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Biodkonomie: Chancen, Herausforderungen und Konfliktpotentiale

Globale Herausforderung Klimaschutz

Am 4. November 2016 ist das Pariser Klimaschutzabkommen in Kraft getreten. 72 Nationen, die zusammen mehr als 55 Prozent der
von fossilen Kohlenstoffquellen stammenden Emissionen verursachen, haben das Abkommen ratifiziert; darunter auch Deutschland.
Es wurde vereinbart, bis 2050 die Treibhausgasemissionen gegentiber 1990 um mindestens 95 Prozent zu reduzieren, um die globale
Erwédrmung zu verlangsamen und auf 1,5°C zu begrenzen. Es geht also darum, den Rohstoffwandel von fossilen zu erneuerbaren,
das heif}t biologischen Kohlenstoffquellen zu erreichen.

WEeil diese Umstellung eine umfassende Transformation nicht nur der produzierenden Gewerbe, sondern der Wirtschaft insgesamt
impliziert, wird die zukunftige bio-basierte Wirtschaft als Biodkonomie bezeichnet. Dieser Beitrag stellt die mit dem Wandel
einhergehenden Herausforderungen und Chancen vor und diskutiert daraus resultierende Konfliktpotentiale.

Biotkonomie ist die L 6sungsoption

Als Alternative zur fossil-basierten Wirtschaft verfolgen die EU und die Bundesregierung (BMEL 2014) seit vielen Jahren das
Konzept der Biodkonomie. Auch Industrieverbande (VCI 2017) und gesellschaftliche Reprasentanten (IG-BCE 2012) empfehlen die
Biookonomie als das Modell einer zukunftsorientierten und nachhaltigen Wirtschaft. Der von der Bundesregierung eingesetzte
Biookonomierat definiert die Biodkonomie als "die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen, um Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
bereitzustellen" (Biookonomierat 2017). Sie soll Chemikalien, Treibstoff und Energie ebenso wie heute die fossil-basierte Wirtschaft
bereitstellen. Weil die im Zuge der Verarbeitung, Verwendung und Entsorgung freigesetzte K ohlenstoff-Emission biologischen
Ursprungsist und Uber die Photosynthese in den nattirlichen Kohlenstoffkreislauf zurtickgefiihrt wird, bleibt die Kohlenstoffbilanz
bio-basierter Produktionsverfahren theoretisch neutral. Als Rohstoffe bieten sich land- und forstwirtschaftliche sowie marine
Biomasse an.

Biotkonomie braucht Prioritaten

Die fossil-basierte Wirtschaft abzul6sen, ist allerdings schon allein beziiglich der Rohstoffversorgung eine enorme Herausforderung.
Weltweit werden heute 11 Mrd. Tonnen fossiler Kohlenstoff aus Ol, Gas und Kohle verbraucht. 95 Prozent davon werden
energetisch genutzt (Strom, Warme, Treibstoff, energieintensive Industrien). 5 Prozent gehen in die Chemieindustrie und dienen der
stofflichen Verwertung (Polymere, Pflanzenschutz, Industrie- und Haushaltschemie, Arzneimittel u.a.) (Kircher 2015). Die heutige
weltweite Landwirtschaft liefert in Form von Biomasse allerdings nur 7 Mrd. Tonnen Kohlenstoff (insgesamt wird die gesamte
photosynthetische Kohlenstofffixierung an Land auf 123 Mrd. Tonnen geschétzt). Rein rechnerisch misste die Landwirtschaft also
auf 18 Mrd. Tonnen fast verdreifacht werden, sollte sie den heutigen Kohlenstoffverbrauch ersetzen (der Energiegehalt ist hier nicht
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berticksichtigt). Ertragssteigerung, Flachenerweiterung und die Erschlief3ung weiterer biologischer Rohstoffe aus dem Forst- und
marinen Sektor kdnnen zwar dazu beitragen die Rohstoffllicke zu schlief3en; allerdings muss zugleich angesichts der wachsenden
Weltbevolkerung ein weiter zunehmender Bedarf fir Erndhrung und Industrie bedacht werden. Die heutige Wirtschaft einfach mit
Bio-Rohstoffen unverandert weiter betreiben zu wollen ist deshalb keine Option.

Die Ldsung liegt in einer Prioritatensetzung fur die Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Weltweit besteht Konsens, dass die
Sicherung der Ernghrung absoluten Vorrang hat. An zweiter Stelle der Prioritétensetzung sollte die stoffliche Verwertung stehen.
Chemikalien fir die bereits erwahnten Polymere, Pflanzenschutzmittel, Haushaltschemikalien, Arzneimittel, um nur einige zu
nennen, sind kohlenstoffhaltig und fir den Kohlenstoff gibt es keine Alternative. Die (organische) Chemieindustrie ist deshalb
vollstandig von der Verfligbarkeit von Kohlenstoff abhangig. Sie verbraucht heute weltweit rund 500 Mio. Tonnen Kohlenstoff.

Fir den Energiesektor bieten Solar- und Windenergie, Geothermie und Wasserkraft, in vielen Staaten auch Kernkraft,
kohlenstofffreie Alternativen, um Strom fr die verschiedensten Anwendungen bis hin zu Warme und Mobilitét bereitzustellen.
Diese Bereiche kénnen deshalb weitgehend auf Kohlenstoffquellen verzichten, was in dem Schlagwort "Dekarbonisierung der
Wirtschaft" stark verkirzend zusammen gefasst ist. Der Schwerlastverkehr (Schiff, Flugzeug, LKW) bleibt alerdings auf absehbare
Zeit auf kohlenstoffhaltige Treibstoffe hoher Energiedichte angewiesen. Hier liegt der Bedarf an Bio-Kohlenstoff im 3-stelligen
Millionen Tonnen Bereich. Die priorisierten Anwendungen mit Bio-Rohstoffen zu versorgen, erscheint unter Berticksichtigung
bisher wenig genutzter Agrarstoffe (Reststoffe der Primérproduktion und Verarbeitung) erreichbar.

Biotkonomie verschiebt Versorgungsketten

Rohstoffe wie Stérke, Zucker und pflanzliche Ole werden an Bedeutung gewinnen. Dies bietet deutschen und européischen
Produzenten Chancen und Lander wie zum Beispiel Brasilien (Rohrzucker, Sojadl), Malaysia (Palmél) oder Russland (Holz,
Getreide) konnen sich zu Rohstofflieferanten von globaler Bedeutung entwickeln. Handels- und Wertschdpfungsketten, die heute
zum Beispiel Ol-Regionen mit Industriezentren verbinden, werden sich entsprechend verschieben. Im Vergleich zu Ol ist die
Logistik von Bio-Rohstoffen allerdings aufwandig und damit teurer. Deshalb kann die Investition in Bioraffinieren in
Rohstoffregionen attraktiver asin entfernten Industriezentren sein. Zum Beispiel erschlief3en Anlagen fur Bio-Ethanol ihren
Rohstoff aus einem Radius von rund 50 km. Langfristig kénnte deshalb nicht nur die Herstellung von Bio-Treibstoff, sondern auch
die bio-basierter Chemie inklusive der entsprechenden Arbeitsplétze diesen Regionen Chancen bieten.

Bis zu welcher Wertschopfungsstufe in der Rohstoffregion produziert wird, ab welcher Stufe der Transport zu grof3skaligen Anlagen
profitabel ist, und welchen Regionen die Transformation in die Biookonomie frihzeitig erfolgreich gelingt, wird die Zukunft weisen.
Etablierte Industriestandorte mtissen sich jedenfalls auf Verdnderungen einstellen und Anpassungsmal3nahmen vorbereiten. Dies
kann Implikationen fir das Arbeitsplatzangebot und damit fir den Wohlstand ganzer Regionen haben.

Biotkonomie braucht nachhaltige Landwirtschaft

Zahlreiche Studien (Souza et.al. 2015; Carus et al. 2009) haben gezeigt, dass die weltweite Agrarwirtschaft bei richtiger
Prioritétensetzung die Ernghrung der Weltbevolkerung sichern und zugleich zusammen mit der Forstwirtschaft die Industrie mit
Rohstoffen versorgen kann. Trotzdem miissen aus Griinden des Klimaschutzes Wege gesucht werden, die Agrarproduktion zu
entlasten, denn heute stammen 20 bis 30 Prozent der klimaschéadigenden Emission aus der Landwirtschaft. Der grofdte Teil wird
durch Diingung und die Aktivierung der Bodenflora durch Beliftung (Pfliigen) verursacht. Den Fuf3abdruck der Rohstoffproduktion
zu senken ist deshalb eine der Herausforderungen fiir die Biotkonomie.

Die zweite mit den wachsenden Erwartungen an die Land- und Forstwirtschaft einhergehende Herausforderung betrifft die
Biodiversitat. Menschliche Aktivitdten verursachen schon heute ein um den Faktor 1000 hoheres Artensterben als es
natirlicherwel se zu beobachten ware (Wilson 2016); vor allem durch den Verlust naturbel assener, das heif3t vollstandig
unbewirtschafteter Gebiete. Deshalb sind der Erhalt solcher R&ume und eine die Biodiversitéat schonende Flachennutzung eine
Bedingung fur die Nachhaltigkeit der Biookonomie. Langfristig wird sogar eine erhebliche Ausweitung dauerhaft geschitzter
Naturréume fur notwendig erachtet. Dabei geht es nicht nur um publizitétstréchtige Geschopfe wie den Pandabéren; die Vielfalt der
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nicht sichtbaren Bodenfloraist die Grundlage der Fruchtbarkeit unserer Boden.

Ob umweltschonende Agrarproduktion durch intensive oder extensive Landwirtschaft erreicht werden kann, wird international
unterschiedlich bewertet. Intensive Landwirtschaft zielt auf hohe Fléachenertrége mittels auf Hochleistung geziichteten Saatguts
einschliefdlich gentechnisch veranderter Pflanzen (GMO), der Verwendung von Agrarchemie, einschliefdlich Total herbiziden
(wodurch auf das emissionsverursachende Pflligen verzichtet werden kann) und I T-gestiitzter Kultivierungsmethoden wie zum
Beispiel precision farming. Derartige Fléachen werden auf die Bedirfnisse der Kulturpflanzen hin optimiert. Dies geht zwar zu
Lasten der Biodiversitét, begrenzt aber zugleich den Flachenbedarf insgesamt.

Extensive Landwirtschaft verzichtet dagegen auf GMO und vermeidet weitgehend Agrarchemie. Die weltweit durchschnittliche
Ertragsminderung im Vergleich zu konventioneller Intensivliandwirtschaft in Hohe von 19 Prozent (Y oung 2014) fihrt allerdings
zugleich zu einem erhdhten Flachenbedarf.

Landwirtschaft durch Kohlenstoff-Recyclierung entlasten

Zu einer Entlastung der biologischen Rohstoffproduktion kann die zukiinftige Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft beitragen.
Kohlenstoffhaltige Abfélle kdnnen verstérkt recycliert und nicht nur energetisch (Mullverbrennung), sondern auch stofflich genutzt
werden. Auch die Verwendung von CO- und CO2-Emission aus technischen Anlagen (Zement-, Stahlwerke, Bioraffinerien) ist fr
die Herstellung von Energie, Treibstoffen und Chemikalien moglich. Auf diese Weise kann Kohlenstoff innerhalb technischer
Verfahren recycliert und die Emission in die Atmosphére vermieden werden.

Die so gewonnene Kapazitét technischer Kohlenstoffrecyclierung entlastet die fir die photosynthetische Kohlenstoffbindung
notwendigen Agrarflachen. Allein die Zementindustrie verursacht 5 Prozent der globalen fossil-verursachten CO2-Emission.
Zusammen mit weiteren emissionsintensiven Branchen bietet sich hier signifikantes Potential. Auch die CO2-Emission biobasierter
Verfahren kann genutzt werden. So produzieren Biogasanlagen einen Gasstrom, der zu 50 bis 60Prozent aus Biogas (M ethan)
besteht; der Rest ist grofdtenteils CO2, das heute in die Atmosphére freigesetzt wird. Ein in Deutschland entwickeltes Verfahren zur
Umwandlung von CO2 und Wasserstoff zu Methan bewahrt sich derzeit im Pilotmal3stab (MicrobEnergy 2015). Methoden der
CO2?Konversion sind zwar sehr energieaufwandig, kdnnen aber die Stromspitzen volatiler erneuerbarer Energien (z.B. Windkraft)
flexibel nutzen. Hier zeigt sich das Synergiepotential von Biotkonomie und Energiewende.

Bioodkonomie heute

Dass biokonomische Produkte den Markt mit unterschiedlicher Intensitét erreichen, liegt an den Herstellkosten und den
Rahmenbedingungen. L etztere priorisieren die energetische Nutzung, wahrend die stoffliche Verwertung sich im Wettbewerb
bewé&hren muss. In der Herstellung von Grundchemikalien, die mit mehr als 100.000 Tonnen pro Jahr hergestellt werden, haben
Rohstoffkosten einen Anteil von mehr als 50 Prozent. Vergleichsweise teure biol ogische K ohlenstoffquellen fihren deshalb zum
Verlust der Wettbewerbsfahigkeit. Zudem ist die Verarbeitung von Biomasse grundsétzlich aufwandiger und die
Verarbeitungsverfahren konnen nicht auf abgeschriebene Anlagen und jahrzehntelange Optimierung verwei sen.

Zusétzlich wird die Wettbewerbsféhigkeit durch die relativ kleine Kapazitét von Bioraffinerien erschwert, die nur etwa einem
Prozent des Kohlenstoffdurchsatzes einer Ol-Raffinerie entspricht. Der fiir die Wirtschaftlichkeit einer Anlage mitentscheidende
Skaleneffekt ist fir Bioraffinerien deshalb nur begrenzt wirksam. Biobasierte Chemieprodukte sind heute nur erfolgreich, wenn sie
ein verbessertes L el stungsspektrum zeigen oder einen K ostenvorteil mitbringen.

Tatséchlich sind bio-basierte Produkte mit signifikant reduziertem 6kologischem FuRabdruck bereits am Markt und zunehmend Tell
unseres Alltags. Danone beispiel sweise verwendet L ebensmittel verpackungen aus Biopolymeren; einer der filhrenden Produzenten
ist Corbion in den Niederlanden, der kiirzlich auf diesem Gebiet mit Total ein Joint Venture vereinbart hat. Coca Cola bereitet fir
seine Flaschen ein Biopolymer mit verbesserter Gasdichtigkeit vor, dasin einem Joint Venture mit BASF hergestellt werden soll.
Treibstoffe enthalten Bioethanol, das unter anderem von CropEnergies, einer Tochter von Siidzucker, produziert wird. Biogas wird
unter anderem von dem Standortbetreiber Infraserv Hochst in Frankfurt aus Abfallstromen des Industrieparks und des 6ffentlichen
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Bereichs hergestellt. Dieses Biogas wird zum Teil verstromt und in das 6ffentliche Gasnetz eingespeist (Biogas ist chemisch mit
Erdgas identisch). Weitere Beispiele lassen sich aus allen Wirtschaftsregionen fur Klebstoffe, Schmiermittel, Hautpflegeprodukte,
Autoteile etc. nennen.

Die Konsumentenakzeptanz ist grundsétzlich hoch und Unternehmen setzen den biologischen Ursprung ihrer Produkte langst al's
Unterscheidungs- und Qualitétsmerkmal ein. Die Beispiele zeigen, dass sich auch Industrien engagieren, deren Geschéft heute noch
vorwiegend fossil-basiert ist.

Biotkonomie braucht Innovation

Die Biookonomie bietet mit dem zu erwartenden Innovationsschub, der bisher mit jedem Rohstoffwechsel (im 19. Jahrhundert von
Getreide und Holz zu Kohle; im 20. Jahrhundert von Kohle zu Ol) einhergegangen ist, groRe Chancen. Die in Deutschland
traditionell starke Position in Wissenschaft und Ausbildung, Biotechnologie, Chemie, Maschinen- und Anlagenbau ist eine gute
Ausgangsposition. So sind Entwicklungsprojekte auf dem Weg, die aromatische Grundchemikalien (40 Prozent der Grundchemie)
aus holzartiger Biomasse und Polymerbausteine aus K ohlenmonoxid unter Beteiligung von Unternehmen und Forschungsinstituten
aus Deutschland, Niederlanden und Flandern anstreben (CL1B2021 2016). Neben der Chemieindustrie investiert neuerdings auch die
Stahlindustrie in neue bio-basierte Verfahren (ArcelorMittal 2016) und Forschungsinstitute treiben mit Start-ups die
Innovationswelle voran. Genetische Verfahren spielen hier eine Schitisselrolle. Dabei bleibt kritisch anzumerken, dass manche
offentlichen Fordermittelgeber die Finanzierung solcher Forschung grundsétzlich verweigern. Dies berthrt die fur eine erfolgreiche
Innovationskultur essentielle Forschungsfreiheit und zugleich den Markt fir neue Produkte und Anwendungen, der die privat
finanzierte Innovation treibt.

Biodkonomie braucht gesellschaftliche Akzeptanz

Obwohl der Anteil der Biodkonomie an der Gesamtwirtschaft heute noch sehr klein ist, wird der Flachenbedarf fur Erndhrung und
industrielle Rohstoffe bereits al s konflikttréachtig wahrgenommen und sensibel registriert. Indikatoren sind Stichworte wie der
sogenannte Tank/Teller-Konflikt und die als "Vermaisung der Landschaft" kritisierte Veranderung des L andschaftshildes. Dabei
wird der enorme Bedarf an Bio-K ohlenstoff fir die Biotkonomiein der 6ffentlichen Debatte kaum mit Fakten thematisiert. Der
Rohstoffbedarf der deutschen Chemieindustrie wird heute erst zu 13 Prozent aus biologischen Ressourcen befriedigt (VCI 2016),
erneuerbare Energien stellen 12,5 Prozent (davon 50 Prozent Bioenergie) des Priméarenergieverbrauchs (BMWi 2016) und
Biokraftstoffe erreichen einen Anteil von 4,8 Prozent (FNR 2015a). Das mehr gefiihlte, aber nicht durch Fakten begriindete
Problembewusstsein wird zudem durch eine unbekiimmerte Berichterstattung erhalten. Ein Beispiel daflr ist die Empfehlung einer
auflagenstarken Zeitschrift, Biopolymere statt aus Maisstérke aus Kartoffel- und Orangenschalen herzustellen (Herbst 2016).
Derartige Reststoffe der Lebensmittelindustrie knnten in Deutschland rund 250.000 Tonnen Kohlenstoff liefern (FNR 2015b); zum
Vergleich: Allein die deutsche Kunststoffproduktion enthélt rund 19 Mio. Tonnen Kohlenstoff (WECOBIS 2010).

Eine derart wirklichkeitsferne Présentation der Biotkonomie ist auch deshalb problematisch, weil Akzeptanz verloren zu gehen
droht, wenn die tatséchliche Herausforderung erkannt wird. Dabei gehort zu einer niichternen Betrachtung der globalen und der

hei mischen Biotkonomie auch, dass Flachen nicht nur oder vor alem in fernen Landern vor negativen Auswirkungen geschiitzt
werden miissen, sondern auch in Deutschland. In der hiesigen gesellschaftlichen Debatte zur Flachennutzung wird zwar der Erhalt
tropischer Regenwélder gefordert, aber der Verlust heimischer Béden wird nur selten thematisiert. Obwohl Deutschland diese
Ressource kiinftig dringend brauchen wird, werden Acker nicht al's solche "wertgeschétzt". Ein Beispiel dafiir ist die Diskussion zur
Bebauung von Ackerflache hochster Qualitét in Frankfurt am Main (Schulze 2016). Bis 2020 soll der tagliche Flachenverbrauch in
Deutschland von heute 70 auf 30 ha gesenkt werden und ab 2030 sind Neuflachen gemal3 einer UNO Vereinbarung nur gegen
Ausgleich bebaubar (UBA 2016). Auch dieses Ziel gehort in den Kontext der Biotkonomie.

Die Ubergangsphase gestalten
Die Biodkonomie impliziert mehr als nur den Rohstoffwechsel. Sie fuhrt zur Veranderung von globalen Handels- und
Wertschopfungsketten, Wirtschaftsbranchen, Industriestandorten, Arbeitspldtzen und erfordert die Anpassung der Infrastruktur und
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der Rahmenbedingungen. Sie hat deshalb wirtschaftliche, soziale und 6kologische Auswirkungen. Bis 2050 sollen
Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990 um mindestens 95 Prozent reduziert werden und der Rohstoffwandel weitgehend
vollzogen sein. Allein bis 2030 schétzt die EU den privaten Investitionsbedarf auf 379 Mrd. Euro pro Jahr (FAZ 2017). Fur
Deutschland setzt die Bundesregierung eine zwischen mehreren Bundesministerien (BMBF, BMELV, BMU) abgestimmte
Biookonomiestrategie fort, die die Energie- und Industriepolitik, die Agrarpolitik, die Klima- und Umweltpolitik sowie die
Forschungs- und Entwicklungspolitik bundelt (BMBF 2013). Notwendig sind Rahmenbedingungen, die der Wirtschaft
Planungssicherheit geben, Prioritéten setzen, Technologiekompetenz gewahrleisten, Innovation fordern und gesellschaftlich
akzeptiert werden. Mit unserer Verantwortungskultur und der Bereitschaft, Konflikte des gesellschaftlichen und industriellen
Wandels firr alle gesellschaftlichen Teilhaber annehmbar zu |6sen, haben wir gute Aussichten, den Ubergang in die Biodkonomie
erfolgreich zu gestalten. Aber die Zeit drangt; 2050 ist nicht weit.
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der Goethe-Universitat Frankfurt im Fachbereich Biologie.
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