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Vorwort

Bitte stellen Sie sich fiir einen Moment einen Alltag vor, in
dem Sie ausschlieflich mit Gegenstinden und Materialien
umgehen, die nur, wirklich nur, aus Metall und Stein
bestehen. Und so sihe dieser Alltag aus: Es gibe weder
Brot noch Kise, Kleidung weder aus synthetischen Fasern
noch aus Baumwolle, keine Mobel oder Hiuser aus Holz,
kein Papier, keine Kunststoffgehduse fiir Thr Smartphone,
keine Hautpflegecremes, keine Waschmittel, keine Kleb-
stoffe, keine Pralinen und weder Wein noch Bioethanol
und auch kein Kerosin fiir den Flug in den Urlaub. Und
was ist diesen doch so unterschiedlichen Produkten
gemeinsam? Alle enthalten Kohlenstoff! Kohlenstoff ist ein
fur unseren Alltag unverzichtbares Element, und genau
darum geht es in diesem Buch: um Kohlenstoff und wie
unsere Wirtschaft langfristig 6konomisch und kologisch
nachhaltige Kohlenstoffquellen erschlieffen und so unsere
Lebensweise und unseren Wohlstand sichern kann.



VI Vorwort

Heute verwenden wir sehr unterschiedliche Kohlen-
stoffquellen. Der Kohlenstoff in Benzin, Kunststoffen,
Waschmitteln und anderen Chemieprodukten kommt aus
fossilen Quellen. In Papier, Baumwolle, Bioethanol und
Brot stammt er dagegen aus Pflanzen. Allerdings kénnen
die heute noch fossilbasierten Produkte grundsitzlich
ebenfalls aus pflanzlichen Kohlenstoffquellen hergestellt
werden, und tatsichlich sind Biogas als Ersatz fiir Erdgas,
Bioethanol als Treibstoff und Biokunststoffe als Alternative
zu fossilbasierten Polymeren ja schon auf dem Markt —
allerdings nur mit sehr kleinem Anteil. Die Bio6konomie
ist also bereits ansatzweise etabliert.

Nun werden mancher Leser und manche Leserin
fragen, warum die Wirtschaft dann angesichts des sich
beschleunigenden Klimawandels nicht schneller auf
pflanzliche, also biobasierte Rohstoffe und Produkte
umstell? Ist die biobasierte Produktion {iberhaupt die
einzige Losung? Gibt es weitere Alternativen? Wie ist der
Stand heute, wie grof§ ist das Potenzial, wo liegen die
Grenzen, und wie kann der Wandel in die Bioskonomie
beschleunigt werden?

Genau das sind die Fragen, die dieses Buch diskutiert.
Der Fokus liegt dabei auf Deutschland und Europa,
lasst aber globale Implikationen nicht aufler Acht. Die
Umstellung auf nachwachsende Rohstoffe ist nimlich
fundamental und besteht nicht nur in einem Wechsel
von fossilen zu nachwachsenden Energie- und Kohlen-
stoffquellen. Auf Land- und Forstwirtschaft, den Energie-
sektor, die Chemie und Pharmazie, die Textilwirtschaft,
die Abfallwirtschaft, Stidte und lindliche Riume und
die etablierte industrielle Infrastruktur kommen enorme
Herausforderungen zu, die sich fiir die einen mehr als
Chance und fiir andere eher als Hiirde darstellen.



Vorwort Vil

Dieses Buch soll ein Sachbuch auch fiir Fachleute
sein; es wendet sich aber ebenso an interessierte Leser
und Leserinnen, die fragen, ,was nach dem Ol kommt*,
und die sich selbst ein Bild von den vielfiltigen Aspekten
der Rohstoffwende machen mochten. Insofern ver-
steht sich dieses Buch eher als Diskussionsbeitrag, der
die komplexen Zusammenhinge der Biodkonomie und
die Herausforderungen des Ubergangs vorstellt und
Denkanstofe geben méchte.

Nach der Einleitung wird in Kap. 1 zunichst erldutert,
was unter dem Begriff der Biookonomie tiberhaupt ver-
standen wird und wie unterschiedlich dieses Wirtschafts-
konzept in Deutschland diskutiert wird. Kap. 2 stellt dar,
wie die Energie- und Produkewelt unseres Alltags von
kohlenstofthaltigen Produkten geprigt ist, warum wir uns
von den fossilen Kohlenstoffquellen Kohle, Erdél und
Erdgas verabschieden miissen und warum dieser Abschied
so schwerfillt.

Kap. 3 prisentiert Alternativen, und zwar die tber-
raschende Vielfalt biobasierter Kohlenstoffquellen. Das
Spektrum dieser Rohstoffe geht nimlich tiber Raps und
Zuckerriiben, die in Deutschland fiir industrielle Zwecke
angebaut werden, weit hinaus.

Anschlieffend wird in Kap. 4 der Status der Biodko-
nomie angesprochen und diskutiert, wie weit der Wandel
in die Biookonomie schon fortgeschritten ist, wo Potenzial
besteht und wo Hiirden zu iiberwinden sind.

Freilich kann auch der Wandel in die Biodkonomie
Zielkonflikte nicht vermeiden. Werden die landwirtschaft-
lichen Flichen nicht iiberbeansprucht, wenn zusitzlich
zum Anbau von Nahrungsmitteln auch industrielle Roh-
stoffe auf Ackerflichen produziert werden? Haben wir
negative Auswirkungen auf die bereits heute schon in die
Enge getriebene Insektenwelt und die Biodiversitit ganz



VIl Vorwort

allgemein zu erwarten? Diese Aspekte sind das Thema in
Kap. 5.

Kap. 6 versucht Optionen aufzuzeigen, wie diese Ziel-
konflikte gelost werden konnen. Wir wiren schliefSlich
nicht gut beraten, die fossilbasierte Wirtschaft durch eine
womdglich ebenfalls nicht nachhaltige Biookonomie zu
ersetzen. Tatsichlich gibt es verschiedene Optionen, die
Biookonomie langfristig nachhaltig zu gestalten, und
genau dies wird in Kap. 7 diskutiert. Fiir all jene Leser und
Leserinnen, die tiefer in das Thema einsteigen mdochten,
werden in einem Anhang nach jedem Kapitel Detail-
informationen angeboten, und in Kap. 8 wird weiter-
fiuhrende Literatur vorgestellt. Und fiir diejenigen, die
sich einen raschen Uberblick iiber das Buch verschaffen
mochten, beginnt jedes Kapitel mit einer Zusammen-
fassung.

Die Frage ,Was kommt nach dem O ist nicht nur
fiir viele Branchen der Wirtschaft von fundamentaler
Bedeutung. Der Ubergang in die Bioskonomie hat &ko-
nomische, okologische und soziale Wirkungen. Er
bietet sehr viel Potenzial, wird aber auch zu Konflikten
fihren. Um den Transformationsprozess umfassend und
strategisch zu gestalten, miissen die Chancen und Risiken
deshalb niichtern benannt und bewertet werden. Das
Buch méchte diese Komplexitit strukturieren und so zu
einer sachorientierten Diskussion beitragen.

Ohne die Anregungen, die ich tber die letzten Jahre
zu den vielfiltigen Aspekten der Biookonomie aus dem
Cluster Industrielle Biotechnologie (CLIB-Cluster e. V.),
dem Innovationsraum Biookonomie im Ballungsraum
(BioBall e. V.), von ehemaligen Kollegen und Kolleginnen
bei Evonik Industries und vielen anderen erhalten habe,
hitte dieses Buch nicht entstehen kénnen. Ganz herzlich
danken méchte ich insbesondere Herrn Professor Riidiger



Vorwort IX

Schaldach und Herrn Robert Goetz fur die kritische
Beleuchtung des Manuskripts und stellvertretend fiir den
Springer Verlag Frau Doktor Stephanie Preuss fur die
Unterstiitzung des Projekts, Frau Karin Beifuss fir das
aufmerksame Lektorat und Frau Carola Lerch fur die sorg-
filtige Steuerung durch den Publikationsprozess.

Manfred Kircher
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1

Einleitung

Zusammenfassung

Die Biookonomie wird zuklUnftig wesentlich zur deutschen
Wirtschaft beitragen, und deshalb ist ihre Weiter-
entwicklung Teil der Regierungsprogramme auf Bundes-
und Landerebene. Trotzdem ist der Begriff Biookonomie
in der breiten Offentlichkeit wenig bekannt, und die Ver-
wendung von Biomasse als industriellem Rohstoff stoBt
teilweise auf Skepsis. Dieses Kapitel definiert die Begriffe
.Biodkonomie” und , Biomasse” und benennt Aspekte der
Biodkonomie, Uber die gesellschaftlicher Konsens herrscht,
die strittig sind oder die nur ungentigend beachtet werden.

Fiir ein Land wie Deutschland, dessen Wohlstand auf
industrieller Produktion und Export beruht, ist die
zukiinftige Rohstoftversorgung und die damit verbundene
Produktions- und Wirtschaftsweise von maf3geblicher
Bedeutung. Sie wird von nachwachsenden, d.h. vor-
wiegend pflanzlichen Rohstoffen, ausgehen miissen, und

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, 1
ein Teil von Springer Nature 2020

M. Kircher, Weg vom Ol

https://doi.org/10.1007/978-3-662-61490-7_1


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61490-7_1
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-61490-7_1&domain=pdf

2 M. Kircher

damit kommt der Biodkonomie fiir unsere wirtschaftliche
Zukunft ganz wesentliche Bedeutung zu (Kasten 1.1).

Kasten 1.1 Die Vision der Biookonomie in Deutschland

Biodkonomie wird definiert als die Erzeugung und
Nutzung biologischer Ressourcen (auch Wissen), um
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen
wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunfts-
fahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen [1]. Damit soll
sie dazu beitragen, Lésungen zur Bewaltigung der groB3en
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu liefern:

Wie kdénnen Erndhrungs- und Ressourcensicherheit fur
eine steigende Weltbevolkerung sichergestellt und gleich-
zeitig Klima, Umwelt und biologische Vielfalt geschutzt
werden? Wie kénnen Okologie und Okonomie miteinander
verbunden und die damit einhergehenden Chancen und
Herausforderungen ausgewogen verteilt werden? Wie
kann unser Wirtschaftssystem so transformiert werden,
dass es nachhaltig ist und kunftigen Wohlstand sichert?
Wie kann die Biodkonomie moglichst schnell und wirk-
sam zur Erfullung der internationalen Klimaschutzziele des
Ubereinkommens von Paris beitragen? [2]

Mit der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030” hat die Bundesregierung die Grundlagen einer
nachhaltigen biobasierten Wirtschaft gelegt. Das hier
dargestellte Konzept der Biookonomie erfasst die Agrar-
wirtschaft sowie alle produzierenden Sektoren und ihre
zugehorigen Dienstleistungsbereiche, die biologische
Ressourcen — wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen
- entwickeln, produzieren, ver- und bearbeiten oder in
irgendeiner Form nutzen. Sie erreicht damit eine Vielzahl
von Branchen wie Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau,
Fischerei und Aquakulturen, Pflanzen- und Tierzlchtung,
Nahrungsmittel- und Getréankeindustrie sowie die Holz-,
Papier-, Leder-, Textil, Chemie- und Pharmaindustrie bis
hin zu Teilen der Energiewirtschaft. Handlungsfelder sind
die Sicherung der weltweiten Erndhrung, eine nachhaltige
Agrarproduktion, die Produktion gesunder und sicherer
Lebensmittel, die industrielle Nutzung nachwachsender
Rohstoffe und der Ausbau von Energietrdgern auf Basis
von Biomasse [3].
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Fir die Umsetzung der ,Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030” sowie der ,Nationalen Politikstrategie
Biodkonomie” wurde die Bundesregierung vom Biodko-
nomierat [4] mit dem Ziel beraten, optimale wirtschaftliche
und politische Rahmenbedingungen fir eine biobasierte
Wirtschaft zu schaffen. Das Gremium wurde 2009 durch
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
und das Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) eingerichtet. Im Mai 2019
hat er zum letzten Mal getagt. Die 2020 von der Bundes-
regierung verabschiedete weiterentwickelte Nationale
Biodkonomiestrategie sieht wieder die Einrichtung eines
beratenden Gremiums vor.

Trotzdem ist der Begriff Biookonomie Uber die Fachwelt
hinaus immer noch weitgehend unbekannt oder zumindest
erklarungsbedurftig und dies, obwohl Deutschland schon
heute ein bedeutender Biodkonomiestandort fur bio-
basierte Treibstoffe und Chemieprodukte ist. Beispiele
fur groBe Unternehmen und die Branchen, in denen sie
tatig sind, gibt Tab. 1.1. Viele erfolgreiche kleinere Unter-
nehmen in allen Bundeslandern vervollstandigen das Bio-
6konomieprofil Deutschlands. Dazu gehért Ubrigens auch
der Maschinenbau, denn ohne Anlagen fir die biobasierte
Produktion ist die Bio6konomie nicht denkbar.

Um den Wandel in die Biobkonomie zu beschleunigen,
wurde 2010 von der Bundesregierung eine der weltweit
ersten Forschungsstrategien fur den Wandel in eine Bio-
okonomie veroffentlicht. Ganz konkret wurde die Ent-
wicklung der Biodkonomie 2018 als Arbeitspunkt in den
Koalitionsvertrag der Bundesregierung eine der weltweit
ersten Forschungsstrategien fur den Wandel in eine Bio-
okonomie veroffentlicht. Ganz konkret wurde die Ent-
wicklung der Biodkonomie 2018 als Arbeitspunkt in den
Koalitionsvertrag der Bundesregierung [5] aufgenommen,
und am 15.1.2020 konnte schlieBlich die weiterentwickelte
Nationale Biookonomiestrategie von der Bundesregierung
verabschiedet werden. Auch auf Landerebene wird das
Thema vorangetrieben. 2015 hat Bayern einen Sachver-
standigenrat berufen [6]. 2017 folgte Hessen mit einer
Studie zum wirtschaftlichen Potenzial der Bio6konomie [7].
Baden-Wurttemberg verabschiedete 2019 eine eigene Bio-
okonomiestrategie [8]. Auf Bundes- und auf Landesebene
haben in den letzten Jahren Férderprogramme und die
Grindung von Cluster- und Beratungsorganisationen zum
Fortschritt der Biodkonomie in Deutschland erheblich bei-
getragen. Auch fur die EU-Kommission und die OECD ist
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die Biobkonomie ein zentrales Element fur die Entwicklung
einer nachhaltigen Wirtschaft [9-11].

Und trotzdem ist der Begriff Biobkonomie in der breiten
Offentlichkeit unscharf geblieben. Entweder wird diese
Wirtschaftsweise als nur technisch umzusetzende Alter-
native zur fossilbasierten Wirtschaft beschrieben, oder Ziel-
konflikte wie die Konkurrenz zwischen der Produktion von
Nahrungsmitteln und Rohstoffen werden in den Vorder-
grund geschoben. Ein zentraler Streitpunkt ist dabei die
Nutzung von ,Biomasse” als wesentlichem Rohstoff fur die
industrielle Produktion. Dabei ist das Verstandnis dieses
Begriffs noch dazu hochst unterschiedlich (s. Kasten 1.2).

Kasten 1.2

Biomasse ist der biologisch abbaubare Anteil von
Produkten, Abfallen und Ruckstanden biologischen
Ursprungs aus der Landwirtschaft (einschlieBlich pflanz-
licher und tierischer Stoffe), der Forstwirtschaft und ver-
wandter Branchen einschlieBlich Fischerei und Aquakultur
sowie der biologisch abbaubare Anteil von Industrie- und
Siedlungsabfallen [12].

In engerem Sinn wird Biomasse hiufig als das pflanzliche
Material der Land- und Forstwirtschaft gesehen, auch
unter Einbeziehung von Meeresalgen. Andere bezichen
auch Nebenprodukte, die bei der Verarbeitung von Bio-
masse anfallen, und Abfille von biobasierten Produkten
nach Gebrauch ein. Und wieder andere bezeichnen jedes
organische, d.h. kohlenstofthaltige, Material, das auf
erneuerbare Weise verfligbar ist, als biologische Ressource
— ecine Sichtweise, die sich als roter Faden durch dieses
Buch ziehen wird. Schon die Rohstoftbasis der Biotko-
nomie wird also ganz unterschiedlich gesehen. Gleiches
gile fiir die Zielkonflikte hinsichtlich der Ernihrung
der Weltbevolkerung und des Erhalts der Biodiversi-
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tit. Ist die Biookonomie also ,,neuer Raubbau oder doch
die Wirtschaftsform der Zukunft?“ [13]. Droht die
Gefahr, mit der Biookonomie ein System zu entwickeln,
das ,alles Lebendige kommerziellen Interessen unter-
wirft und damit dessen Wiirde verneint?“ [14]. Solche
Fragen miissen beantwortet werden, denn ansonsten
wiirde auch die Biodkonomie keine nachhaltige Alter-
native zur ,Olwirtschaft bieten. Wir brauchen diese
Option aber, denn Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
sind sich einig, dass uns angesichts des Klimawandels
nichts anderes {ibrig bleibt als von Kohle, Erdsl und Erd-
gas, also den fossilen Energie- und Kohlenstoftquellen los-
zukommen. Konsens besteht auch, dass es fiir die fossilen
Energiequellen erneuerbare, kohlenstoftfreie Alternativen
wie Sonne und Wind gibt und so die Energieerzeugung
»dekarbonisiert® werden kann und muss. Die Forderung
nach Dekarbonisierung wird aber falschlicherweise auch
fur Treibstoffe und (organische) Chemieprodukte erhoben,
obwohl diese Produkte von Kohlenstoff absolut abhingig
sind (Kasten 1.3). Sie kdénnen gar nicht dekarbonisiert
werden. Stattdessen miissen fiir sie nichtfossile Kohlen-
stoffquellen erschlossen werden; ,Defossilisierung” wire
deshalb der sachlich richtige Begriff. Dass wir dafiir Bio-
masse industriell verwerten werden miissen, wird einer-
seits begriifdt, stof$t aber zugleich auf Skepsis, wenn nicht
Ablehnung, wenn es um grofle Volumina geht. Wir
miissen deshalb erreichen, Biomasse unter Beachtung der
natiirlichen Grenzen so zu produzieren, zu verwenden
und zu rezyklieren, dass sowohl die Ernihrung der
wachsenden Weltbevolkerung als auch die Biodiversitit
gesichert werden kénnen. In der 6ffentlichen Diskussion
werden diese komplexen Zusammenhinge der Optionen
und der Grenzen der Biookonomie wenig bis gar nicht
thematisiert. Auch {iber die Wettbewerbssituation mit
der heute noch dominierenden fossilbasierten Wirt-
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schaftsweise besteht weithin Unkenntnis. Dabei wird
sich die Biookonomie dieser Auseinandersetzung in der
kommenden Ubergangsphase noch iiber Jahrzehnte stellen
miissen. Die folgenden Kapitel werden diese vielfiltigen
Aspekte beleuchten. Sie bestimmen die notwendigen
Weichenstellungen auf dem Weg in die Biodkonomie,
und fiir den Erfolg ist es mit entscheidend, dariiber
gesellschaftlichen Konsens zu erreichen.

Kasten 1.3 Organische Chemie

In Molekulen der Organischen Chemie ist Kohlenstoff
mit anderen Elementen verbunden. Dabei ergeben sich
so vielfaltige Kombinationen, dass diese Molekule die
wesentlichen Bausteine von Pflanzen, Tieren und Mikro-
organismen bilden. Auch die aus biologischen Materialien
entstandenen fossilen Ressourcen Erdol, Erdgas und Kohle
bestehen aus Molekllen der Organischen Chemie. Dies
gilt auch fur die aus biogenen und fossilen Rohstoffen
erzeugten Produkte. Fur die Bio6konomie sind Molekile
der Organischen Chemie deshalb zugleich Rohstoff und
Produkt, und Kohlenstoff ist das zentrale Element.
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