzungen wir dafur méglicherweise in
Kauf nehmen wollen. Auch die globale Ressourcenverteilung kdnnte in eine noch gréRRere
Schieflage geraten. Weil in Industrienationen der noérdlichen Hemisphare nicht genug wachst,
um den Turbokonsum stabil zu halten, werden grofe Mengen Biomasse importiert werden
mussen.

Das war auch der Tenor auf dem Global Bioeconomy Summit 2018 in Berlin, einer Art Klas-
sentreffen der Biobkonomie-Branche. Die ndtigen Rohstoffe werden demnach auch aus Lan-
dern kommen, in denen korrupte Eliten am Steuerrad sitzen oder ein Menschenleben nur
1000 Dollar kostet. So wie in Brasilien, wo die Aktivistin Rosane Santiago Silveira aus Sicht
vieler Umweltschutzgruppen deswegen ermordet wurde?, weil sie sich gegen industrielle
Eukalyptusplantagen des Konzerns Suzano engagiert hat.

Es gibt natirlich positive Beispiele, bei denen die Substitution fossiler Rohstoffe durch ver-
antwortungsvoll produzierte Biomasse sinnvoll ist. Wenn Plastik-Gartenstthle durch langle-
bige Alternativen aus nachhaltigem Holz ersetzt werden, wird niemand etwas dagegen ha-
ben. Ebenfalls positiv ist es, wenn sogenannte Schwarzlauge bei der Papierproduktion nicht
einfach verbrannt wird, sondern durch biodkonomische Verfahren in Zukunft Ausgangsstoff
fur Baumaterialien werden kann.

Was liegt also naher, als mit einer Art “Oko-TUV” nachhaltig produzierte Biokonomie-Pro-
dukte positiv zu kennzeichnen, damit Ware, an der Blut oder Raubbau klebt, gar nicht erst in
den Einkaufskorb wandert. Das Praktische daran wére, dass es Oko-Siegel fiir Biomasse
aus Ackerpflanzen oder Holz bereits gibt. Da liegt der Gedanke nahe, diese existierenden
Zertifikate lediglich ein wenig aufzubohren, damit sie auch in einer Biodkonomie funktionie-
ren. Das ware allerdings keine gute Idee, denn viele dieser Oko-Siegel haben grundsatzliche
Webfehler:

26 https://environmentalpaper.org/2019/03/more-than-50-ngos-call-for-justice-for-rosane-santiago-silveira/
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1. Nachhaltigkeits-Siegel stoppen nicht die Expansion

Auf einen entscheidenden Gesichtspunkt haben Oko-Siegel keinen Einfluss: Palmdl oder
Zellstoffplantagen fressen sich immer weiter in die natirlichen Okosysteme hinein. Die ste-
tige Expansion ist in die DNA der Agrar- und Plantagenkonzerne eingebacken und die da-
hintersteckenden Kapitalinteressen sorgen flr extra Dampf im Kessel. Nachhaltigkeits- Zer-
tifikate sind theoretisch dazu in der Lage, die Anbaubedingungen auf einer definierten Flache
zu verbessern. Obergrenzen fur Flachenverbrauch und Anbaumengen steuern sie hingegen
nicht. Vielleicht stimmt sogar das Gegenteil. Oko-Siegel steigern méglicherweise die Nach-
frage beim Endverbraucher und sorgen dafiir, dass die Plantagenkonzerne weiter auf Kosten
von Landlosen und Kleinbauern wachsen.

Die Siegel kdnnen auflderdem nicht verhindern, dass mdglicherweise ein Effekt auftritt, der in
der Fachdebatte ILUC (indirect land use change / indirekte Landnutzungsanderung) genannt
wird. Dahinter steckt die Tatsache, dass die globalen Markte miteinander verbunden sind.
Selbst wenn es geldnge, ein Stiick Regenwald im indonesischen Borneo mit einem Oko-
Siegel vor dem Kahlschlag durch Palmdl zu schitzen, fressen sich die Plantagen dann viel-
leicht in Uganda weiter in die Natur. Die Nachfrage bleibt ja bestehen und den Konzernen ist
es letztendlich egal, woher die Rohstoffe kommen.

2. Am Runden Tisch gewinnt der Stiarkere — also fast immer die Konzerne

Viele Zertifikate verfolgen einen sogenannten Multistakeholder-Ansatz, d.h. Gruppen mit ei-
nem berechtigten Interesse (engl. Stakeholder) wie Sozialverbande, Betroffene vor Ort, Um-
weltorganisationen und Unternehmen setzen sich an einen Runden Tisch und einigen sich
am Ende auf Prifkriterien, mit denen alle leben kdénnen. In der Theorie ist das ein Kompro-
miss, bei dem alle Beteiligten ein paar Kroten schlucken mussten. Das klingt erst mal nach
gelebter Demokratie, Partizipation und Fairness.

Die Realitat sieht dagegen anders aus. Tatsachlich erfordern solche Prozesse enorme Res-
sourcen wie Personal, Zeit und Zugang zu Informationen. Davon haben vor allem grof3e Kon-
zerne mehr als genug, die am Ende des Tages ihre Interessen zum Beispiel gegen lokale
Dorfgemeinschaften aus dem globalen Stiden durchdriicken kénnen. Selbst grol’e Umwelt-
organisationen reiben sich am Verhandlungstisch mit den Multis auf. Wie zum Beispiel beim
Holz-Okosiegel FSC (Forest Stewardship Council), das 1993 mit Hilfe von Umweltverbanden
ambitioniert gestartet wurde und mit der Zeit immer industriefreundlicher geworden ist. Ent-
nervt von der Salamitaktik der Industrie, die Standards immer weiter zu verwassern, haben
viele grofRe Umweltorganisationen wie Greenpeace mittlerweile den FSC verlassen?’. In Bra-
silien gilt der FSC bei progressiven Aktivisten mittlerweile gar als griiner Handlanger der ver-
hassten Plantagenkonzerne.

3. Stakeholder # Rightholder

Ganz gleich, ob globaler Palmélkonzern, Umweltorganisation mit Hauptsitz in London oder
Bauern-Familie am Rande eines Palmélfeldes: Folgt man der Logik vieler Oko-Siegel, han-
delt es sich bei all diesen Beteiligten um Stakeholder mit einem berechtigten Interesse, die
gehort und beachtet werden missen. Durch diesen begriffichen Taschenspielertrick, aus
allen Beteiligten Stakeholder zu machen, sind die unverauf3erlichen Landrechte von lokalen
Bauern auf einmal verhandelbar: Rightholder werden zu Stakeholdern degradiert.

27 https://www.greenpeace.org/international/press-release/15589/greenpeace-international-to-not-renew-fsc-
membership/
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In der Praxis fihrte das dazu, dass Palmdél-Konzerne wie die Wilmar Group, die hunderte
Landrechtskonflike mit der lokalen Bevoélkerung austragen, trotzdem das Nachhaltigkeits-
Siegel des RSPO (Roundtable on Sustainable Palmoil / Runder Tisch fir nachhaltiges
Palmol) tragen diirfen®.

4. Starke Priifkonzerne — schwache Kontrollen

In der Regel ubernimmt eine Zertifizierungsinitiative wie z.B. der FSC nicht selbst die Kon-
trollen vor Ort, sondern Ubergibt diese Aufgaben an professionelle Zertifizierer. Das sind
dann oftmals globale Priifkonzerne wie der TUV oder der weltweite Branchenfiihrer SGS
Group mit Gber 90.000 Mitarbeiter*innen und einem Milliardenumsatz. Dies flihrt in der Praxis
zu der fast unldsbaren Aufgabe, dass eine Initiative wie der FSC mit nur wenigen Mitarbei-
ter*innen die globalen Aktivitaten groRRer internationaler Prifkonzerne Uberwachen soll.

5. ,,Race to the bottom* — das Prufniveau sinkt stetig

Die Prifkonzerne stehen in Konkurrenz zueinander und werden au3erdem unmittelbar von
den Konzernen bezahlt. Dies fiihrt in der Praxis dazu, dass sich solche Prifer und Priffirmen
durchsetzen, die nicht besonders streng hinschauen und die Regeln im Sinne ihrer Kunden
moglichst lax auslegen. Langfristig besteht so die Gefahr, dass die Standards eines Oko-
Siegels immer weiter nach unten verwassert werden.

6. Funktioniert nur unter Idealbedingungen zufriedenstellend

Die Siegel haben auch einige Erfolge vorzuweisen. Sogar kritische Umweltgruppen wirden
einrdumen, dass zum Beispiel dkologische Mindeststandards bei FSC-Zertifizierungen in
Deutschland zumindestens in die richtige Richtung zeigen. Allerdings kann man hier auch
fast von Laborbedingungen sprechen. Deutschland hat eine etablierte Demokratie mit Ge-
waltenteilung, und Kritik an der Forstwirtschaft kann ohne Gefahr fur Leib und Leben geau-
Rert werden. So kdnnen die unterschiedlichen Interessen zumindest eingeschrankt bei der
Siegelvergabe berticksichtigt werden.

Das gilt aber aber langst nicht Gberall. Ein groRer Teil der Biomasse kommt aus dem globalen
Siden, haufig aus Landern mit korrupten Regimen und schlecht funktionierenden staatlichen
Strukturen. Gerade hier scheitern Oko-Siegel oftmals damit, Raubbau und Menschenrechts-
verletzungen zu verhindern. In Ladndern wie Brasilien kann es lebensgefahrlich werden, im
Rahmen einer Zertifizierung Kritik an Konzernen zu liben oder seine Rechte einzufordern.
Darlber hinaus sind die Menschen vor Ort weder mit dem Konzept einer Zertifizierung ver-
traut und werden auch nicht hinreichend Uber die mdglichen Folgen aufgeklart. Aufierdem
halten sich die Nachhaltigkeitszertifikate in der Praxis fast nie an die von der UNO entwickel-
ten FPIC-Standards (Free, prior and informed consent / Recht auf freie, vorherige und infor-
mierte Zustimmung). Demzufolge sollten lokale Gemeinschaften vor einer méglichen Zertifi-
zierung umfassend informiert werden und auf dieser Basis selbst entscheiden, ob sie dem
Prozess zustimmen oder ablehnen.

Wie schon in der Vergangenheit wird die Industrie mogliche Kritik an ihrem Handeln auch im
Bereich der Biokonomie mit freiwilligen Zertifizierungsinitiativen beantworten. Schon heute
tummeln sich im Bereich der Bioenergie wenig glaubwiirdige Okosiegel wie das industrie-
nahe ,Sustainable Biomass Program”. Insbesondere die Entwicklungs- und Umweltverbande
sind deshalb gut beraten, diesen griinen Beruhigungspillen bei der Biodkonomie nicht auf
den Leim zu gehen.

28 https://www.spiegel.de/international/world/indonesian-villagers-driven-from-villages-in-palm-oil-land-theft-a-
967198.html
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3.4 Biookonomie und das Recht auf Nahrung
Stig Tanzmann
Brot fur die Welt

Situationsbeschreibung zum Recht auf Nahrung

Im vergangenen Jahr hungerten laut zahlen des SOFI| Berichts 20212° der Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) knapp 120 Millionen Menschen
mehr als im Jahr zuvor. Insgesamt hungerten wieder ca. 811 Millionen Menschen auf der
Welt. Gleichzeitig stieg die Zahl der Mangelernahrten, noch deutlicher als die Zahl der Hun-
gernden, um 320 Millionen Menschen auf knapp 2,4 Milliarden an. Dies bedeutet, dass fast
jeder dritte Mensch Uber lange Zeit nicht genligend zu Essen hat und sein Menschenrecht
auf Nahrung verletzt ist. In aller Klrze: die Welternahrungslage hat sich in den vergangenen
funf Jahren und insbesondere mit der Corona-Pandemie dramatisch verschlechtert. Die Ver-
wirklichung des Rechts auf Nahrung und damit die Erreichung des Sustainable Development
Goals (SDG) 2 — ,Ernahrung sichern, den Hunger beenden® — sind in weite Ferne gerickt.
Der gesellschaftliche Diskurs zur Bio6konomie und insbesondere die politische Gestaltung
der Biobkonomie muss angesichts dieser dramatischen Verscharfung der Lage deutlich rea-
gieren. Ein weiter so in der Biotkonomie kann und darf es angesichts der milliardenfachen
Verletzung des Rechts auf Nahrung nicht geben. Die Erwartungen an die Bereitstellung von
naturlichen Ressourcen fur die Biodkonomie, die allzu hdufig auch Nahrung sein kdnnten,
sind drastisch zu reduzieren.

Die Corona-Pandemie deckt die Fehistellungen des Welterndhrungssystems auf

Schon vor der Corona-Pandemie befand sich die Welt in einer sich kontinuierlich verschar-
fenden Ernahrungskrise. Die Zahl der Hungernden und Mangelernahrten nahm tber Jahre
nicht mehr ab, sondern leicht zu. Dies bedeutet, schon vor der Corona-Pandemie waren die
Antworten auf die persistente Welternahrungskrise ungeniigend und flihrten zu einer schlei-
chenden Verscharfung der Lage. Wie vom Weltagrarbericht 2009 angekiindigt, war und ist
das Business as usual keine Option mehr.

Gerade von der FAO wurde auch begonnen, soweit es moglich war auf diesen negativen
Trend mit neuen innovativen Ansatzen und einer starkeren Férderung von Alternativen zur
Grunen Revolution zu reagieren. Deutlich wurde dies mit dem zweiten Agrardkologie Sym-
posium in 2018, auf dem die ,Scaling up agroecology Initiative“*® ins Leben gerufen wurde,
und mit dem Bericht des Committee on World Food Security (CFS) der FAO zur Agrardkolo-
gie von 2019%'. Ebenso bedeutend war der CFS Prozess zu freiwilligen Leitlinien flir nach-
haltige Ernahrungssysteme®, bis dieser in der Corona-Pandemie und im Schatten des vom
UN-Generalsekretar ausgerufenen UN Food Systems Summit (UNFSS) vollig verwassert
wurde. Das Ergebnis der extrem langen und zum Ende auch aufgrund der Corona-Pandemie

29 https:/iwww.fao.org/3/cb4474en/cb4474en.pdf
30 https://www.fao.org/3/I19049EN/i9049en.pdf
31 https://www.fao.org/3/ca5602en/ca5602en.pdf

32 https://www.fao.org/fileadmin/templates/cfs/Docs2021/Documents/CFS_VGs_Food_Systems_and_Nutri-
tion_Strategy_EN.pdf
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vor allem virtuellen Verhandlungen war so schwach, dass die Zivilgesellschaft diese Leitlinien
stark kritisiert®.

So sehr die Offnung der FAO hin zur Agrardkologie von der Zivilgesellschaft und den von
Hunger und Mangelernahrung Betroffenen begrift wurde, so sehr wurde diese von den USA
und anderen machtigen exportorientierten und auf die Agrarindustrie setzenden Staaten wie
Australien, Argentinien, Brasilien, Kanada, Neuseeland aber auch den Niederlanden be-
kampft.

Spéatestens mit der Corona-Pandemie begann 2020 die ganz grof3e Rolle riickwarts. Hatte
man mit der Orientierung zu mehr Agrarokologie noch versucht lokale, auch informelle
Markte zu starken und Versorgung und Vermarktung endlich wieder vermehrt abseits der
konzernbasierten und hauptsachlich an zahlungskraftigen Verbrauchern orientierten Wert-
schopfungsketten zu denken, wurde in der Pandemie schlagartig vor allem auf die Offenhal-
tung der konzernbasierten Wertschépfungsketten fokussiert. Wochenmarkte, Stralenki-
chen, informelle Markte, alle wurden geschlossen. Auf einmal war alles zu, was Arme und
Hungrige versorgte. Sogar die Schulen, die 350 Millionen Kindern weltweit zumindest eine
feste Mahlzeit am Tag garantierten. Aber Supermarkte blieben offen.

Im globalen Norden wurde ganz eindeutig kommuniziert, dass es mit Blick auf die Ernah-
rungsfrage das zentrale Ziel in der Corona-Pandemie war und ist, die globalen Wertschdp-
fungsketten offen zu halten. Sprich die Versorgung des globalen Nordens und der globalen
Oberschicht — also die Versorgung derer, die gut zahlen kédnnen — mit all den luxuridésen
Lebensmitteln aufrechtzuerhalten, die sie auch vor der Pandemie konsumiert haben.

Diese MalRnahmen, die uns im globalen Norden trotz Pandemie meist weiter volle Super-
marktregale beschert haben, haben hunderten von Millionen Menschen auf der Welt nicht
erreicht, sondern sie hungern lassen. Dariber hinaus hat der Fokus auf die Wertschdpfungs-
ketten fur diejenigen, die zahlen kénnen, viele andere gezwungen, unter gesundheitsgefahr-
denden Bedingungen weiterzuarbeiten. Allein die Berichte aus Deutschland zu Corona-Aus-
briichen in Schlachthéfen und bei Erntehelfern im Obst- und Gemisebau sprechen Bande.

Zusammengefasst zeigt die Reaktion auf die Corona-Pandemie im Erndhrungsbereich er-
neut und Uberdeutlich, dass das Welterndhrungssystem nicht auf die Verwirklichung des
Rechts auf Nahrung ausgerichtet ist. Ziel ist es vielmehr, den globalen Norden und die glo-
bale Oberschicht dauerhaft und unter allen Umstanden mit allen erdenklichen Lebensmitteln
zum Profit der Konzerne der Agrar- und Ernahrungsindustrie zu versorgen.

Kritik am Krisenmanagement

Schon sehr frih erkannte die im Komitee fir Welternahrung (CFS) organisierte Zivilgesell-
schaft auf Basis von Berichten der Mitgliedsverbande und betroffener Gruppen die herauf-
ziehende und sich drastisch verscharfende Ernahrungskrise als Folge des verfehlten
Corona-Pandemie Managements. Gleiches gilt fir Wissenschaftler, die das CFS beraten.
Doch alle Versuche der Zivilgesellschaft, im Rahmen des CFS eine einheitliche und am
Recht auf Nahrung statt am Profit orientierte Krisenreaktion der internationalen Staaten auf
die coronabedingte Hunger-Pandemie einzufordern, wurden immer wieder abgeblockt.

33 https://www.csm4cfs.org/civil-society-indigenous-peoples-new-cfs-voluntary-guidelines-food-systems-nutri-
tion-fail-pave-way-profound-transformation/
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Eine der gréften Verfehlungen des von der Zivilgesellschaft auf vielen Ebenen scharf kriti-
sierten UNFSS3 ist sicher, dass er sich nicht explizit und lI6sungsorientiert mit der von der
Corona-Pandemie verscharften Ernahrungskrise befasst hat. Obwohl sich die Welternah-
rungskrise wahrend des Prozesses zum Gipfel drastisch verscharfte, lieferte der Gipfel keine
Antworten. Noch nicht einmal die von Hunger und Mangelerndhrung besonders betroffenen
Interessengruppen konnte der Gipfel einbinden.

Dafur aber hofierte der Gipfel die Agrar- und Ernahrungsindustrie und deren Ansatz der glo-
balen Wertschépfungsketten. Deutlicher kann das Scheitern eines globalen Gipfels bei der
Lésung einer Krise nicht zu Tage treten.

Kritik vom Sonderberichterstatter zum Recht auf Nahrung

Michael Fakhri, in seiner Funktion als UN-Sonderberichterstatter zum Recht auf Nahrung am
UNFSS beteiligt, kritisierte den Gipfel nach innen und nach aufden deutlich und zeigte immer
wieder am Recht auf Nahrung orientierte Lésungsansatze flr die Erndhrungskrise auf. In
seinem ersten Bericht an die UN-Vollversammlung von Juli 2020%° kritisierte er das Agrarab-
kommen der WTO und damit die Freihandelsbasis des heute bestehenden, konzernbasierten
Ernahrungssystems deutlich. In seiner Analyse hat das Agrarabkommen der WTO, die Basis
der heutigen Agrar- und Ernahrungswertschopfungsketten, menschenrechtlich vollstandig
versagt und muss durch einen neuen Agrarhandelsrahmen ersetzt werden. Bis dieser ver-
handelt ist, sollten die alten GATT-Vertrage wieder aktiviert werden, um gerechtere Handels-
bedingungen fur die Staaten des Sudens und die von Hunger und Mangelernahrung Betroffe-
nen zu erreichen.

In seinem Bericht fordert der Sonderberichterstatter weiter, dass ein neuer globaler Agrar-
handelsrahmen auf der Basis des Rechts auf Nahrung und der Agrarékologie stehen muss.
Dies ist von zentraler Bedeutung gerade auch fir die Gestaltung der Biookonomie-Politiken
und Diskurse. Diese bezogen und beruhten immer und vornehmlich auf den Voraussetzun-
gen des WTO-Agrarabkommens. Gleichzeitig soll zumindest die Biodkonomie-Politik in
Deutschland das ,Food First“-Prinzip achten — also das Recht auf Nahrung. Wenn die bishe-
rige Agrarhandelsbasis nun nicht mehr konform mit dem Recht auf Nahrung ist, dann muss
dies starke Konsequenzen fir die Biobkonomie haben. Dies umso mehr als die Biodkonomie
immer in Konkurrenz zur menschlichen Ernahrung und dem Recht auf Nahrung steht. Nimmt
die Politik ihren Anspruch ernst, der menschlichen Erndhrung und dem Recht auf Nahrung
Prioritat einzurdumen, dann muss sie jetzt handeln.

In seinem zweiten Bericht an die UN-Vollversammlung von 2021 beschreibt Michael Fakhri,
wie agrarokologische Markte aus Sicht der Betroffenen-Gruppen und des Rechtes auf Nah-
rung aussehen mussten®. Er beschreibt diese als ,territoriale Markte*“.

Die folgenden Punkte skizzieren nach Fakhri die Merkmale von territorialen Markten®’

»(@) Begrenzt. Territoriale Markte sind direkt mit bestimmten lokalen, nationalen und/oder
regionalen Lebensmittelsystemen verbunden. Die betreffenden Lebensmittel werden inner-
halb eines bestimmten Gebiets erzeugt, verarbeitet, verkauft oder vertrieben und verbraucht.
Die Kluft zwischen Erzeugern und Endverbrauchern ist geringer, und die Lange der Ver-
triebskette ist deutlich kirzer oder sogar direkt.

34 https://www.csm4cfs.org/call-action-mobilization-challenge-un-food-systems-summit-re-claim-peoples-sover-
eignty-food-systems/

35 https://undocs.org/A/75/219

36 https://undocs.org/A/76/237

37 Ubersetzt aus https://undocs.org/A/76/237
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[Kommentar des Autors zu dieser Definition: Damit stehen territoriale Mérkte im fundamen-
talen Gegensatz zum bestehenden Erndhrungssystem, Agrarhandelssystem und dem Wert-
schopfungskettenansatz. All diese sind auf globale Mérkte ausgerichtet. Sie produzieren und
liefern Lebensmittel, die das Ergebnis undurchsichtiger globaler Wertschdpfungsketten sind,
oder liefern (hoch)verarbeitete Lebensmittel, die aus einer Vielzahl von Orten bezogen und
aus einer undurchsichtigen Vielzahl von Komponenten zusammengesetzt werden.]

(b) Vielfaltig. Sie sind inklusiv und diversifiziert, mit einer groRen Vielfalt an landwirtschaftli-
chen und lokalen Lebensmittelprodukten auf dem Markt, die die Vielfalt des Lebensmittel-
systems oder der Lebensmittelsysteme des Gebiets widerspiegeln;

(c) Ganzheitlich. Sie erfullen mehrere wirtschaftliche, soziale, kulturelle und 6kologische
Funktionen in ihrem jeweiligen Gebiet - angefangen bei der Nahrungsmittelversorgung, aber
nicht nur;

(d) Lohnend. Sie sind fur Kleinbauern am rentabelsten, da sie ihnen mehr Kontrolle tGber die
Zugangsbedingungen und Preise bieten als die herkdommlichen Wertschépfungsketten und
mehr Autonomie bei deren Aushandlung;

(e) Kreislaufwirtschaft. Sie tragen zur Strukturierung der territorialen Wirtschaft bei, da sie es
ermoglichen, dass ein groRerer Teil des geschaffenen Reichtums im Gebiet verbleibt und
dort umverteilt wird,;

(f) Rechtlich. Sie kénnen informell oder formell sein oder irgendwo dazwischenliegen. Infor-
mell bedeutet, dass sie nicht besteuert oder lizenziert werden, nicht aber, dass sie illegal
sind. Dass sie formeller sind, bedeutet nicht unbedingt, dass ein Markt besser funktioniert.
Alle haben in unterschiedlichem Male Verbindungen zu den zustandigen 6ffentlichen Stellen
und dem Staat durch die Erhebung von Steuern oder durch 6ffentliche Investitionen;

(g) Eingebettet. Sie umfassen eingebettete Governance-Systeme, d. h. sie funktionieren
nach einer Reihe gemeinsamer Regeln, die zwischen Erzeugern, Verbrauchern und den ver-
schiedenen Behoérden des betreffenden Gebiets ausgehandelt werden (was manche auch
als "verschachtelte Markte" bezeichnen)

(h) Solidarisch. Sie dienen nicht nur als Orte, an denen Kaufer und Verkaufer aufeinander-
treffen, sondern auch als Orte, an denen politische, soziale und kulturelle Beziehungen ge-
knlUpft und zum Ausdruck gebracht werden und an denen alle Beteiligten in unterschiedli-
chem Male voneinander abhangig und solidarisch sind. Das Machtverhaltnis zwischen Er-
zeugern, Verarbeitern, Handlern und Verbrauchern ist eher horizontal. Dies bedeutet, dass
die Markte durch langjahrige Vertrauensbeziehungen gepragt sind.”

AbschlieBRende Bewertung: Bio6konomie und Recht auf Nahrung — kann das funktio-
nieren?

Eine zentrale Herausforderung der Biodkonomie ist, wie sie in Einklang mit dem Recht auf
Nahrung, Agrarékologie und einer von unten gepragten Ernahrungssystemdebatte mit terri-
torialen Markten kommt. Dies bedeutet: Will die Biobkonomie-Politik nicht weiter mit dem
Recht auf Nahrung von knapp 2,4 Milliarden mangelernahrten und ca. 811 Millionen hun-
gernden Menschen konkurrieren, sprich die Menschenrechte von Milliarden von Menschen
verletzen, dann muss sich als erstes flir den Aufbau territorialer Markte und die Férderung
der Agrardkologie einsetzen. In der Konsequenz kommt sie dann an einer Reform des Ag-
rarhandelssystems nicht vorbei. Gleichzeitig muss sie den rechtebasierten und ergebnisof-
fenen Dialog mit den Betroffenen von Hunger und Mangelerndhrung suchen. Ergebnisoffen
bedeutet eindeutig: Es ist mehr als unwahrscheinlich, dass der Biodkonomie kurzfristig die
gleiche natirliche Ressourcenbasis wie heute zur Verfligung steht.
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Das Recht auf Nahrung zu verwirklichen, bedeutet fur die Biodkonomie: Bevor man Mais zu
Plastik oder Sprit macht, oder bevor man tberhaupt Uberlegt, Zuckerrohr anzubauen, muss
erst der Hunger von 811 Millionen Menschen gestillt und die Mangelernahrung von knapp
2,4 Milliarden Menschen Uberwunden sein. Eine wahrlich gro3e Herausforderung. Fur die
Wirtschaft und die Politik bedeutet dies im Zuge der Biodkonomie eine ernsthafte Auseinan-
dersetzung und Implementierung von De-Growth Konzepten. Vieles von dem, was technisch
geplant wird und machbar erscheint, ist menschenrechtlich schwer umsetzbar.

Gleichzeitig macht das Konzept der territorialen Markte auf Basis von Recht auf Nahrung und
Agrarokologie deutlich, dass die Biobkonomie menschenrechtlich funktionieren kann, wenn
sie sich flexibel an die regionalen Gegebenheiten anzupassen und auf einer biodiversen
Rohstoffbasis zu operieren lernt. Ein globales Sourcing von z.B. Zuckerrohrsaft fur den deut-
schen Biookonomiemarkt wird es auf Basis des Rechts auf Nahrung wahrscheinlich nicht
geben konnen. Vielmehr wird es sehr diverse Rohstoffe fur eine lokale Produktion geben
miissen. Zusatzlich muss sich die Biodbkonomie bewusst machen, dass sie eine Uberschuss-
wirtschaft ist. Gibt es keine Uberschiisse, dann miisste die Biodkonomie auch einmal Monate
oder Jahre auf einen neuen Produktionszyklus warten.

Ein Mensch braucht zur Erfullung seiner Rechte drei Mahlzeiten am Tag. Eine Fabrik zur
Produktion von Bioplastik oder Treibstoff muss auch einmal Tage oder Monate stillstehen
kénnen. Daher muss sehr sorgfaltig geplant werden, was wie auf der Basis von Bio6konomie
produziert wird. In jedem Fall sollten ihre Produkte sehr langlebig sein, nur dann kann Biodko-
nomie sinnvoll und menschenrechtlich funktionieren.
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3.5 Biookonomie und Ressourcenschutzrecht
Nadja Salzborn
Umweltbundesamt

Der folgende Text gibt im Wesentlichen einen Impulsvortrag der Autorin auf dem Workshop
.Biodkonomie im Lichte der Nachhaltigkeit” der Internationalen Naturschutzakademie auf der
Insel Vilm im September 2021 wieder. Ziel des Vortrages war es, einen Blick auf die Frage
zu werfen, inwieweit die Forschung des Umweltbundesamtes zum Ressourcenschutzrecht,
insbesondere zu einem Ressourcenschutzgesetz des Bundes Ideen und Schllsse fur die
Debatte um eine nachhaltige Biodkonomie zulésst. Die von der Autorin angestellten Uberle-
gungen sind erste Ideen und bedirfen der weiteren Vertiefung.

Das aufstrebende Wirtschaftsfeld der Biookonomie im Lichte der Nachhaltigkeit zu betrach-
ten, ist aus Grinden des Klimawandels, der Ressourcenschonung und der Erhaltung der
Artenvielfalt und Biodiversitat (um nur die zentralen betroffenen Umweltbelange zu nennen)
zwingend notwendig. Die Bundesregierung moéchte dieser Aufgabe mit ihrer Biodkono-
miestrategie® Rechnung tragen. Das setzt voraus, dass in der Sache eine fachlich fundierte
Vorstellung davon existiert, was nachhaltige Biobkonomie ist und wie deren grundsatzliche
Voraussetzungen und Rahmenbedingungen zu definieren sind. Mit dieser Frage beschafti-
gen sich mittlerweile zahlreiche Forschungsinstitutionen und -projekte. Dies ist angesichts
der Komplexitat des Themas auch notwendig und zielfiihrend. Diese wissenschaftliche Be-
fassung kann nur ein erster Schritt sein. Darliber hinaus stellen sich weitere gesellschaftliche,
ethische und wirtschaftliche Fragen.

Bei der Forschung zu einer nachhaltigen Biookonomie kommt man zudem nicht umhin, auch
nach der Regulierung einer solchen zu fragen. Dabei sind verschiedene Rechtsbereiche tan-
giert, manche sogar unmittelbar und im Kern betroffen.

Denkt man an den nachhaltigen Einsatz von Biomasse flr Bioenergie, bewegt man sich nut-
zungsbezogen im Energie- und Klimaschutzrecht, produktionsbezogen im Agrarumweltrecht
und — global gedacht — im Bereich der Lieferkettenregulierung und des Welthandelsrechts
einschlieflich der Freihandelsabkommen. Die Herstellung, Nutzung und Verwertung bioba-
sierter Produkte wiederum ist weitgehend Gegenstand des Kreislaufwirtschaftsrechts, wobei
damit nicht die Frage beantwortet ist, ob das Rechtsregime der Kreislaufwirtschaft die damit
verbundenen Problematiken ausreichend erfasst. Das Kreislaufwirtschaftsrecht findet jeden-
falls grundsatzlich auch bei einer nicht auf fossilen Rohstoffen basierenden Wirtschaft An-
wendung. Vermeidungs-, Verwertungs- und Rucknahmepflichten und generell das Schliel3en
von Stoffkreislaufen sollten bei einer verstarkt biobasierten Wirtschaft sogar besser funktio-
nieren. Auch das Stoffrecht findet Anwendung: Hauptziel des Chemikalienrechts ist es u.a.
gefahrliche Stoffe durch weniger gefahrliche Stoffe aufgrund entsprechender Substitutions-
pflichten zu ersetzen. Auch dies dient dem Schutz von endlichen Primarrohstoffen und soll
negative Umweltfolgen durch deren Gewinnung, Verarbeitung und Nutzung reduzieren hel-
fen.

Geht man von den durch biodkonomische Aktivitaten betroffenen Schutzgttern Biodiversitat,
Klima und den natirlichen Ressourcen einschlie3lich der Flache aus, so wird deutlich, dass
es bisher jedenfalls kein Biomasserechtsregime in einem engeren Sinne gibt, sondern dass

38 https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-biooeko-
nomiestrategie.html
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verschiedene Rechtsbereiche wie Klimaschutzrecht, Ressourcenschutzrecht, Naturschutz-
recht und das Agrarumweltrecht gemeinsam eine Losung finden missen. Diese verschiede-
nen Handlungsfelder regeln bisher jedoch nur Teilaspekte und sind nicht konsistent. Es stellt
sich also die rechtswissenschaftliche Frage, ob es eines eigenen Rechtsregimes bedarf und
inwieweit es Anpassungen im bestehenden Recht bedarf.

So, wie es bisher kein Biomasserechtsregime i.e.S. gibt, ist auch der Begriff eines Biotko-
nomierechts bislang nicht allgemeingebrauchlich in der Rechtswissenschaft, wird aber ins
Spiel gebracht®. Die Unterscheidung in Biookonomierecht i.e.S. (alle Rechtsnormen, die sich
unmittelbar auf die einzelnen Stufen der Wertschopfungskette beziehen) und i.w.S. (alle
Rechtsnormen, die sich auf die Biobkonomie auswirken ohne sie direkt zu adressieren, z.B.
Klimaschutzrecht, Chemikalienrecht, Kreislaufwirtschaftsrecht aber auch Férderinstrumente
wie das Vergaberecht, Steuerrecht und Subventionsrecht) dient Erwagungen einer besseren
systematischen Einordnung der Regelungsmaterie.*°

Solche Systematisierungsuberlegungen sind hilfreich, da sie die Vielschichtigkeit der Regu-
lierungsaspekte der Biodkonomiediskussion aufzeigen und Schnittstellen, Synergien und
Konflikte sichtbar machen. Mit diesem Ziel hat seinerzeit das Umweltbundesamt auch zum
Ressourcenschutzrecht geforscht*'. Die Parallelen sind deutlich. Es gibt Gbergreifende poli-
tische Handlungsanforderungen: hier die enorme Ressourceninanspruchnahme mit ihren
Okologischen und sozialen Folgen, dort der gesteigerte dkonomische Druck auf den Bio-
masseanbau und die Biomasseverwendung mit ihren ebenfalls weitreichenden und zum Teil
unerwlnschten sozial-6kologischen Folgen. Die Politik reagiert mit Forschungs- und Hand-
lungsprogrammen: hier das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm | bis 11l (kurz ProgRess
| bis 1I1)*2, dort die Biobkonomiestrategie der Bundesregierung aus 2020%. Deutlich wird
auch: die Bemuhungen sind wichtig. Sie sind aber nicht ausreichend, betrachtet man sie im
Verhaltnis zum Zeitablauf. Im Gegenteil, die beobachteten Probleme werden drangender und
grolRer. Es werden verlassliche, verbindliche und allgemeingiltige Lésungen dringend ge-
braucht. Obwohl dies so ist, halt sich das Engagement des Gesetzgebers allerdings in Gren-
zen. Hier setzt die Idee eines Ressourcenschutzrechts an.

Die Vorstellung von einem Ressourcenschutzrecht ist nicht wirklich neu. Ahnlich dem Klima-
schutzrecht, welches klimaschutzbezogene Regulierungen unter einem Dach (und nunmehr
auch unter einem Bundesgesetz, dem Bundes-Klimaschutzgesetz) vereint, geht es darum,
gewunschte und bestehende Regulierungen zum Ressourcenschutz unter einem Begriff und
vielleicht auch unter einem Gesetz, einem sogenannten Ressourcenschutzgesetz, zusam-
menzufuhren.

Konkret gefragt nach dem Zusammenhang zwischen der Idee eines Ressourcenschutz-
rechts und -gesetzes und der Debatte zur Biobkonomie bedarf es zunachst der genaueren
Darlegung, was Ressourcenschutzrecht ist und was es will.

39 Ludwig, Kéck, Tronicke, Gawel, Der Rechtsrahmen fiir die Biodkonomie in Deutschland, DOV 2015, S. 41 ff.

40 Ebenda, S. 43.

41 Siehe https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/oekonomische-rechtliche-aspekte-
der/ressourcenschutzrecht m.w.N. z.B. Sanden, Schomerus, Schulze, Entwicklung eines Regelungskon-
zepts fir ein Ressourcenschutzrecht des Bundes, Erich-Schmidt-Verlag 2012; RoRRnagel, Henschel, Rechtli-
che Instrumente des allgemeinen Ressourcenschutzes, UBA-Texte 23/2017.

42 Abrufbar unter https://www.bmu.de/themen/wasser-ressourcen-abfall/ressourceneffizienz/deutsches-res-
sourceneffizienzprogramm

43 Abrufbar unter https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nati-
onale-biooekonomiestrategie.html
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Gegenstand und Ziel eines Ressourcenschutzrechts ist, wie der Name schon sagt, der
Schutz der natirlichen Ressourcen. Der Ressourcenbegriff ist umweltwissenschaftlich weit
zu verstehen und muss flr regulatorische Zwecke handhabbar gemacht werden (Schutzgut-
definition). Hier kann ein Ressourcenschutzgesetz helfen, indem es eine allgemeingliltige
Begriffsbestimmung vorsieht. Der Vorschlag des UBA fiir ein Stammgesetz zum Ressour-
censchutz sieht einen weiten Anwendungsbereich vor**. Der Gesetzentwurf erfasst die stoff-
liche und energetische Nutzung samtlicher biotischer und abiotischer Ressourcen Uber die
gesamte Wertschdpfungskette (Gewinnung, Verarbeitung, Nutzung, Verbrauch). Biomasse
ist also erfasst. Ausgenommen werden nur stromende Ressourcen, wie Wind, Wasser-
strome, Erdwarme und Sonnenenergie. Sie werden aufgrund ihrer vorherrschenden Funktion
als Energielieferanten bereits durch das Energierecht adressiert und aufgrund ihrer hohen
Regenerationsrate besteht fir sie ein grundlegend anderes Schutzbedirfnis als flr andere
naturliche Ressourcen. Auch die Flache kann als Ressource ausdrucklich geschutzt werden.
Fur dieses Schutzgut fehlt es bislang an einer ausdriicklichen fachgesetzlichen Schutzregu-
lierung. Hier kann ein Ressourcenschutzgesetz eine Auffangfunktion haben.

Allerdings ware das von der Biookonomie ebenfalls betroffene Schutzgut Biodiversitat vom
Ressourcenbegriff nicht erfasst, hier bliebe es bei der Forderung, das zustandige Natur-
schutz- und Agrarumweltrecht starker zu befahigen. Dazu jedoch weiter unten.

Der Ressourcenschutzgedanke ist bereits in Art. 20 a GG angelegt: ,Der Staat schitzt auch
in Verantwortung fur die kiinftigen Generationen die naturlichen Lebensgrundlagen und die
Tiere im Rahmen der verfassungsmalfigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Mal}-
gabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.“ Das
Ressourcenschutzrecht setzt dieses Staatsziel um und dient dariber hinaus der (Um)Set-
zung der konkreteren umweltpolitisch definierten Ziele des Ressourcenschutzes, wie sie sich
vor allem in den oben bereits angesprochenen Politikstrategien der Bundesregierung finden.
In jedem Falle sollte auch die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie*® zugrunde gelegt werden.
Sie legt Ziele sowohl fur den Ressourcenverbrauch (Ziel 8.1) als auch fir den Flachenver-
brauch fest (Ziel 11.1.a). Diese Ziele sind mit Indikatoren unterlegt, um die Zielerreichung
monitoren zu kdnnen. Gerade im Bereich der Ressourcenschonung ist die Diskussion iber
aussagekraftige Indikatoren jedoch noch nicht abgeschlossen. Zudem werden bereits etab-
lierte Indikatoren (z. B. Ressourceneffizienz) stetig weiterentwickelt und verbessert.

Ein Ressourcenschutzgesetz kann diese und andere qualitative und quantitative Ziele ver-
bindlich verankern. Daneben legt es Grundsatze des Ressourcenschutzes fest. Diese gehen
uber Effizienzanforderungen hinaus und umfassen auch Suffizienzgebote, Ganzheitlichkeits-
betrachtungen und Gebote der Sozialvertraglichkeit*. Letzteres tragt dem tbergeordneten
Ziel einer sozial-0kologischen Transformation Rechnung.

Zur Erfullung der selbst gesetzten Ziele braucht es verbindliche Konkretisierungs- und Moni-
toringprozesse*’. Ein Ressourcenschutzgesetz kann die Erstellung eines Ressourcenschutz-
programms mit detaillierten MalRnahmen in einem regelmaRigen Turnus verbindlich festle-

44 Domke u.a., Positionspapier Ressourcenschutzrecht, Umweltbundesamt 2013, abrufbar unter
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/positionspapier-ressourcenschutzrecht

45 Vom 10. Marz 2021, abrufbar unter https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/nachhaltigkeitsstrate-
gie-2021-1873560

46 Domke u.a., Positionspapier Ressourcenschutzrecht, Umweltbundesamt, 2013, S. 11 f.

47 Siehe hierzu die Ideen von RoRnagel, Henschel, Rechtliche Instrumente des allgemeinen Ressourcenschut-
zes, UBA-Texte 23/2017, S. 294 ff.
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gen. Fir die Aufstellung und Anderung dieser Programme ist dann auch eine Offentlichkeits-
beteiligung vorzusehen. Die Umsetzung der Ziele und Mallnahmen sollte wissenschaftlich
begleitet werden. Der turnusmaRige Monitoringbericht ist dem Bundestag und Bundesrat zu-
zuleiten.

Es ware nun flr die Weiterentwicklung eines Ressourcenschutzgesetzes mit Blick auf die
Biobkonomie zu prifen, inwieweit auch konkrete oder konkretisierbare Nachhaltigkeitsziele
fur die Biobkonomie bestehen und ob hierfir ein indikatorenbasiertes Monitoring vorgesehen
ist oder erarbeitet werden kann. Diese Ziele kénnen dann im Gesetz verankert und damit
verbindlich gemacht werden und deren Uberwachung in einem Uberpriifbaren Prozess statt-
finden. Denkbar ware auch die Regulierung allgemein geltender Nachhaltigkeitskriterien fur
den Anbau und die Nutzung von Biomasse oder die Festlegung einer Nutzungsrangfolge in
dem Sinne, dass der Anbau von Nutzpflanzen, die der unmittelbaren Ernéhrung der Men-
schen dienen, Vorrang vor Futtermittel- und Energiepflanzenanbau hat. Das sind jedoch in-
haltliche und damit politische Entscheidungen.

Eine solche Dachregulierung schafft letztlich ein level playing field fur alle Akteure durch ver-
bindliche und nachvollziehbare Zielsetzungen und deren Monitoring, das fur alle gleicherma-
Ren gilt. Sie legt nicht nur verbindlich Begrifflichkeiten, Grundsatze und Prozesse fest, die fir
alle Ressourcen im Anwendungsbereich des Gesetzes gleichermalen gelten, auch wenn sie
in diversen Fachgesetzen*® unabhangig voneinander reguliert werden. Sie schafft zudem
Raum fur die verbindliche Festlegung von MaRnahmen und Instrumenten, soweit solche
Fachgesetze noch nicht existieren (Stichwort Flache und Nachhaltigkeitskriterien fir den Bi-
omasseanbau und Biomassenutzung).

Betrachtet man die Wirkungen eines Stammgesetzes in Kombination mit den von der Rege-
lungsmaterie ebenfalls betroffenen Fachgesetzen (s.0.), so lasst sich feststellen, dass ein
solches Gesetz einheitliche (!), verbindliche und somit verlassliche Rahmenbedingungen fur
weitere fachgesetzliche Umsetzungsmalinahmen schafft, die im Interessen des tbergreifen-
den Zieles, also des Ressourcenschutzes erforderlich sind. Die grundrechtsrelevanten Ein-
zelmalnahmen und Instrumente werden in den Fachgesetzen verankert, so regeln sie prob-
lem- und situationsgerecht Verpflichtungen der Regelungsadressaten, das Ganze jedoch ab-
gestimmt und koharent unter dem Dach des Stammgesetzes. Verbindliche Ziele erleichtern
es zudem dem Vollzug, in Abwagungs- und Ermessenentscheidungen im Einzelfall dem Res-
sourcenschutz das nétige Gewicht zu verleihen. Hierdurch sollte auch die notwendige
Rechtssicherheit fur private Investitionen und unterstitzende staatliche Férderung geschaf-
fen werden.

Ein Dachgesetz oder Stammgesetz kann — das wird deutlich — nicht davon ablenken, dass
es, um Ressourcenschutz und eine nachhaltige Biobkonomie zu erreichen, mutiger und kla-
rer Anderungen vor allem im Fachrecht bedarf. MaRnahmen in politischen Programmen, egal
ob diese rechtlich verbindlich vorgesehen sind oder nicht, dirfen sich nicht auf die finanzielle
Forderung von potentiell nachhaltigen Investitionen und Forschungen beschranken, auch
Absichtserklarungen der Politik helfen nur bedingt weiter. Wie bereits fur den Ressourcen-
schutz gefordert, braucht es eine starker auf die Ubergreifenden Ziele ausgerichtete Fachge-
setzgebung. So hat das UBA Novellierungsempfehlungenfir ein nachhaltigeres Bergrecht

48 S.0.: dazu gehdren z.B. auf nationaler Ebene das Kreislauswirtschafts- und Verpackungsgesetz, das Natur-
schutzrecht, das Agrarumweltrecht, das Energie- und Klimaschutzrecht, das Raumordnungs- und Baupla-
nungsrecht. Auch das neue deutsche Lieferkettengesetz ist von grof3er Relevanz fiir den Ressourcenschutz
und eine nachhaltige Bio6konomie (BGBI | 2021, S. 2959 ff.)
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vorgelegt*® und eine Okologisierung des Landwirtschaftsrechts begutachten lassen®. Das ist
aber nur ein Ausschnitt. Deutlich wurde in unserer langjahrigen Arbeit zum Ressourcen-
schutzrecht, dass es eines sehr breiten Regulierungsblickes bedarf: es braucht nicht nur eine
Uberarbeitung, sprich Transformation des Umweltrechts im engeren Sinne, sondern des ge-
samten Fachrechts, das die fir Ressourcenschutz und Bio6konomie relevanten Wirtschafts-
prozesse beeinflusst. Hier ist auch an die europaische und internationale Rechtsordnung und
deren Weiterentwicklung zu denken, da beide einen starken Einfluss auf die Weiterentwick-
lung des nationalen Rechts haben. Auf europdischer Ebene sind beispielhaft die Gemein-
same Agrarpolitik und die ihr zugrundeliegenden Verordnungen®', die Okodesign-Richtlinie®?
und deren Produkt-Verordnungen, die Verpackungsrichtlinie®® und die Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie*®* zu nennen. Auf internationaler Ebene sind die Diskussionen um eine UN-
Plastikkonvention® interessant, aber auch und vor allem das Welthandelsrecht und die Frei-
handelsvertrage haben eine enorme Relevanz fiur den Ressourcenschutz und eine nachhal-
tige Biobkonomie.

49 Weber u.a., Politikempfehlungen fiir eine verantwortungsvolle Rohstoffversorgung Deutschlands als Beitrag
zur nachhaltigen Entwicklung, Umweltbundesamt 2020, abrufbar unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/publikationen/politikempfehlungen-rohstoffversorgung

50 Mockel, Kock, u.a., Rechtliche und andere Instrumente fiir vermehrten Umweltschutz in der Landwirtschaft,
UBA-Texte 42/2014, abrufbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/rechtliche-andere-in-
strumente-fuer-vermehrten

51 Zu finden unter: https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/common-agricultural-policy/cap-

glance_de

52 Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Schaffung
eines Rahmens flr die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energiever-
brauchsrelevanter Produkte.

53 Richtlinie (EU) 2018/852 des Européischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der
Richtlinie 94/62/EG Uber Verpackungen und Verpackungsabfalle.

5 Richtlinie (EU) 2018/2001 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018 zur Férde-
rung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen.

5 Die UN-Umweltversammlung UNEA 5.2 vom 28. Februar bis 2. Marz 2022 hat deshalb die Diskussionen
dariiber auf die Agenda gesetzt. Verschiedene Staaten haben zwei Resolutionsentwurfe vorgelegt. Siehe
dazu https://planet-tracker.org/heading-towards-a-global-plastic-treaty/# edn3
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3.6 Gentechnik und Synthetische Biologie in der Biookonomie
Kristin Hagen
Bundesamt fur Naturschutz

Das Politikfeld der Biookonomie ist mafigeblich aus der Biotechnologie hervorgegangen (vgl.
(Meyer, 2017; Patermann & Aguilar, 2018), und Biotechnologie ist ein Eckpfeiler internatio-
naler und deutscher BioOkonomiestrategien. Im Diskurs, der die Biookonomiestrategien be-
gleitet, ist somit auch die Rolle der Biotechnologie ein wichtiges Thema. Zwei Bereiche der
Biotechnologie, die der Gentechnik zuzuordnen sind, sind im Kontext von Biodkonomie und
Naturschutz aktuell besonders relevant: Die Synthetische Biologie und die Neuen Gentech-
niken in der Pflanzenbiotechnologie. Wahrend die Synthetische Biologie eine treibende Kraft
v. a. fur die fermenterbasierte® Biotechnologie darstellt, ist der Anbau gentechnisch veran-
derter (GV) Pflanzen im Zusammenhang mit der Biomasse-Produktion zu sehen. Dabei un-
terscheiden sich die beiden Bereiche sowohl hinsichtlich ihrer potentiellen Umweltwirkungen
als auch in ihrem Einfluss auf politische Diskurse.

3.6.1 Gentechnik in unterschiedlichen Bio6konomiestrategien

Der Fokus der Biodkonomiestrategien, die auf unterschiedlichen Organisationsebenen in Po-
litik und Industrie verdffentlicht worden sind, ist unterschiedlich, aber die Biotechnologie —
und innerhalb dieser wiederum die Gentechnik — spielt immer eine Rolle (vgl. Backhouse et
al., 2017; BOR, 2015a, 2015b, 2018).

Die erste Biodkonomiestrategie der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) wurde explizit auf Grundlage der Biotechnologie konzipiert: ,[...] The
continued commercial application of biotechnology could lead to the development of a bioe-
conomy [...].” (OECD, 2009, S. 1). Die Gentechnik wurde dabei als entscheidender Fortschritt
der Biotechnologie gesehen, z. B. fur die Anpassung von Mikroorganismen in der industriel-
len Biotechnologie oder fur die Weiterentwicklung von Pflanzen fur die Energiegewinnung
(OECD, 2009, Tabelle 2 auf S. 14).

Die Synthetische Biologie wurde erwahnt, aber nicht ins Zentrum geruckt. Die wenige Jahre
spater veroffentlichte Biobkonomiestrategie der USA (The White House, 2012) hingegen the-
matisierte ausfuhrlich die Potentiale der Synthetischen Biologie. In GroRbritannien wurde die
Politikstrategie zur Biodkonomie u. a. innerhalb der Strategie zur Synthetischen Biologie for-
muliert (vgl. auch BOR, 2018, S. 102 ff.; Synthetic Biology Leadership Council, 2015).

Die Biodkonomiestrategien auf deutscher und europaischer Ebene rickten hingegen schon
frih starker die sektoriibergreifende Verwendung biogener Rohstoffe mit dem Ziel gréRerer
Nachhaltigkeit bei weiterem Wirtschaftswachstum in den Fokus. Zu diesem Zweck sollte wie-
derum biotechnologische Forschung und Entwicklung geférdert werden, etwa im Rahmen
der europaischen Forschungsstrategie zur ,wissensbasierten Biookonomie“ (vgl. Aguilar et
al., 2009).

In neueren Veréffentlichungen im Rahmen der Biodkonomiestrategien steht die Biotechno-
logie oft nicht explizit im Zentrum, aber ihr wird nach wie vor grof3e Bedeutung zugeschrie-
ben. Die revidierte OECD-Biodkonomiestrategie etwa wirdigt die Erkenntnisse aus einem

5 Bei der fermenterbasierten Biotechnologie handelt es sich um Anwendungen, die in einem geschlossenen
System — im Fermenter — stattfinden. In der Regel wird Biomasse mit Hilfe von GV Mikroorganismen in
hochwertige Molekile und Produkte umgewandelt, wie beispielsweise industriell genutzte Enzyme.

96



Jahrzehnt kritischer Debatten so: ,, The bioeconomy concept has [...] grown from a biotech-
nology-centric vision [...]" (OECD, 2018, S. 11)°’. Klar bleibt trotzdem: ,Biotechnologies, in-
cluding industrial biotechnology and engineering (or synthetic) biology, remain a big part of
the bioeconomy concept [...]” (ibid.). Auch die Neufassungen der Biodkonomiestrategien in
der EU und in Deutschland (BMBF & BMEL, 2020; European Commission, 2018) sind in
diesem Sinne zu interpretieren (Lehmann et al., 2020; Lihmann, 2019). So kommt in der
deutschen Biodkonomiestrategie von 2020 der Begriff ,Gentechnik® zwar nicht vor, aber der
Einsatz gentechnischer Verfahren ist durchaus vorgesehen: ,[...] soll die Forschung metho-
den- und technologieoffen sein und in geschlossenen Systemen auch moderne molekularbi-
ologische Ansatze mit einbeziehen® (BMBF & BMEL, 2020, S. 27).

Im Plenarprotokoll der Bundestagssitzung, die auf die Verdéffentlichung der Strategie folgte,
lassen sich einige der in der letzten Legislaturperiode teilweise weit auseinander liegenden
Positionen dazu nachvollziehen. Sie reichen von der Forderung, die Biodkonomiestrategie
musse gentechnische Anwendungen erleichtern, bis zu der Position, die Biobkonomiestrate-
gie musse weniger auf Gentechnik fokussiert sein (2021, S. 25668 ff.). Die verschiedenen
Positionen reflektieren einen kritischen Diskurs, in dem auch thematisiert worden ist, dass
durch die bisherige Ausrichtung der Biodkonomie eine agrarindustrielle Produktion und Nut-
zung von Biomasse befdrdert werden kann, die global asymmetrisch, sozial ungerecht und
umweltschadlich ist (Backhouse et al., 2018; Backhouse et al., 2021; Gottwald & Kratzer,
2014; Spangenberg & Kuhlmann, 2020). In diesem Zusammenhang kénnen auch gentech-
nische Verfahren eine Rolle spielen.

3.6.2 Synthetische Biologie in der fermenterbasierten Biookonomie

Die industrielle Biotechnologie als ein zentraler Produktionssektor und treibende Kraft der
Biodkonomie — hauptsachlich in fermenterbasierten geschlossenen Anlagen — basiert in gro-
Rem Mal} auf klassischer Gentechnik. Zunehmend profitiert der Sektor auch von gentechni-
schen Verfahren aus dem konvergierend entstandenen Forschungsfeld der Synthetischen
Biologie.

Wahrend in der klassischen Gentechnik meist nur einzelne Gene verandert oder neu einge-
fuhrt werden, zielt die Synthetische Biologie auf komplexe Veranderungen oder Neugestal-
tung von Erbgut und Organismen ab%. Die Synthetische Biologie ist dabei von einem stark
mechanistischen Blick auf Gene, Zellen und Organismen gepragt. Durch Umsetzung ingeni-
eurwissenschaftlicher Prinzipien wie Modularisierung und Standardisierung soll die Konstruk-
tion effektiver biologischer Produktionseinheiten ermdglicht werden, teilweise durch Kon-
struktion von Genen, die nicht in der Natur vorkommen. Durch Synergien mit den digitalen
Technologien und den Nanowissenschaften konnten zudem Automatisierung und Miniaturi-
sierung als wichtige Prozesse in die Synthetische Biologie einflieBen. Die ersten Schritte in
diesen Prozessen wurden verhaltnismaRig schnell umgesetzt (z. B. standardisierte DNA-
Komponenten, sog. ,BioBricks®). Die komplexere Umsetzung in den Stoffwechselkreislaufen
lebender Organismen gestaltet sich jedoch schwieriger (Lorenzo & Schmidt, 2018).

57 Zu Deutsch: ,Das Konzept der Biockonomie ist [...] einer auf Biotechnologie zentrierten Vision entwachsen
[...]" (Ubersetzung der Autorin).

58 Die operative Definition der Biodiversitatskonvention CBD fiir Synthetische Biologie lautet: “[...] synthetic
biology is a further development and new dimension of modern biotechnology that combines science, tech-
nology and engineering to facilitate and accelerate the understanding, design, redesign, manufacture and/or
modification of genetic materials, living organisms and biological systems” (CBD/COP (2016), Pkt. 4). Vgl.
auch z. B. Sauter et al. (2016), Engelhard (2016).
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Die Synthetische Biologie hat der fermenterbasierten Biotechnologie weitreichende neue An-
wendungsfelder erschlossen. Folgerichtig werden fir die industrielle Produktion in der Syn-
thetischen Biologie grofe Potentiale gesehen (BMBF, 2015). Die enge Verknipfung des
Biobkonomie-Konzeptes mit der Synthetischen Biologie spiegelt sich auch in solchen politi-
schen bzw. Forschungsstrategien, deren primares Thema die Entwicklung der Technologie
ist, etwa in der UK Synthetic Biology Roadmap (Synthetic Biology Leadership Council, 2015).
Hier wird v. a. technische Innovation, verbunden mit konomischem Wachstum, als Lésung
fur globale Herausforderungen gesehen.

Die globalen Herausforderungen kdnnen allerdings nur in einer Gesamtschau adressiert wer-
den, die weder das Vorsorgeprinzip noch die weiteren 6kologischen und sozialen Implikatio-
nen aus den Augen verliert. Die fermenterbasierte industrielle Biotechnologie in geschlosse-
nen Anlagen muss bei geregelten hohen Sicherheitsstandards keine direkte Gefahr fur die
Umwelt darstellen, obwohl mit einer Erhéhung der Volumina die Gefahr von Unfallen steigt.
Aber auch indirekte Wirkungen mussen bericksichtigt werden. Durch eine Ausweitung der
Anwendungsfelder der industriellen Biotechnologie kann der Biomassebedarf stark steigen,
und es kdnnen Anforderungen an die Qualitat der Biomasse gestellt werden, die eine wenig
nachhaltige Pflanzenproduktion bewirken.

3.6.3 Gentechnisch veranderte Nutzpflanzen zur Produktion von Biomasse

Anwendungsfelder fur die Gentechnik in der Biodkonomie finden sich nicht nur in der indust-
riellen Biotechnologie, sondern auch beim Anbau von GV Pflanzen als Futter- und Nahrungs-
mittel (sofern diese, je nach Definition, als Teil der Biobkonomie gesehen werden), fur Kraft-
stoffe oder fur die stoffliche Nutzung. Damit dienen GV Pflanzen zum Teil als Rohstoff fur die
industrielle Biotechnologie.

Oftmals ist das Ziel der gentechnischen Veranderung eine groliere Biomasseleistung, etwa
durch die starkere Industrialisierung des Anbaus. Aktuell sind die meisten GV Nutzpflanzen
dementsprechend fur die Flachennutzung von Herbiziden konzipiert (gentechnisch herbei-
gefuhrte Herbizidresistenz), und/oder sie produzieren Toxine gegen FraBinsekten. Weltweit
werden auf etwa 13% der Ackerflache GV Pflanzen angebaut, v. a. in den USA, Kanada,
Brasilien, Argentinien und Indien. Etwa zur Halfte handelt es sich bei den GV Pflanzen aktuell
um Soja, ansonsten hauptsachlich Mais, Baumwolle und Raps (ISAAA, 2019). Fur Soja lag
der Anteil des GV Anbaus 2019 weltweit bei 74% (Mais 31%, Baumwolle 79%, Raps 27%;
ibid.). Ob bzw. fur welchen Preis in Hinblick auf Bewasserung, Dungung, Artensterben und
bauerliche Landwirtschaft letztendlich durch diese Ansatze langfristig Ertragsteigerungen er-
reicht werden, bleibt umstritten.

Eine effizientere Produktion wird auch Gber veranderte stoffliche Anteile flir die verarbeitende
Industrie angestrebt. Beim Anbau von Pflanzen wie Mais oder Zuckerrohr fur Bioenergie soll
mit gentechnischen Veranderungen z. B. ein héherer Gehalt von Zucker, Cellulose, oder
auch bestimmten Enzymen erreicht werden. Zunehmend werden GV Pflanzen flir solche
Ziele mit neuen gentechnischen Verfahren®® entwickelt, die es technisch einfacher machen,
die angestrebten Veranderungen zu bewirken, und deren Risikobewertungsstandards aktuell
diskutiert werden.

% Fur ausfihrlichere Darstellungen, vgl. BfN (2017).
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3.6.4 Gentechnik kann nur sicher angewandt werden, wenn sie ausreichend regu-
liert bleibt

Die Frage nach der Rolle der Gentechnik in der Biobkonomie steht an dieser Stelle in direk-
tem Zusammenhang mit der Debatte rund um die Gentechnikregulierung. Beflirworter einer
weniger umfassenden Regulierung von GV Pflanzen argumentieren u. a., die Regulierung
verhindere die Realisierung des Potentials der Gentechnik fiir die Biodkonomie. Dies wird
auch in der o. g. Sitzung des Bundestags zu der 2020 verabschiedeten Bio6konomiestrategie
beispielhaft deutlich. Die Biobkonomie sollte allerdings nicht als Rechtfertigungsstrategie flr
eine Abschwachung der Gentechnik-Gesetzgebung genutzt werden (vgl. auch Aktionsforum
Biodkonomie, 2021), denn nur mit einer guten Regulierung kann Gentechnik sicher einge-
setzt werden.

Aus Sicht des BfN durfen die aktuell geltenden Standards in der Gentechnikregulierung der
EU nicht gesenkt werden. Sie sind auch fur GV Pflanzen, die mit Neuen Gentechniken ent-
wickelt wurden, notwendig, um Mensch, Tier und Umwelt vor potentiellen Gefahren zu schiit-
zen und mogliche Nachhaltigkeitsziele im Rahmen europaischer Strategien nicht zu konter-
karieren (BfN, 2021). Die Regulierung ist als Chance zu verstehen, die es moglich macht, z.
B. Umweltauswirkungen gentechnisch veranderter Organismen systematisch zu untersu-
chen. Dies gilt auch fiir vermeintlich ,prazise® oder ,kleine*“ Anderungen des Genoms, durch
die Organismen durchaus substantiell verandert werden kénnen (Eckerstorfer et al., 2021;
Ribarits et al., 2021; Shah et al., 2021)

Uber die gegenwartige Regulierung sollten nicht nur direkte, sondern auch indirekte Auswir-
kungen gentechnischer Anwendungen in den Blick genommen werden — und zwar global. In
der industriellen Biotechnologie betrifft dies besonders Auswirkungen der Industrie auf den
Biomassebedarf. Der Anbau von Pflanzen zur Produktion von Biokraftstoffen oder die stoff-
liche Nutzung kann (ebenso wie die Futter- und Lebensmittelproduktion) Teil eines sozial
ungerechten und umweltschadlichen Landnutzungssystems sein, und fir GV Pflanzen sollte
daher jeweils bewertet werden, inwieweit sie zu solchen Systemen beitragen. Methoden der
Technikfolgenabschatzung kénnen genutzt werden, um Auswirkungen systematisch zu er-
fassen und Entscheidungsgrundlagen und Wissensaustausch fur die internationale Zusam-
menarbeit bereit zu stellen.

3.6.5 Wesentliche Leitplanken und Ausblick

Die Gentechnik ist weiterhin — auch international — ein kontrovers diskutierter Eckpfeiler der
Biobkonomie, und ein grundsatzlicher Richtungswechsel hat in der Biobkonomie bisher kaum
stattgefunden. Gentechnik kann in der Biokonomie nur dann zu Nachhaltigkeit beitragen,
wenn ihre Risiken fir Mensch, Tier und Umwelt Gberprift werden. Fir eine sichere Nutzung
von Gentechnik — einschlieBlich der Neuen Gentechniken in Pflanzen — ist daher die in der
EU gesetzlich vorgeschriebene Risikobewertung unerlasslich. Darlber hinaus sollten auch
indirekte Auswirkungen von Gentechnik und synthetischer Biologie in der Biobkonomie, etwa
Uber Auswirkungen auf Landnutzungssysteme, systematisch bewertet werden und in politi-
sche Entscheidungen einflieRen.
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3.7 Das deutsche Lieferkettengesetz — eine Moglichkeit zur Regulierung
der Biookonomie?

Lia Polotzek
Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Der Begriff der Biobkonomie hat sich innerhalb der letzten flinfzig Jahre stark gewandelt.
Urspriinglich bezeichnete er eine Wirtschaftsform, die innerhalb der 6kologischen Grenzen
bleibt. Seit gut zehn Jahren wird der Begriff jedoch von der Industrie-Lobby gekapert, um
damit die umfangliche wirtschaftliche Nutzung der Natur, inklusive der Nutzung von Biotech-
nologie und Gentechnik voranzubringen (Grefe 2016: 36). Ist mit Biobkonomie der Teil der
Wirtschaft gemeint, der sich aktuell aus nachwachsenden Ressourcen speist, lassen sich im
bestehenden System mehrere Probleme feststellen. Denn ein grof3er Teil der naturlichen
Ressourcen, die zum Beispiel in Deutschland genutzt werden, wird importiert. Die industrielle
Land- und Forstwirtschaft, welche die Biomasse flr Produkte wie Lebens- und Futtermittel,
Europaletten oder Agrosprit produziert, fihrt insbesondere im Globalen Siiden zu Menschen-
rechtsverletzungen und Umweltzerstorung. Beispiele sind Regenwaldabholzung fir den An-
bau von Palmdl oder Arbeitsrechtsverletzungen fur den Anbau von Tee in Indien (Christliche
Initiative Romero 2019; Oxfam 2019). Eine Ausweitung der Nutzung und Importe solcher
Ressourcen wirde die Nachfrage noch weiter steigern und die bestehenden Probleme, ins-
besondere im Globalen Stden, verstarken.

Zivilgesellschaftliche Organisationen in Deutschland fordern schon seit vielen Jahren ein Lie-
ferkettengesetz, das deutsche bzw. in Deutschland ansassige Unternehmen verpflichten
wirde, in ihren Liefer- und Wertschdopfungsketten Menschenrechtsverletzungen und Umwelt-
zerstérung zu vermeiden. Ein solches Gesetz setzt zwar nicht an der Wurzel der Probleme
an, und es wirde auch nicht die ausgeweitete Nutzung nachwachsender Ressourcen oder
gefahrlicher Technologien verhindern. Nichtsdestotrotz scheint ein ambitioniertes Lieferket-
tengesetz eine gute Mdglichkeit, um den schlimmsten negativen Auswirkungen einer Biodko-
nomie im Globalen Siden entgegenzuwirken. Denn die weltweiten Stoffstrome der Biooko-
nomie flie3en fast ausschliel3lich durch die Lieferketten transnationaler Unternehmen.

Die politische Debatte zur Regulierung von Unternehmen Uber Landergrenzen hinweg hat
eine lange Vorgeschichte. Schon seit den 1970er Jahren gibt es Versuche, auf Ebene der
Vereinten Nationen die negativen Auswirkungen der Macht transnationaler Unternehmen
einzudammen. Diese Initiativen sind jedoch immer wieder am Widerstand der Industrielander
gescheitert. Nach einem langeren Prozess der Konsensfindung wurden im Juni 2011 im UN-
Menschenrechtsrat einstimmig die UN-Leitprinzipien fur Wirtschaft und Menschenrechte ver-
abschiedet. Sie bestehen aus drei Saulen: Der Pflicht von Staaten zur Einhaltung der Men-
schenrechte durch die Wirtschaft, der Verantwortung von Unternehmen fir die Menschen-
rechte und dem Zugang zu Abhilfe von Betroffenen von Menschenrechtsverletzungen durch
die Wirtschaft (DGCN 2014). Die Leitprinzipien machen keine Vorgaben mit Blick auf die
Umweltzerstorung oder Ausbeutung der Natur durch Unternehmen. Der Menschenrechtsrat
legte den Staaten daraufhin nahe, ,Nationale Aktionsplane Wirtschaft und Menschenrechte®
(NAP) zu erarbeiten, um die freiwilligen Leitprinzipien umzusetzen. Ein solcher nationaler
Aktionsplan Wirtschaft und Menschenrechte wurde in Deutschland im Dezember 2016 ver-
abschiedet. Der gesamte Prozess liest sich jedoch eher wie ein Lehrstlck uber Lobbyismus
als ein Prozess, der den Schutz der Menschenrechte vor der Wirtschaft zum Ziel hatte. So
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versuchten die Wirtschaftsverbande, jegliche Verbindlichkeit im deutschen NAP zu verhin-
dern, was ihnen am Ende auch gelang: Der finale NAP formuliert lediglich Erwartungshaltun-
gen an Unternehmen ohne jegliche Verbindlichkeit.

Eine weitergehende Formulierung hat es hingegen in den NAP geschafft: Hier heilt es, dass
ein gesetzlicher Rahmen flr menschenrechtliche Sorgfaltspflichten dann kommt, wenn bis
2020 weniger als die Halfte der deutschen Unternehmen ihre Verantwortung fir die Men-
schenrechte freiwillig wahrnehmen wirden (Auswartiges Amt 2016). Die Ergebnisse des Na-
tionalen Aktionsplans wurden durch entschiedenes Verhandeln der SPD auch in den Koali-
tionsvertrag von 2018 aufgenommen. Daraufhin wurde ein Prozess des Monitorings gestar-
tet, um herauszufinden, wie viele grof3e deutsche Unternehmen bereits freiwillig inren Sorg-
faltspflichten nachkommen. Trotz Verwasserungen der Methodik durch das Bundeswirt-
schaftsministerium fiel das Mitte Juli 2020 bekannt gewordene Ergebnis drastisch aus: Ge-
rade einmal 13 bis 17 Prozent der grof’en deutschen Unternehmen nehmen ihre Verantwor-
tung mit Blick auf die Menschenrechte wahr. Nach der Verantwortung mit Blick auf den Um-
weltschutz wurden sie gar nicht erst befragt. Dieses Ergebnis veranlasste dann auch Bun-
deskanzlerin Merkel dazu, ein Lieferkettengesetz zu unterstiitzen. Trotzdem sollte es noch
mehr als ein ganzes Jahr dauern, bis das finale Lieferkettengesetz vom Bundestag verab-
schiedet werden konnte. Das Bundeswirtschaftsministerium sperrte sich immer wieder gegen
einzelne Punkte im Gesetz und zwischendurch drohte das gesamte Projekt zu scheitern.

Die Zivilgesellschaft hatte sich schon im September 2019 zur ,Initiative Lieferkettengesetz®
zusammengeschlossen. Funf Forderungen waren der Initiative von Anfang an wichtig, um
sicherzugehen, dass das Lieferkettengesetz Gberhaupt eine Wirkung entfalten kann: Erstens
wurde eine Orientierung an den UN-Leitprinzipien gefordert, die beschreiben, dass Unter-
nehmen ihre Sorgfaltspflichten entlang der gesamten Wertschépfungskette wahrnehmen
mussen. Diese bestehen lauf UN-Leitprinzipien daraus, Risiken zu untersuchen, angemes-
sene MalRnahmen zu ergreifen, um diesen entgegenzuwirken, Gber diese Prozesse zu be-
richten, Beschwerdestelle einzurichten, sowie im Fall von Menschenrechtsverletzungen Ab-
hilfe zu schaffen. Zweitens sollte das Lieferkettengesetz auf alle Unternehmen ab 250 Mitar-
beiter*innen, die in Deutschland geschéaftstatig sind sowie auf KMUs aus Risikosektoren, in
denen besonders haufig Menschenrechtsverletzungen und Umweltzerstérung stattfinden,
Anwendung finden. Dies sind etwa Bergbau, Textilindustrie und die Lebensmittelindustrie.
Drittens wurde die Verankerung sowohl von menschenrechtlichen als auch von umweltbezo-
genen Sorgfaltspflichten im deutschen Recht gefordert. Viertens sollten Unternehmen flr
vorhersehbare und vermeidbare Schaden auch im Ausland haften, so dass Betroffene die
Méoglichkeit auf Schadensersatz erhalten. Finftens wurde gefordert, dass eine Behoérde die
Einhaltung des Lieferkettengesetzes Uberprifen und bei Nichteinhaltung entsprechend hohe
Sanktionen verhangen sollte (Initiative Lieferkettengesetz 2020)

Aufgrund des massiven Widerstandes der Wirtschaftsverbande und der daraus folgenden
Blockade des Wirtschaftsministeriums wurde das Lieferkettengesetz jedoch fast bis zur Un-
kenntlichkeit verwassert. So gelten die Sorgfaltspflichten vollumfanglich nur fur den eigenen
Geschéftsbereich und fir unmittelbare, nicht aber fir mittelbare Zulieferer. Das ist insofern
problematisch, als dass die schlimmsten Menschenrechtsverletzungen haufig mit dem An-
bau von Lebensmitteln oder dem Abbau von Rohstoffen ganz zu Beginn der Lieferkette ver-
bunden sind. Zweitens gilt das Lieferkettengesetz zunachst fur Unternehmen ab 3.000 Mit-
arbeiter*innen. Ab 2024 gilt es dann auch fir Unternehmen ab 1.000 Mitarbeiter*innen mit
Sitz oder Zweigniederlassung in Deutschland. Somit sind auf Wunsch des Wirtschaftsminis-
teriums viel weniger Unternehmen umfasst als ursprunglich geplant. In den geleakten Eck-
punkten fur ein Lieferkettengesetz sollte dieses noch fir alle Unternehmen ab 500 Mitarbei-
ter*innen gelten. Extrem schwach schneidet das Gesetz auch im Bereich Umweltschutz ab
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— ein fur die Biodkonomie besonders relevantes Thema. So regelt das Gesetz nur einige
ganz wenige umweltbezogene Pflichten. Diese ergeben sich aus drei von Deutschland rati-
fizierten Ubereinkommen, die jedoch vor allem auf den Schutz der menschlichen Gesundheit
abzielen: Der Vermeidung von langlebigen Schadstoffen (Stockholmer Ubereinkommen Uber
persistente organische Schadstoffe), der Vermeidung von Quecksilber-Emissionen
(Minamata-Abkommen) und der Kontrolle der grenziberschreitenden Verbringung von ge-
fahrlichen Abfallen (Basler Ubereinkommen). Uber die Abkommen hinaus erfasst das Gesetz
die Schutzgiter Boden, Wasser und Luft nur im Rahmen der menschenrechtlichen Risiken.
Eine eigenstandige umweltbezogene Sorgfaltspflicht wird nicht verankert. Die Schutzguter
Biodiversitat und Klima finden gar keine Berlcksichtigung im Gesetz. Eine besonders
schwere Verwasserung des Gesetzes ist das Fehlen einer zivilrechtlichen Haftungsregel,
wonach Unternehmen fur Schaden haften wurden, die sie durch Missachtung ihrer Sorgfalts-
pflichten verursacht haben. So gibt es durch das Gesetz keinerlei Verbesserung des Zu-
gangs zu Rechtsmitteln von Betroffenen von Menschenrechtsverletzungen durch deutsche
oder in Deutschland ansassige Unternehmen. Die Behodrde, welche die Umsetzung des Lie-
ferkettengesetzes kontrollieren soll, ist das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA). Das BAFA hat, wenn Unternehmen ihre Sorgfaltspflichten nicht erfullen, theoretisch
die Moglichkeit, diese mit Buldgeldern zu belegen, die sich an der Schwere des Vergehens
wie am Gesamtumsatz des Unternehmens orientieren. In der Praxis ist das BAFA jedoch
eine Bundesoberbehdrde im Geschéaftsbereich des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie. Insbesondere, da das Wirtschaftsministerium sich im Prozess sehr gegen die Ein-
fuhrung eines Lieferkettengesetzes gesperrt hat, bleibt abzuwarten, wie weitgehend das
BAFA seine Sanktionsbefugnisse einsetzen wird.

Ein ambitioniertes Lieferkettengesetz ware ein geeignetes Instrument gewesen, um den
schlimmsten negativen Auswirkungen einer Biodkonomie im Globalen Stden entgegenzu-
wirken. Leider ist das aktuelle deutsche Lieferkettengesetz so verwassert, dass es diesen
Erwartungen nicht gerecht werden kann. Es gibt jedoch einen Hoffnungsblick: Voraussicht-
lich im Dezember 2021 wird die EU-Kommission einen Regulierungsvorschlag fur ein EU-
Lieferkettengesetz machen. Dieses soll im Rahmen des Green Deal stehen. Damit bleibt
auch zu hoffen, dass hier umwelt- und klimabezogene Sorgfaltspflichten fur Unternehmen
eigenstandig verankert werden. Auch auf internationaler Ebene gibt es im Moment mit Blick
auf die Regulierung transnationaler Unternehmen Bewegung. Schon seit 2014 wird das UN-
Abkommen fir Wirtschaft und Menschenrechte im Menschenrechtsrat in Genf verhandelt.
Die EU und Deutschland haben bisher nicht aktiv an den Verhandlungen teilgenommen, da
sie verpflichtenden Regelungen fiur Unternehmen skeptisch gegeniiberstanden. Erst im Ok-
tober 2021 wurde der vierte Entwurf fir ein UN-Abkommen verhandelt, der Staaten dazu
verpflichten wirde, Lieferkettengesetze zu erlassen, um ihre Unternehmen zu verpflichten,
menschenrechtliche und umweltbezogene Sorgfaltspflichten einzuhalten. Nach Verabschie-
dung des deutschen und des europaischen Lieferkettengesetzes bleibt zu hoffen, dass so-
wohl EU als auch Deutschland ihre Blockadehaltung aufgeben und auf internationaler Ebene
mitverhandeln.
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3.8 Die Biookonomie — (k)ein Beitrag zur sozio-okologischen Transforma-
tion?

Vivienne Huwe und Steffi Ober

NABU (Naturschutzbund Deutschland) e. V.

3.8.1 Ausgangssituation

Globale Umweltprobleme wie der voranschreitende Klimawandel, massive Biodiversitatsver-
luste, die Ausbeutung von Okosystemen, die anhaltende Ressourceniibernutzung oder ge-
storte Stoffkreislaufe verstarken sich wechselseitig und belasten somit die Tragfahigkeit und
Regenerierbarkeit der Erde (IPCC 2019). Es besteht die zwingende Notwendigkeit, die der-
zeitigen Muster der Ressourcennutzung grundlegend zu verandern: Hin zu einer dauerhaft
umweltgerechten und ressourcenschonenden Wirtschaftsweise.

Vor diesem Hintergrund gerat seit einigen Jahren die energetische und stoffliche Nutzung
von Biomasse in den Fokus der politischen Aufmerksamkeit: die Biobkonomie.

Das politisch angestrebte Ziel der Biobkonomie besteht darin, eine Wirtschaftsweise zu etab-
lieren, die in dauerhafter und globaler Perspektive Klimaschutz, Biodiversitatsschutz und
Ressourcenschonung starker als bislang in den Vordergrund riickt (Ekardt et al. 2021). Im
Kern geht es dabei um die Transformation eingefahrener Produktions- und Konsummuster
zugunsten einer nachhaltiger ausgerichteten, postfossilen Gesellschaft. Doch damit entsteht
ein grundlegendes Spannungsverhaltnis:

Einerseits ist Postfossilitat fir die Erreichung der vereinbarten Klima- und Biodiversitatsziele
unabdingbar und die Ausweitung der Biomasseproduktion und -nutzung erscheint dabei als
logische Konsequenz. Andererseits droht die energetische und stoffliche Biomassenutzung
die bereits bestehenden Probleme der Land- und Forstwirtschaft weiter zu befeuern, anstatt
diese zu entscharfen (Ekardt et al. 2021). Die Reduzierung der Biodkonomie auf eine einfa-
che Substitution der fossilen Rohstoffbasis sowie eine rein technisch ausgerichtete Moderni-
sierungspolitik sind in diesem Zusammenhang nicht zielfihrend. Um den Einsatz fossiler
Ressourcen zu begrenzen, gleichzeitig die Welternahrung zu sichern und 6kologische Ruck-
zugsorte zu erhalten, muss das Wirtschaftswachstum vom Verbrauch natirlicher Ressour-
cen entkoppelt werden. Im Rahmen konsequenter Suffizienz-Strategien missen nachhaltige
Produktions- und Konsummuster, Lebensgewohnheiten und Infrastrukturen etabliert werden.
Nur auf diese Weise konnen alle Flachenbedarfe auf ein 6kologisch und sozial tragfahiges
Mindestmal} reduziert werden. Dazu ist die gesellschaftliche Einbettung in eine sozial-6kolo-
gische Transformation notwendig, um etablierte Muster der Ressourcennutzung grundle-
gend umkehren und eine dauerhaft umweltgerechte und ressourcenschonende Wirtschafts-
weise etablieren zu kénnen.

Solch ein Transformationsprozess erfordert intensive gesellschaftliche Aushandlungspro-
zesse, um verschiedene Akteur*innen auf allen Ebenen miteinbeziehen zu kénnen und so
fur gesellschaftliche Akzeptanz und Verstandnis zu werben. Allerdings wird die Biobkonomie
bislang zu wenig in Verbindung mit wissenschaftlichen Transformationstheorien bearbeitet,
daher erfolgt an dieser Stelle eine explizite Erklarung dieser Ansatze.

Exkurs: Forschung und Bildung fiur die Transformation

Transformationsprozesse sind komplex. Der Begriff der Transformationsforschung wurde in
Deutschland durch das 2011 erschienene Gutachten des WBGU ,Welt im Wandel — Gesell-
schaftsvertrag fir eine GroRe Transformation® gepragt (WBGU 2011). Die Gestaltung der
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Transformation bezieht verschiedenste Akteur*innen und Wissenschaftsdisziplinen mit ein.
Die nachstehende Grafik verdeutlicht dabei das Zusammenspiel von Forschung und Bildung
im Transformationsprozess:

Transformations-
bildung

Transformations-
forschung

\/

Transformative
Bildung

Transformative
Forschung

Abbildung 14. Typisierung der Forschung und Bildung fir die Transformation (eigene Darstellung in Anlehnung
an WBGU 2011, S. 23)

Transformationsforschung untersucht die Grundlagen und Bedingungen, die zu notwendigen
Ubergangsprozessen fiihren. Erkenntnisse der Transformationsforschung erzeugen Ver-
stédndnis und Handlungsdruck in der Gesellschaft. Transformationsbildung erméglicht auf
diese Weise Teilhabe und leitet dazu an, Verantwortung zu Gbernehmen.

Transformative Forschung hingegen begleitet den Umbauprozess durch spezifische Erkennt-
nisse und identifiziert passende technische und soziale Innovationen. Potenzielle Umbau-
prozesse werden durch den Einbezug relevanter Stakeholder geférdert. Im Rahmen der
Transformativen Bildung kann Verstandnis fur spezifische Handlungsoptionen und Lésungs-
ansatze erzeugt werden (WBGU 2011).

Vor dem Hintergrund der aktuellen Herausforderungen unserer Zeit spielen Bildung und For-
schung demnach eine wichtige Rolle. Sie sollten sich gegenseitig befruchten und im Aus-
tausch mit Gesellschaft, Wirtschaft und Politik die Transformation unterstitzen.

3.8.2 Integration unterschiedlicher Wissensansatze

Transformationsforschung muss sich perspektivisch im Forschungsdesign starker widerspie-
geln, um gesellschaftliche Herausforderungen angehen und maégliche Veranderungspro-
zesse katalysieren zu kénnen (Schneidewind 2012). Nur wenn sich verschiedenste Ak-
teur*innen aus Gesellschaft und Praxis im Forschungsprozess einbringen, kann sozial ro-
bustes Wissen flr die sozial-6kologische Transformation generiert werden. Der Prozess der
Transformationsforschung basiert auf einem transdisziplinaren Wissensverstandnis und glie-
dert sich darauf aufbauend in mehrere Einzelschritte:

Zu Beginn stehen die Problemanalyse des Status-Quo und die Erzeugung von notwendigem
Systemwissen (1): Dabei erfolgt insbesondere die Analyse komplexer sozio-technischer Sys-
teme in ihrer Umwelteinbettung (Stadte, Landnutzung, Klima, Ressourcen). Um Zielwissen
(2) erzeugen zu kdnnen, wird ein integratives Verstandnis einer 6kologischen, lebenswerten
und fairen Gesellschaft (Visionsentwicklung) benétigt. Transformationswissen (3) tragt dazu
bei, die Komplexitat gesellschaftlicher Ubergange zu verstehen und zu gestalten. In Realla-
boren kann bspw. gemeinsam mit Praxispartner*innen an der Lésung realweltlicher Prob-
leme geforscht und gearbeitet werden.
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Ein wichtiges Analysewerkzeug, um gesellschaftliche Transformationsprozesse sowie die
Entwicklung von Nischeninnovationen beschreiben und Interaktionen zwischen Systemebe-
nen und Systemelementen sichtbar machen zu kénnen, ist die Mehrebenenperspektive
(Multi-level Perspective — MLP). Der Ansatz besteht aus den drei Grundelementen Land-
schaften, Regime und Nischen, die in Abbildung 2 schematisch dargestellt sind:
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Abbildung 15. Erweiterung der klassischen MLP-Darstellung um Mini- und Meta-Level (eigene Darstellung und
Ubersetzung in Anlehnung an Gopel 2016, S. 47)

Das vorherrschende Modell in einer MLP ist das Regime, das eine Problemldsung in einem
etablieren gesellschaftlichen Teilbereich darstellt (z. B. die Energieversorgung mit fossilen
Energietragern). Dabei handelt es sich um ein verwobenes Netzwerk aus Politik und Regu-
lierungen, der bestehenden Wissensbasis, Technologien sowie Industrie-, Infra- und Markt-
strukturen (UBA 2015).

Einen weiteren zentralen Punkt in einem Transformationssystem stellen die Nischen dar. Sie
stehen fir Rdume, in denen (soziale und technische) Innovationen unabhangig vom beste-
henden Regime entwickelt werden konnen. Damit besitzen Nischen eine besondere Flexibi-
litdt und bergen Potenzial fur (radikale) Veranderungen, die nicht nur eine Weiterentwicklung
bestehender Strukturen forcieren, sondern auch zu einer Veranderung des Regimes fuhren
kdénnen (z. B. die Entwicklung innovativer Energiekonzepte in der Nische des EEG). Nischen
stehen jedoch nicht fur einzelne (zeitlich begrenzte) Projekte oder Experimente. Vielmehr
stellen sie eine bereits bestehende Vereinigung aus diversen Akteur*innen, Projekten und
Initiativen dar. Bei der Entwicklung einer Nische ist daher die Verkntpfung lokaler Aktivitaten
als besondere Herausforderung anzusehen.

Die oberste Ebene einer MLP stellt die Landschaft dar, in die die einzelnen Regime einge-
bettet sind. Sie liegt auRerhalb des Einflusses der Nischen oder einzelner Akteur*innen. Al-
lerdings kdnnen ausgehend von der Landschaft Veranderungen in den Regimen ausgeldst
werden.
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Der Veranderungsdruck auf der Landschaftsebene kann vielfaltig sein, bspw. in Form von
Umweltveranderungen, demografischem Wandel oder soziokulturellen Bewegungen. Ein be-
sonders populares Beispiel ist in diesem Zusammenhang die international aktive Klimastreik-
Bewegung Fridays For Future, die innerhalb weniger Jahre ein verandertes Umweltbewusst-
sein in vielen Teilen der Gesellschaft etabliert und eine umfassende gesellschaftliche und
politische Debatte Uber die Klimakrise und die deutsche Klimapolitik angestof3en hat (Koos
& Lauth 2020).

Maja Gopel erweiterte diesen klassischen Dreiebenen-Ansatz einer MLP um zwei weitere
Ebenen (vgl. Abbildung 15):

e die Mini-Ebene beschreibt Individuen, die die Basis jeder institutionellen Einrichtung
ausmachen,

o die Meta-Ebene beschreibt gesellschaftlich etablierte Denkweisen.

Die grauen und schwarzen Pfeile in Abbildung 2 veranschaulichen, dass Ideen wie Klebstoff
wirken konnen, der Gesellschaften zusammenhalt. Die schwarzen Pfeile stehen dabei fir
gesellschaftlich etablierte Denkweisen, die auch als Referenz fir individuelle Erzéhlungen
dienen und sowohl in Regimestrukturen als auch in einzelnen Nischen verankert sein kon-
nen. Gleichzeitig kdnnen individuelle Denkweisen (die grauen Pfeile) alternative Paradigmen
beinhalten, die bestimmte Pionierstrategien beeinflussen. Demzufolge kann sich jede Person
individuell in ,paradigmen-sprengender” Arbeit engagieren, um das Fortbestehende gesell-
schaftlich herauszufordern (Gépel 2016).

3.8.3 Wie werden Transformation und Partizipation in der aktuellen Bio6konomie-
Politik ungesetzt?

Zahlreiche Aktionsplane, Strategiepapiere, Projektausschreibungen und das Wissenschafts-
jahr 2020/2021 zielen als MaRnahmen gegen den Klimawandel auf die Umsetzung einer bi-
obasierten, effizienten und zirkular ausgerichteten Wirtschaftsweise ab (z. B. EC 2018;
BMBF & BMEL 2020; www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/). Eine wichtige Rolle spielen da-
bei insbesondere neue Technologien und Verfahren aus Biotechnologie, Umwelttechnik, Ro-
botik oder Kunstlicher Intelligenz, mit denen eine mdglichst effiziente Nutzung biogener Res-
sourcen (inkl. Reststoffen), aber auch begrenzter Umweltmedien wie Flachen, Boden oder
Wasser gelingen soll. Das in vielen nationalen und internationalen Biookonomie-Strategien
verankerte Verstandnis einer Substitution fossiler stofflicher Grundlagen greift jedoch zu viel
kurz. Stattdessen mussten sich die zuvor erlduterten Ansatze der Transformationsforschung
und -bildung in der Biobkonomie-Politik und den entsprechenden Strategiepapieren viel star-
ker widerspiegeln. Nur so kann ein strategischer Ansatz gelingen, damit eine so umfassende
gesamtgesellschaftliche Veranderung, wie die Bioékonomie, realisiert werden kann. Anhand
der Multilevel-Perspektive wird deutlich, dass es nicht ausreicht, in bestehenden Strukturen
zu denken und dazu passende Technologien und erfolgreiche Geschaftsideen zu entwickeln.
Stattdessen muissen die groRen Herausforderungen mit der Gesellschaft gemeinsam ange-
gangen werden. Nur auf diese Weise kbnnen nachvollziehbare Strategien entwickelt werden,
um Klimawandel und Biodiversitatskrise zu begrenzen. Doch auch hier fehlen noch viele
Bausteine: Von 6konomisch sinnvollen betriebs- und volkswirtschaftlichen Konzepten bis zur
individuellen Verhaltensanderung.

Einen Beitrag zum gesellschaftlichen Austausch leistete das vom Bundesamt fur Naturschutz
(BfN) geforderte Kommunikationsprojekt ,Burgerdialog zu Chancen und Risiken der Biodko-
nomie flur die biologische Vielfalt“, das vom NABU fachlich begleitet wurde.
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Das Projekt zielt darauf ab, interessierte Blirgerinnen und Birger fiir dieses umfassende
Querschnittsthema und entsprechende politische UmsetzungsmalRnahmen zu sensibilisie-
ren sowie einen breiten gesellschaftlichen Dialog anzuregen.

3.8.4 Biirgerdialog Biookonomie: Warum lohnt die Partizipation?

Im Rahmen des Partizipationsprojekts ,Burgerdialog Biodkonomie® konnte ein regionsiber-
greifendes Stimmungsbild gezeichnet sowie Handlungsoptionen und mégliche Umsetzungs-
strategien der Biodkonomie identifiziert werden.

Den Birgerinnen und Blrgern war sehr bewusst, dass der Wandel viel umfassender hin-
sichtlich 6konomischer, 6kologischer wie sozialer Herausforderungen angegangen werden
muss und dieser nicht allein mit dem Wechsel der Rohstoffbasis erledigt ist. Ein Grof3teil der
Beteiligten forderte im Rahmen der Online- und Prasenzformate einen grundsatzlichen Wan-
del zu nachhaltigeren Verhaltens- und Wirtschaftsweisen — den vor allem die Politik umset-
zen soll.

Neben dem Aufruf zu starkerem persdnlichem Engagement in Burgergremien, dem Wunsch
nach mehr sozialen Nachhaltigkeitsinnovationen (z. B. SoLaWi, Repair-Cafés, Raume fir
Urban Gardening etc.) wurden auch Forderungen nach einem konsequenteren umweltpoli-
tisch orientierten Handeln laut. Damit sind insbesondere MalRnahmen wie der beschleunigte
Ausbau der Erneuerbaren Energien, die Ubersetzung der planetaren Grenzen in konkrete
Grenzwerte, die Kennzeichnung okologisch-vorteilhafter Produkte oder die Verpflichtung zu
mehr Transparenz bei Produktions- und Lieferketten gemeint. Auch die Etablierung verlass-
licher Anreizsysteme flr Konsument*innen und Produzent*innen, um umweltschadliche Kon-
sum- und Verbrauchsgewohnheiten zu andern, werden als wichtige Stellschrauben angese-
hen. Verstarkt wird auch ein Umdenken konventioneller Wirtschaftsweisen gefordert und auf
Post-Wachstums- bzw. Degrowth-Konzepte verwiesen (fur detailliertere Einblicke in Metho-
dik und Ergebnisse siehe Berger et al. 2021).

Diese Eindrucke zeigen, dass die Burger*innen hier viel weiter als die Politik sind: Business
as Usual ist keine Option. Dennoch hat das Projekt auch deutliche Defizite in der Kommuni-
kation und Diskussion der Biookonomie identifiziert:

Im gesamten Partizipationsprozess wurden niedrige Teilnehmendenzahlen dokumentiert.
Dies werten wir als ein Symptom fur die fehlende personliche Betroffenheit zum Thema
Biodkonomie. Im Rahmen des Projektes konnte kein einheitliches Biobkonomie-Begriffsver-
standnis unter den Teilnehmenden identifiziert werden, was mit dem Blick auf die offizielle
Definition aus der Nationalen Biodkonomie Strategie nicht verwundert (BMBF 2020, S. 10).
Die Bandbreite an méglichen Rohstoffen, Anwendungen, Produkten, Wissenschafts- und
Wirtschaftsbereichen gestaltet das Verstandnis und die ldentifikation mit dem Themenkom-
plex fur die Teilnehmer*innen so schwierig. Das fehlende Verstandnis tragt zu einer geringen
personlichen Betroffenheit der Birger“innen bei. Dies ist insofern relevant, da ohne den
Ruckhalt, das Verstandnis und das Engagement der Zivilgesellschaft kein grundlegender so-
zial-Okologischer Transformationsprozess vollzogen werden kann (Berger et al. 2021).

3.8.5 Herausforderungen mutig angehen
Eine entscheidende Voraussetzung flr eine breitere gesellschaftliche Beteiligung erscheint
uns, von der bisher stark technisch-6konomischen Sicht und Darstellung hin zu einem um-

fassenderen, gesellschaftlich relevanten Konzept der Biobkonomie zu kommen. Dieses sollte
gemeinsam im Austausch mit gesellschaftlichen Akteuren formuliert und getragen werden.

107



Eine notwendige Voraussetzung fir den zukiinftigen Biodkonomie-Diskurs ist daher eine
starkere Problemorientierung und Offenheit fir alternative 6konomische, 6kologische und in-
stitutionelle Innovationen, die in transdisziplindren Kollaborationen mit verschiedenen Wis-
senschaftler*innen entwickelt und im partizipativen Austausch mit Vertreter*innen der Politik,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft erprobt und weiterentwickelt werden. Daflir sind klare Struk-
turen und Kriterien flir die Benennung der Expert*innengremien sowie die finanzielle Unter-
stitzung der zivilgesellschaftlichen Organisationen notwendig. Auf diese Weise kénnte auch
die Schaffung neuer transdisziplindrer Rdume und Schnittstellen zwischen Zivilgesellschaft
und Wissenschaft gelingen, um die Gesellschaft als wichtigen Transformationstreiber einzu-
binden (vgl. MLP).

Durch die Etablierung deliberativer Beteiligungsformate muss eine dringend notwendige,
breite gesellschaftliche Debatte Uber die Rahmenbedingungen einer zuklnftigen Biodkono-
mie bzw. einer nachhaltigen und lebenswerten Zukunft angestofRen werden. Solche Diskurse
und Formate sollten nicht nur europa- und deutschlandweit, sondern auch regional mit loka-
len Interessensvertreter*innen stattfinden. Vor Ort kdnnen so regionsspezifische Strategien
transparent erarbeitet werden. Digitale Formate wie Online-Seminare oder -Beteiligungsplatt-
formen zum Austausch und Wissensmanagement, zum Beispiel in Form einer digitalen,
transdisziplindren Akademie aus Wissenschaft und Gesellschaft, kdnnten hier zudem einen
wertvollen Beitrag leisten (Ober & Huwe 2020).

Die groRRen Herausforderungen des voranschreitenden Klimawandels, der zunehmenden
Ressourcenubernutzung und des massiven Verlustes an biologischer Vielfalt kdnnen nicht
durch ein Forschungskonzept allein geldst werden. Stattdessen erfordern sie die Uberwin-
dung eingefahrener Denkweisen, entschlossene politische MalRnahmen sowie eine gute Ver-
netzung und Integration der Biookonomie in alle Politikbereiche. Eine systemische Agenda,
die mit neuen, transdisziplindren Allianzen die sozial-6kologische Transformation voran-
bringt, ist langst Uberfallig.
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3.9 Systemische Ansatze fir eine nachhaltige Biookonomie
Jan Siegmeier
Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU)

Die Biookonomie erfahrt zunehmende Aufmerksamkeit, als mogliche Alternative zur fossil-
basierten Wirtschaft sowie als méglicher Innovations- und Wachstumsbereich. Doch schon
heute ist unsere Umwelt durch immer ausgedehntere und intensivere Landnutzung extrem
unter Druck und Biomasse knapp. Zuséatzliche stoffliche und energetische Nutzungen kdnnen
sich global auswirken und die Biodiversitats-, Klima- und Ernahrungskrise verscharfen. Nach-
haltige Biobkonomie braucht daher eine systemische Einbettung und einen begrenzenden
Rahmen, in dem dann bestimmte Bereiche (wie z.B. nachhaltiger Holzbau) einen Beitrag zur
Transformation leisten kdnnen.

Dieser Beitrag nimmt eine globale, systemische Perspektive auf die Biobkonomie und ihre
Nachhaltigkeitswirkungen ein, um Anforderungen und ausgewahlte Empfehlungen fir staat-
liche Rahmensetzungen zu skizzieren. Fur Details verweise ich auf das Hauptgutachten des
WBGU (2020) ,Landwende im Anthropozan: Von der Konkurrenz zur Integration®, zu dessen
Koautoren ich gehére und auf das ich mich stark stiitze, zum Teil auch wortlich. Themenaus-
wahl, Zusammenfassungen und Erganzungen in diesem Artikel stammen von mir, dieser
Beitrag gibt also meine persoénliche Sicht und nicht die des WBGU wieder.

3.9.1 Ambitionierte Biookonomiestrategien

Fast 60 Lander verfolgen fir die Biodkonomie relevante Strategien (IACGB 2020). Diese
werden oft mit Umweltzielen motiviert. Tatsachlich kann eine mafvolle, gezielte stoffliche
und z.T. auch energetische Biomassenutzung einen begrenzten, aber wichtigen Beitrag zur
vollstandigen Dekarbonisierung der Wirtschaft leisten. In der Umsetzung liegt der Fokus
dann jedoch haufig auf wirtschaftlichen Potenzialen — Innovationen, Wachstum, Jobs, héhere
Unabhangigkeit der Rohstoffversorgung — wahrend Aspekte wie Landnutzung, Konkurrenz
mit Erndhrung und Biodiversitat sowie Verteilungseffekte unterbelichtet bleiben, auch weil
sie aufgrund ihrer hohen Komplexitat und Uberregionalen, systemischen Effekten schwerer
zu adressieren sind.

Diese Unwucht ist gefahrlich, da einer wachsenden Biodkonomie und Landnutzung eine ver-
armende Biosphare, hohe Treibhausgasemissionen und die Mangelerndhrung von Milliarden
von Menschen gegentiberstehen.

3.9.2 Steigende Biomassenachfrage

Der globale Biomasseverbrauch hat sich seit 1950 mehr als verdoppelt (Krausmann et al.
2013), in erster Linie durch die Viehhaltung, auf die 60 % der genutzten Biomasse entfallt —
verglichen mit 12 % fur pflanzliche Ernahrung. Bei energetischen und stofflichen Nutzungen
dominiert die Bioenergie (16 %) und hier das Kochen und Heizen mit Holz, von dem 2,8 Mrd.
Menschen v.a. in Afrika und Asien weiterhin abhangen und das 55 % der globalen Holzernte
verbraucht (Carus et al. 2020; Bailis et al. 2015). ,Moderne“ Bioenergie wie Biogas und flus-
sige Kraftstoffe (bisher ca. 2 % des globalen Biomasseverbrauchs) wachst jedoch sehr stark
und wird auch zunehmend international gehandelt. Stoffliche Nutzungen machen nur ca. 10
% der Biomassenutzung aus, davon 4 % fur Bauen und Md&bel (Piotrowski et al. 2015). Die
EU hat einen besonders grof3en Anteil am globalen Biomasseverbrauch, er liegt pro Kopf bei
170 % des globalen Durchschnitts und insgesamt bei 120 % der EU-Produktion (Kastner et
al. 2015).
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Durch den nétigen Verzicht auf fossile Energie und Rohstoffe sowie die Dekarbonisierung
des Bausektors ist zu erwarten, dass die Biomassenachfrage weiter ansteigt. Bauen mit Holz
kann emissionsintensiven Stahl und Zement ersetzen und langfristig Kohlenstoff speichern,
aber der globale Holzbedarf angesichts von 2,3 Mrd. zusatzlichen Menschen, die bis 2050 in
Stadten erwartet werden, ist immens und voraussichtlich nur nachhaltig zu decken, wenn
andere Holznutzungen z.T. reduziert werden (Churkina et al. 2020; WBGU 2020, Kap. 3.5.3).
In 2050 konnte allerdings auch der vollstandige Ersatz fossiler Flugzeugtreibstoffe durch bi-
ogene Alternativen alle international verfugbare nachhaltige Biomasse allein verbrauchen,
und der Biomassebedarf fur Bioplastik oder fur Bioenergie / BECCS in manchen Klima-
schutzszenarien konnte beim 1,5- bzw. dreifachen des nachhaltigen Angebots liegen (Com-
mittee on Climate Change 2018).

3.9.3 Das Trilemma der Landnutzung durch Mehrgewinnstrategien iiberwinden

Dem bereits hohen Biomasseverbrauch und weiteren starken Nachfragewachstum stehen
gleich drei die Landnutzung betreffende Krisen gegentiber.

Erstens eine massive Biodiversitatskrise: Der Mensch verursacht ein weltweites Massenaus-
sterben, dessen Umfang mit dem Aussterben der Dinosaurier verglichen wird. Die Ausster-
berate ist heute 100-1000fach héher als zu vormenschlicher Zeit, dabei sind alle Regionen
und Biome vom Biodiversitatsverlust betroffen (De Vos et al. 2015, Ceballos et al. 2015,
Hoekstra et al. 2004). GréRte Treiber sind veranderte Landnutzung, direkte Ubernutzung,
Klimawandel, Verschmutzung und invasive Arten (IPBES 2019). Mehr als drei Viertel der
globalen Landflache wurde durch den Menschen umgewandelt (IPBES 2018). In Deutsch-
land ist je ein Drittel der Lebensraumtypen in einem schlechten oder unzureichenden Erhal-
tungszustand, mit intensiver Landwirtschaft als Haupttreiber (BfN 2020). Okosystemleistun-
gen, die unsere Lebensgrundlage bilden, wie die Reinigung von Luft und Wasser, Bodenbil-
dung oder Regulierung von Schadlingen, Krankheiten und Extremereignissen, nehmen z.T.
stark ab (IPBES 2019).

Zweitens die Klimakrise: 13 % der globalen CO2-Emissionen und 23 % der Treibhaus-
gasemissionen entfallen auf Land- und Forstwirtschaft und auf Landnutzungsanderungen
(IPCC 2019: 10), diese missen gesenkt werden. Umgekehrt kann Land der Atmosphare
CO2 entziehen, durch Photosynthese und Biomasseaufbau (aktuell ca. ein Viertel der anth-
ropogenen Emissionen), wenn auch nicht immer dauerhaft speichern. Die Folgen des Klima-
wandels erfordern schon heute vielerorts eine Anpassung der Landnutzung. Land kann also
zum Klimaschutz beitragen, das Problem aber nicht 16sen und ist selbst auf Klimaschutz
angewiesen.

Drittens eine anhaltende Ernahrungskrise auf allen Kontinenten: 2,4 Mrd. Menschen haben
keinen ausreichenden Zugang zu Nahrungsmitteln oder hungern (FAO et al. 2021), 1,9 Mrd.
sind Ubergewichtig oder adipés (WHO 2021), rund 2 Mrd. leiden an Mikrondhrstoffmangel
(FAO et al. 2012), und die Nahrungsmittelproduktion hat groke externe Effekte (z.B. Uber-
dingung, Pestizide, Treibhausgase, Flachenumwandlungen, Bodendegradation). Das glo-
bale Erndhrungssystem produziert zwar insgesamt Lebensmittel in ausreichender Menge,
aber z.T. die falschen (lagerbar und kalorienreich, aber mikronahrstoffarm), nicht fur alle zu-
ganglich, und zu hohen Umweltkosten.

Alle drei Krisen begriinden Landnutzungsanspriche (z.B. Landflachen fir negative Emissio-
nen, Schutzgebietsausweitungen, Bevdlkerungswachstum und Ernahrungsstile mit vielen
Tierprodukten), die Lésung einer Krise scheint nur auf Kosten der anderen maglich.
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Zur Uberwindung dieses , Trilemmas der Landnutzung® schlagt der WBGU fiinf beispielhafte
Mehrgewinnstrategien vor, die Synergien nutzen, um im Rahmen eines integrierten Land-
schaftsansatzes zu verschiedenen Zielen beizutragen.

Eine verantwortungsvoll ausgestaltete Bio6konomie kann eine solche Mehrgewinnstrategie
sein, wenn sie nachhaltig produzierte Rohstoffe innerhalb planetarischer Grenzen nutzt und
auf bestimmte Nutzungen ausgerichtet wird (v.a. den Holzbau). Ihr Erfolg hangt z.T. von wei-
teren Mehrgewinnstrategien ab — Renaturierung bzw. eine synergistisch gestaltete landba-
sierte CO2-Entfernung, Schutzgebietssysteme ausweiten und aufwerten, Landwirtschaft
diversifizieren, Wandel der Erndhrungsstile — die im WBGU-Gutachten naher beschrieben
sind.

3.9.4 Prioritdten nachhaltiger Biomassenutzung

Um unsere natlrlichen Lebensgrundlagen zu erhalten, muss (1) von der innerhalb planetari-
scher Leitplanken mit nachhaltigen Methoden produzierbaren bzw. nutzbaren Biomasse und
Landflache ausgegangen und die hohe Prioritat von Ernahrungs- und Biodiversitatssicherung
bertcksichtigt werden. Dies begrenzt, wieviel Biomasse stofflich und energetisch (sowie zur
Tierproduktion) verwendet werden kann — und macht sie sehr wertvoll. (2) Daher sollten bei
allen neuen und ,traditionellen“ Anwendungen und beim Ersatz fossiler Ressourcen zunachst
Alternativen ausgeschopft werden: Nicht-biobasierte emissionsarme Technologien, Effi-
zienzsteigerungen und ggf. Nachfragereduktion. Z.B. sind Wind- und Solarenergie deutlich
flacheneffizienter als Bioenergie, landgebundener Verkehr kann weitgehend elektrifiziert und
viel energieeffizienter werden. (3) Nachhaltig erzeugte Biomasse sollte gezielt dort genutzt
werden, wo es (noch) keine andere Moglichkeit zur CO2-Vermeidung gibt (z.B. im Flugver-
kehr), ihre stofflichen Eigenschaften besonders wichtig sind oder langfristig Kohlenstoff ge-
speichert werden kann (z.B. im Holzbau). In diesen Anwendungen sollten gesellschaftliche
und technische Innovationen geférdert werden, die die Effizienz und Nutzungsdauer (z.B. in
Kreislaufen) steigern und damit die ,Reichweite” der knappen Biomasse erhéhen kénnen.

3.9.5 Ambitionierte Biookonomiestrategien

Fast 60 Lander verfolgen fir die Biodkonomie relevante Strategien (IACGB 2020). Diese
werden oft mit Umweltzielen motiviert. Tatsachlich kann eine mafdvolle, gezielte stoffliche
und z.T. auch energetische Biomassenutzung einen begrenzten, aber wichtigen Beitrag zur
vollstandigen Dekarbonisierung der Wirtschaft leisten. In der Umsetzung liegt der Fokus
dann jedoch haufig auf wirtschaftlichen Potenzialen — Innovationen, Wachstum, Jobs, héhere
Unabhangigkeit der Rohstoffversorgung — wahrend Aspekte wie Landnutzung, Konkurrenz
mit Erndhrung und Biodiversitat sowie Verteilungseffekte unterbelichtet bleiben, auch weil
sie aufgrund ihrer hohen Komplexitat und tberregionalen, systemischen Effekten schwerer
zu adressieren sind. Diese Unwucht ist gefahrlich, da einer wachsenden Biotkonomie und
Landnutzung eine verarmende Biosphare, hohe Treibhausgasemissionen und die Mangeler-
nahrung von Milliarden von Menschen gegenlberstehen.

3.9.6 Steigende Biomassenachfrage

Der globale Biomasseverbrauch hat sich seit 1950 mehr als verdoppelt (Krausmann et al.
2013), in erster Linie durch die Viehhaltung, auf die 60% der genutzten Biomasse entfallt —
verglichen mit 12% fur pflanzliche Ernahrung. Bei energetischen und stofflichen Nutzungen
dominiert die Bioenergie (16%) und hier das Kochen und Heizen mit Holz, von dem 2,8 Mrd.
Menschen v.a. in Afrika und Asien weiterhin abhangen und das 55% der globalen Holzernte
verbraucht (Carus et al., 2020; Bailis et al., 2015).
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,Moderne“ Bioenergie wie Biogas und flussige Kraftstoffe (bisher ca. 2% des globalen Bio-
masseverbrauchs) wachst jedoch sehr stark und wird auch zunehmend international gehan-
delt. Stoffliche Nutzungen machen nur ca. 10% der Biomassenutzung aus, davon 4% flr
Bauen und Mobel (Piotrowski et al., 2015). Die EU hat einen besonders gro3en Anteil am
globalen Biomasseverbrauch, er liegt bei 170% des globalen Pro-Kopf-Durchschnitts und
120% der EU-Produktion (Kastner et al., 2015).

Durch den nétigen Verzicht auf fossile Energie und Rohstoffe sowie die Dekarbonisierung
des Bausektors ist zu erwarten, dass Biomassenachfrage weiter ansteigt. Bauen mit Holz
kann emissionsintensiven Stahl und Zement ersetzen und langfristig Kohlenstoff speichern,
aber der globale Holzbedarf angesichts von 2,3 Mrd. zusatzlichen Menschen, die bis 2050 in
Stadten erwartet werden, ist immens und voraussichtlich nur nachhaltig zu decken, wenn
andere Holznutzungen z.T. reduziert werden (Churkina et al., 2020; WBGU, 2020, Kap.
3.5.3). In 2050 kdénnte allerdings auch der vollstandige Ersatz fossiler Flugzeugtreibstoffe
durch biogene Alternativen alle international verfligbare nachhaltige Biomasse allein verbrau-
chen, und der Biomassebedarf fur Bioplastik, oder flr Bioenergie / BECCS in manchen Kli-
maschutzszenarien, kdnnte beim 1,5- bzw. dreifachen des nachhaltigen Angebots liegen
(Committee on Climate Change, 2018).

3.9.7 Das Trilemma der Landnutzung durch Mehrgewinnstrategien liberwinden

Dem bereits hohen Biomasseverbrauch und weiterem starken Nachfragewachstum stehen
gleich drei die Landnutzung betreffende Krisen gegentiber.

Erstens eine massive Biodiversitatskrise: Der Mensch verursacht ein weltweites Massenaus-
sterben, dessen Umfang und Geschwindigkeit mit dem Aussterben der Dinosaurier vergli-
chen wird. Die Aussterberate ist heute 100—1000fach hoher als zu vormenschlicher Zeit, da-
bei sind alle Regionen und Biome vom Biodiversitatsverlust betroffen (De Vos et al.; 2015,
Ceballos et al., 2015; Hoekstra et al., 2004). Grofte Treiber sind veranderte Landnutzung,
direkte Ubernutzung, Klimawandel, Verschmutzung und invasive Arten (IPBES 2019). Mehr
als drei Viertel der globalen Landflache wurde durch den Menschen umgewandelt (IPBES,
2018); In Deutschland ist je ein Drittel der Lebensraumtypen in einem schlechten oder unzu-
reichenden Erhaltungszustand, mit intensiver Landwirtschaft als Haupttreiber (BfN, 2020).
Okosystemleistungen, die unsere Lebensgrundlage bilden, wie die Reinigung von Luft und
Wasser, Bodenbildung oder Regulierung von Schadlingen, Krankheiten und Extremereignis-
sen, nehmen z.T. stark ab (IPBES 2019).

Zweitens die Klimakrise: 13% der globalen CO2-Emissionen und 23% der Treibhausgase
entfallen auf Land- und Forstwirtschaft und Landnutzungsanderungen (IPCC, 2019: 10),
diese mussen gesenkt werden; umgekehrt kann Land der Atmosphéare CO2 entziehen (ak-
tuell ca. ein Viertel der anthropogenen Emissionen), wenn auch nicht immer dauerhaft; und
die Folgen des Klimawandels erfordern schon heute vielerorts eine Anpassung der Landnut-
zung. Land kann also zum Klimaschutz beitragen, das Problem aber nicht I6sen und ist selbst
auf Klimaschutz angewiesen.

Drittens eine anhaltende Ernahrungskrise auf allen Kontinenten: 2,4 Mrd. Menschen haben
keinen ausreichenden Zugang zu Nahrungsmitteln oder hungern (FAO et al., 2021), 1,9 Mrd.
sind Ubergewichtig oder adipés (WHO, 2021), rund 2 Mrd. leiden an Mikronahrstoffmangel
(FAO et al., 2012), und die Nahrungsmittelproduktion hat groRe externe Effekte (z.B. Uber-
dingung, Pestizide, Treibhausgase, Flachenumwandlungen, Bodendegradation). Das glo-
bale Erndhrungssystem produziert zwar insgesamt Lebensmittel in ausreichender Menge,
aber z.T. die falschen (lagerbar und kalorienreich, aber mikronahrstoffarm), nicht fur alle zu-
ganglich, und zu hohen Umweltkosten.
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Alle drei Krisen begriinden Landnutzungsanspriiche (z.B. Landflachen fir negative Emissio-
nen, Schutzgebietsausweitungen, Bevodlkerungswachstum und Ernahrungsstile mit vielen
Tierprodukten), die Losung einer Krise scheint nur auf Kosten der anderen maoglich.

Zur Uberwindung dieses , Trilemmas der Landnutzung® schlagt der WBGU fiinf beispielhafte
Mehrgewinnstrategien vor, die Synergien nutzen um im Rahmen eines integrierten Land-
schaftsansatzes zu verschiedenen Zielen beizutragen.

Eine verantwortungsvoll ausgestaltete Biobkonomie kann eine solche Mehrgewinnstrategie
sein, wenn sie nachhaltig produzierte Rohstoffe innerhalb planetarischer Grenzen nutzt und
auf bestimmte Nutzungen ausgerichtet wird (v.a. den Holzbau). Ihr Erfolg hangt z.T. von wei-
teren Mehrgewinnstrategien ab — Renaturierung bzw. eine synergistisch gestaltete landba-
sierte CO2-Entfernung, Schutzgebietssysteme ausweiten und aufwerten, Landwirtschaft
diversifizieren, Wandel der Erndhrungsstile — die im WBGU-Gutachten naher beschrieben
sind.

3.9.8 Prioritdten nachhaltiger Biomassenutzung

Um unsere Lebensgrundlagen zu erhalten, muss (1) von der innerhalb planetarischer Leit-
planken mit nachhaltigen Methoden produzierbaren bzw. nutzbaren Biomasse und Landfla-
che ausgegangen und die hohe Prioritdt von Ernahrungs- und Biodiversitatssicherung be-
ricksichtigt werden. Dies begrenzt, wieviel Biomasse stofflich und energetisch (sowie zur
Tierproduktion) verwendet werden kann — und macht sie sehr wertvoll. (2) Daher sollten bei
allen neuen und ,traditionellen“ Anwendungen und beim Ersatz fossiler Ressourcen zunachst
Alternativen ausgeschopft werden: nicht-biobasierte emissionsarme Technologien, Effizienz-
steigerungen und ggf. Nachfragereduktion. Z.B. sind Wind- und Solarenergie deutlich fla-
cheneffizienter als Bioenergie, landgebundener Verkehr kann weitgehend elektrifiziert und
viel energieeffizienter werden. (3) Nachhaltig erzeugte Biomasse sollte gezielt dort genutzt
werden, wo es (noch) keine andere Moglichkeit zur CO2-Vermeidung gibt, ihre stofflichen
Eigenschaften besonders wichtig sind oder langfristig Kohlenstoff gespeichert werden kann,
z.B. im Holzbau oder im Flugverkehr. In diesen Anwendungen sollten gesellschaftliche und
technische Innovationen geférdert werden, die die Effizienz und Nutzungsdauer (z.B. in
Kreislaufen) steigern und damit die ,Reichweite” der knappen Biomasse erhéhen kénnen.
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Abbildung 16. Zum Leitbild fir eine verantwortungsvolle Biodkonomie: um den Biomasseverbrauch hinter die
.planetarischen Leitplanken® zuriickzufihren und unsere natirlichen Lebensgrundlagen zu erhalten,
mussen Alternativen genutzt und ggf. Verbrauch reduziert werden. Nach der Ernahrungssicherung
sollten stoffliche, kohlenstoffspeichernde Nutzungen wie der Holzbau (und ausgewahlte energetische
Nutzungen) priorisiert werden; die Reichweite knapper Biomasse hangt von Effizienzsteigerungen und
Kreislaufnutzung ab. Quelle: WBGU (2020)

3.9.9 Rahmensetzungen fiir die Biookonomie und einen solidarischen,
nachhaltigen Umgang mit Land

Daraus ergeben sich einige grundsatzliche Anforderungen an Biotkonomiestrategien:

(1) Die Nachhaltigkeit der Biobkonomie entscheidet sich am nachhaltigen Umgang mit Land
insgesamt. Dieser erfordert einen integrierten Landschaftsansatz (WBGU 2020, Kap. 2.3.1),
der Synergien zwischen Nutzung und Schutz erschlie3t und Mehrgewinnstrategien fur Land-
nutzung, Produktion und Nutzung von Biomasse eng verzahnt (Renaturierung, Schutzge-
bietssysteme und diversifizierte Landwirtschaft bzw. Ernahrungsstilwandel und Biodkonomie
/ Holzbau).

(2) Rahmensetzungen fir nachhaltige Land- und Biomassenutzung (z.B. Verbrauchsreduk-
tionsziele) mussen robust implementiert, mit den resultierenden Knappheiten technisch, po-
litisch und gesellschaftlich umgegangen und hoher Nutzungsdruck ausgehalten werden (kon-
sequenter Schutz der Okosysteme und der Landrechte indigener / lokaler Bevélkerungsgrup-

pen).

(3) Knappheiten schaffen Gewinner und Verlierer, z.B. wenn Agrarland durch Einschrankun-
gen auf anderen Flachen wertvoller wird. Solche Renten sollten abgeschdpft und dkono-
misch benachteiligte Menschen unterstitzt bzw. abgesichert werden.

(4) Nachhaltigkeit kann nicht fur einzelne Biodkonomiebereiche isoliert abgesichert werden,
sondern nur systemisch: Eine lickenhafte Regulierung nur bestimmter Biomassearten, Nut-
zungen, Produkte, Flachen, Akteure oder Handelsstrome (z.B. Nachhaltigkeitsauflagen fur
Bioenergie, aber nicht im Erndhrungssystem) kann zu Verlagerungen auf andere Biomasse-
arten, Lander usw. fuhren und die Gesamtwirkung stark beeintrachtigen (Woltjer et al. 2017).
Solchen Verlagerungseffekten sollte durch umfassende, systemische Regulierungsansatze
und internationale Kooperationen begegnet werden.

Systemische Rahmensetzungen und MaRRnahmen sind unter anderem in folgenden Berei-
chen empfehlenswert (Details in WBGU (2020), insbes. Kap. 2.3.1, 3.5.4 und 4.2.6):
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Strategische Ziele und Planung verbessern

Quantifizierte Ziele zur Senkung des absoluten Ressourcenverbrauchs setzen.

Integrierte Landschaftsansatze bei Planung und Flachenausweisungen, z.B. Auswei-
sung multifunktionaler Flachen.

Internationale (Bio-)Rohstoffstrategien entwickeln, z.B. im Bausektor — verzahnt mit
Mehrgewinnstrategien zu Renaturierung, Schutzgebieten, diversifizierter Landwirt-
schaft, Ernahrung.

Bei klimapolitischen MalRhahmen Auswirkungen auf Biomassenachfrage bericksich-
tigen (z.B. CO2-Preise, Emissionshandel oder Subventionen) und rechtzeitig Vorkeh-
rungen gegen Ubernutzung treffen.

Indikatoren und Monitoring zu Land und Biomasse verbessern (etwa zu Schutzge-
bietssystemen, Biodiversitat, dkologischen Auswirkungen von Ernahrungsstilen im
In- und Ausland, Prognose des Biomasseangebots).

Effizienzsteigernde Innovationen und Wiederverwendung starken

Biobasierte Technologien / Innovationen v.a. entsprechend ihres Beitrags zum Oko-
systemschutz durch Verringerung der Rohstoffnachfrage férdern.

Kreislauf- und Kaskadennutzung auch fiir biogene Produkte und Materialien, z.B. (be-
handeltes) Bauholz und biobasierte Kunststoffe, tiber Okodesign-, Riicknahme- und
Recyclingvorgaben sowie Standardisierung férdern

Aus partiellen, sektoralen Anreizen, Standards und Ordnungsrecht ein konsistentes
System fiir nachhaltige Biomasseproduktion entwickeln

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU in eine Gemeinsame Okosystempolitik
(GOP) Uiberfiihren, die die Erhaltung von Okosystemleistungen honoriert, auch jen-
seits von Agrarflachen, und durch Lenkungsabgaben erganzt wird, etwa fur Pestizi-
deinsatz.

,Nachhaltigkeitsstandards 2.0“ méglichst umfassend und verpflichtend machen: Z.B.
sollte man die Nachhaltigkeitskriterien, die in der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der
EU fir Bioenergie angelegt wurden, verbessern (Béttcher et al. 2020), auf Lander-
ebene anwenden (d.h. Kriterien fur nachhaltige Landnutzung des Ursprungslands ins-
gesamt), auf alle gehandelte Biomasse ausdehnen (v.a. auch Futter- und Nahrungs-
mittel) sowie aus Forderauflagen Verpflichtungen machen, da Biomassenutzung bei
strenger Klimapolitik auch ohne 6ffentliche Forderung rentabler wird.

Handelspolitik neu ausrichten

Impact Assessments flir nachhaltige Handelsabkommen, die auch Kontrollmechanis-
men enthalten missen

Nachhaltigkeitsstandards kooperativ ausweiten, inklusive Monitoring von Biomas-
sestrémen, und ggf. GrenzausgleichsmalRnahmen bei stark unterschiedlichen Stan-
dards

Handelsrecht reformieren
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Verteilungseffekte antizipieren und adressieren
e Subventionen fur Landnutzung und Biomassenutzung (z.B. Bioenergie) reformieren.

e Landrenten abschopfen, die z.B. bei Verknappung von Agrarland im Zuge von
Schutzgebietsausweitungen entstehen, und fir Ausgleichsmafnahmen verwenden.

e veranderte Erzeuger- und Nahrungsmittelpreise z.T. abfedern.

3.9.10 Biookonomie adaptiv weiterentwickeln und in gréBeren Transformationspro-
zess einbetten

Diese verantwortungsvolle Gestaltung der Biodkonomie kann nur als Teil einer gréReren
Transformation zur Nachhaltigkeit gelingen. Diese kann nicht einfach ,verordnet‘ werden,
schon weil weder das Ziel in allen Details klar, gesellschaftlich breit akzeptiert oder Giberhaupt
nur thematisiert ist, noch der Weg dorthin eindeutig und bekannt ware; sie ist ein vielmehr
gesellschaftlicher Suchprozess (WBGU 2011), der auf mehreren Governance-Ebenen aus-
geldst wird. Einzelne Akteure, die bereits heute auf einen solidarischen, nachhaltigen Um-
gang mit Land hinarbeiten, wirken als Pioniere und Vorbilder, mUssen gestarkt und zur Ver-
antwortungsiibernahme ermachtigt werden. Der gestaltende Staat muss dafiir Rahmenbe-
dingungen setzen und laufend weiterentwickeln. Dafir muss er auch international in beste-
henden und neuen Institutionen und Formaten kooperieren (WBGU 2020), um eine globale
Landwende zu erreichen.

116



3.10 Literatur Teil 3: Rahmenbedingungen und Leitplanken fiir eine nach-
haltige Biookonomie

Aguilar, A., Bochereau, L., & Matthiessen, L. (2009). Biotechnology as the engine for the
Knowledge-Based Bio-Economy. Biotechnology and Genetic Engineering Reviews, 26(1),
371-388. https://doi.org/10.5661/bger-26-371

Aktionsforum Biotkonomie (2021). Impulse fir den Biodkonomierat. https://www.foru-
mue.de/positionspapier-impulse-fuer-den-biooekonomierat/

Backhouse, M., Lehmann, R., Lorenzen, K., Lihmann, M., Puder, J., Rodriguez, F., & Tittor,
A. (Hrsg.) (2021). Bioeconomy and Global Inequalities. Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-68944-5

Backhouse, M., Lehmann, R., Lihmann, M., & Tittor, A. (2018). Biobkonomie als technologi-
sche Innovation. Forum Umwelt & Entwicklung Rundbrief (1), 14—15.

Backhouse, M., Lorenzen, K., Lihmann, M., Puder, J., & Rodriguez, A. T. (2017). Biodkono-
mie-Strategien im Vergleich: Gemeinsamkeiten, Widerspriche und Leerstellen. Jena.
https://www.bioinequalities.uni-jena.de/publikationen/working+papers  Auswartiges  Amt
(2016) Nationaler Aktionsplan Umsetzung der VN-Leitprinzipien fur Wirtschaft und Men-
schenrechte. https://www.auswaertiges-
amt.de/blob/297434/8d6ab29982767d5a31d2e85464461565/nap-wirtschaft-menschen-
rechte-data.pdf (Abruf: 07.12.2021)

Bailis, R., Drigo, R., Ghilardi, A. und Masera, O. (2015): The carbon footprint of traditional
woodfuels. Nature Climate Change 5 (3), 266—-272.

Berger, Lars; Ober, Steffi; Huwe, Vivienne (2021): Blrgerdialog Biodkonomie: Ein Beitrag
zur sozial-6kologischen Transformation: Ergebnisse des F+E-Vorhabens ,Blirgerdialog zu
Chancen und Risiken der Biodkonomie flir die biologische Vielfalt* (FKZ 3519 85 0200)
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/Skript615.pdf

BfN (2017). Hintergrundpapier zu Neuen Techniken: Neue Verfahren in der Gentechnik:
Chancen und Risiken aus Sicht des Naturschutzes. Bundesamt fur Naturschutz.
https://www.bfn.de/suche?k=Hintergrundpapier+Neue+Techniken

BfN (2021). New developments and regulatory issues in plant genetic engineering. Bundes-
amt flr Naturschutz. https://www.bfn.de/publikationen/positionspapier/new-developments-
and-regulatory-issues-plant-genetic-engineering

BMBF (2015). WeilRe Biotechnologie — Chancen fir eine biobasierte Wirtschaft. https://biooe-
konomie.de/service/publikationen

BMBF (2020): Nationale Biodkonomiestrategie.https://www.bmel.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Broschueren/nationale-biooekonomiestrategie-langfassung.pdf;jsessio-
nid=3B108410335BDD5DE4E903E9D48AB4CA . live832?7__blob=publicationFile&v=4

BMBF & BMEL (2020). Nationale Biookonomiestrategie. https://biooekonomie.de/the-
men/politikstrategie-deutschland

BOR (2015a). Bioeconomy Policy (Part I1): Synopsis of National Strategies around the World.
A report from the German Bioeconomy Council. 2. Deutscher Biotkonomierat.
https://www.biooekonomierat.de/publikationen/archiv.php

117



BOR (2015b). Bioeconomy Policy: Synopsis and Analysis of Strategies in the G7. report from
the German Bioeconomy Council. Berlin. 2. Deutscher Biotkonomierat. https://www.biooe-
konomierat.de/publikationen/archiv.php

BOR (2018). Bioeconomy Policy (Part Ill). Update Report of National Strategies around the
World: A report from the German Bioeconomy Council. 2. Deutscher Biodkonomierat.
https://www.biooekonomierat.de/publikationen/archiv.php

Bottcher, H., Hennenberg, K., Hinecke, K. Fehrenbach, H., Rettenmaier, N., Bischoff, M.,
Reise, J. (2020): Naturschutz und fortschrittliche Biokraftstoffe. BfN-Skripten 580, Bun-
desamt fur Naturschutz, Bonn.

CBD/COP (2016). Decision adopted by the Conference of the Parties to the Convention of
Biological Diversity. XI1/17. Synthetic Biology: CBD/COP/DEC/XIII/17, 16. December 2016.
Thirteenth meeting, Cancun, Mexico, 4-17 December 2016.

Ceballos, G., Ehrlich, P. R., Barnosky, A. D., Garcia, A., Pringle, R. M. und Palmer, T. M.
(2015): Accelerated modern human—induced species losses: Entering the sixth mass extinc-
tion. Environmental Sciences 1:€1400253, 6.

Christliche Initiative Romero (2019) Der deutsche Rohstoffhunger und seine menschenrecht-
lichen Folgen im Globalen Siden. https://www.ci-romero.de/wp-content/uplo-
ads/2019/09/190925_Der-deutsche-Rohstoffhunger_Interaktiv_web.pdf (Abruf: 07.12.2021)

Churkina, G., Organschi, A., Reyer, C. P. O., Ruff, A., Vinke, K., Liu, Z., Reck, B. K., Graedel,
T. E. und Schellnhuber, H. J. (2020): Buildings as a global carbon sink. Nature Sustainability
3 (1), 10.

Deutscher Bundestag (2021). Plenarprotokoll 19/204: Stenografischer Bericht, Donnerstag,
den 14. Januar 2021. Berlin. https://www.bundestag.de/dokumente/protokolle/plenarproto-
kolle

De Vos, J. M., Joppa, L. N., Gittleman, J. L., Stephens, P. R. und Pimm, S. L. (2015): Esti-
mating the normal background rate of species extinction. Conservation Biology 29 (2), 452—
462.

DGCN (2014) Leitprinzipien fur Wirtschaft und Menschenrechte. https://www.auswaertiges-
amt.de/blob/266624/b51c16faf1b3424d7efa060e8aaa8130/un-leitprinzipien-de-data.pdf
(Abruf: 07.12.2021)

Eckerstorfer, M. F., Grabowski, M., Lener, M., Engelhard, M., Simon, S., Dolezel, M., Heis-
senberger, A., & Luthi, C. (2021). Biosafety of Genome Editing Applications in Plant Breed-
ing: Considerations for a Focused Case-Specific Risk Assessment in the EU. BioTech, 10(3),
10. https://doi.org/10.3390/biotech10030010

Ekardt, Felix; Wieding, Jutta; Zorn, Anika (2018): Paris Agreement, precautionary principle
and human rights. Zero emissions in two decades? Sustainability 10(8) 2018, 2812 ff,,
https://www.mdpi.com/2071-1050/10/8/2812/pdf.

Ekardt, Felix; Stubenrauch, Jessica; Garske, Beatrice; Hel}, Franziska (2021): Biobkonomie-
Gesetzgebung: Steuerungsoptionen auf europaischer und nationaler Ebene. Studie im Auf-
trag des NABU e.V. https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/biooekono-
mie/211124-nabu-biooekonomie_2021_ekart.pdf

Engelhard, M. (2016). Synthetic Biology Analysed: Tools for Discussion and Evaluation.
Springer.

118


https://www.biooekonomierat.de/publikationen/archiv.php
https://doi.org/10.3390/biotech10030010

European Commission (2018). A new bioeconomy strategy for a sustainable Europe.
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/bioecon-
omy/bioeconomy-strategy en

European Commission (2018) Bioeconomy: the European way to use our natural resources
- Action plan 2018. European Commission Directorate-General for Research and Innovation
Unit F — Bioeconomy. Brussels https://doi.org/10.2777/79401

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations, WFP und IFAD (2012): The
State of Food Insecurity in the World 2012. Economic growth is necessary but not sufficient
to accelerate reduction of hunger and malnutrition. Rom: FAQ.

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations, IFAD, UNICEF, WFP and
WHO. 2021. The State of Food Security and Nutrition in the World 2021. Transforming food
systems for food security, improved nutrition and affordable healthy diets for all. Rom: FAO.

Fritsche, Uwe., Eppler, Ulrike., Ribak, Sina. (2021): NABU-Studie: Zukunftsfahige Biodkono-
mie. https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/biooekonomie/210505 nabu-i-
inas_biooekonomie-studie.pdf

Gopel, Maja (2016). The Great Mindshift. How a New Economic Paradigm and Sustainability
Transformations go Hand in Hand. Cham — Heidelberg — New York — Dordrecht — London,
Springer International Publishing. ISBN: 978-3-319-43765-1.

Gottwald, F., & Kratzer, A. (2014). Irrweg Biodkonomie. Kritik an einem totalitdren Ansatz.
Suhrkamp.

Grefe, Christiane (2016) Global Gardening: Biodkonomie - Neuer Raubbau oder Wirtschafts-
form der Zukunft? Bundeszentrale fur politische Bildung. Bonn.

Hoekstra, J. M., Boucher, T. M., Ricketts, T. H. und Roberts, C. M. (2004): Confronting a
biome crisis: global disparitites of habitat loss and protection. Ecology Letters 8, 23—-29.

IACGB - International Advisory Council on Global Bioeconomy (2020): Global Bioeconomy
Policy Report (IV): A decade of bioeconomy policy development around the world. Berlin:
IAC.

Initiative Lieferkettengesetz (2020) Anforderungen an ein wirksames Lieferkettengesetz.
https://lieferkettengesetz.de/wp-content/uploads/2020/08/Initiative_Lieferkettengesetz_For-
derungen_U%CC%88bersicht.pdf (Abruf: 07.12.2021)

IPBES - Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(2018): The Assessment Report on Land Degradation and Restoration. Bonn: IPBES Secre-
tariat.

IPBES - Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(2019): The Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services. Bonn: IP-
BES Secretariat.

IPCC (2019): Zusammenfassung flr politische Entscheidungstrager. In: Klimawandel und
Landsysteme: ein IPCC-Sonderbericht Uber Klimawandel, Desertifkation, Landdegradierung,
nachhaltiges Landmanagement, Erndhrungssicherheit und Treibhausgasfusse in terrestri-
schen Okosystemen. Deutsche Ubersetzung auf Basis der Onlineversion inklusive Errata
vom 12. Dezember 2019. Deutsche [PCC-Koordinierungsstelle, Bonn, Mai 2020.
https://www.de-ipcc.de/media/content/SRCCL-SPM_de_barrierefrei.pdf

119


https://www.de-ipcc.de/media/content/SRCCL-SPM_de_barrierefrei.pdf

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change (2019b): Climate Change and Land. An
IPCC Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable
Land Management, Food Security, and Greenhouse Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems.
Summary for Policymakers. Genf: IPCC.

ISAAA (2019). Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops in 2019: Biotech Crops
Continue to Help Meet the Biotech Crops Drive Socio-Economic Development and Sustain-
able Environment in the New Frontier. ISAAA Brief No. 55 (Nr. 54). Ithaca, NY.

Kastner, T., Erb, K.-H. und Haberl, H. (2015): Global human appropriation of net primary
production for biomass consumption in the European Union, 1986—2007. Journal of Industrial
Ecology 19 (5), 825-836.

Krausmann, F., Erb, K. H., Gingrich, S., Haberl, H., Bondeau, A., Gaube, V., Lauk, C.,
Plutzar, C. und Searchinger, T. (2013): Global human appropriation of net primary production
doubled in the 20th century. Proceedings of the National Academy of Sciences
doi:10.1073/pnas.1211349110, 6.

Koos, Sebastian; Lauth, Franziska (2020): Die gesellschaftliche Unterstitzung von Fridays
for Future In: Haunss, Sebastian; Sommer, Moritz (Hrsg.): Fridays for Future - Die Jugend
gegen den Klimawandel: Konturen der weltweiten Protestbewegung. Transcript/ S. 205-226/
Bielefeld. https://dx.doi.org/10.14361/9783839453476-010

Lehmann, R., Puder, J., & Backhouse, M. (2020). Widerspruchliche Ziele: Neue Biodkono-
miestrategie der Bundesregierung. Informationsbrief Weltwirtschaft und Entwicklung(01-02),
5-6.

Lorenzo, V. de, & Schmidt, M. (2018). Biological standards for the Knowledge-Based BioE-
conomy: What is at stake. New Biotechnology, 40Pt A), 170-180.
https://doi.org/10.1016/j.nbt.2017.05.001

Ldhmann, M. (2019). Wessen Biodkonomie fur Europa? Die Ausrichtung der EU-Biodkono-
mie nach ihrer Aktualisierung. Working Paper Nr. 4, Bioeconomy & Inequalities.
https://www.bioinequalities.uni-jena.de/publikationen/working+papers

Meyer, R. (2017). Bioeconomy Strategies. Contexts, Visions, Guiding Implementation Prin-
ciples and Resulting Debates. Sustainability, 9(6).

Ober, Steffi; Huwe, Vivienne (2020): Technikfixierung bremst Blrgerbeteiligung. Teilhabe in
der biodkonomischen Transformation. In: oekom e.V. - Verein fir 6kologische Kommunika-
tion (Hrsg.): Biodkonomie. Weltformel oder Brandbeschleuniger? (Politische Okologie), S.
78-83.

OECD (2009). The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda. Main Findings and
Policy Conclusions.

OECD (2018). Meeting Policy Challenges for a Sustainable Bioeconomy. Executive sum-
mary. https://doi.org/10.1787/9789264292345-3-en

Oxfam (2019) Schwarzer Tee, weile Weste Menschenrechtsverletzungen auf Teeplantagen
in Assam und die Verantwortung deutscher Unternehmen. https://www.oxfam.de/system/fi-
les/schwarzer-tee-weisse-weste-assam.pdf (Abruf: 07.12.2021)

Patermann, C., & Aguilar, A. (2018). The origins of the bioeconomy in the European Union.
New Biotechnology, 40, 20-24.

120


https://www.bioinequalities.uni-jena.de/publikationen/working+papers

Piotrowski, S., Essel, R., Carus, M., Dammer, L. und Engel, L. (2015): Schlussbericht zum
Vorhaben: Nachhaltig nutzbare Potenziale fir Biokraftstoffe in Nutzungskonkurrenz zur Le-
bens- und Futtermittelproduktion, Bioenergie sowie zur stofflichen Nutzung in Deutschland,
Europa und der Welt. Hirth: Nova-Institut.

Ribarits, A., Eckerstorfer, M., Simon, S., & Stepanek, W. (2021). Genome-Edited Plants: Op-
portunities and Challenges for an Anticipatory Detection and Identification Framework: 430.
Foods, 10, 430. https://doi.org/10.3390/foods10020430

Sauter, A., Albrecht, S., van Doren, D., Kbnig, H., Reil3, T., & Trojok, R. (2016). Synthetic
biology — The next phase of biotechnology and genetic engineering. Office of Technology
Assessment at the German Bundestag.

Schneidewind, Uwe (2012): https://wupperinst.org/forschung/transformative-forschung

Shah, E., Ludwig, D., & Macnaghten, P. (2021). The complexity of the gene and the precision
of CRISPR. Elementa: Science of the Anthropocene, 9(1), E8. https://doi.org/10.1525/ele-
menta.2020.00072

Spangenberg, J., & Kuhimann, W. (2020). Biodkonomie im Lichte der planetaren Grenzen
und des Schutzes der biologischen Vielfalt. https://denkhausbremen.de/biodiversitaet-in-ge-
fahr/

Synthetic Biology Leadership Council (2015). Biodesign for the Bioeconomy: UK Synthetic
Biology Strategic Plan 2016.

The White House (2012). National Bioeconomy Blueprint.  Washington.
https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/ostp/library/bioeconomy

UBA Umweltbundesamt (2015): Transformationsstrategien und Models of Change fur nach-
haltigen gesellschaftlichen Wandel: Gesellschaftlicher Wandel als Mehrebenenansatz. Be-
richt des AP2, ISSN 1862-4804, S. 13 ff. http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ge-
sellschaftlicher-wandel-als-mehrebenenansatz

WBGU (2011): Welt im Wandel Gesellschaftsvertrag fur eine Grofe Transformation. Wis-
senschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen. Berlin
https://www.wbgu.de/fileadmin/user_upload/wbgu/publikationen/hauptgutach-
ten/hg2011/pdf/iwbgu_jg2011.pdf

WBGU - Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
(2020): Landwende im Anthropozan: Von der Konkurrenz zur Integration. Berlin: WBGU.

WHO — World Health Organization (2021): Obesity and Overweight. WHO Factsheet. Abge-
rufen am 10.11. von https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-over-
weight.

Woltjer, G., Daioglou, V. Elbersen, B., Barberena Ibanez, G., Smeets, E., Sanchez Gonzalez,
D., Gil Barno, J. (2017): Study report on reporting requirements on biofuels and bioliquids
stemming from directive (EU) 2015/1513. Brussel: Europaische Kommission.

121


https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/ostp/library/bioeconomy

122



123



	Skript_629_Feit_Bioökonomie_Titelblatt_Logo_neu
	Skript_629_Feit_Bioökonomier_Innen_Impressum_Logo_neu
	Skript_629_Feit_Bioökonomie_Text_06_94_22
	Abbildungsverzeichnis
	Autor*innenverzeichnis
	Vorwort
	Editorial
	1 Teil 1: Potenziale und Zielkonflikte der Bioökonomie
	1.1 Agrarökosysteme und das Biodiversitäts-Management von Agrarlandschaften
	1.1.1 Zusammenfassung
	1.1.2 Zielkonflikte für eine nachhaltige Wirtschaft
	1.1.3 Agrochemikalien: Dünger und Pestizide
	1.1.4 Biodiversitätsverluste
	1.1.5 Gestaltung von Kulturlandschaften
	1.1.6 Schlussfolgerungen

	1.2 Globaler Landnutzungswandel und Zielkonflikte in der Bioökonomie
	1.2.1 Woher kommt die Biomasse für die deutsche Bioökonomie?
	1.2.2 Zielkonflikte und Landnutzungswandel in Brasilien und Senegal
	1.2.3 Digitalisierung und Biotechnologie als Allheilmittel?
	1.2.4 Fazit

	1.3 Ohne Biomasse keine Bioökonomie
	1.4 Hinter dem Rauchvorhang
	1.5 Literatur Teil 1: Potenziale und Zielkonflikte der Bioökonomie

	2 Teil 2: Best Practice der Bioökonomie
	2.1 Energiepflanzenanbau und Biodiversität
	2.1.1 Einleitung
	2.1.2 Material & Methoden
	2.1.3 Ergebnisse
	2.1.4 Diskussion
	2.1.5 Fazit

	2.2 Paludikultur und Bioökonomie
	2.2.1 Einleitung
	2.2.2 Was ist Paludikultur
	2.2.3 Definition und Ziele der Bioökonomie
	2.2.4 Gemeinsamkeiten von Paludikultur und Bioökonomie
	2.2.5 Schlussfolgerung
	2.2.6 Danksagung

	2.3 Die Zellstofffabrik als Bioraffinerie – Stand und Entwicklungsperspektiven
	2.4 Sauber sauber machen im Sinne der Bioökonomie
	2.5 Nachhaltige Verpackungen – Quo Vadis
	2.6 Die Bioökonomie ist nicht allein
	2.7 Literatur Teil 2: Best Practice der Bioökonomie

	3 Teil 3: Rahmenbedingungen und Leitplanken für eine nachhaltige Bioökonomie
	3.1 Der erste Pilotbericht zum Monitoring der deutschen Bioökonomie
	3.2 Brasilien – Großmacht der Bioökonomie
	3.2.1 Bioplastik – ein grünes Versprechen
	3.2.2 Ethanol – hat die Zukunft erst begonnen?
	3.2.3 Klimapolitik mit Monokulturen?
	3.2.4 Doch wieder Mais in den Tank?

	3.3 Sechs Gründe warum Öko-Siegel keine gute Idee für die Bioökonomie sind
	3.4 Bioökonomie und das Recht auf Nahrung
	3.5 Bioökonomie und Ressourcenschutzrecht
	3.6 Gentechnik und Synthetische Biologie in der Bioökonomie
	3.6.1 Gentechnik in unterschiedlichen Bioökonomiestrategien
	3.6.2 Synthetische Biologie in der fermenterbasierten Bioökonomie
	3.6.3 Gentechnisch veränderte Nutzpflanzen zur Produktion von Biomasse
	3.6.4 Gentechnik kann nur sicher angewandt werden, wenn sie ausreichend reguliert bleibt
	3.6.5 Wesentliche Leitplanken und Ausblick

	3.7 Das deutsche Lieferkettengesetz – eine Möglichkeit zur Regulierung der Bioökonomie?
	3.8 Die Bioökonomie – (k)ein Beitrag zur sozio-ökologischen Transformation?
	3.8.1 Ausgangssituation
	3.8.2 Integration unterschiedlicher Wissensansätze
	3.8.3 Wie werden Transformation und Partizipation in der aktuellen Bioökonomie-Politik ungesetzt?
	3.8.4 Bürgerdialog Bioökonomie: Warum lohnt die Partizipation?
	3.8.5 Herausforderungen mutig angehen

	3.9 Systemische Ansätze für eine nachhaltige Bioökonomie
	3.9.1 Ambitionierte Bioökonomiestrategien
	3.9.2 Steigende Biomassenachfrage
	3.9.3 Das Trilemma der Landnutzung durch Mehrgewinnstrategien überwinden
	3.9.4 Prioritäten nachhaltiger Biomassenutzung
	3.9.5 Ambitionierte Bioökonomiestrategien
	3.9.6 Steigende Biomassenachfrage
	3.9.7 Das Trilemma der Landnutzung durch Mehrgewinnstrategien überwinden
	3.9.8 Prioritäten nachhaltiger Biomassenutzung
	3.9.9 Rahmensetzungen für die Bioökonomie und einen solidarischen,  nachhaltigen Umgang mit Land
	3.9.10 Bioökonomie adaptiv weiterentwickeln und in größeren Transformationsprozess einbetten

	3.10 Literatur Teil 3: Rahmenbedingungen und Leitplanken für eine nachhaltige Bioökonomie




<<

  /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





