ﬁ HELMHOLTZ

ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG
UFZ

UFZ Discussion Papers

Department of Economics

7/2015

Gesellschaftliche Grundfragen
der Bio6konomie

Volkswirtschaftliche Mehrwerte
und Nachhaltigkeitsherausforderungen
einer biobasierten Wirtschaft

Nadine Pannicke, Nina Hagemann, Alexandra Purkus, Erik Gawel

April 2015

Publisher:

Helmholtz Centre for Environmental Research - UFZ

Permoserstr. 15

04318 Leipzig ISSN 1436-140X



Gesellschaftliche Grundfragen

der Biookonomie:
Volkswirtschaftliche Mehrwerte und
Nachhaltigkeitsherausforderungen
einer biobasierten Wirtschaft

Inhalt

18] 0 1 | O T PP TP TP PO PUTOTOPOPPTOP 1
N o e =T 4 1T =] [V V- SR 4
2  Der Begriff der BIOOKONOMIE..............oooiiiiiiieiiie ettt e e ree e e aree e e e sabee e e eearee e e enareeas 6
3  Wertsch6pfungsketten und wirtschaftliche Bedeutung der Biookonomie..................ccoeeeenee. 7
3.1 Struktur und Komponenten der BioOKONOMIE.........ccveiiiiiieiiieiiie et 7
3.2 Wirtschaftliche Bedeutung der BioOKONOMIE .......ccocuviiiiiiiiieceiiie et eeee e e e 9
3.2.1 Internationaler Vergleich der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Bio6konomie........ 9
3.2.2 Produktion und Verwendung nachwachsender Rohstoffe ..........ccccceeeeiieeieciienccnnen. 10
3.2.3 Produktion, Verarbeitung und Verwendung des Holzaufkommens.............cccueennneee. 11
3.2.4 [ oo o oo (0] G PSP 13
3.2.5 Sekundarrohstoffe: Rohstoffpotenziale fiir die Biookonomie ........ccccccvvevviiieeeiiinennn. 15
4  Gesellschaftliche, 6konomische und politische Grundfragen der Biookonomie ...................... 18
4.1 Politische und gesellschaftliche ZielstelluNgen .........cooevviiiiiiiiie e, 18
41.1 Ziele der europdischen Biookonomie-Politik ..........ccceccueieiiiiiieiiiiee e, 19
4.1.2 Ziele der deutschen Bio6konomiepolitiK..........ccecveeieeiiiiiiecciiiee e 19
4.2 Gesellschaftliche ZielStellUNGEN .........vveii i e e 22
421 Biookonomie im Kontext der Green-Growth-Debatte.........ccccoevririiiiiinencncnnene 22
4.2.2 Sicherung der ROhstoffbasis........ccuuiiiiiiiiice e 23
4.2.3 Wertschopfungsketten: regional vs. global.........cccooieiiiiiiciiiicee e, 23

4.3 Von der Durchflussokonomie hin zur biobasierten Kreislaufwirtschaft
- eine allokationstheoretische Perspektive .........ccooeciieiicciiie e 24
43.1 Marktversagenstatbestdande in der BioOkonomie.........cccceeeeviieiicciiee e, 25
43.2 Von der Durchflussékonomie hin zur biobasierten Kreislaufwirtschaft ...........c..c....... 27



Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

43.3 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft I: Energetische und stoffliche Nutzung
nachwachsender RONStOffe.......cuuiiiiiiiiii e 29

43.4 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft Il: Ressourcenverfiigbarkeit

(UTaTo I g oo u o =Te F= o SRRSOt 29

4.3.5 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft lll: Regionale Clusterbildung ................. 30
4.4 Erfassung des Mehrwerts der BioOKkoNomMiIe .........ccvviiiiiiiiiiiiiiee e 31
4.5 Nachhaltigkeitsherausforderungen der BioOKonomie......cccocveeeerciieeiniieee e, 33
45.1 LY L=T 4 QaT o o T8 o= LY o TSP 34
4.5.2 EffiZIENZVEITUSTE ..eeeneeeieie e e 35
45.3 OKOIOGISChE FOIGRIASTEN .......vevveececeetceeet ettt ettt ettt ettt eneeaens 36
454 YT AL Ll Ho] F==1 - 1 =] [P 36
4.6 Sicherung einer nachhaltigen BioOKONOMIE .........coovciiiiiiiiiiee e 37
4.6.1 Ansétze zur Férderung biookonomischer Produktion (Ermoglichungsfunktion).......... 38
4.6.2 Beschrankende FUNKLION ......cooiiiiiiiic ettt s 40
4.6.3 Nachhaltige Biookonomie statt Biookonomie ,,um jeden Preis” ........cccccoovvvveeeeeeeicnnne 40

LI - ¥ S PP T RSP PRRPI 41




Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Entwicklung der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Deutschland in Mio.
M> VON 1987 DBis 2015 (IMANTAU 2002) -.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st eesetesesesesesasesesessessessessenenenenes 13

Abbildung 2 : Aufkommen ausgewahlter Kohlenstoff-reicher Abfallarten im Jahr 2011 und ihr
Verbleib in Abfallentsorgungsanlagen: stoffliche, energetische Verwertung sowie Beseitigung ........ 17

Abbildung 3: Verzahnung der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ mit relevanten
forschungsbezogenen Programmen der Bundesregierung (BMBF 2010: 12)......cccceeevcvveeeiciveeeeinnneenn. 20

Abbildung 4: Allokationsentscheidungen und Nutzungskonkurrenzen entlang der Biodkonomie-
Wertschopfungskette (eigene Darstellung, basierend auf Purkus et al. 2012) .......ccooeeiviiiieiiciieeenns 25

Abbildung 5: Charakteristika der Durchfluss- und der Kreislaufékonomie (eigene Darstellung,

basierend auf Graedel 1994: 25; Isenmann/von Hauff 2007: 6).......cccccceereeieeeiieeeceeeeiee e 28
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Differenzierung von Biomasse nach Produktionssektoren sowie Wertschépfungstiefe ....... 8

Tabelle 2: Grobe Einteilung nachwachsender Rohstoffe in vier Verwendungsrichtungen
(NACH FNR 2010) c.uveetierieeiieiieeie et et e st e st e setestesbeebeesbeesseesaeesseessseesteessaessaesssesnsesnsesnsesnseennes 9

Tabelle 3: Vergleich der Holzrohstoffbilanzen Deutschlands 2005 und 2010 (Mantau 2012) ............. 11

Tabelle 4: Volkswirtschaftliche Mehrwerte der Bioékonomie in statischer und dynamischer
Betrachtungsweise auf verschiedenen Wertschopfungsstufen .........cccecvveeivciieeiiciieencns 33




Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

1 Problemstellung

Mit dem noch jungen und wenig konturierten Konzept der Bio6konomie verbindet sich eine Vielzahl
an politischen und sozio-6konomischen Zielstellungen und Erwartungen. Diese umfassen die dauer-
hafte Sicherung der Rohstoffbasis unserer Wirtschaftsweise, den Ressourcen- und Klimaschutz, eine
insgesamt nachhaltige Umgestaltung von Produktion und Konsum und zugleich eine Unterstiitzung
der in Gang gekommenen Energiewende. Konkrete wirtschaftspolitische Ziele wie die Steigerung der
regionalen Wertschopfung und wirtschaftliches Wachstum gehdren ebenfalls dazu (BMEL 2014a).

In diesem Diskussionspapier soll untersucht werden, welche Erwartungen aus gesellschaftlicher, poli-
tischer, 6konomischer und wissenschaftlicher Perspektive in die Biookonomie gesetzt werden und
welchen Herausforderungen sich eine darauf ausgerichtete Biookonomiepolitik gegeniibersieht, ins-
besondere welche Zielkonflikte ggf. resultieren. Des Weiteren werden die wirtschaftliche Bedeutung
der BioOkonomie dargelegt sowie volkswirtschaftliche Mehrwerte biobasierten Wirtschaftens und
deren Nachhaltigkeitsherausforderungen identifiziert. Aus einer 6konomischen Perspektive werden
insbesondere die Herausforderungen eines Pfadiibergangs von einer auf fossilen Rohstoffen fuBen-
den Wirtschaftsweise hin zu einer biobasierten Kreislaufwirtschaft skizziert werden.

Dabei soll hier unterschieden werden zwischen einem deskriptiven Konzept von Biookonomie, das
zunachst nur eine Wirtschaftsweise beschreibt, die ganz, Gberwiegend oder zunehmend auf bioge-
nen Rohstoffen als Inputs beruht und damit wesentlich durch die Substitution fossiler Rohstoffe ge-
kennzeichnet ist. Biookonomie ist dann als spezieller Wirtschaftszweig zu verstehen, d. h. als Inbe-
griff jener Wirtschaftssektoren, die biogene Rohstoffe gewinnen, nutzen, verarbeiten und vertreiben.

Dem gegenliiber steht ein normatives Konzept der Biodkonomie: Es beschreibt eine Vision einer
nachhaltigen Wirtschaftsweise mit geschlossenen Stoffkreislaufen auf der Grundlage nachwachsen-
der Rohstoffe. Mit ihm verbinden sich weitreichende Erwartungen hinsichtlich volkwirtschaftlicher
Mehrwerte durch Ressourcenschonung, Kreislauffihrung, Umweltvertraglichkeit und regionaler
Wertschdpfung. Gesamtwirtschaftlich verbinden sich mit der Vision einer Biookonomie mithin Erwar-
tungen (= Nachhaltigkeitsziele) hinsichtlich der Schonung nicht-erneuerbarer Ressourcen, der Erho-
hung der Ressourceneffizienz, Dezentralisierung und Sicherung der Energieversorgung, der 6konomi-
schen und 6kologischen Nachhaltigkeit samtlicher Wirtschaftsprozesse, vor allem beim Klimaschutz.

Zwischen beiden Konzepten besteht eine nicht unerhebliche Spannung, denn der Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe (Biookonomie als Substitution der Rohstoffbasis) garantiert weder per se Nachhal-
tigkeit aller darauf gestiitzten Produktions- und Konsumprozesse noch erzeugt er zwingend volks-
wirtschaftliche Mehrwerte gegeniiber einer konventionell fossilen Okonomie. Zugleich ist ein hoch-
komplexer Ubergang von einer stark pfadabhingigen, fossilen Durchfluss- und Senkenékonomie hin
zu geschlossenen Stoffkreislaufen mit spiralformigen Wertschépfungsketten unter Anspannung
knapper Produktionsfaktoren zu leisten. Dieser gesamtwirtschaftliche Transformations-Prozess, den
eine Biodkonomie voraussetzt, wirft zahlreiche (ibergreifende Fragen auf: zu méglichen Zielkonflik-
ten, zur Sicherung der Nachhaltigkeit und marktlichen Profitabilitdt von Bio6konomie, zum Potenzial
der Rohstoffbasis einschlielRlich der zu ihrer Verarbeitung benétigten Produktionsfaktoren sowie den
okonomischen und sozialen Folgen (Akzeptanz, Beschéaftigung, Handelsstrome, Umweltauswirkungen
etc.).
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Die vorliegende Schrift méchte einen Uberblick iiber diese Herausforderungen geben. Im Rahmen
der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung des BMBF-geférderten Spitzenclusters BioEconomy'
werden insbesondere die Rahmenbedingungen fiir die Etablierung eines regionalen und forstbasier-
ten Biookonomie-Clusters in Mitteldeutschland untersucht, wobei Strukturen und Vorgaben auf na-
tionaler und EU-Ebene von entscheidender Bedeutung sind. Aufgrund der Ausrichtung des Spitzen-
clusters BioEconomy wird in diesem Papier verstarkt Bezug auf die holzbasierte und insbesondere die
forstbasierte Biokonomie genommen. Dabei wird die Nutzung von Buchenholz zur stofflichen Ver-
wertung fokussiert, es wird aber auch untersucht, inwiefern eine Verbreiterung der Rohstoffbasis im
Bereich Non-Food-Biomasse moglich ist.

Forstbasierte Biookonomie bezeichnet die biodkonomische Verwertung von Holz, das forstwirt-
schaftlich erzeugt wurde, wozu Derbholz (= Stammbholz, Industrieholz) und Nicht-Derbholz
(=Waldrestholz) zu zdhlen sind sowie Industrierestholz (inklusive Sagenebenprodukte). Dahingegen
umfasst die holzbasierte Biookonomie neben dem Forstholz zusétzlich Altholz (Sperrholz), Agrarholz
aus Kurzumtriebsplantagen sowie Landschaftspflegeholz, aber auch Reststoffe aus der Papier- und
Zellstoffproduktion (vgl. dazu Tab. 1).

Derzeit besteht weder in Europa noch in Deutschland eine ,Bio6konomie-Politik”, die geeignet ist,
den Pfadiibergang hin zu einer biobasierten Okonomie zu gestalten. Eine solche ,Biodkonomie-
Politik” umfasst ein klar definiertes Politik-Konzept, das auf Transformationszielen und einer Reihe
von Instrumenten fiir das Management des Pfadiibergangs beruht. Vielmehr basiert die existierende
Biookonomie-Politik zu einem groRen Teil auf politischen Strategiepapieren (s. dazu Kap. 4.1.1 und
4.1.2) und der Unterstiitzung von Forschung und Entwicklung fiir Pilotprojekte wie bspw. das Spit-
zencluster BioEconomy.

Obwohl politisch forciert, ergeben sich aus der Forderung der Biookonomie zahlreiche gesellschaftli-
che, umwelt- und wirtschaftspolitische Herausforderungen, die das vorliegende Diskussionspapier
adressieren soll. Zunachst ist dazu der Begriff der ,,Biookonomie” zu klaren (Abschnitt 2). Dazu wird
in einem ersten Schritt die Struktur und wirtschaftliche Bedeutung der Biookonomie aufgezeigt, wo-
bei der Fokus auf Deutschland gelegt wird (Abschnitt 3). Im Anschluss daran folgt eine Ubersicht tiber
die strategischen politischen Entscheidungen der vergangenen Jahre, die die Biokonomie starken
sollten. Vor diesem Hintergrund werden die zentralen Herausforderungen von Biodkonomie-
Transformation und Biookonomie-Politik aufgezeigt sowie Ansatzpunkte einer Losung (Abschnitt 4).
Die konkrete Diskussion der einzelnen Herausforderungen (z. B. Rechtsrahmen der Biookonomie?,
Governance der Biodkonomie®, Szenarienanalyse®, Innovationsrelevanz® und Poltische Okonomie®)
werden in weiteren Papieren aufgegriffen und bearbeitet.

! Das Spitzencluster BioEconomy ist spezialisiert auf die vollstandige Verarbeitung von Lignocellulose, insbe-
sondere Buchenholz (BMEL 2014a).

2 Ludwig, G., Tronicke, C., Kdck, W. und Gawel, E. (2014): Rechtsrahmen der Bio6konomie in Mitteldeutschland
- Bestandsaufnahme  und Bewertung. UFZ  Diskussionspapier  22/2014. Leipzig. Unter
http://www.ufz.de/export/data/global/63262 DP_22 2014 Bioeconomyl.pdf, abgerufen am 18.Marz 2015;
Ludwig, G., Tronicke, C., Kock, W. und Gawel, E. (2015): Der Rechtsrahmen fiir die Biookonomie in Deutschland.
In: Die Offentliche Verwaltung 68 (2): 41-53.

3 Gawel, E., Pannicke, N., Hagemann, N., Purkus, A. (2015): Die Governance der Bio6konomie in Mitteldeutsch-
land, UFZ Discussion Paper (in Vorb).


http://www.ufz.de/export/data/global/63262_DP_22_2014_Bioeconomy1.pdf
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2 Der Begriff der Biookonomie

Mit dem Konzept der Biodkonomie soll der Strukturwandel von einer erddl-basierten hin zu einer
nachhaltigen biobasierten Wirtschaft ermoglicht werden, um fossile Ressourcen zu schonen (Biodko-
nomierat 2013). Im Zuge dessen soll eine effiziente Verwendung natiirlicher Ressourcen durch Kreis-
laufwirtschaft und Kaskadennutzung gestarkt werden, wobei eine Orientierung an natiirlichen Stoff-
kreislaufen erfolgen soll (BMEL 2014a: 7; BMBF 2010: 3). Hierfir sind insbesondere Holz und Kunst-
stoffe besonders geeignet (BT-Drs. 17/10968: 116).

Die Biookonomie wird definiert als ,[...] die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer
Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im
Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen” (Biookonomierat 2013). Laut
Biookonomierat findet die Biookonomie ,[...] zur Zeit insbesondere Anwendung in der Land- und
Forstwirtschaft, der Energiewirtschaft, der Fischerei- und Aquakultur, der Chemie und Pharmazie, der
Nahrungsmittelindustrie, der Industriellen Biotechnologie, der Papier- und Textilindustrie sowie im
Umweltschutz.” (BioOkonomierat 2013).

Die Definition des Biookonomierats orientiert sich an den Definitionen fir Biookonomie der Europai-
schen Kommission (vgl. Biookonomierat 2009: 7) und der OECD (2009). Diese Definition wird
deutschlandweit weitgehend (bernommen. In einigen Untersuchungen wird die Definition der
Biookonomie enger gefasst, wie z. B. in der Untersuchung des Von-Thiinen-Instituts zur volkswirt-
schaftlichen Bedeutung der biobasierten Wirtschaft in Deutschland (Efken et al. 2012): Hier wird die
biobasierte Wirtschaft als biobasierte Rohstofferzeugung inklusive Dienstleistungen und Handel defi-
niert. Diese Herangehensweise orientiert sich an Definitionen, die weniger in Deutschland, sondern
vielmehr in anderen Landern genutzt werden, bspw. in den Niederlanden (Nowicki 2008) oder in
Kanada (Pellerin/Taylor 2008).

Die Definition der Biobkonomie durch den Biookonomierat ist im Wesentlichen deskriptiver Art, wo-
bei die betreffenden Wirtschaftszweige und -sektoren benannt werden. Demgegeniiber wird die
Definition vom Spitzencluster BioEconomy um den Cluster-Aspekt erweitert, indem die Zusammen-
arbeit der verschiedenen Wirtschaftssektoren untereinander betont wird, was die SchlieBung von
bestehenden Stoffketten zu Stoffkreislaufen beglinstigen soll.

Das Spitzencluster BioEconomy definiert den Begriff Biookonomie wie folgt: , Die Biobkonomie um-
fasst alle wirtschaftlichen Sektoren, die biogene Ressourcen mit physikalischen, chemischen und
bio-technologischen Verfahren veredeln, um Vor-, Zwischen- und Endprodukte herzustellen. Die
Biookonomie umfasst damit eine Vielzahl von Branchen, die bisher eher separat betrachtet wurden,
die aber aufgrund des gemeinsamen Rohstoffes ,Biomasse’ zunehmend eng miteinander verzahnt
sind.” (Spitzencluster BioEconomy 2014). Dieser Biookonomiebegriff ist damit faktisch ein Branchen-
begriff, der um biogene Ressourcen bzw. um Biomasse herum zentriert ist.

4 Hagemann, N., Gawel, E., Purkus, A., Pannicke, N., and Hauck, J. (2015): Possible futures towards a wood-
based bioeconomy: A scenario analysis for Germany, forthcoming.

> Dazu befindet sich ebenfalls ein UFZ-Diskussionspapier in Vorbereitung.

6 Pannicke, N., Gawel, E., Hagemann, N., Purkus, A. and Strunz, S. (2015): The political economy of fostering a
wood-based bioeconomy in Germany, forthcoming.
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Der Begriff Biookonomie setzt sich dabei aus den Teilen ,Bio” und ,,Okonomie” zusammen, was da-
rauf hindeutet, dass die auf einer fossilen Rohstoffbasis basierenden etablierten 6konomischen
Strukturen modifiziert werden sollen in Richtung auf eine biogene Rohstoffbasis. Demzufolge werden
die Begriffe ,Biobasierte Wirtschaft” oder ,, Griine Chemie®, aber vereinzelt auch ,Green Growth”
teilweise nahezu synonym fiir den Begriff der ,,Bio6konomie” verwendet (vgl. Science Campus Halle
2014, Biookonomierat 2011: 12, Biookonomierat 2012: 6).

In den Niederlanden und anderen Landern’ wird mitunter eine Abgrenzung zwischen den Begriffen
“Biodkonomie” und ,biobasierte Okonomie” vorgenommen, wobei die ,biobasierte Okonomie* nur
die biobasierten Industrien umfasst, die Chemikalien, Kunststoffe, Pharmaka oder Energie produzie-
ren. Die ,biobasierte Okonomie” ist danach wiederum eingebettet in eine weiter gefasste ,Biocko-
nomie”, die neben der stofflichen und energetischen Verwertung von Biomasse auch deren Nutzung
als Nahrungs- und Futtermittel beinhaltet (Netherlands Enterprise Agency 2013). In Deutschland und
anderen Landern ist diese Differenzierung nicht gebrauchlich. Aufgrund von Unscharfen bei der Ab-
grenzung beider Begriffe werden nachfolgend beide Begriffe weiterhin als Synonyme verwendet.

3 Wertschopfungsketten und wirtschaftliche
Bedeutung der Bio6konomie

Der engere deskriptive Begriff der Biookonomie stellt auf ein Branchenkonzept rund um biogene
Ressourcen ab (vgl. Abschnitt 2). Weitergehende Ziele einer umfassend nachhaltigen Wirtschaftswei-
se mit geschlossenen Stoffkreislaufen auf der Grundlage nachwachsender Rohstoffe bleiben einst-
weilen eine Herausforderung. Im nachfolgenden Abschnitt werden daher zunachst der derzeitige
Stand und die Charakteristika der Biookonomie — vorwiegend auf Deutschland bezogen — strukturiert
dargestellt. Dabei wird insbesondere die Bedeutung der nachwachsenden Rohstoffe in der chemi-
schen Industrie erdrtert werden. Daran anschlieBend folgt eine knappe Wirdigung der wirtschaftli-
chen Bedeutung der Komponenten und Branchen der Biookonomie.

3.1 Struktur und Komponenten der Biookonomie

Die Biotkonomie lasst sich entlang der gesamten Wertschopfungskette grob in fiinf Stufen gliedern:
die Primarproduktionsstufe, die primare Verarbeitungsstufe, die Zwischenproduktstufe, die Ge-
brauchs- bzw. Verbrauchsgiiterstufe und die Sekundarrohstoffstufe.® Die Primarproduktionsstufe
wird durch die Branchen gekennzeichnet, die nachwachsende Rohstoffe produzieren, also Forstwirt-
schaft, Landwirtschaft, Fischerei und Aquakulturen (siehe Tab. 1). Auf der primadren Verarbeitungs-
stufe findet die erste Umwandlung (Primarraffination) der nachwachsenden Rohstoffe statt. Hier ist

” Siehe z. B. Bundschuh/Chen (2014) oder NIIR Board of Consultants & Engineers (2015).

% In dieser Unterteilung entspricht die Primarproduktionsstufe der Kategorie “Rohstoffe” in der Roadmap Bio-
raffinerien (Bundesregierung 2012: 32), die primare Verarbeitungsstufe der Kategorie “Primarraffination”, die
Zwischenproduktstufe fasst die Kategorien ,,Sekundarraffination” und , Prozesse” der Roadmap Bioraffinerien
zusammen, die Gebrauchs- bzw. Verbrauchsgiterstufe entspricht der Kategorie ,Produktklassen” sowie der
Weiterverarbeitung in Endprodukte, die nicht in der Roadmap Bioraffinerien erfasst ist und die Sekundarroh-
stoffstufe ist ebenfalls nicht in dieser erfasst.
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zwischen stofflicher und energetischer Verwertung zu unterscheiden. Bei der stofflichen Verarbei-
tung werden in der Regel zunachst Rohprodukte wie Lignin und Cellulose zur Weiterverarbeitung
produziert.

Auf der Zwischenproduktstufe findet die stoffliche Weiterverarbeitung der Rohprodukte zu Grund-
chemikalien statt. Dabei werden bspw. aus Monomeren wie Ethylen Polymere wie Polyethylen (PE)
fur die Weiterverarbeitung zu Gebrauchsgiitern hergestellt. Sowohl auf der Primarverarbeitungs- als
auch auf der Zwischenproduktstufe sind diverse Branchen der chemischen Industrie als zentrale Ak-
teure zu benennen. Auf der Gebrauchsgiterstufe werden die zuvor hergestellten Materialien zu ge-
brauchsfertigen Produkten weiterverarbeitet, wie z. B. zu Autobauteilen oder Biroartikeln, Verpa-
ckungen oder Einweggeschirr (BMEL 2014b), was diverse Branchen der Gebrauchsgiterherstellung
zu den zentralen Akteuren auf dieser Stufe macht. Auf der fiinften Stufe folgt nach Ablauf der Nut-
zungsdauer von Ge- und Verbrauchsgiitern die Entsorgung bzw. Rickflihrung im Rahmen der Kreis-
laufwirtschaft, was diese Gliter bzw. Stoffe im Sinne der Bio6konomie zunehmend zu Sekundarroh-
stoffen macht.

Weiterhin werden auf allen Produktions- und Verarbeitungsstufen neben den erwiinschten Primar-
rohstoffen auch Reststoffe und Nebenprodukte erzeugt, hier unter Produktionsabfalle zusammenge-
fasst. Infolge zahlreicher bestehender Nutzungsanspriiche an die Primarrohstoffe, wie Nahrungs- und
Futtermittelbedarf oder traditionelle industrielle Biomasse-Nutzung, ergeben sich vor allem im Be-
reich der Produktionsabfdlle und der Sekundarrohstoffe zahlreiche Potentiale fiir die Bio6konomie.
Ein Teil dieser nicht-primadren Rohstoffe wird bereits fiir die Bioenergie verwendet, wobei langfristig
jedoch die héherwertige Verwertung der Ressourcen im Sinne der Kaskadennutzung anzustreben ist,
was bedeutet, dass die Rohstoffe zunachst stofflich verwendet werden sollten bevor eine energeti-
sche Nutzung erfolgt.

Tabelle 1: Differenzierung von Biomasse nach Produktionssektoren sowie nach Wertschopfungstiefe

Forstwirtschaft Landwirtschaft Fischzucht und Fle'SCh__ Sonstiges
Aquakultur produktion
- Rohholz(Rundholz):
( ) - Getreidekorner, - Fischfilet, .
o - Stammbholz, ] ] - Filet, - Landschaftspflegeholz &
Primérrohstoffe A Maiskolben, Krabbenfleisch, . . .
Industrieholz, ... . Innereien, ... |-material (z.B. Grasschnitt)
Zuckerriben, ...
(Derbholz)
- spezielle Pflanzen mit
- Waldrestholz - Getreidestroh, p.
X R speziellen Inhaltsstoffen,
(Nicht-Derbholz) Maispflanze; .
z. B. Ldwenzahn
- Agrarholz (KUP) - Algen
- Industrierestholz Griten Knochen
Produktions- (Verschnitt, - Schalen, Melasse, ! ! - Reststoffe aus Papier-
abfille X X . Krabbenschalen, Klauen, ... )
Rindenanteile, Spane, Spelzen, ... . X und Zellstoffproduktion
. etc. - Gulle, Mist
Staube)
- Klarschlamm
Sekundarrohstoffe - Altbrot, Essensreste, - Reste/Abfille aus
. - Altholz i N - Essensreste - Essensreste . .
(= Abfille) Bioabfille, ... Biotechnologie-
Produktion
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Nachwachsende Rohstoffe lassen sich grob in vier Verwendungsrichtungen einteilen (FNR 2010):
Neben oleochemischen Anwendungen und Produkten wie Wasch- und Reinigungsmitteln, Schmier-
stoffen und -6len sowie Lacken und Farben kdénnen aus nachwachsenden Rohstoffen Biowerkstoffe
wie biobasierte Kunststoffe oder naturfaserverstarkte Werkstoffe hergestellt werden (vgl. Tabelle 2).
Aullerdem kdnnen nachwachsende Rohstoffe fiir Kohlenhydrat-basierte organische Grundchemika-
lien, Fein- und Spezialchemikalien und chemische Zwischenprodukte verwendet werden sowie fiir
stoffliche Anwendungen und Produkte auf Basis verschiedener nachwachsender Rohstoffe, wie z. B.
Lowenzahn’.

Tabelle 2: Grobe Einteilung nachwachsender Rohstoffe in vier Verwendungsrichtungen (nach FNR 2010)

1. | Oleochemische Anwendungen und Produkte Tenside (Wasch- und Reinigungsmittel)

Polymere und Polymeradditive, Lacke und
Farben

Schmierstoffe/-6le

2. | Biowerkstoffe Biobasierte Kunststoffe

Naturfaserverstarkte Werkstoffe

3. | Kohlenhydrat-basierte organische Grundchemikalien, Fein- und Spezialchemikalien, chemische
Zwischenprodukte

4. | Stoffliche Anwendungen und Produkte auf Basis von verschiedenen sonstigen nachwachsenden
Rohstoffen

3.2 Wirtschaftliche Bedeutung der Biookonomie

3.2.1 Internationaler Vergleich der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Biookonomie

Vor dem Hintergrund endlicher fossiler Ressourcen und dem wachsenden umwelt-, insbesondere
klimapolitischen politischen Druck auf fossile Inputs hat die Bioékonomie in den letzten Jahrzehnten
einen Aufschwung erlebt und entwickelt sich weltweit zu einem immer bedeutsameren Wirtschafts-
zweig (Pellerin/Taylor 2008, Biookonomierat 2010). In der chemischen Industrie etwa kann seit den
1980er Jahren in Folge der Olkrisen und einem erhéhtem offentlichen Umweltbewusstsein ein stei-
gendes Interesse an Biokunststoffen festgestellt werden, auch wenn Produktionsstrukturen weiter-
hin von der etablierten fossilen Rohstoffbasis gepragt werden'™. Seit dem Jahr 2000 werden biolo-
gisch abbaubare Verpackungen mit dem Kompostierbarkeitsabzeichen gekennzeichnet (EN 13432),

° Einen Uberblick tiber diverse Anwendungen und Produkte auf Basis nachwachsender Rohstoffe gibt bspw.

Fraunhofer IGB o. J.: 6.

1% Dieses duRerte sich etwa in Bewegungen wie ,Jute statt Plastik” mit Tragetaschen als Symbol (EZA Fairer
Handel GmbH 2014).
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seit 2007 kdnnen auch nicht der Verpackung dienende Kunststoffe, deren Kompostierbarkeit nach-
gewiesen wurde, per Logo gekennzeichnet werden (EN 14995, Deconinck/De Wilde 2013: 21).

Vor allem in Asien und Stidamerika wurden die Produktionskapazitaten fiir biobasierte Materialien in
den letzten Jahren stark ausgebaut (Aeschelmann et al. 2015). Aber auch in Deutschland und Europa
wird die Biookonomie weiter geférdert: So wurde bspw. 2012 die Lignocellulose-Bioraffinerie des
Fraunhofer-Zentrums fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse (Fraunhofer CBP) in Leuna zur nahe-
zu vollstandigen Verwertung aller Holzbestandteile er6ffnet (BMEL 2014, Fraunhofer CBP 2012).

EU-weit hat die Biookonomie derzeit einen jahrlichen Umsatz von nahezu 2 Billionen Euro und be-
schaftigt mehr als 22 Mio. Menschen, das entspricht 9 % der Beschéaftigung in der EU (Europaische
Kommission 2014). Die Bio6konomie entwickelt sich auch in Deutschland immer mehr zu einem zu-
nehmend wichtigeren Wirtschaftszweig. Der Anteil der biobasierten Wirtschaft'* an der deutschen
Volkswirtschaft betrug 2007 12,5 % der Beschéftigten, das entspricht 4,96 Mio. Beschéftigten, und
7,6 % der gesamten Bruttowertschopfung von 160 Mrd. €. Davon entfallen 62 % der Bruttowert-
schopfung auf Land-, Erndhrungswirtschaft und Gartenbau, 33,5 % auf Forst- und Holzwirtschaft, 2,3
% auf die energetische Nutzung von Biomasse und 1,3 % auf die stoffliche Nutzung landwirtschaftli-
cher Rohstoffe (Efken et al. 2012). Daraus wird deutlich, dass die Branchen zur Produktion von Bio-
masse derzeit die grofSte wirtschaftliche Bedeutung innerhalb der Biookonomie in Deutschland ein-
nehmen.

3.2.2 Produktion und Verwendung nachwachsender Rohstoffe

Wahrend der Fokus des vorliegenden Papiers auf der holzbasierten Biookonomie liegt, soll einleitend
ein kurzer Uberblick auch iiber auf Agrarflichen angebaute nachwachsende Rohstoffe gegeben wer-
den. Im Jahr 2013 sind vorlaufigen Schatzungen zufolge in Deutschland auf einer Anbauflache von
insgesamt 2.395.000 Hektar nachwachsende Rohstoffe angebaut worden, was 14,3 % der landwirt-
schaftlichen Gesamtflache Deutschlands entspricht (FNR 2014, Statistisches Bundesamt 2015). Dabei
waren 88 % der zum Anbau nachwachsender Rohstoffe verwendeten Flache Energiepflanzen gewid-
met, wahrend nur 12 % der Kultivierung von Industriepflanzen diente (FNR 2014).

Die in Deutschland in der stofflichen Nutzung eingesetzten Mengen an nachwachsenden Rohstoffen
haben seit 1991 stetig zugenommen und schwanken seit 2007 auf relativ gleichbleibendem Niveau
um 3,5 Mio. t/Jahr (FNR 2014: 6). Den gréBten Anteil haben hieran von der chemischen Industrie
genutzte nachwachsender Rohstoffe, die seit 2007 zwischen 2,5 und 3 Mio. t/Jahr schwanken. An der
insgesamt in der chemischen Industrie eingesetzten Menge an organischen Rohstoffen hatten bioge-
ne Rohstoffe 2011 mit 2,719 Mio. t/Jahr einen Anteil von 12,6 %, fossile Rohstoffe machten 87,4 %
aus (FNR 2014: 7). Dabei machen auch Importe einen signifikanten Teil der nachwachsenden Roh-
stoffbasis aus — im Jahr 2009 wurden fiir die gesamte stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland ca. 15 % der mengenmalig eingesetzten Rohstoffe importiert; in der chemischen
Industrie lag der Importanteil bei etwa 60 % (BMELV 2009).

! Biobasierte Wirtschaft hier definiert als biobasierte Rohstofferzeugung sowie Dienstleistungen und Handel
(Efken et al. 2012)
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3.2.3 Produktion, Verarbeitung und Verwendung des Holzaufkommens

Die Waldflache Deutschlands betrug im Jahr 2012 knapp 10,8 Mio. ha, was etwa 30 % der gesamten
Bodenflache Deutschlands entspricht. Im Zeitraum zwischen 1992 und 2013hat sich die Waldflache
in Deutschland jahrlich um durchschnittlich tiber 17.000 ha vergroRert (Statistisches Bundesamt
2014: 28). Die gesamten Holzvorrate auf diesen Waldflachen liegen bei 3,7 Milliarden Kubikmetern®
(BMEL 2014c), wobei Deutschland die groBten Holzvorrate in Europa besitzt (BMEL 2014b: 6).

Der Anteil des forstwirtschaftlich erzeugten Holzaufkommens in Deutschland im Jahr 2010 betrug mit
86,5 Mio. m® etwa 64 % des Holzrohstoffverbrauchs in Deutschland, wobei die Nutzung von Wald-
restholz um 45 % und sonstigem Derbholz um 26 % im Vergleich zu 2005 erheblich angestiegen ist
(siehe Tab. 3). Die weiteren 36 % des Holzaufkommens in Deutschland wurden durch sonstige Holz-
rohstoffe gedeckt, allerdings ist dabei der Anteil schnell wachsender Holzer aus Kurzumtriebsplanta-
gen bisher zu vernachlassigen. Jedoch ist die Nutzung von Landschaftspflegematerial im Vergleich zu
2005 um 41 % erheblich angestiegen und die Verwertung von Altholz um 30 %, wohingegen sich das
Holzaufkommen aus Reststoffen der industriellen Produktion um 3 % (Sdgenebenprodukte) bis 9 %
(Schwarzlauge)® nur geringfiigig erhoht hat. (Mantau 2012).

Tabelle 3: Vergleich der Holzrohstoffbilanzen Deutschlands 2005 und 2010 (Mantau 2012)

Aufkommen 2005 2010 A 2005 2010 A Verwendung
in Mio. m* in Mio. m?*

Sagestammholz 37,2 373 0,1 372 37,3 0,1 Sageindustne
sonstiges Derbholz 29,0 36,5 7.5 19,6 16,9 2.7 Holzwerkstoffe
Waldrestholz 55 8.0 25 10,0 10,6 0,6 Holzschliff und Zellstoff
Rinde 4.6 4,?' 0,1 34 23 -1,1 sonst. stoffliche Nutzung
Landschaftspflegemat. 3,2 45 1,3

Kurzumtriebsplantagen 0,0 0,0 0,0 1,2 46 3,4 Energieprodukthersteller

Sagenebenprodukte 14,6 15,0 0,4

Sonst. Ind -Restholz 55 58 0,3 16,6 226 6,0 Energetisch = 1 MW
Schwarzlauge 3,3 3,6 0,3 49 ?,2' 23 Energetisch < 1 MW
Altholz 10,8 14,0 3,2 220 339 11,9 Hausbrand
Holzenergieprodukte 1,2 46 3.4 0,0 0,1 0,1 sonst energet. Verw.

Bilanzausgleich 0,0 1,5 03 0,0 Bilanzausgleich
Insgesamt 115,0 1354 20,4 115,0 1354 20,4 Insgesamt

Je hoher die Nachfrage nach Holzprodukten ist, desto hoher ist das Angebot der sonstigen Holzroh-
stoffe. Auf Grund des weiterhin anhaltenden Trends zur energetischen Holznutzung, insbesondere in
Privathaushalten, werden sonstige Holzrohstoffe in den kommenden Jahren zunehmend an Bedeu-

12 Gemessen in Vorratsfestmetern Derbholz mit Rinde.

B ,Schwarzlauge ist ein Nebenprodukt der Zellstoffherstellung. Sie entsteht bei der Trennung von Lignin und
Zellulose und ist ein Gemisch aus Lignin, Wasser und den Chemikalien, die fiir die Extraktion benutzt werden.
[...] Es ist durchaus denkbar, dass Schwarzlauge kiinftig verstarkt auch stofflich fiir die Gewinnung von Chemie-
rohstoffen genutzt wird (Biorefinery). Gegenwartig wird jedoch davon ausgegangen, dass die Schwarzlauge
vollstandig energetisch genutzt wird.” (Mantau 2012).
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tung gewinnen. Insbesondere fiir Waldrestholz, Landschaftspflegematerial und Holz aus Kurzum-
triebsplantagen wird der Ausbau von Nutzungspotenzialen diskutiert, wobei laut Mantau (2012)
nennenswerte Potenzialreserven nur im Waldholz verfligbar sind und Baumholzpotentiale auBerhalb
des Waldes sowie Altholz mittelmaRige Potentialreserven darstellen (Mantau 2012).

Wahrend die Mengen der Industrieresthélzer (inklusive Sagenebenprodukte, Rinde und Schwarzlau-
ge) in Abhangigkeit der Mengen des stofflich verarbeiteten Holzes schwanken, wird das Altholzauf-
kommen von der Nachfrage als auch von gesetzlichen Bestimmungen wie dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz und insbesondere der Altholzverordnung determiniert. Die Altholzverordnung definiert An-
forderungen fiir die schadlose stoffliche oder energetische Verwertung von Altholz oder schreibt bei
Nicht-Erfiillung dieser Anforderungen die Beseitigung in einer dafiir zugelassenen thermischen Be-
handlungsanlage vor. Die Nachfrage nach Altholz bestimmt auch dessen Angebot aufgrund des nach
Altholzverordnung notwendigen Aufwands, wie Kontroll- und Nachweisverfahren, der fir die stoffli-
che Verwertung des Altholzes vorgeschrieben ist, jedoch fiir die energetische Verwertung weit weni-
ger streng und kostenintensiv ist und bei Beseitigung nicht notwendig ist. Mantau (2012) zufolge
dirfte Altholz als Rohstoff inzwischen weitgehend mobilisiert sein (Mantau 2012: 14). Welche Anteile
der Holzrohstoffe zukiinftig fir die stoffliche Nutzung und welche fir die energetische Nutzung zur
Verfligung stehen oder beseitigt werden, ist von zahlreichen Faktoren abhangig, z. B. dem Verhaltnis
von Marktpreisen fiir fossile Rohstoffe, Primarrohstoffe wie Rohholz und anderen nachwachsenden
Rohstoffe, gesetzlichen Bestimmungen und Férdertatbestanden sowie den Priferenzen von Produ-
zenten, z. B. der Holzwerkstoffindustrie, und Konsumenten.

Der Anteil der stofflichen Verwertung des gesamten Holzaufkommens von 135,4 Mio. m® im Jahr
2010 in Deutschland betrug 50,5 %, der Anteil der energetischen Verwertung 49,5 % (siehe Tab. 4).
Im Jahr 2005 lag der Verbrauchsanteil der stofflichen Verwendung am gesamten Holzaufkommen in
Deutschland noch bei 61 %, wahrend der Anteil der energetischen Holznutzung lediglich 38 % betrug.
Dabei blieb die stoffliche Nutzung nahezu konstant, doch die energetische Holznutzung steigerte sich
erheblich. Wahrend die energetische Holznutzung in Deutschland 1990 noch bei ca. 15 Mio. m?/Jahr
lag und sich im Zeitraum von nur finf Jahren zwischen 2002 und 2007 verdoppelte, erreichte sie
2010 bereits knapp 64 Mio. m*/Jahr und tberstieg damit die Menge des stofflich genutzten Holzes,
(siehe Abb. 1, Mantau 2012). Die energetische Holznutzung ist vor allem in Folge der steigenden
Nachfrage privater Haushalte gestiegen. Im Jahr 2010 wurden 54 % mehr Holz in privaten Ofen und
Kaminen verbrannt als im Jahre 2005. Das Holzaufkommen fiir Holzenergieprodukte hat sich im Zeit-
raum von 2005 bis 2010 fast verdreifacht (Mantau 2012).
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Abbildung 1: Entwicklung der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Deutschland
in Mio. m® von 1987 bis 2015 (Mantau 2012)

Neben den drei Hauptsektoren Sageindustrie, Holzwerkstoffindustrie sowie Holzschliff- und Zellstoff-
industrie zahlt auch die ,,sonstige stoffliche Verwendung” zu den stofflichen Verwertern von Holzroh-
stoffen. Unter sonstiger stofflicher Verwendung werden Sperrholz- und Furnierindustrie, stoffliche
Rindenverwertung und neue Holzprodukte, wie WPC (Wood Plastic Components), sowie die chemi-
sche Industrie zusammengefasst. Laut Mantau (2012) wird ,,Gber die stoffliche Verwertung von Holz-
rohstoffen zur Gewinnung chemischer Substanzen [...] viel geschrieben, ist aber bisher mengenmaRig
nicht zu bestimmen und dirfte auch geringfiigig sein. [...] Der Basiswert wurde fiir 2008 mit 13.500 t
angesetzt und hohe Wachstumsraten unterstellt, was fiir 2015 (einschlieBlich Chemierohstoffe) zu
einem Marktvolumen von 67.000 t, bzw. bei einem Umrechnungsfaktor von 3:1 202.000 Fm** Derb-
holz entspricht.” (Mantau 2012: 31).

3.2.4 Endprodukte

Die traditionelle stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen erlebt geradezu eine Renais-
sance. So sind 15 % der Neubauten in Deutschland heutzutage Holzhduser. Ebenso soll der soge-
nannte Lifecycle Tower, ein 30-geschossiger Neubau in Osterreich, auf Holz-Basis entstehen, und
auch der 30 Meter und 9 Stockwerke hohe Murray Grove Tower in London soll vollstéandig aus Holz
errichtet werden (BMEL 2014b: 21).

Im Endprodukte-Bereich werden hauptsachlich Holzrohstoffe zu Sdgeprodukten, Holzwerkstoffen
sowie Holzschliff und Zellstoff verarbeitet sowie ferner zu Sperrholz, Furnier und neuen Holzproduk-
ten wie WPC. Diese finden bspw. Verwendung beim Innenausbau von Gebauden oder als Mdbel.
Dariber hinaus werden in der deutschen Automobilproduktion jedes Jahr rund 100.000 Tonnen Na-
turfasern wie Hanf und Leinen in Autos verbaut, vorrangig bei der Innenraumausstattung, aber auch

" Festmeter.
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z. B. im Unterboden. (BMEL 2014b) Weitere Anwendungsbereiche fir Naturfasern bestehen bspw. in
der Herstellung von Naturstoffkompositlaminaten®, die fir Hausbau oder anderweitige Konstruktio-
nen verwendet werden kénnen (Vgl. C3Technologies 2015).

Die zunehmende Nutzung von Holzrohstoffen in der chemischen Industrie bringt weitere, teils inno-
vative Endprodukte, hervor. So gibt es bereits Produkte aus unterschiedlichen Biokunststoffen oder
sie stehen kurz vor der Markteinfilhrung: sowohl Spielzeug, Sportartikel, Drogerie-Artikel, Garten-
und Hobby-Artikel und Artikel wie Einkaufstiiten, Luftpolstertaschen oder Versandhiillen sind hier zu
nennen®®. (BMEL 2014b).

Eine hohe Nachfrage nach Biokunststoffen besteht im Bereich von Verpackungen fiir 6kologisch er-
zeugte Lebensmittel, aber auch fiir Premium- und Markenprodukte mit besonderen Anspriichen
(European Bioplastics 2011: 2). Nachdem Coca-Cola im Jahre 2009 die biobasierten PET-Flaschen
einfihrte'’, folgten Volvic ein Jahr spater mit Wasserflaschen in Europa sowie der Lebensmittelkon-
zern Heinz im Jahr 2011 mit 500-ml-Ketchup-Flaschen in den USA (European Bioplastics 2011: 3). Im
Juni 2012 haben sich die US-Unternehmen Coca-Cola, Heinz, Ford, Nike und Procter & Gamble in
einem neuen Firmenverbund zusammengeschlossen und gemeinsam die Plant PET Technology Colla-
borative gegriindet, um gemeinsam die Entwicklung und den Gebrauch von PET-Materialien und -
Fasern, die ausschlieBlich pflanzenbasiert sind, voranzubringen (Labo 2013). Dariiber hinaus wird von
Danone Bio-PE fiir das die Verpackung der Actimel-Joghurt-Drinks in Frankreich genutzt und PLA fir
Activia-Joghurtbecher in Deutschland. Weiterhin werden PLA-Flaschen vom italienischen St. Anna
Brunnen fiir Premium-Wasser genutzt und Starkewerkstoffe werden von Ontex-Mayen als Umverpa-
ckung ihrer Moltex-Oko-Babywindel verwendet (European Bioplastics 2011: 3).

Das weltweit starkste Wachstum fiir Biokunststoffe wird in den Marktsegmenten Flaschen (vorrangig
aus Bio-PET 30), Verpackungen inklusive Taschen, technische Anwendungen inklusive Automobile,
Catering, Verbraucherprodukte, Gartenbau- und Landwirtschaft, Pharmazie und Medizin sowie Bau-
gewerbe prognostiziert. Dabei sollen nach Bio-PET 30, PLA und Bio-PE sowohl PHA, Celluloseregene-
rate und Bio-Polyamid (Bio-PA) als auch bioabbaubare Polyester und bioabbaubare Starkeblends die
groBRten Anteile an den globalen Biokunststoff-Produktionskapazitdten besitzen (European Bioplas-
tics 2013).

Bei diesen sogenannten Drop-in-Polymeren wie Bio-PE, Bio-PET 30 oder Bio-PA, die sich chemisch in
keiner Weise von ihren fossilbasierten Vorbildern unterscheiden, wird ein besonders hohes und ra-
santes Wachstum erwartet. Schatzungen zu Folge kann bei allen Kunststoffen ein Anteil von Gber
zwei Dritteln durch Biopolymere als Drop-in-Materialien ersetzt werden (Labo 2013). Das unter-
streicht eine hohe Nachfrage nach Drop-In-Materialien als Pendants zu den bisher genutzten petro-
chemischen Produkten.

Laut einer Umfrage des Meinungsforschungsinstituts GfK im Auftrag des Bundesministeriums fir
Erndhrung und Landwirtschaft zu biobasiertem Wirtschaften versuchen 27 % der Biirger, auf Produk-

1> Bestehend aus Naturvliesdeckschichten und Kernmaterial.

'® Eine klare Unterscheidung von Biokunststoffen aus nachwachsenden Agrarrohstoffen oder aus Holzrohstof-
fen gestaltet sich in der Praxis schwierig, da bspw. PE zur Herstellung von Endprodukten sowohl aus Zucker und
Starke aus Agrarrohstoffen als auch Zellulose aus Holz gewonnen werden kann.

' Die biobasierten PET-Flaschen enthalten bis zu 30 Gewichtsprozent Monoethlenglykol aus Zuckerrohr-
Melasse (FNR 2015).
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te zu verzichten, die Erdol oder andere fossile Rohstoffe enthalten. Dariber hinaus sind 41 % der
Verbraucher dazu bereit, fir Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen und den Verzicht auf fossile
Rohstoffe mehr Geld auszugeben. Dennoch besteht weiterhin Informationsbedarf: Mehr als die Half-
te der Verbraucher wiinscht sich, besser (iber die Bestandteile von Alltagsprodukten informiert zu
werden. (BMELV 2012)

3.2.5 Sekundirrohstoffe: Rohstoffpotenziale fiir die Biookonomie

Zur Sicherung der biogenen Rohstoffbasis sind auch Sekundarrohstoffe von Bedeutung. Auch das
normative Konzept der Biookonomie orientiert sich aus Nachhaltigkeitsgriinden an natirlichen Stoff-
kreislaufen. Fir die praktische Umsetzung der Biookonomie setzt dies eine effiziente Sekundarroh-
stoffnutzung voraus, die durch eine gut funktionierende Kreislaufwirtschaft mit Kaskadennutzung
und Kuppelproduktion ermoglicht werden kann. Dementsprechend soll an dieser Stelle kurz darge-
stellt werden, wie der Verbleib verschiedener Abfallarten derzeit erfolgt und welche Sekundarroh-
stoffpotenziale sich daraus fir die Biookonomie ergeben kénnen. Dazu wurden die wichtigsten Koh-
lenstoff-haltigen Abfallarten ausgewahlt (siehe Abb. 3).

Das gesamte Abfallaufkommen in Deutschland betrug im Jahr 2011 knapp 386,7 Mio. Tonnen. Der
Anteil der nicht gefihrlichen Siedlungsabfille daran betrug 12,9 %'®. Den groRten Anteil an den nicht
gefédhrlichen Siedlungsabféllen bildet Hausmdill inklusive hausmillahnlicher Abfalle, die Uber die
Miillabfuhr eingesammelt werden, gefolgt von Papier, Pappe und Kartonagen, Leichtverpackungen
und Kunststoff, biologisch abbaubaren Garten- und Parkabfallen, den in der Biotonne entsorgten
Abfillen, Sperrmiill und Marktabfallen®.

Dabei sind die Anteile von stofflicher und energetischer Verwertung bei den diversen Abfallarten
sehr unterschiedlich. So ist die Quote der stofflichen Verwertung bei Papier, Pappe und Kartonagen
mit 99,3% sehr hoch, bei den biologischen Abfillen ist der Anteil der stofflichen Nutzung ebenfalls
hoch, einerseits bei der Biotonne mit 98,9 %, anderseits bei biologisch abbaubaren Garten- und
Parkabfallen mit 94,8 % und Kiichen- und Kantinenabfallen mit 93,8 %. Die stoffliche Verwertung der
biologischen Materialien besteht derzeit zu einem groRen Teil in der Kompostierung und der ent-
sprechenden Nutzung zur Bodenverbesserung und Diingung in Landwirtschaft und Gartenbau. Hier
stellt sich die Frage, inwiefern ein Teil der biologischen Abfalle auch einer anderweitigen stofflichen
Verwertung unterzogen werden kdnnen, z. B. zur Gewinnung von Starke und Zucker fir die Herstel-
lung von PE oder PLA.*®

Von den Leichtverpackungen und Kunststoffen werden 80,7 % stofflich verwertet, 13,5 % werden
energetisch verwertet und 5,8 % werden beseitigt. Dabei stellt sich die Frage, inwiefern einerseits
technischen Anlagen und Verfahren des Recyclings optimiert werden kénnen, denn je héher der

*® Die Recyclingquote gefahrlicher Abfille liegt bei 98 % und wird aus diesem Grund hier nicht diskutiert.

9 Biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfélle zahlen nicht zum Siedlungsmdill. Darliber hinaus fand in
dieser Darstellung eine Beschrankung auf die Kohlenstoff-reichen Abfille statt.

20 Haufig ist die Kompostierung mit einem hohen thermischen Energiebedarf und kostenintensiven Lagerkapa-
zitdten verbunden. Zudem geht ein groRer Teil der fir die stoffliche wie energetische Nutzung begehrten Koh-
lenstoffverbindungen in Folge des biologischen Umwandlungsprozesses des Substrats als CO, fir eine spatere
Nutzung verloren.



Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

Grad der Sortierung, desto mehr Moglichkeiten bestehen fiir ein effizientes Recycling zur stofflichen
Nutzung (statt Downcycling), und inwiefern andererseits die Verpackungsrichtlinien dahingehend
Uberprift werden sollten, dass Verpackungen recyclingfahig sein sollten, z. B. durch die Beschran-
kung auf eine Material- bzw. Kunststoffart pro Verpackung statt schwer trennbaren Stoffgemischen.
Die Notwendigkeit entsprechender MaRnahmen ergibt sich bspw. aus dem Vorhaben diverser Anbie-
ter von Markenanbietern in der Lebensmittelindustrie, die das Konzept Bio plus Recycling fiir die von
ihnen verwendeten Verpackungen weiter ausbauen wollen (Genios 2012).

Fiir die praktische Umsetzung einer effizienten Kaskadennutzung von Holz im Sinne der Biodkono-
mie, ist zu erfassen, wo die Sekundarrohstoffe iberhaupt anfallen. Einerseits wird Holz von privaten
Haushalten als Sperrmiill entsorgt, andererseits entstehen Holzabfille im gewerblichen Bereich. Je-
doch werden die gewerblichen Holzabfdlle oder -reststoffe haufig intern oder extern energetisch
genutzt oder auch zu Kuppelprodukten verarbeitet (siehe Abschnitt 3.2.3). Dahingegen wird das aus
privaten Haushalten entsorgte Holz als Sperrmill entsorgt, wobei Sperrmiill zu einem Anteil von
53,8 % stofflich verwertet, zu 22,5 % energetisch verwertet und zu 23,7 % beseitigt”. Ein Teil des
anfallenden Sperrmiills sind Stoffgemische aus Holz, Textilien, Kunststoffen und Metallen, z. B. Pols-
termobel, die nicht oder nur sehr schwer voneinander getrennt werden kénnen. Dementsprechend
ist hier allenfalls eine energetische Verwertung oder die Beseitigung moglich. Hier stellt sich die Fra-
ge, inwiefern die Erfassung, Sammlung und Sortierung von Sperrmiill, insbesondere des darin enthal-
tenen Altholzes, optimiert werden konnen. Beispielsweise ist nach Altholzverordnung die Herstellung
von Holzwerkstoffen aus Althdlzern der Kategorien A I, A Il und mit Vorbehandlung auch A Ill mog-
lich.?

Bei Hausmill und hausmilldhnlichen Abfillen, die lber die 6ffentliche Miillabfuhr eingesammelt
werden, ist die Quote der stofflichen Verwertung mit 9,1 % sehr gering. Ein Anteil von 34,9 % wird
energetisch verwertet und 56,0 % werden beseitigt. Diese Aufteilung resultiert vermutlich aus der
sehr heterogenen Zusammensetzung des Hausmiuills, so dass hier zumindest eine Erh6hung der ener-
getischen Verwertung angestrebt werden kann. Zielflihrender ist es aber, den anfallenden Abfall in
den privaten Haushalten noch besser vorzusortieren, um so die Menge des nur ineffizient nutzbaren
Hausmiills zu reduzieren und die Abfille entsprechend ihrer Materialeigenschaften und Zugehorig-
keit den effizienter verwertbaren Abfallarten wie Papier/Pappe, Biomill oder Kunststoff zuzufiihren.
Dabei stellt sich die Frage, inwiefern durch Informationen und entsprechendes Problembewusstsein
die Recyclingquote bereits in den Privathaushalten gesteigert werden kann.

Dariiber hinaus fallen in Deutschland jahrlich mehr als 1,8 Mio. Tonnen Klarschlamm (Trockensub-
stanz) an (destatis 2013). Davon werden im bundesdeutschen Durchschnitt 54,6 % thermisch ent-
sorgt und 45,4 % stofflich verwertet?. Die konventionelle Klarschlamm-Verwertung in der Landwirt-

?! Bei einer Einwohnerzahl von 80,33 Mio. Menschen in Deutschland im Jahr 2011 (Statista 2014) und einem
Jahresaufkommen von 2,4 Mio. Tonnen Sperrmiill sind bei jedem Bundesbiirger durchschnittlich gut 30 kg
Sperrmdll in dem Jahr angefallen.

*2 Bei der Altholzverwertung gilt das Mischsortiment von Altholz aus dem Sperrmdll im Sinne der Altholzver-
ordnung als Altholzkategorie A lll. Getrennt erfasstes Altholz von Mobeln aus naturbelassenem Vollholz geho-
ren der Kategorie A | an, Altholz von Mébeln ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung zdhlen
zur Kategorie A Il und Altholz von Mobeln mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung werden
der Altholzkategorie A Il zugeordnet.

> Anteile der stofflichen Verwertung und thermischen Entsorgung sind in den verschiedenen Bundeslandern
sehr unterschiedlich.
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schaft steht seit vielen Jahren in der Diskussion und es ist geplant, diese zu untersagen®. In einigen
Landern, wie bspw. der Schweiz, ist das Verbot der klassischen landwirtschaftlichen Verwertung be-
reits im Jahr 2003 beschlossen worden (BAFU 2014). Es stellt sich die Frage, welche Moglichkeiten
der Klarschlammbehandlung genutzt werden kdénnen, um die bisher nicht immer effizient genutzten
Rohstoffpotentiale des Klarschlamms fiir andere Verwertungspfade zur Verfligung zu stellen.

|
Biotonne 4016 Angaben
i | in 1000 t
Garten- und Parkabfille, biologisch
a045
abbaubar |
biologisch abbaubare Kiichen- und .
Kantinenabfille | i
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Papier, Pappe, Kartonagen 8131
. | [d energetische
: Verwertung

Leichtverpackungen / Kunststoffe

{3 Beseitigung

Sperrmdill

Hausmiill, hausmiillahnliche Abfalle Gber HFH
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Die Zahlen rechts neben den Balken zeigen die Menge des Abfallaufkommens insgesamt in 1.000 t im
Jahre 2011 (nach Statistisches Bundesamt 2013a).

Abbildung 2: Aufkommen ausgewahlter Kohlenstoff-reicher Abfallarten” im Jahr 2011
und ihr Verbleib in Abfallentsorgungsanlagen: stoffliche’®, energetische Verwertung sowie Beseitigung27

** Gut 29 % des Klirschlamms wurden als Dingemittel in der Landwirtschaft verwendet, rund 13 % wurden bei
der Kompostierung und im Landschaftsbau bei der Rekultivierung von Flachen eingesetzt und auf die sonstige
stoffliche Verwertung entfielen tGber 3 % des Kldrschlamms (Zahlen fiir 2012: Statistisches Bundesamt 2013b).

> Unter dem Begriff Siedlungsabfille werden die Abfallarten Hausmdll, Hausmill dhnliche Gewerbeabfalle,
Sperrmdll, StraRenkehricht, Marktabfalle, kompostierbare Abfille aus der Biotonne, Garten- und Parkabfille,
sowie Abfdlle aus der Getrenntsammlung von Papier, Pappe, Karton, Glas, Kunststoffe, Holz und Elektronikteile
erfasst. Hier sind lediglich die ungefahrlichen Abfalle aufgefiihrt, die Recyclingquote gefahrlicher Abfille liegt
bei 92 %.

%® Anteil des Inputs aller mit dem Verfahren ,stoffliche Verwertung” eingestuften Behandlungsanlagen am
Abfallaufkommen insgesamt.

7 Beseitigung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes ist jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch
wenn das Verfahren zur Nebenfolge hat, dass Stoffe oder Energie zurlickgewonnen werden. Dazu zahlt z. B. die
Ablagerung in oder auf dem Boden (z. B. Deponien) nach Vorbehandlung.
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Es zeigt sich, dass im Bereich der Sekundarrohstoffe durchaus Rohstoffpotenziale fir die Biodkono-
mie bestehen, obwohl diese teilweise nur gering bis mittelmaBig hoch sind. So lange es , Abfille”
gibt, die statt einer stofflichen oder energetischen Verwertung lediglich der Beseitigung zugefiihrt
werden, wird weiterhin ein Defizit bezliglich Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft bestehen.
Dennoch stellt sich die Frage, wie diese Potenziale im Sinne der Biotkonomie mobilisiert werden
kénnen, um einerseits Kreislaufe zu schlieRen und andererseits Primarrohstoffe einzusparen, was
auch die Akzeptanz der Biookonomie bei Verbrauchern erhéhen kann.

4 Gesellschaftliche, 6konomische und politische Grundfragen
der Biookonomie

Die zuvor in Abschnitt 3 skizzierten Rahmenbedingungen stellen Herausforderungen an die zukinfti-
ge Gestaltung der Biookonomie und der Biookonomie-Politik. Dazu gehoren gesellschaftliche Aus-
handlungsprozesse dariiber, welche Ziele verfolgt, welche Transformationspfade konkret eingeschla-
gen werden sollen, welche Strukturen zur Forderung, Anreizsetzung oder Regulierung geschaffen
werden miissen und wie diese auszugestalten sind. Bei all diesen Uberlegungen miissen auch 6ko-
nomische Grundfragen aufgegriffen werden, die letztendlich sowohl die Effektivitat als auch die Effi-
zienz der MalRnahmen adressieren.

Nachfolgend sollen zunachst die politischen und darauf aufbauend die gesellschaftlichen Zielstellun-
gen skizziert werden. AnschlieRend wird aus einer 6konomischen (allokationstheoretischen) Perspek-
tive der Weg von der fossil-basierten Durchflussokonomie hin zur biobasierten Kreislaufwirtschaft
diskutiert. In diesem Zusammenhang werden zunachst volkswirtschaftliche Mehrwerte der Biodko-
nomie erdrtert sowie mogliche Nachhaltigkeitsprobleme von Biokonomie diskutiert, bevor Ansatz-
punkte zur Sicherung der Nachhaltigkeit einer Bio6konomie untersucht werden.

4.1 Politische und gesellschaftliche Zielstellungen

Auf allen politischen Ebenen von international bis regional wurden in der Vergangenheit in erster
Linie politische Strategien zur Forderung der Biookonomie formuliert. 11 Lander haben in den letzten
Jahren bereits ihre Aufmerksamkeit auf die Biokonomie gerichtet oder sogar eine politische Strate-
gie erstellt, z.B. Finnland, Stid-Afrika und die USA, wobei Deutschland als einziges Land sowohl eine
Politikstrategie als auch eine Forschungsstrategie verfolgt (Beermann 2015). Insbesondere die euro-
paischen und die deutsche Biookonomiestrategien sollen im Folgenden kurz erlautert werden.
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4.1.1 Ziele der europiischen Biookonomie-Politik

Der von der Europaischen Kommission verabschiedete Aktionsplan , Eine Bio6konomie fiir Europa“
(Europdische Kommission 2012) ist das derzeit zentrale Konzept fiir den Ausbau der Bio6konomie auf
europdischer Ebene, in dem strategische Empfehlungen fiir die Ausgestaltung einer kohdrenten
Biookonomie in den Mitgliedstaaten formuliert werden, wobei Forschungs- und Innovationsférde-
rung ein wichtiger Stellenwert zugemessen wird. Die Europdische Kommission (2012: 2) sieht in der
der Biookonomie ein , Kernelement eines intelligenten und griinen Wachstums in Europa®“. Entspre-
chend des Aktionsplans ist der Ausbau der Biobkonomie mit einer Vielzahl von Zielen verknilpft — so
soll sie zur Schaffung bzw. Erhaltung von Wirtschaftswachstum und Arbeitsplatzen im landlichen
Raum ebenso wie in Industriegebieten beitragen, die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen reduzie-
ren und die wirtschaftliche und 6kologische Nachhaltigkeit der Primarproduktion sowie der verarbei-
tenden Industrien verbessern. Der Aktionsplan baut dabei auf friiheren strategischen Veroffentli-
chungen der Kommission auf, beginnend mit dem Papier ,,En Route to the Knowledge-Based Bio-
Economy” im Jahre 2007. Die Entwicklung des Aktionsplans ist dabei auch ein Ergebnis der erneuer-
ten ,EU-Strategie flr nachhaltige Entwicklung” aus dem Jahre 2006 (Rat der Europdischen Union
2006)®. Mit den Strategie-Papieren, die die wirtschaftliche Entwicklung, den Ressourcenschutz in-
nerhalb der Union als auch die Koordination zwischen den Mitgliedsstaaten in den Fokus stellen, soll
eine Offentlichkeit geschaffen werden, auf deren Basis die Mitgliedstaaten eigene Strategien zur
nationalen Umsetzung schaffen kdénnen. In der nationalen Politikstrategie Biodkonomie (BMEL
2014a) wird ausdriicklich darauf verwiesen, dass die Umsetzung der EU-Biobkonomie-Strategie in
nationales Recht unterstitzt wird. Weiterhin konnen die Strategien auch in EU-
Gesetzgebungsprozessen aufgenommen werden oder aber sie finden, wie oben genannt, Eingang in
die Forschungsforderung, wie im Rahmen des EU-Forschungsforderprogramms ,Horizon 2020“.

4.1.2 Ziele der deutschen Bio6konomiepolitik

Das zentrale Dokument der deutschen Biookonomiepolitik ist die Politikstrategie Biookonomie, deren
Grundlage die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002)* ist, welche verschiedenste
Nachhaltigkeitsmallnahmen insbesondere zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs als auch deren
effiziente Nutzung vorsieht. Entsprechend der Politikstrategie Biookonomie (BMEL 2014a) sind die
Rahmenbedingungen der Biookonomie in Deutschland so zu gestalten, dass zentrale politische Ziele
unterstitzt werden, wie bspw. die Lebensmittelversorgung in Deutschland zu sichern und einen Bei-
trag zur Welternahrung zu leisten sowie den Wandel einer auf fossilen Rohstoffen basierenden Wirt-

%% Auf der Stufe der stofflichen Verarbeitung ist auch die Férderung der Biotechnologie, z. B. durch , Life Sci-
ences & Biotechnology - A strategy for Europe” (COM(2002)27) zu benennen.

* Aber auch im ,Energiekonzept fiir eine umweltschonende und bezahlbare Energieversorgung” (2010) sowie
in der ,Roadmap Bioraffinerien” (2012) wurde die Bio6konomie aufgegriffen. Das Deutsche Ressourceneffi-
zienzprogramm (ProgRess) als Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der natiirlichen Ressourcen
beinhaltet ebenfalls ein eigenes Kapitel zu nachwachsenden Rohstoffen in der Industrie. Weiterhin zu benen-
nen sind die ,Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt” (BMU 2007) sowie die ergdnzende ,,Sektorstrategie
Agrarbiodiversitat” (BMELV 2007), der ,Nationale Aktionsplan flr erneuerbare Energien” (Bundesregierung
2010), das Strategiepapier ,Biokraftstoffe — Chancen und Risiken flir Entwicklungslander” (BMZ 2011), die
»Waldstrategie 2020” (BMELV 2011) und die , Mobilitdts- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung, MKS*
(BMVBS 2013).
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schaft zu einer zunehmend auf nachwachsenden Ressourcen beruhenden, rohstoffeffizienten Wirt-
schaft starken (BMEL 2014a: 9).

So kann die Biookonomie einen Beitrag leisten zur nachhaltigen Nutzung nachwachsender Ressour-
cen unter Erhaltung der Biodiversitdt und der Bodenfruchtbarkeit sowie beim Schutz des Klimas
(BMEL 2014a: 9). Durch den Schluss der Kreislaufwirtschaft (siehe auch Abschnitt 4.2) und der ver-
starkten Kaskadennutzung soll die regionale Wertschopfung gesteigert werden, Arbeitsplatze sollen
entstehen und landliche Rdume gestarkt werden (BMEL 2014a). Die Transformation zu einem nach-
haltigen Konsum wird ebenso als integraler Bestandteil der Wertschopfungskette der Bio6konomie
betrachtet (BMEL 2014a: 20). Dariiber hinaus soll der Technologie- und Wirtschaftsstandort Deutsch-
land gestarkt werden, auch indem er als Forschungs- und Innovationsstandort weiter ausgebaut wird
(BMBF 2010: 3; BMEL 2014a: 20). Mit welchen MaRnahmen diese Ziele konkret erreicht werden sol-
len, geht aus der Strategie nicht hervor, abgesehen von der “Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030 (BMBF 2010), die die Grundlage fiir Forschungsprogramme bildet.

Energieforschungsprogramm

Nationaler Aktionsplan Bedarfsfeld
Energie/Klima

zur stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe

4

Biomasseaktionsplan

Y

WELGLE]
Nachhaltig-

keitsstrategie Nationale Hightech-
- Forschungsstrategie Strategie
Forschung fiir BioOkonomie 2030
nachhaltige
Entwicklung ’ K
Nationale Gesundheitsforschungs- Bedarfsfeld
Biodiversitédtsstrategie programm e

Erndhrung

Internationalisierungsstrategie
fiir Wissenschaft und Forschung

Abbildung 3: Verzahnung der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030
mit relevanten forschungsbezogenen Programmen der Bundesregierung (BMBF 2010: 12)

Dabei bauen sowohl die Politikstrategie Biookonomie als auch die nationale Forschungsstrategie
Biookonomie 2030 im Hinblick auf eine koharente Politikgestaltung auf weiteren Strategien, Konzep-
ten und Aktionsplanen auf, die die Entwicklung der Biookonomie voranbringen sollen (siehe Abbil-
dung 3). Beispiele flr unterstiitzende Strategien und Programme sind , Die neue Hightech-Strategie:
Innovationen fiir Deutschland” (BMBF 2014) oder das , Energieforschungsprogramm® (BMWi 2011),
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allerdings sind aus den zahlreichen Strategien und Verzahnungen bis heute keine nennenswerten
Synergien entstanden.

Somit wird deutlich, dass mit der Umsetzung der Biookonomie-Strategie Zielkonflikte unvermeidbar
sind. Ein zentrales Politikfeld, in dem es der genaueren ziel- und maBnahmenseitigen Abstimmung
bedarf, ist beispielsweise die Bioenergie und deren Férderung. Hier sind insbesondere mit Blick auf
die Rohstoffversorgung Konflikte zu erwarten. So bestehen zundchst konkurrierende Anspriiche an
Flachennutzungen fiir die Nahrungs- und Futtermittelerzeugung sowie fir die Erzeugung nachwach-
sender Rohstoffe fir die stoffliche und energetische Verwendung, aber auch fiir Infrastruktur und
Siedlungen (BMEL 2014a: 20). Weiterhin steigt die globale Nachfrage nach energetischen Nutzungen
von Biomasse erheblich und das Angebot wird nur unterproportional ansteigen (Ponitka et al. 2011),
was die Konkurrenz zwischen der stofflichen und energetischen Nutzung weiter beférdert (BMEL
2014a). Infolge der erforderlichen Produktionssteigerungen zur Deckung der steigenden Biomassen-
achfrage entstehen Konflikte mit gleichzeitig steigenden Umwelt- und Naturschutzanforderungen,
aber auch bei der Verwertung von Biomasse konnen Konflikte mit den Zielen des Umweltschutzes
auftreten (BMEL 2014a: 20). Doch auch der Import von Biomasse nach Deutschland fiihrt zu Konflik-
ten, da hier gleichzeitig negative soziale, 6konomische und 6kologische Auswirkungen zu bedenken
und negative Folgen fiir die Ernahrungssicherung der Bevolkerung in den Produzentenldndern zu
vermeiden sind (BMEL 2014a: 16). Es stellen sich aber auch Fragen zur Nachhaltigkeit und wirtschaft-
lichen Profitabilitat der Biookonomie sowie zu 6konomischen und sozialen Folgen wie Akzeptanz,
Beschaftigung, Umweltauswirkungen oder Handelsstromen.

Aber auch auf der regionalen Ebene wurden Strategien zur Férderung der Bio6konomie aufgelegt,
die jedoch sehr unterschiedlich ausgepragt sind. So wurden in Nordrhein-Westfalen (Ministerium fur
Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westphalen (2013), aber auch in
Baden-Wiirttemberg (Landesregierung Baden-Wirttemberg 2013) landeseigene Biodkonomie-
Strategie beschlossen, in denen im Wesentlichen auf die Forderung der Forschung fokussiert wird. In
Sachsen-Anhalt hat man hingegen eine ibergeordnete Leitmarktinitiative auf den Weg gebracht, in
der die Biookonomie als eine von flnf Leitmarkten benannt wird (Ministerium flir Wissenschaft und
Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt 2014).

Die Strategie, die fir Baden-Wirttemberg erarbeitet wurde, sieht vor, die Akteure aus Forschung
und Wissenschaft starker miteinander zu verzahnen, was zur Erarbeitung des Strategie-Papiers be-
reits vorgenommen wurde, indem die zentralen Akteure zusammengebracht wurden und an dem
Papier mitgearbeitet haben. Auch MaRnahmen zur Kommunikation mit der Gesellschaft wurden ins
Leben gerufen, um das Themenfeld Biookonomie prominenter zu machen.

Am Ende bleibt auch hier wie bei den européischen Leitlinien festzuhalten, dass in den jeweiligen
Dokumenten ein klares Bekenntnis zur Biookonomie deutlich wird und auch die Notwendigkeit der
Forschungs- und Entwicklungsforderung angemahnt wird. Die tatsdchliche Umsetzung der Strategien
bedarf spezifischer Programme oder Gesetze, die zu diesem Zeitpunkt freilich noch der Konkretisie-
rung beddrfen.
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4.2 Gesellschaftliche Zielstellungen

Der Begriff Biookonomie wird hauptsachlich im Sprachgebrauch der 6ffentlichen Forschungs- und
Entwicklungsforderung sowie in den davon betroffenen Politikbereichen verwendet. In der breiten
Offentlichkeit hingegen ist der Begriff Biookonomie kaum bekannt. Stattdessen sind Bezeichnungen
wie biobasierte Wirtschaft oder mitunter auch , Green Growth” gebrauchlicher. Dementsprechend
sollen in diesem Kapitel zundchst Aspekte der Bio6konomie im Sinne von Green Growth als alternati-
ves Wirtschaftsmodell diskutiert werden. AnschlieBend folgen Fragestellungen bezlglich der Roh-
stoffbasis sowie Aspekte zur praktischen Umsetzung der Biookonomie im Spannungsfeld zwischen
regionaler und globaler Wertschopfung.

Die gesellschaftliche Perspektive auf die biobasierte Wirtschaft ist ahnlich der Perspektive auf Bio-
energie und Energiewende: Soweit bekannt ist sie gesellschaftlich durchaus erwiinscht, wird aber
auch kritisch betrachtet (siehe dazu z. B. Gottwald/Kratzer 2014). Ebenso werden diverse Aspekte
der Biookonomie in den Wissenschaften diskutiert. So stellen sich vielfaltige Fragen, was das Konzept
Uberhaupt beinhaltet und welche Herausforderungen sich 6kologisch, 6konomisch und sozial daraus
ergeben. Weiterhin ergeben sich Fragen beziiglich Technologieentwicklung und Innovationen sowie
okonomischen Mdglichkeiten, die daraus resultieren. Aber auch Fragen zum Kontext und zur Abgren-
zung der Biookonomie stellen sich. Darliber hinaus muss diskutiert werden, wie demokratisch die
Biookonomie sowie deren Governance ausgestaltet ist (Ober 2014: 4). Weiterhin ergeben sich viel-
seitige spezifische Herausforderungen aufgrund der Vielzahl an Wirtschaftssektoren, die der Biodko-
nomie zugeordnet werden.

Grundsatzlich stehen Gesellschaften vor der Herausforderung, zu entscheiden, welche Entwicklungen
sie anstreben und férdern wollen. Hier schliefen sich oftmals Interessenskonflikte an, die ausgehan-
delt bzw. abgewogen werden missen. Auf die Biookonomie libertragen bedeutet dies, zu erdrtern, in
welcher Form die Biotkonomie iberhaupt gesellschaftlich erwiinscht ist und ob bzw. um welchen
Preis sie etabliert werden sollte.

4.2.1 Biookonomie im Kontext der Green-Growth-Debatte

Es stellt sich die Frage, inwiefern die in der Politikstrategie (BMEL 2014a) beschriebene Biookonomie
Ansitze eines alternativen Wirtschaftsmodells und Wachstumskonzepts zeigt (Biotkonomierat
(2011: 12), Biobkonomierat (2012: 6)). So kénnte im Sinne von ,,Green Growth” ein qualitatives und
gezieltes Wachstum mit einer teilweisen Entkopplung von (fossilem) Ressourcenverbrauch und
Wohlstand etabliert werden. Dementsprechend zeichnen sich die Politikstrategie Biookonomie, die
Forschungsstrategie Biookonomie 2030 ebenso wie Horizon 2020 dadurch aus, dass sie den Paradig-
menwechsel von einer erdol- auf eine pflanzenbasierte Wirtschaft weiterhin mit dem Versprechen
von Wirtschaftswachstum und Wettbewerbsvorteilen verbinden (Ober 2014).

Damit eng verbunden ist die Decoupling-These, deren Vertreter von einer Entkopplung von Wirt-
schaftswachstum und steigendem Ressourcenverbrauch durch die effizientere Nutzung von Materie
und Energie ausgehen. Die auf diese Weise moglichen Reduktionen werden jedoch von den meisten
Wachstumskritikern als zu gering erachtet (vgl. Paech 2012). Fiir die Biookonomie stellt sich an dieser
Stelle die Frage, inwiefern die Entkopplung von Wachstum, Ressourcenverbrauch und Wohlstand
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durch eine Umstellung der fossilen auf eine biogene Ressourcenbasis und die SchlieRung von Stoff-
kreislaufen unterstiitzt werden kann oder sollte. Eine reine Verlagerung der Nachfrage nach fossilen
Ressourcen auf biogene Alternativen (reine Substitutionsstrategie) riskiert dabei eine Ubernutzung
der begrenzten nachhaltigen Biomassepotenziale.

4.2.2 Sicherung der Rohstoffbasis

Weitere Interessenskonflikte ergeben sich aus den Nutzungskonflikten von Biomasse. Daraus erge-
ben sich Fragen nach der Rohstoffverfiigbarkeit, und zwar sowohl quantitativ als auch qualitativ.
Dabei ist auch heute noch offen, welche Rohstoffe in welchem Umfang bendtigt werden, um alle
(auch noch entstehenden) Nutzungsanspriiche an Biomasse decken zu kénnen. Weiterhin ist zu fra-
gen, in welchem Umfang hierflir Biomasseimporte notwendig werden, wie die Rahmenbedingungen
dafir gestaltet werden und ob diese gesellschaftlich akzeptiert werden. Weiterhin ist zu klaren, in-
wiefern die Reststoffverwertung geférdert werden kann, um die Wertschopfungskette zu schlieRen
und die Rohstoffsituation zu entlasten. Aber auch im Bereich der Primarproduktion von Biomasse
stellt sich die Frage, wie nachhaltig land- und forstwirtschaftlich produziert werden kann und welche
Nutzungskonkurrenzen bestehen, welche sich aus verschiedenen Nutzungsanspriichen an Flachen
und Biomasse ergeben konnen. Neben der Nahrungsmittelsicherheit schlieBen sich im internationa-
len Kontext Herausforderungen an wie globale und regionale Konkurrenzen um Land, Biomasse und
Inputfaktoren der Agrarproduktion wie z. B. Phosphor und Wasser, aber auch die Durchsetzung geis-
tiger Eigentumsrechte an genetischen Ressourcen.

4.2.3 Wertschopfungsketten: regional vs. global

Daraus ergeben sich weitere Gbergeordnete Fragen, die grundlegende Entscheidungen bezlglich der
Umsetzung der Biodkonomie betreffen: Grundsatzlich ist zu entscheiden, ob die Biodkonomie in
Deutschland eher mit einem globalen oder eher regionalen Fokus realisiert werden soll. In diesem
Zusammenhang ist zu klaren, ob Biookonomie eher als Bottom-up- oder als Top-down-Ansatz ver-
standen und umgesetzt werden soll und ob High-Tech in Form groStechnischer Losungen das Mittel
zum Zweck der Realisierung der Biookonomie sein soll oder ob einfachere Low-Tech-Losungen zum
Einsatz kommen sollen. Zudem muss diskutiert werden, ob der Einsatz von Gentechnik oder anderen
groBRtechnischen Losungen gesellschaftlich erwiinscht sind beziehungsweise unter welchen Restrikti-
onen.

Damit einher geht eine zunehmende Verzahnung von Umwelt- und sozialen Konflikten. In diesem
Zusammenhang ist auch zu hinterfragen, inwiefern sich Rebound-Effekte ergeben kdnnen, die den
Zugewinn einer effizienzsteigernden Technologie/MaRnahme durch einen Anstieg der Nachfrage
(iber)kompensieren kdnnen.

AbschlieBend muss Evidenz geschaffen werden, inwiefern die Biookonomie zugleich einen Losungs-
weg fir die gesellschaftlich relevanten Probleme unserer Zeit, wie europdische Finanz- und Staat-
schuldenkrise, Arbeitslosigkeit oder Klimawandel, bieten kann. Welche Konzepte liegen vor, um Ziel-
konflikte zu adressieren und mit welchen Instrumenten kann ihnen begegnet werden?
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4.3 Von der Durchflussokonomie hin zur biobasierten Kreislaufwirtschaft
- eine allokationstheoretische Perspektive

Aus 6konomischer Sicht kann die Organisation der Biookonomie als allokationstheoretisches Problem
beschrieben werden. In den verschiedenen Wertschopfungsstufen treffen eine Vielzahl von intera-
gierenden Akteuren Allokationsentscheidungen, die von marktlichen und politischen Rahmenbedin-
gungen beeinflusst werden. Dabei treten vielfaltige Nutzungskonkurrenzen um knappe Ressourcen
auf, wozu erschopfliche und erneuerbare Primarrohstoffe ebenso gehéren wie Investitionskapital
oder hinreichend ausgebildete Arbeitskrafte (vgl. Abb. 4)*. Effizienz und Nachhaltigkeit bilden dabei
zwei zentrale normative Kriterien, die allgemeinhin an das Allokationsergebnis gestellt werden: Effi-
zienz zielt dabei darauf ab, knappe Ressourcen nutzenmaximierend einzusetzen bzw. Ressourcenver-
schwendung zu vermeiden, wahrend Nachhaltigkeit (zusatzlich) eine langfristige 6kologische und
soziale Tragfahigkeit des Wirtschaftens einfordert (vgl. z. B. Common/Stagl 2005).

Die Erzielung eines effizienten Allokationsergebnisses wird durch eine Reihe von sog. Marktversagen
behindert, die an verschiedenen Stellen biookonomischer Wertschopfungsketten auftreten. Diese
sollen im Folgenden kurz dargestellt werden. Dariber hinausgehend zeigt das Kriterium der Nachhal-
tigkeit die Notwendigkeit auf, die Belastbarkeitsgrenzen 6kologischer Systeme sowie Aspekte inter-
und intragenerationaler Gerechtigkeit in die Analyse mit einzubeziehen. In Bezug auf die Biockono-
mie bietet das Modell der Kreislaufwirtschaft hier wichtige Perspektiven, die daran anschliefend
prasentiert werden. Abschlieend wird ein Ausblick auf ausgewahlte Allokationsprobleme der
Biodkonomie im Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft gegeben — das Auftreten von Nutzungskon-
kurrenzen zwischen energetischer und stofflicher Nutzung, die Gestaltung von internationaler Ar-
beitsteilung und die Organisation von regionalen Clustern.

%% 50 stellen sich im Bereich der Primarproduktion etwa die Fragen, welche Art von Biomasse auf welchen Fl&-
chen erzeugt wird und welchen Verwendungsarten die erzeugte Biomasse zugefiihrt wird. Im Falle von Holz ist
zwischen der materiellen Verwertung, z. B. in Form von Brettern fir Mdbel, der stofflichen Verwertung, z. B.
zur Herstellung der wichtigen Basischemikalie Ethylen, und der energetischen Verwertung, z. B. mittels Ver-
brennung von Holzscheiten oder -pellets, zu unterscheiden.
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Abbildung 4: Allokationsentscheidungen und Nutzungskonkurrenzen entlang der Biokonomie-
Wertschopfungskette (eigene Darstellung, basierend auf Purkus et al. 2012)

4.3.1 Marktversagenstatbestinde in der Biookonomie

Hinsichtlich der Koordination der Allokationsentscheidungen stellt sich die Frage, wo der marktliche
Preismechanismus ein effizientes und nachhaltiges Ergebnis herbeifiihrt, und an welcher Stelle staat-
liche Interventionen bendtigt werden. Grundsatzlich stellen biogene Rohstoffe und Produkte private
Guter dar, die einer Koordination durch Markte zuganglich sind; in vielen Fallen handelt es sich um
Aquivalenzprodukte, also Substitute von konventionell petrochemisch hergestellten Giitern. Wah-
rend Marktfahigkeit also gegeben ist, behindert die mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegeniber
fossil-basierten Substituten eine umfassende Marktdurchdringung — hier stellt sich aus 6konomischer
Sicht die Frage, ob dies daher riihrt, dass der Einsatz nachwachsender Rohstoffe in relevanten An-
wendungen (noch) nicht effizient ist, oder ob ein Marktversagen vorliegt, das den Wettbewerb zu-
gunsten fossiler Substitute verzerrt.

Klassische Marktversagenstatbestdande werden begriindet durch das Vorliegen von (1) Externalitaten,
(2) offentliche Guter, (3) Marktmacht und (4) Informationsasymmetrien; in der dynamischen Per-
spektive kdnnen zudem (5) strukturelle Anpassungsprobleme auftreten (vgl. Fritsch 2011)*". Nachfol-
gend werden die wesentlichen Marktversagen in der Biookonomie aufgefiihrt.

3 Negative externe Effekte treten dann auf, wenn Wirtschaftsaktivitaten Auswirkungen auf unbeteiligte Dritte
haben, die fiir entstehende Schaden nicht entschadigt werden; bei positiven Externalitdten erwachst Dritten
ein Nutzengewinn, fir den sie keine marktliche Kompensation leisten (Baumol/Oates 1988).

25
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1. Umweltexternalitéiten: Im Falle fossiler Ressourcen entstehen negative externe Effekte so-
wohl beim Abbau fossiler Rohstoffe (z. B. 6kologische Kosten des Kohlebergbaus oder von
Olkatastrophen), bei der Konversion (z. B. Schadstoffemissionen), bei der Nutzung als Ener-
gietrager (z. B. Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen) und in stofflichen Anwendungen
im Anschluss an die Endproduktverwendung (Abfallbelastung der Umwelt, ggf. Schadstoffe-
intrage in Okosysteme). In allen diesen Fillen werden ékologische und soziale Kosten nur un-
vollstandig in Marktpreisen reflektiert; Wettbewerbsverhaltnisse gegeniliber Substituten mit
geringeren externen Effekten werden somit verzerrt. Gleichzeitig kénnen jedoch auch bei der
Nutzung nachwachsender Rohstoffe negative Umweltexternalitaten auftreten, die es bei der
Gestaltung politischer Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen gilt (siehe Abschnitt 4.4).

2. Wissens-Spillovers: Investitionen in Forschung und Entwicklung und die Verbreitung innovati-
ver Technologien sind mit positiven Externalitdten verbunden, da ein Teil des entstehenden
Wissens bzw. der durch Lernkurveneffekte entstehenden Kostendegression allen Marktteil-
nehmern zu Gute kommt. Da Unternehmen sich nicht alle Ertrdge ihrer Investition zu Eigen
machen kénnen, fallen Investitionen in F&E und Innovation geringer aus, als volkswirtschaft-
lich optimal ware.

3. Versorgungssicherheit: Im Bereich der Energieversorgung, die ein essenzielles Gut fiir weitere
Wirtschaftsaktivitdten darstellt, weist die Sicherheit der Energieversorgung Charakteristika
eines o6ffentlichen Gutes auf. Insbesondere Mineraldl und Erdgas, die mit einer hohen Anbie-
terkonzentration z. T. aus geopolitisch instabilen Regionen importiert werden, sind in dieser
Hinsicht mit negativen Externalitaten fiir die Versorgungssicherheit verbunden (Tanzler et al.
2007). Im Bereich der stofflichen Nutzung ist zu prifen, ob Versorgungsrisiken im Rahmen
von Markttransaktionen hinreichend internalisiert werden®?.

4. Marktmacht: Der Einfluss von Marktmacht auf die Wettbewerbsfahigkeit biogener Rohstoffe
und Ressourcen ist zweigeteilt. Auf der einen Seite kann auf Seiten fossiler Rohstoffprodu-
zenten ausgelibte Marktmacht einen Anreiz bieten, Substitute zu entwickeln. Anderseits
konnten petrochemisch gepradgte Technologieentwickler und Produkthersteller mit hohen
Marktanteilen versuchen diese zu nutzen, um Eintrittsbarrieren fir Konkurrenzanbieter bio-
gener Produkte zu errichten. Falls Wertschopfungsstufen vertikal integriert sind, kdnnte dies
ebenfalls einen Wettbewerbsvorteil fir fossile Produktionsstrukturen begriinden.

5. Informationsasymmetrien: Zwischen Produktherstellern und Verbrauchern bestehen Infor-
mationsasymmetrien hinsichtlich der 6kologischen und sozialen Auswirkungen, die mit der
Herstellung von Produkten und der Rohstoffgewinnung verbunden sind. Dabei tritt sowohl
Unsicherheit auf, ob nachwachsende oder fossile Rohstoffe verwendet wurden, und welche
Effekte und Eigenschaften mit den verwendeten Materialien einhergehen. So kénnen etwa
biobasierte Kunststoffe so hergestellt werden, dass sie entweder biologisch abbaubar sind
oder nicht; gleichwohl werden die biogene Herkunft und die biologische Abbaubarkeit oft

2 m Energiebereich ist der Charakter von Versorgungssicherheit als 6ffentliches Gut z. T. auch umstritten, wird
aber damit gerechtfertigt, dass Energie Grundlage fiir die weitere Wirtschaft ist. Bei stofflichen Versorgungs-
engpdssen ist das anders, da hier nur einzelne Wirtschaftszweige betroffen waren, die sich selbst dagegen
absichern kénnen.
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miteinander verwechselt (FNR 2010)*. Hier stellt sich die Frage, inwiefern eine bessere
Kennzeichnung und Aufklarung die Wettbewerbsfahigkeit von bio6konomischen Produkten

beglinstigen kdnnen.

6. Pfadabhdngigkeiten: Der Wechsel von einer fossil gepragten zu einer biogenen Produktions-
struktur ist mit erheblichen Transaktionskosten verbunden. Etwa erfordert in der chemi-
schen Industrie eine Veranderung der Rohstoffbasis eine Anpassung der technischen Anla-
gen, die sehr kostspielig sein kann. Dabei kdnnen Pfadabhdngigkeiten Technologieentschei-
dungen erheblich zu Gunsten bestehender Systeme verzerren — so konnten fossil basierte
Technologien Uber Jahrzehnte von Skalenertragen, Netzwerk- und Lerneffekten profitieren,
die einen Pfadwechsel zu einer biobasierten Wirtschaft erheblich erschweren (vgl. Arthur
1989, siehe auch Abschnitt 2.2). Neben technologische Pfadabhangigkeiten treten solche in-
stitutioneller Natur, da sich auch Institutionengeflige, Infrastruktur und Nutzerverhalten im
Wechselspiel mit den dominanten, fossil-gepragten Wirtschaftsstrukturen entwickelt haben
(vgl. Unruh 2000). Das Ergebnis kann ein im Energiebereich vielzitiertes carbon lock-in sein.

Inwieweit die beschriebenen Marktversagen im Bereich der Biookonomie eine Notwendigkeit staatli-
cher Interventionen begriinden, und wie diese zu gestalten waren, wird in nachfolgenden Diskussi-
onspapieren naher untersucht. Dabei ist zu beachten, dass auch eine politisch zentralisierte, insbe-
sondere regulatorische Koordination von Allokationsentscheidungen durch staatliches Handeln
ebenso mit Informationsproblemen und Transaktionskosten konfrontiert wird, und zuséatzlich noch
mit der Eigenrationalitat politischer Willensbildung (vgl. Dixit 1996). D. h. dem Marktversagen steht
u.U. ein Staatsversagen gegeniber. Angesichts der Allgegenwart von miteinander interagierenden
Markt- und Staatsversagen stellt sich fiir die Biookonomie-Governance-Forschung somit die Frage,
hinsichtlich welcher Allokationsentscheidungen staatliche Interventionen ein vergleichsweise vorteil-
hafteres — d. h. effizienteres und nachhaltigeres — Ergebnis erzielen kénnen als der Marktmechanis-
mus, und umgekehrt.

4.3.2 Von der Durchflussokonomie hin zur biobasierten Kreislaufwirtschaft

Der Weg hin zur Biodkonomie erfordert einen Ubergang von einer fossilen Durchfluss- und Senken-
O6konomie hin zu einer biobasierten Kreislaufwirtschaft mit spiralférmigen Wertschépfungsketten
(siehe Abb. 5). Die gegenwartige Durchflusswirtschaft ist strukturell von linearen Materialfliissen
gepragt — als Inputs fiir Produktions- und Konsumprozesse dienen iberwiegend erschopfliche, fossile
Ressourcen, wahrend Abfille und Emissionen in die Umwelt eingeleitet werden. Eine biobasierte
Kreislaufwirtschaft bietet hier eine Perspektive, die den 6kologischen Grenzen sowohl der Produkti-
ons- als auch der Senkenfunktion der natlrlichen Umwelt Rechnung trigt (Isenmann/von Hauff
2007). Dies geschieht durch 1) eine Umstellung der Ressourcenbasis auf nachwachsende Rohstoffe
und erneuerbare Energien, und 2) eine Erhéhung der Ressourcennutzungseffizienz durch den Einsatz

** Dabei bieten biobasierte Kunststoffe den Vorteil, dass sie entweder fiir kurzlebige Produkte genutzt und
danach rasch dem Stoffkreislauf wieder zugefiihrt werden kénnen oder aber bei der Herstellung fiir langlebige
Produkte eine genauso lange Gebrauchsdauer wie vergleichbare konventionelle petrochemische Kunststoffe
aufweisen.
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effizienterer Verfahren und Technologien, Anpassungen im Nutzerverhalten, materielle und energe-
tische Kaskadennutzung und Recycling; gleichzeitig tragt 3) die SchlieBung von Stoffkreislaufen zu
einer Entlastung 6kologischer Senken bei.

Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft gestaltet sich allerdings als hochkomplex und ist mit zahl-
reichen Herausforderungen verbunden. So sind etwa technische und 6konomische Effizienz nicht
immer deckungsgleich. Investitionen in effizientere Technologien sind mit Opportunitatskosten ver-
bunden und nur lohnend, wenn ihre Rendite grolRer und zumindest gleich der von alternativen Inves-
titionsoptionen ist. Ein kritischer Punkt fir die Durchsetzung der biobasierten Kreislaufwirtschaft ist
daher, dass Preise 6kologische Knappheiten nicht immer akkurat widerspiegeln; solange z. B. die mit
Treibhausgaseimissionen oder Abfallentstehung verbundenen Kosten von der Gesellschaft getragen
werden, und nicht internalisiert werden, bleiben Anreize fur Investitionen in verbesserte Ressour-
ceneffizienz suboptimal. Gleichzeitig gilt es die aus technologischen und institutionellen Lock-in Ef-
fekten resultierenden Barrieren zu lberwinden. Dariiber hinaus sind natirlich auch erneuerbare
Energien und nachwachsende Rohstoffe mit Belastungen fiir Okosysteme verbunden, und hingen in
der Produktion z. T. noch selbst vom Einsatz erschopflicher Ressourcen ab (z. B. geogene Phosphat-
Dlingemittelprodukte in der Landwirtschaft). Das Modell der Kreislaufwirtschaft dient daher als lang-
fristiges Ideal, mit einem graduellen Ubergangsprozess. Zum Abschluss soll ein Ausblick auf ausge-
wihlte Allokationsprobleme eines solchen Ubergangs gegeben werden.

Energie- und Materialfliisse in der Durchflusswirtschaft

Fossile Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe ions-

‘:> Produktions- und ‘:> Abfall
Energie Konsumprozesse
(auf Basis konventioneller und
erneuerbarer Energietrager)

Energie- und Materialfliisse in der biobasierten Kreislaufwirtschaft

Nachwachsende Rohstoffe

Energie :> Produktions- und
(auf Basis erneuerbarer Konsumprozesse

Energietrager)

Q

Recycling und Kaskadennutzung

Abbildung 5: Charakteristika der Durchfluss- und der Kreislaufékonomie
(eigene Darstellung, basierend auf Graedel 1994: 25; Isenmann/von Hauff 2007: 6)
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4.3.3 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft I:
Energetische und stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe stellen nicht nur eine wichtige, zukiinftige Ressourcenbasis fiir die stoffli-
che und materielle Nutzung dar, sondern spielen auch eine bedeutende Rolle in der der Transforma-
tion zu einem auf erneuerbare Energien (EE) basierenden Energiesystem. So zeichnete sich Bioener-
gie 2012 fiir 66 % der gesamten erneuerbaren Endenergieproduktion verantwortlich; im Stromsektor
steuerte Bioenergie 30% der EE-Erzeugung bei, im Warmesektor waren es 91 %, und im Verkehrssek-
tor werden signifikante EE-Beitrdage bislang nur von Biokraftstoffen geleistet (BMWi 2013). Als Bio-
massesubstrate dominieren derzeit Holz, Holzreststoffe, sowie nachwachsende Rohstoffe (Thran et
al. 2011). Dementsprechend wird derzeit der GroRteil der in Deutschland angebauten nachwachsen-
den Rohstoffe energetisch genutzt — von einer Anbauflache von tiber 2,3 Mio. ha in 2013 waren lber
2 Mio. ha dem Energiepflanzenanbau gewidmet (FNR 2014: 2); siehe Abschnitt 3.3.2).

Dabei sind politische Rahmenbedingungen z. T. so gesetzt, dass energetische Nutzungen eine héhere
Zahlungsbereitschaft aufweisen kénnen als stoffliche oder materielle Anwendungsbereiche (vgl.
Thran et al. 2011, Gawel 2011). Gleichzeitig kann eine Praferenz energetischer Nutzungen aber auch
aus Marktpreissignalen resultieren; so kénnen fir Holz abhangig von Rohdlpreisentwicklungen vor
allem Warmeanwendungen hohe Preise bezahlen (ibid.). Zur Entspannung von Nutzungskonkurren-
zen besteht die Herausforderung daher darin, wirksame Anreize fiir eine verstarkte Kaskadennutzung
zu setzen sowie fir die ErschlieBung und den Einsatz von Substraten mit geringeren Nutzungskonkur-
renzen, wie etwa Stroh®*.

4.3.4 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft II:
Ressourcenverfiigbarkeit und Importbedarf

Gegenliber einer Ausweitung von Kaskadennutzungen stellen Importe von nachwachsenden Rohstof-
fen eine weitere Option dar, um Nutzungskonkurrenzen um begrenzte inldndische Ressourcenpoten-
ziale zu entspannen. Der internationale Handel ist insbesondere fiir solche biogenen Ressourcen
interessant, die eine hohe Energiedichte und eine gute kommerzielle Rentabilitdt aufweisen. Im Falle
biogener Energietrager trifft dies etwa auf Holzpellets, Bioethanol, und Biodiesel zu, doch auch fir
Rohstoffe wie Pflanzendl, Getreide, Hackfriichte, Olfriichte und Zucker haben sich bedeutende inter-
nationale Markte entwickelt (Thrdn et al 2011, Lamers et al. 2012). Importe von nachwachsenden
Rohstoffen kdnnen gegeniiber der inldndischen Erzeugung von komparativen Kostenvorteilen von
Exportregionen profitieren, die sich sowohl aus fiir den Biomasseanbau giinstigen klimatischen Be-
dingungen ergeben kdénnen (wie z. B. langere Vegetationsperioden und hohere Biomasseprodukti-
onsraten in tropischen und subtropischen Anbauregionen), als auch aus niedrigeren Kosten fir Pro-
duktionsfaktoren wie Land und Arbeit. Gleichzeitig erschweren internationale Wertschopfungsketten
das SchlieRen von Stoffkreisldufen im Sinne der Kreislaufwirtschaft (Bey 2007). Dies wirft die Frage
auf, wie internationale Arbeitsteilung von biodkonomischen Wertschdopfungsketten zu gestalten ist.

** Auch bei Stroh bestehen diverse Nutzungsanspriiche, insbesondere im Bereich der (6kologischen) Tierhal-
tung.



Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

Beispielsweise konnte eine Spezialisierung erfolgen, indem Grundchemikalien und Zwischenprodukte
vornehmlich in biomasseproduktionsstarken Landern produziert werden; durch die regionale prima-
re Verarbeitung der nachwachsenden Rohstoffe nahe ihres Erzeugungsortes kénnen lokale Kreisldaufe
des Landschaftswasserhaushalts und -ndhrstoffhaushalts geschlossen werden. Vor allem aber weisen
Grund- und Zwischenprodukte eine héhere Stoffdichte und Schittdichte auf, was die Transportfahig-
keit im Vergleich zu frischer Biomasse mit hohem Wassergehalt und Zersetzungsproblemen erhoht.
Dies erlaubt einen rentablen Transport auch lber weitere Distanzen fiir die Weiterverarbeitung zu
Endprodukten wie bspw. Konsumgtitern. Dies erfordert die Etablierung von Lieferantennetzwerken
und Kooperationen zwischen biomasseproduktionsstarken Regionen und biomasseverarbeitenden
Regionen, um Synergien fiir beide Seiten zu erreichen.

Eine weitere Alternative zum Import von Grundstoffen und Zwischenprodukten wére darlber hinaus
die Einfuhr von Endprodukten. Gleichzeitig sind Implikationen fiir die Versorgungssicherheit zu pri-
fen — so fordert etwa der Verband der chemischen Industrie, dass die Importabhangigkeit bei der
Versorgung mit Basischemikalien nicht weiter zunehmen sollte (VCI 2012: 14). Je niedriger die Verar-
beitungsstufe importierter Giter, desto groRer ist die Flexibilitdt in Bezug auf die Wahl von Export-
landern, und auch in Bezug auf die weitere Verarbeitung — aus den 20 bis 30 wichtigsten organischen
Grundstoffen kdnnen mehrere Hundert verschiedene Zwischenprodukte gefertigt werden, die dann
zur Herstellung von mehreren Tausend verschiedenen Endprodukten zur Verfigung stehen.® Insge-
samt wird erwartet, dass deutsche Chemieunternehmen ihre Wertschopfungsketten in Zukunft wei-
ter internationalisieren werden: ,,80 Prozent des verarbeitenden Gewerbes sieht die Chance, neue
robuste Lieferketten mit Beteiligung von auslandischen Unternehmen zu etablieren. Damit einherge-
hend wird sich auch der geografische Fokus der Wertschopfungsketten dandern. Die aufstrebenden
Schwellenldnder, insbesondere China, werden an Bedeutung gewinnen.” (IW 2012: 25) Die Nachhal-
tigkeitssicherung von Importen stellt dabei eine wichtige Herausforderung fiir die Governance der
Biodkonomie dar (siehe Abschnitt 4.4).

4.3.5 Allokationsprobleme der Kreislaufwirtschaft III: Regionale Clusterbildung

Neben einer Internationalisierung von Wertschépfungsketten bildet regionale Clusterbildung eine
weitere wichtige Strategie, um steigenden Nutzungskonkurrenzen zu begegnen. In der chemischen
Industrie werden gegenwartig raumlich nahe gelegene und nationale Lieferanten den internationalen
Lieferanten bei vergleichbarem Preis lediglich zu 43 % bevorzugt (IW 2012: 28), wobei die Wahl von
Lieferanten Giberwiegend aufgrund von Kosten- oder Qualitdtsvorteilen erfolgt (IW 2012: 9). In der
Praxis zeigt sich, dass raumliche Nahe viele Moglichkeiten und Vorteile bietet bei unternehmens-
Ubergreifenden Innovations-, Austausch- und Lernprozessen(IW 2012: 15). Regional gekoppelte
Wertschopfungsketten sind oft eine Voraussetzung fir das Schliefen von Stoffkreislaufen und effizi-
ente Kaskadennutzung, doch das Management von ,industriellen Okosystemen” mit gegenseitigen

% 7u den 20 bis 30 wichtigsten organischen Grundstoffen zdhlen Methanol, Ethylen (= Ethen), Propylen, Buta-
dien, Benzol, Toluol und Xylol. Zu den wichtigsten Zwischenprodukten gehéren bspw. Polyethylene, Polypropy-
lene, Vinylchlorid und Formaldehyd. Auf der Ebene der Endprodukte sind als wichtige Beispiele Polyvinylchlo-
rid, Polyurethane, Nylon, Polyester oder Epoxidharze zu nennen (Behr et al. 2010; VCI 2012; Petrochemistry
2014).
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Abhangigkeiten ist mit eigenen organisationalen Herausforderungen verbunden (Miiller-Christ 2007,
Gaida et al. 2013).

4.4 Erfassung des Mehrwerts der Biookonomie

Worin bestehen nun potenzielle volkswirtschaftliche Mehrwerte der Biookonomie, die es rechtferti-
gen wiirden, ihren Anteil an der Wertschépfung kiinftig auszudehnen und dazu ggf. — bei Uberwiegen
der Marktversagen Gber mogliche Staatsversagen — auch eine explizite Biookonomie-Politik einzuset-
zen, um einen Pfadlibergang zu bewirken. In einer statischen Betrachtung ergeben sich zunachst
Mehrwerte auf der Inputseite, auf der Verarbeitungsstufe sowie auf der Outputseite der Produktion
(Tab. 4).

Auf der Inputseite ergeben sich potenzielle Mehrwerte durch eine biobasierte Wirtschaft in Folge der
Erneuerbarkeit der eingesetzten Rohstoffe. Denn die in der konventionellen petrochemischen In-
dustrie verwendeten fossilen Ressourcen werden immer knapper. Einerseits werden die abbauwdr-
digen fossilen Ressourcen immer knapper und andererseits sind die verbleibenden fossilen Rohstoff-
reserven immer weniger abbauwirdig (unkonventionelle Lagerstatten). Das hat zur Folge, dass im-
mer risikoreichere, da im Ernstfall wenig beherrschbare, groRtechnische Losungen genutzt werden
missen, um die Rohstoffe abbauen zu kdnnen. Als Beispiele seien dazu die Gewinnung von Rohdl aus
Olsanden in bspw. Canada zu nennen, bei der im Tagebau-Verfahren durchschnittlich zwei Tonnen
Deckgebirge plus zwei Tonnen Olsand abgebaut werden, um ein Barrel (159 Liter) Rohdl zu gewin-
nen, was neben enormem Wasser- und Energieverbrauch sowie hohen Treibhausgasemissionen eine
groRrdumige und mitunter irreparable Zerstérung der natiirlichen Okosysteme zur Folge hat (Woynil-
lowicz et al. 2005). Aber auch die Tiefseebohrungen, die bspw. im Golf von Mexiko im Jahr 2010 fir
eine Umweltkatastrophe sorgten, sind hier als Beispiel zu nennen (Stockrahm 2010), ebenso wie
gelegentlich stattfindende Unfille von Oltankern, wobei in den Jahren zwischen 1963 und 1996 ins-
gesamt 686 Tanker gesunken sind (Greenpeace 2007).

Weiterhin sind die fossilen Rohstofflagerstatten in geologischen Zeitraumen von vielen Jahrmillionen
gebildet worden, was zur Folge hat, dass sich groRe Mengen Kohlenstoff in den Lagerstatten angerei-
chert haben, die jetzt einerseits die hohe Attraktivitdt der fossilen Rohstoffe begriinden durch die
resultierende hohe Energie- und Stoffdichte, andererseits aber auch Ursache fiir den rasanten An-
stieg der Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare und den daraus resultierenden Klimawandel
sind in Folge der Verbrennung der fossilen Rohstoffe. Bei der Verarbeitung und Verbrennung von
erneuerbaren Rohstoffen hingegen wird nur der Kohlenstoff genutzt oder freigesetzt, der wahrend
des Wachstums der Pflanzen aus der Atmosphéare gebunden worden ist, was zur SchlieBung der glo-
balen und regionalen Kohlenstoffkreislaufe beitragen und die 6kologische Nachhaltigkeit der Wirt-
schaft steigern kann.

Dariiber hinaus sollte die 6konomische Nachhaltigkeit einer auf regenerativen Rohstoffen basieren-
den Wirtschaft prinzipiell hGher eingestuft werden als eine auf fossilen Rohstoffen basierende Wirt-
schaft, da Biomasse als nachwachsende Ressource nicht - wie die fossilen Rohstoffe - endlich ist,
sondern ,,nur” von Knappheit betroffen ist. Allerdings muss diese Nachhaltigkeit sichergestellt wer-
den, da die Inanspruchnahme der fiir die Produktion der Biomasse nétigen Rohstoffe wie z. B. Boden,
Wasser, Diinger und Energie mitunter sogar zu einer hoheren Beanspruchung fossiler Ressourcen
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fliihren kann, was mit Hilfe von Lebenszyklus-Analysen einbezogen werden sollte. Es bleibt zu be-
obachten, wie sich zukiinftig das jeweilige Rohstoffangebot entwickeln und in den entsprechenden
Rohstoffpreisen widerspiegeln wird und welche Veranderungen daraus fiir die Preisverhaltnisse re-
sultieren. Dabei stellt sich beispielsweise die Frage, wie der Abbau der unkonventionellen fossilen
Lagerstatten, insbesondere mittels Fracking, weiter voranschreitet, und in welchem MaRe sich die
Preise fir fossile Rohstoffe damit entweder stabilisieren werden oder weiter erhéhen.

Auf der Verarbeitungsstufe bzw. entlang der Wertschopfungskette konnen sich Mehrwerte im Zuge
der Etablierung von Kaskaden- und Kuppelnutzungen in der Produktion ergeben. Indem Produktions-
abfalle effizient zu Neben- und Kuppelprodukten weiterverarbeitet werden, kdnnen Primarrohstoffe
eingespart werden. Neben dem Schutz von Ressourcen kénnen hier mitunter auch positive Effekte
fiir den Schutz des Klimas erzielt werden. Momentan findet jedoch vorrangig eine energetische an-
statt einer stofflichen Verwertung der Kuppel- und Restprodukte in produzierenden Unternehmen
statt (Oegut 0.J.).

Auf der Outputseite ergeben sich Mehrwerte durch die ressourcenschonende Verwertung von Se-
kundarrohstoffen, das sind Abfdlle und Reststoffe des Gebrauchs, im Sinne der Etablierung einer
Kreislaufwirtschaft im Rahmen der Bio6konomie. Damit einher geht eine Verringerung des Abfallauf-
kommens, das beseitigt werden muss, was ebenfalls positive Umwelteffekte mit sich bringt.

In einer dynamischen Betrachtungsweise kdnnen potenzielle Mehrwerte durch die Biookonomie
zusatzlich in Folge von Innovationen, Lernkurven oder Preispfaden entstehen (Tab. 4). Bei der Ermitt-
lung von Mehrwerten der Biodkonomie sollte jedoch unterschieden werden zwischen direkten
Mehrwerten der Biookonomie und positiven Effekten, die spater aus der Durchsetzung einer Biotko-
nomie folgen. Dazu zahlen insbesondere positive Effekte bezlglich sozialer Gesichtspunkte wie Be-
schaftigung und regionale Wertschopfung, aber auch die Dezentralitat, sowie sich daraus ergebende
Umweltaspekte bspw. in Folge kiirzerer Transporte.
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Tabelle 4: Volkswirtschaftliche Mehrwerte der Bio6konomie in statischer und dynamischer

Betrachtungsweise auf verschiedenen Wertschopfungsstufen

(v. a. Produktivitat)

- Netzwerke, geringere

Input Verarbeitung Output
Statisch - Erneuerbarkeit - Erh6hung der Ressour- - Entlastung 6kologischer
der Rohstoffbasis cennutzungs-effizienz Senken infolge geringerer
- Einsparung von Primar- - Anpassung des Abfallmengen
rohstoffen durch Nutzerverhaltens
Recycling - Kuppel- und Kaskaden-
nutzung
Dyna- - regionale Wertschépfung | - Innovationen - Preispfade
il - Beschaftigung - Dezentralitéat, klrzere - Lernkurven
- Lernkurven Transporte - Lernkurven (v. a. Qualitat)

Transaktionskosten

- Lernkurven
(v. a. Produktivitat)

Das Konzept der Biookonomie kann als Mittel zur Erreichung zahlreicher Ziele verstanden werden
(normatives Konzept). Es vereint Ziele aus den Bereichen Nahrungsmittelsicherheit, Energiewende,
Nachhaltigkeit, Ressourcen- und Klimaschutz, Kreislaufwirtschaft, regionaler Wertschopfung, Be-
schaftigung und Entwicklung des landlichen Raums, Technologieentwicklung, Innovationen und
Marktfihrerschaft. Diese heterogenen Ziele kdnnen mit Hilfe gut ausgestalteter Rahmenbedingun-
gen durchaus erreicht werden und zu entsprechenden Mehrwerten der Biookonomie etabliert wer-
den. Dennoch ergeben sich aus dieser Aufzdhlung der potenziellen Mehrwerte der Biookonomie
auch konkrete Konflikte und Herausforderungen, die nachfolgend kurz dargelegt werden sollen.

4.5 Nachhaltigkeitsherausforderungen der Bio6konomie

Neben den genannten volkswirtschaftlichen (darunter auch umweltbezogenen) Mehrwerten kénnen
sich durch die Biookonomie freilich auch neuartige Umweltprobleme und Nachhaltigkeitsdefizite
ergeben. Denn die blofRe Substitution von Inputs bietet noch keine Gewahr fir eine Netto-
Verbesserung der Nachhaltigkeit der Wirtschaftsweise. Vielmehr muss im Rahmen des normativen
Konzepts von Biodkonomie die Nachhaltigkeit explizit adressiert werden (,nachhaltige Biockono-
mie“), um sicherzustellen, dass die weitreichenden Anspriiche auch eingeldst werden kénnen.

Die zunehmende Nutzung des Rohstoffes Buchenholz beispielsweise als Substitut flir den Einsatz
fossiler Energietrager hat zur Folge, dass zwar die lokalen Wirtschaftskreislaufe gestarkt werden,
aber auch dass der Wald mehr und mehr als Wirtschaftsobjekt und weniger als Erholungs- bezie-
hungsweise Naturschutzraum genutzt werden kann. Zudem sind insbesondere Buchen ein klimarele-
vantes Gehdlz, zum einen, weil die Walder durch ihren Anbau robuster und weniger anfallig flr
Schadlinge, Waldbrande und Extremwetterereignisse werden (Wissenschaftszentrum Weihenste-
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phan flr Erndhrung, Landnutzung und Umwelt 2008), zum anderen aufgrund ihrer hohen Kohlen-
stoff-Speicherkapazitat (Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft 2011). Dieses Beispiel
lasst sich um viele Facetten erweitern, kann aber zumindest die Konfliktlinien exemplarisch aufzei-
gen.

In Deutschland wurden und werden zunehmend mehr Flachen unter Schutz gestellt, was eine Be-
wirtschaftung der Flachen und der Nutzung darauf erzeugter Biomasse teilweise oder ganz aus-
schlieBt. Darliber hinaus steigt die Grofle der fiir Infrastruktur und Bebauung versiegelten Flachen
kontinuierlich an. Dementsprechend verringert sich das Flachenpotenzial zur Produktion von Biomas-
se zunehmend. Das hat zur Folge, dass auf den immer weniger werdenden Flachen zunehmend mehr
produziert werden muss, um ein konstantes Produktionsniveau zu gewahrleisten oder die Produktion
zu steigern. Vor dem Hintergrund zunehmender Nachfrage nach Biomasse jeglicher Art ist eine Stei-
gerung der Produktionsmenge und -intensitdt zu erwarten, nicht nur in Deutschland und Europa,
sondern weltweit.

Mit einer Intensivierung der Biomasseproduktion ergeben sich etliche Umwelteffekte und Nachhal-
tigkeitsherausforderungen, die jedoch in Deutschland und Europa mit einem etablierten Institutio-
nengerist sowie einem eingespielten Rechtsrahmen und entsprechenden Schutzgesetzen eingrenzen
lassen. Allerdings bestehen in Konsequenz des zunehmenden Nachfragedrucks nach nachwachsen-
den Rohstoffen zunehmend Zweifel daran, ob die Schutzgesetze und Bestimmungen in Deutschland
und der EU noch effektiv genug sind bzw. ob diese mit der notwendigen Effizienz umgesetzt werden
(vgl. SRU 2007). Gleiches gilt fiir Standards flr Importe, insbesondere aus Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern: nicht nur das Vorhandensein der Schutzgesetze ist entscheidend, sondern vor allem de-
ren Implementierung und konsequente Umsetzung.

Auf dem Weg zu moglichen Weiterentwicklungen von Bestimmungen wie Schutzgesetzen und Stan-
dards sollen nachfolgend Umwelteffekte und Nachhaltigkeitsherausforderungen dargestellt werden.
Dazu werden zunachst mogliche Knappheiten benannt, die die Bioékonomie, insbesondere die Pro-
duktion der nachwachsenden Rohstoffe, betreffen kdnnen. Danach werden Effizienzverluste darge-
stellt, die zu Ineffizienzen bei der Produktion und Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und
ihren Produktionsfaktoren fiihren konnen. AbschlieRend werden mogliche Folgelasten skizziert, die
aus der Nutzungsintensivierung von Biomasse resultieren oder sich dadurch verstarken kénnen. Da-
bei wird sowohl auf mégliche 6kologische als auch auf soziale Folgen der Biobkonomie eingegangen.

4.5.1 Verknappungen

Sich entwickelnde oder verschirfende Knappheiten (Verknappung) in Folge der Intensivierung der
Biomasseproduktion betreffen neben den nachwachsenden Rohstoffen selbst die fiir die Herstellung
der Biomasse benétigten Produktionsfaktoren, was gerade bei der Hochskalierung in den industriel-
len Mal3stab beriicksichtigt werden sollte. Neben der zu erwartenden Verknappung des Flachenpo-
tenzials zur Erzeugung von Biomasse - in Folge von Meeresspiegelanstieg, zunehmender Weltbevol-
kerung, Bodenversiegelung und der Unterschutzstellung von Flachen bspw. - ist auch eine Verringe-
rung der Bodenproduktivitat moglich durch verschiedene Formen der Bodendegradation, z. B. durch
Erosion, Humusverluste, Verwiistung oder Versalzung. Weitere Knappheiten ergeben sich im Bereich
Wasser, z. B. fiir Bewdsserung und Trinkwasserbereitstellung sowie im Bereich der Diingemittel. Zum
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einen werden die geogenen Reserven zur Herstellung von Diingemitteln knapper, zum anderen sind
die verbleibenden Reserven zunehmend mit Schwermetallen wie Cadmium oder Uran verunreinigt.
Dariliber hinaus besteht das Risiko einer Verknappung von Biodiversitdt und genetischer Diversitat,
insbesondere nach Nutzung von gentechnisch verdanderten Pflanzen oder in Folge agrarindustrieller
Produktion. Das fihrt nicht nur zur Einschrankung der natirlichen Artenvielfalt und der damit ver-
bundenen Okosystemdienstleistungen, sondern auch zu einer Verringerung der Vielfalt an Nah-
rungsmitteln. Grundsatzlich kénnen sich mit der internationalen Arbeitsteilung in der Biookonomie
diverse Ressourcen in den Landern verknappen, die diese erzeugen und exportieren, so dass diese
Ressourcen fir die inlandische Nutzung verloren gehen.

4.5.2 Effizienzverluste

Ebenso ist es moglich, dass die gegebenen Produktionsfaktoren nicht effizient eingesetzt werden,
was zu Effizienzverlusten fihren kann. Im Sinne der Effizienz gilt einerseits das Prinzip, bei gegebener
Ressourcenausstattung den Nutzen zu maximieren und damit die Ressourcen optimal zu nutzen.
Andererseits gilt es, bei gegebenem Nutzen bzw. Ertrag den Ressourcenverbrauch so weit wie mog-
lich zu verringern.

Bereits bei der Nutzung bzw. Bewirtschaftung von Flachen kénnen Effizienzverluste entstehen, z. B.
durch eine fehlende Anpassung an individuelle Standortfaktoren, was sich in der Auswahl nicht opti-
mal geeigneter Kulturpflanzen oder Anbausysteme niederschlagt, woraus Ertragseinbuflen und auf
langfristige Sicht Bodendegradation resultieren kdnnen. Weiterhin erhoht sich in Folge einer zuneh-
menden Biomasseproduktion der Wasserverbrauch. Effizienzverluste kbnnen zum Beispiel Folge von
nicht optimal gewahlten Bewdsserungsverfahren sein, wobei dabei die Kosten fiir die Bewasserungs-
anlagen zu bedenken sind. Andererseits sind bei unzureichender Bewdsserung ErtragseinbuRen oder
Ernteausfalle zu erwarten.

Auch beziiglich der Nahrstoffversorgung der Pflanzen sind Effizienzverluste moglich. Einerseits sind
bei mangelhafter Nihrstoffversorgung ErtragseinbuBen zu erwarten, andererseits riskiert Uberdiin-
gung Nahrstoffineffizienz z. B. dadurch, dass Nahrstoffe wie bspw. Nitrat aus dem Boden ausgewa-
schen werden oder Nahrstoffe wie Phosphat im Boden fixiert werden und somit den Pflanzen nicht
zur Verflgung stehen. Weiterhin kdnnen auf oder in den Boden eingebrachte Schadstoffe zu Ertrags-
einbuBen und damit zu Effizienzverlusten fihren.

Weiterhin sind Ineffizienzen aus der Organisation der Produktionsprozesse moglich. Zum Beispiel
stellt sich die Frage, welche Betriebsgroflen und Zusammenschlisse und welcher Grad der Zentrali-
sierung von Wertschopfungsstufen im Sinne der economies of scale die effizienteste Wertschépfung
in der Biookonomie ermoglichen kénnen. Jedoch stellt sich in diesem Zusammenhang auch die Frage,
inwiefern die Marktmacht groRer Marktakteure den Marktzutritt kleinerer Unternehmen behindern
kann.
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4.5.3 Okologische Folgelasten

Um die steigende Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen decken zu kénnen, sind Landnut-
zungsanderungen und Landnutzungsintensivierungen wahrscheinlich, insbesondere in Entwicklungs-
lindern. Dabei besteht bei mangelnden Standards und Zertifizierungen das Risiko der Ubernutzung
der natiirlichen Ressourcen. Daraus resultieren nicht nur (Zer-) Stérungen von Okosystemen und
Landschaft, sondern auch Verluste der Biodiversitat. Mit dem Export von Wasser und Nahrstoffen im
Produkt kdnnen natirliche Kreislaufe gestort werden. Das fihrt zu Beeintrachtigungen des Land-
schaftswasserhaushalts, der sich in regionalen Wasserkreislaufen und Mikroklima widerspiegelt, tiber
Wasserspiegelabsenkungen, sowohl in Grund- als auch in Oberflaichengewdssern, bis hin zu Ver-
schlechterungen der Gewasserqualitdt durch Eutrophierung oder eine minimierte Artenzusammen-
setzung.

Weiterhin ergeben sich daraus Veranderungen fir den Nahrstoffhaushalt bis hin zu Nahrstoffdefizi-
ten und einer Verringerung der Bodenfruchtbarkeit. Weitere negative Konsequenzen der Nutzungs-
intensivierung von Béden bestehen bspw. in einer zunehmenden Bodenverdichtung, einer verringer-
ten Artenzusammensetzung der Bodenlebewesen oder einer zunehmenden Bodenkontamination der
Boden im Zuge der Diingung. Darliber hinaus entsteht mit der Nutzungsintensivierung von nach-
wachsenden Rohstoffen und dafiir notiger Produktionsfaktoren ein hoherer Energieverbrauch. Ob
Energie aus fossilen oder regenerativen Energietragern genutzt wird, es folgen 6kologische Konse-
quenzen wie bspw. die Verstarkung des Klimawandels. Dieser konnte zusatzlich verscharft werden,
indem einerseits, resultierend aus der Bewirtschaftungsintensivierung, zusatzliche Stickstoffbasierte
Treibhausgasemissionen aus Boden entweichen, andererseits durch sinkende Aufnahmekapazititen
fiir CO, in Folge der Landnutzungsdnderungen von Wald zu Landwirtschaft. Die diversen Auswirkun-
gen des Klimawandels wie Erderwdarmung oder Anstieg des Meeresspiegels konnen sich demnach
ebenfalls weiter verstarken und die zur Verfligung stehenden Produktionsfaktoren, insbesondere
Land und Wasser, weiter minimieren.

SchlieBlich kann der Existenz der Natur ein Wert zugemessen werden, nicht nur den von ihr erbrach-
ten Dienstleistungen und Funktionen als Produktionsfaktoren. Mit der zunehmenden Okonomisie-
rung von Biomasse, wie sie mit der Nutzungsintensivierung von nachwachsenden Rohstoffen im Zuge
der Biookonomie einhergeht, besteht das Risiko, das Vorhandensein von ,ungenutzten“ Naturrau-
men zu gefdhrden und Okosysteme irreversibel zu verindern, wie es sich bspw. bei der Entwaldung
von Regen- und Urwaldern oder der Trockenlegung von Simpfen beobachten lasst (vgl. Gott-
wald/Kratzer 2014).

4.5.4 Soziale Folgelasten

Die Verknappung von Ressourcen wie Land, Wasser, Saatgut, Dinger und Energie fiihrt zu einem
Anstieg der Preise dieser Produktionsfaktoren, was wiederum zu einem finanziellen Ausschluss darme-
rer Bevolkerungsgruppen fiihren kann. Gleiches gilt fir Endprodukte: sowohl Lebens- als auch Fut-
termittel, Baumaterial und Energietrager etc. werden sich im Zuge dieser Entwicklung verteuern und
nicht mehr fir alle Mitglieder der Bevolkerung erschwinglich sein. In Folge des Nachfragedrucks und
der héheren Zahlungsbereitschaft in den Importlandern ist es moglich, dass in den produzierenden



Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

Landern die Nachfrage nach heimischen Ressourcen nicht mehr ausreichend gedeckt werden kann.
Das kann zu Verteilungskonflikten fihren.

Weiterhin ist es moglich, dass Bevoélkerungsgruppen auf rechtlichem Weg von der Nutzung von Res-
sourcen ausgeschlossen werden. Dies kann auf Grund der Sicherung von Boden- und Meeresrechten
(,Landgrabbing”) erfolgen oder als Resultat von Eigentumsrechten fiir genetische Ressourcen.
Grundsatzlich stellt sich die Frage nach unterschiedlichen regionalen und sozialen Ausgangs- und
Zugangsvoraussetzungen zu Ressourcen: Einerseits ist zu fragen, welche Mengen der Ressourcen
vorhanden ist und wo und wie diese verteilt sind, andererseits ist zu fragen, welche Menge jedem
einzelnen zusteht und wieviel jeder tatsachlich erhalt — in Abhangigkeit der Zahlungsfahigkeit und
Zahlungsbereitschaft.

Mit der Intensivierung der Biomasseproduktion, insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern, geht haufig die Storung traditioneller Besitzverteilungen und Nutzungsformen einher. Damit
kéonnen entweder die Lebens- und Wirtschaftsgrundlagen einzelner Bevélkerungsgruppen in den
Produzentenlandern zerstort werden oder sie kdnnen von deren Nutzung ausgeschlossen werden. In
diesem Zuge werden auch etablierte und auf traditionellem regionalspezifischem Wissen stiitzende
kleinbduerliche Strukturen verdrangt. Ebenso kdnnen in Folge des steigenden Nachfragedrucks in
Verbindung mit fehlenden oder unzureichenden Standards und Zertifizierungen fiir nachwachsende
Rohstoffe in den Importlandern die Ubernutzung und nicht-nachhaltige Bewirtschaftung der Res-
sourcen in den Produzentenlandern riskiert werden, was ebenfalls zu einer Reduzierung der nutzba-
ren Ressourcen fir die ortliche Bevolkerung in den Produzentenlandern fihren kann.

4.6 Sicherung einer nachhaltigen Biookonomie

Durch eine Anpassung des institutionellen Rahmens und der Governance-Strukturen kdnnen die
oben aufgezeigten Konflikte — wenn auch nicht vollstandig — reduziert werden, indem Strukturen und
Instrumente geschaffen werden, welche diese Konflikte minimieren. Governance kann definiert
werden als ,the exercise of economic, political and administrative authority to manage a country’s
affairs at all levels. It comprises the mechanisms, processes and institutions through which citizens
and groups articulate their interests, exercise their legal rights, meet their obligations and mediate
their differences” (UN 2012: 3). Mit Hilfe von Governance konnen komplexe Systeme von Beziehun-
gen und Regeln, die Ressourcen managen und verteilen sollen, konzeptionalisert werden (Hill 2013:
18). Biookonomie Governance kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden wie beispielweise der
europaischen, nationalen oder wie im Falle des Spitzenclusters Bioeconomy auf der regionalen Ebe-
ne. Entsprechend der Frage- bzw. Themenstellungen kénnen Governance-Analysen unterschiedlich
strukturiert sein. Im Falle der Bio6konomie bietet es sich beispielsweise an, die Strukturen entlang
der Wertschopfungskette vom Rohstoff, liber Zwischen- und Endprodukte sowie die Reststoffverwer-
tung zu analysieren. Es konnen aber auch auf die Angebots- und Nachfrageseite geschaut und Dis-
krepanzen hervorgehoben werden.

Die Governance der Nachhaltigkeit stellt sich als zentrales Handlungsfeld innerhalb der Governance
der Biookonomie dar, um einen Ausgleich zwischen verschiedenen Interessen zu schaffen. Bei der
Sicherung der Mehrwerte der Biotkonomie geht es zentral darum, die Wettbewerbsfahigkeit der
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Biodkonomie zu sichern bei gleichzeitiger Internalisierung sozialer und 6kologischer Kosten, sodass
diese in den Preisen zum Ausdruck kommen und nicht unberiicksichtigt bleiben.

Die zentrale Fragestellung lautet, inwiefern politische Rahmenbedingungen so gestaltet werden kon-
nen, dass sie die Transformation auf dem Weg hin zu einer vernetzen rohstoffeffizienten Biookono-
mie beglinstigen kénnen. Die gilt flir die Primarrohstoffe ebenso wie fiir die Produktionsabfalle als
auch fiur Sekundarrohstoffe. Denn insbesondere fiir diese gilt, dass nicht die einfache energetische
Verwertung von Reststoffen anzustreben ist, sondern ,[...] Nutzungspfade mit einem héheren Wert-
schopfungspotential [...]Jzu bevorzugen (sind). Dies gilt insbesondere fiir eine moglichst hochwertige
Nutzung von Rest- und Abfallstoffen. ,Wo mdglich und sinnvoll, ist die Kaskaden- und Koppelnutzung
von Biomasse zu realisieren. Nutzungskaskaden und intelligente Verknipfung von Wertschopfungs-
bzw. Prozessketten kénnen die Ressourceneffizienz verbessern, mogliche Konkurrenzen der Nut-
zungswege entscharfen und Innovationspotenziale erschliefen.” (BMEL 2014a: 21) Es stellt sich die
Frage, inwiefern fir Unternehmen Anreize geschaffen werden kénnen, die zu einer hochwertigeren
Verwertung von Reststoffen anstatt zu einer reinen Abfallbeseitigung fiihren.

Die Steuerungsinstrumente zur Forderung der oben skizzierten Herausforderungen kénnen verschie-
dene Funktionen erfillen. So kann versucht werden, nachhaltige Produkte oder Verfahren zu for-
dern, wie beispielsweise die Nutzung von Substituten fossiler Rohstoffe (Erméglichungsfunktion). Ein
anderer Weg der Sicherung einer nachhaltigen Bio6konomie kann aber auch sein, die Nutzung fossi-
ler Rohstoffe bzw. nicht-nachhaltiger Stoffstréme zu erschweren bzw. einzuschranken (beschrinken-
de Funktion).

4.6.1 Ansitze zur Forderung bio6konomischer Produktion (Ermoéglichungsfunktion)

Wie oben bereits ausgefiihrt, wird ein zielvertraglicher Pfadiibergang von der fossilbasierten Durch-
flusswirtschaft hin zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise mit geschlossenen Stoffkreislaufen auf der
Basis nachwachsender Rohstoffe von der Politik gefordert. Aufgrund der immer noch hohen Produk-
tionskosten von Biookonomie-Produkten sind hohe Zahlungsbereitschaft und -fahigkeit der potenti-
ellen Konsumenten erforderlich, um die Produkte am Markt verkaufen zu kdnnen. Das unterstreicht
die derzeitige Rolle von Biookonomie-Produkten als Nischenprodukte. Denn die héheren Kosten der
Biotkonomie-Produkte ,,[...] driicken aus, dass entweder mehr Humankapital (Wissen) zu ihrer Ent-
wicklung, mehr Arbeitszeit zur Fertigung, oder mehr Aufwand zum Abbau speziell benétigter Roh-
stoffe fallig wird. In jedem Fall werden mehr 6konomische Transaktionen vorgenommen, die ceteris
paribus mehr Unternehmen oder Menschen an der Wertschépfung dieser Produkte beteiligen und
daher hierzulande wie global durch Verlagerungseffekte vielfaltige Rebound-Effekte generieren, die
einer hinreichenden Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Naturverbrauch entgegenwirken.”
(Santarius 2012) Es stellt sich also auch die Frage, wie Prozesse so gesteuert werden kénnen, dass der

Ubergang zur Biodkonomie zielgerichtet realisiert werden kann.

Im Sinne der Ermdglichungsfunktion stellt sich die Frage, wie Nischenprodukte gefordert werden
kénnen. Die Forderung mit Hilfe von Subventionen ist nur symptomatischer Art, da hier das Gemein-
lastprinzip und nicht das Verursacherprinzip zum Tragen kommt wie bei Auflagen oder Zertifikatlo-
sungen. Erst im Laufe der Zeit werden sich Bio6konomie-Produkte als Massenprodukte etablieren
kénnen, einerseits in Folge der Senkung der Produktionskosten durch technische Entwicklung und
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Effizienzsteigerungen auf der Angebotsseite und andererseits als Folge einer gesteigerten Akzeptanz
und Zahlungsbereitschaft auf der Nachfrageseite durch das Anerkennen von Vorteilen und Mehrwer-
ten und einer moéglichen daraus resultierenden hoheren Priorisierung des Bediirfnisses nach Biodko-
nomie-Produkten.

Das Verursacherprinzip konnte Anwendung finden, indem die Vermeidung negativer externer Effekte
aufgrund der Substitution fossiler gegen nachwachsende Rohstoffe mittels Zertifikathandel entlohnt
wird. Es stellt sich die Frage, wie entsprechende Instrumente zu gestalten sind. Hier sind zum Beispiel
Malnahmen im Rahmen des CO,-Emissionshandels denkbar oder auch eine davon unabhangige Fest-
legung eines Mindestanteils an nachwachsenden Rohstoffen im Produktionsprozess, der in Form
eines Zertifikathandels verhandelbar ist. Ein Beispiel hierfiir ist ein Zertifikate-Handel mit Glocken-
oder Ausgleichsprinzip, das im Rahmen des Emissionshandels in den USA angewendet worden ist
(vgl. Endres 1985).

Eine Entlohnung kénnte entsprechend dem prozentualen Anteil der biogenen Rohstoffe im Produkti-
onsprozess stattfinden, so dass Anreize fir technische Innovationen geschaffen werden. Dariber
hinaus kénnte man Label vergeben, die Uber den Mindeststandard hinaus, bspw. gestaffelt in Bronze,
Silber oder Gold mit entsprechenden Schwellenwerten, zu weiteren Bemiihungen animieren. In den
USA sind bereits funf Zertifikate/Label erhiltlich, die auf Basis des ,,Minimum biobased content stan-
dard” vergeben werden. Dabei sind mindestens 25 % biobasierter Inhalt fiir ein , Certified Biobased
Product Label” notig (USDA 2011). Auch in Deutschland kénnen Produzenten auf freiwilliger Basis
Uber den Anteil biobasierter Rohstoffe im Produkt per Label informieren: DIN CERTCO vergibt drei
verschiedene Label, wobei mindestens 20 % biobasierter Inhalt dafiir nétig sind. Ein obligatorisches
Label fir die Kennzeichnung des Bio-Anteils existiert bisher nicht, aber ein EU-Standard fiir die Er-
mittlung des Anteils biobasierten Kohlenstoffs (CEN/TS 16137), auf das sich diverse Label, wie auch
DIN CERTCO, berufen (European Bioplastics 2014).

Voraussetzung dafiir ist aber schon auf der Primarproduktionsstufe die nachhaltige Erzeugung der
nachwachsenden Rohstoffe und die nachhaltige Bewirtschaftung der dazu erforderlichen abiotischen
und biotischen Ressourcen. Diese bisher eher vernachlassigten Produktionsfaktoren gewinnen zu-
nehmend an Bedeutung, da mit der Biookonomie die Produktionsgrundlage gesamter Volkswirt-
schaften auf die natirlichen abiotischen und biotischen Ressourcen gestiitzt werden soll. Dement-
sprechend sollte auch das Interesse in den industriellen Verarbeitungsstufen und beim Verbraucher
zunehmend auf den Erhalt der Funktionsfahigkeit dieser Produktionsfaktoren gertickt werden, da
eine Verschlechterung oder Gefahrdung dieser Wirtschaftsgrundlage fatale volkswirtschaftliche Fol-
gen haben kann. Dementsprechend stellt sich hier die Frage, inwiefern Standards oder Zertifizierun-
gen im Primarproduktionsbereich eine Ubernutzung an den natiirlichen Ressourcen verhindern oder
mindern kdnnen.

Die Produktion kann auch durch Subventionen in Form von Steuererleichterungen, Zuschiissen oder
anderen unterstiitzenden monetdren aber auch nicht-monetaren Instrumenten wie die Férderung
von Clustern gefordert werden. In vielen Branchen — u.a. der Holz- und Automobilbranche — wird die
Clusteridee vorangetrieben, um Wertschépfungsketten zu schlieSen, den Informationsfluss zum ge-
genseitigen Vorteil zu erhhen und dadurch Transaktionskosten zu senken. ,Eine Zusammenfiihrung
von heute weitgehend noch sektoral agierenden Wissenschafts- und Wirtschaftsfeldern wird die
deutsche Wettbewerbsfahigkeit starken und Deutschlands Position als fihrender Wirtschafts- und
Technologiestandort sichern.” (Biookonomierat 2010: 6). Einsichten aus dem breiten Forschungsfeld
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der Clusterforschung kdnnen hier Empfehlungen zur Gestaltung von Organisationsstrukturen gene-
rieren, die das Ziel haben, Synergien zwischen den verschiedenen Partnern zu erzeugen (vgl. z. B.
Schuler 2008).

4.6.2 Beschrinkende Funktion

Die beschrankende Funktion der Nachhaltigkeits-Governance spielt eine entscheidende Rolle , da bei
der Sicherung des Mehrwerts der Biookonomie entstehende Knappheiten der nachwachsenden Roh-
stoffbasis einerseits zu adressieren sind und andererseits negative Auswirkungen auf die abiotische
und die biotische Umwelt angemessen internalisiert und entsprechend vermieden werden sollen.
Dies kann im Rahmen von Preisgestaltungen oder auf andere Weise berlicksichtigt werden, z. B.
durch Standards oder Verbote. Die Anforderungen und Erwartungen an die Biodkonomie sind hoch:
,Die Biookonomie muss wachsenden gesellschaftlichen Anforderungen an die Art, wie produziert
wird, Rechnung tragen. Dies gilt beim Umwelt-, Natur-, und Tierschutz sowie bei der Einhaltung so-
zialer Standards. Die Weiterentwicklung von Produktionsstandards sichert diese Schutzgiter und die
Akzeptanz der Verbraucherinnen und Verbraucher und beeinflusst damit auch die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der Biookonomie.” (BMEL 2014a: 21). Die Anspriiche an die 6kologisch und
sozial nachhaltige Produktion von Produkten sind in den letzten Jahren zunehmend gewachsen, pa-
rallel zum Interesse der Verbraucher am Schutz der Natur®®. Auch bei Bioskonomie-Produkten ent-
stehen Externalitaiten wie beispielsweise ein hoher Wasserverbrauch und -verschmutzung beim
Holzaufschlussverfahren. Hier kdnnen Auflagen Anreize schaffen, neue Technologien zu verwenden
oder auf andere umweltschonendere Verfahren auszuweichen.

4.6.3 Nachhaltige Biookonomie statt Biookonomie ,,um jeden Preis“

Wie kann die Biodkonomie vorangebracht werden, ohne dass eine Biodkonomie ,,um jeden Preis”
eingefiihrt wird? Denn bei allen Uberlegungen iiber die Gestaltung der Bioskonomie und assoziierten
Steuerungsinstrumenten ist stets zu hinterfragen, ob die Bio6konomie tatsachlich mehr Probleme zu
I6sen vermag, als dass sie neue aufwirft. Der Weg hin zu einer biobasierten Wirtschaft stellt vielfalti-
ge Anforderungen an die Gesellschaft, Politik und Wirtschaftssektoren: Neben zahlreichen 6konomi-
schen und gesellschaftlichen Fragestellungen ergeben sich auch etliche 6kologische Fragestellungen.
Neben Mehrwerten und positiven Effekten durch die Biobkonomie kdnnen sich auch verschiedene
Nachhaltigkeitsprobleme ergeben, die den Mehrwert der Bio6konomie mindern oder mitunter Gber-
kompensieren kdnnen. Mit einer entsprechenden Ausgestaltung von Instrumenten kann einerseits
der Mehrwert der Biockonomie gesichert, andererseits negative Effekte durch die BioGkonomie
vermieden oder vermindert werden. Auch Hemmnisse bezlglich der Durchsetzung der Biookonomie
kénnen durch gezielte Anreize abgebaut oder reduziert werden.

Zentral in all diesen Fragen ist, welche Governance-Strukturen und Regulierungsformen bereits vor-
handen und/oder notwendig sind, um eine nachhaltige Biobkonomie-Entwicklung zu gewahrleisten

*® In Deutschland sind bspw. mehr Personen in allen Naturschutzorganisationen organisiert als in allen politi-
schen Parteien zusammen (Infonetz Umwelt- und Nachhaltigkeit 2015; Statista 2015).
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und den Mehrwert der Bio6konomie zu sichern. Die Auswahl der entsprechenden Strategien, MaR-
nahmen und Steuerungsinstrumente stehen dabei im Vordergrund. Hier kann auch von anderen
verwandten Sektoren wie der Bioenergie gelernt werden, wo ebenfalls Governance-Fragen von Rele-
vanz sind (Purkus et al. 2012).

Die Frage, welche Instrumente eingesetzt werden, ist abhangig von den Prioritdten, die gesetzt wer-
den, welche beispielsweise den Arbeitsmarkt, den Wirtschaftsstandort oder die Nachhaltigkeit be-
treffen konnen. Welche Art von Instrumenten eingesetzt wird, hangt von den Zielvorgaben sowie
den Synergien und zusatzlichen Mehrwerten (v. a. sozialen und 6kologischen) ab, die in die Biotko-
nomie internalisiert werden kénnen und damit die Akzeptanz steigern kdnnen. Auch der oben bereits
erwdhnte Fokus — global, national oder regional — spielt in den Entscheidungsprozess mit hinein.

Grundsatzlich muss auch die Frage nach der Akteursbeteiligung aufgegriffen werden, die wiederum
verknlpft ist mit Fragen, welche politischen Ziele und Leitbilder verfolgt werden, um gesellschaftlich
relevante Fragestellungen und Konflikte zu adressieren, und mit welchen Mallnahmen diese umge-
setzt werden sollen. Wie kdnnen bspw. im Sinne eines bottom-up-Ansatzes moglichst viele Stakehol-
der so effizient wie mdglich in Entscheidungsprozesse einbezogen werden? Oder mit welchen Steue-
rungsinstrumenten kdnnte eine regionale Biookonomie mit liberschaubaren Stoffkreislaufen begiins-
tigt werden? Teilweise lassen sich auch hier Parallelen zu Bioenergie-Strategien herstellen, insbeson-
dere wenn es um die instrumentelle Férderung wie beispielsweise der biookonomisch hergestellten
End- beziehungsweise Zwischenprodukte geht, ebenso wie bei Fragen der Rohstoffproduktion und
ihrer Herkunft.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Bandbreite der Governance-Fragen zur Sicherung des
Mehrwerts der Biookonomie sehr grol’ ist und daher zwar ein Werkzeugkasten an Steuerungsele-
menten bereitgestellt werden kann, die spezifische Instrumentenauswahl jedoch fallspezifisch erfol-
gen muss und sich auch fiir die verschiedenen Teile der Wertschopfungskette unterscheiden wird.

5 Fazit

Die Biookonomie als normatives Konzept bietet eine Projektionsflache fir eine Vielzahl an gesell-
schaftspolitischen und 6konomischen Zielstellungen. Obwohl politisch forciert, wird deutlich, dass
mit der Umsetzung einer Bio6konomie-Strategie zahlreiche Zielkonflikte unvermeidbar sind und die
Nachhaltigkeit einer solchen Entwicklung eigener politischer Sicherungen bedarf. Dementsprechend
stellt der Weg hin zu einer biobasierten Wirtschaft vielfaltige Anforderungen in verschiedensten Be-
reichen: Neben zahlreichen 6konomischen und gesellschaftlichen Herausforderungen ergeben sich
auch vielfdltige 6kologische Fragestellungen. So kdnnen sich neben volkswirtschaftlichen Mehrwer-
ten und gesellschaftlich positiven Effekten durch die Biookonomie auch diverse neuartige Nachhal-
tigkeitsprobleme ergeben, die den Mehrwert der Bio6konomie mindern oder mitunter iiberkompen-
sieren kénnen.

Aus 6konomischer Sicht kann die Organisation der Bio6konomie als allokationstheoretisches Problem
beschrieben werden. Dabei bilden Effizienz und (6kologische/soziale) Nachhaltigkeit zwei zentrale
normative Kriterien, die gemeinhin an das Allokationsergebnis gestellt werden. Wahrend die Markt-
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fahigkeit von biobasierten Produkten gegeben ist, stellt sich die Frage, ob die mangelnde Wettbe-
werbsfahigkeit gegeniber fossil-basierten Substituten Folge des (noch) nicht effizienten Einsatzes
nachwachsender Rohstoffe in relevanten Anwendungen ist, oder ob ein Marktversagen vorliegt, das
den Wettbewerb zugunsten fossiler Substitute verzerrt. Es ist weiterhin zu untersuchen, wo der
marktliche Preismechanismus ein effizientes und nachhaltiges Ergebnis herbeiflihrt, und an welcher
Stelle staatliche Interventionen benotigt werden. Unter allgegenwartigen Bedingungen von intera-
gierenden Markt- und Staatsversagen stellt sich fiir die Bio6konomie-Governance-Forschung somit
die Frage, hinsichtlich welcher Allokationsentscheidungen staatliche Interventionen ein vergleichs-
weise vorteilhafteres — d. h. effizienteres und nachhaltigeres — Ergebnis erzielen kénnen als der
Marktmechanismus, und umgekehrt. Inwieweit Marktversagen im Bereich der Biookonomie eine
Notwendigkeit staatlicher Interventionen begriindet, und wie diese zu gestalten waren, wird in nach-
folgenden Diskussionspapieren untersucht.

Dabei sind vielfaltige Nutzungskonkurrenzen und Interessenskonflikte um knappe Ressourcen zu
adressieren. Im Bereich der heimischen Biomasseproduktion sind vor allem Konflikte mit steigenden
Umwelt- und Naturschutzanforderungen von Bedeutung sowie die zunehmende Konkurrenz zwi-
schen der stofflichen und energetischen Nutzung. Bezliglich des Imports von Biomasse stellt die
Nachhaltigkeitssicherung durch Standards eine wichtige Herausforderung dar. Im Bereich der Sekun-
darrohstoffe und der Produktionsabfalle ergeben sich Rohstoffpotenziale fiir die Biookonomie, die Im
Sinne der Kreislaufwirtschaft zu einer hoheren Rohstoffnutzungseffizienz beitragen und begrenzte
Ressourcenpotentiale entspannen kdnnen. Weiterhin bleibt zu beobachten, wie sich das Angebot an
fossilen Ressourcen weiter entwickeln wird und welche Verdanderungen daraus fiir die Preisverhalt-
nisse resultieren. Dariliber hinaus ist zu bedenken, dass eine reine Verlagerung der Nachfrage von
fossilen auf nachwachsende Rohstoffe dabei eine Ubernutzung der begrenzten nachhaltigen Bio-
massepotenziale riskiert.

Mit einer entsprechenden Ausgestaltung von Instrumenten kann einerseits der Mehrwert der
Biookonomie gesichert, andererseits negative Effekte durch die Biookonomie vermieden oder ver-
mindert werden. Auch Hemmnisse bezliglich der Durchsetzung der Bio6konomie kénnen durch ge-
zielte Anreize abgebaut oder reduziert werden. So stellt sich insbesondere die Governance der Nach-
haltigkeit als zentrales Handlungsfeld innerhalb der Governance der Bio6konomie dar. Bei der Siche-
rung der Mehrwerte der Biookonomie geht es zentral darum, die Wettbewerbsfahigkeit der Biocko-
nomie zu sichern bei gleichzeitiger Internalisierung sozialer und 6kologischer Kosten, sodass diese in
den Preisen zum Ausdruck kommen und nicht unberiicksichtigt bleiben. Mit Hilfe von Governance
konnen komplexe Systeme von Beziehungen und Regeln, die Ressourcen managen und verteilen
sollen, konzeptionalisert werden. Die heterogenen Ziele der Biookonomie kdnnen mit Hilfe gut aus-
gestalteter Rahmenbedingungen durchaus erreicht werden und zu entsprechenden Mehrwerten der
Biotkonomie etabliert werden.

Zentral in all diesen Fragen ist, welche Governance-Strukturen und Regulierungsformen bereits vor-
handen und/oder notwendig sind, um eine nachhaltige Biobkonomie-Entwicklung zu gewahrleisten
und den Mehrwert der Biookonomie zu sichern. Die Auswahl der entsprechenden Strategien, MaR-
nahmen und Steuerungsinstrumente steht dabei im Vordergrund. Hier kann auch von anderen ver-
wandten Sektoren wie der Bioenergie gelernt werden, in denen ebenfalls Governance-Fragen von
Relevanz sind. Die Frage, welche Instrumente eingesetzt werden, ist abhangig von den Prioritaten,
die gesetzt werden. Die Bandbreite der Governance-Fragen zur Sicherung des Mehrwerts der
Biodkonomie ist sehr groR, so dass die Instrumentenauswabhl fiir die Biookonomie fallspezifisch erfol-



Grundfragen der Bio6konomie Pannicke/Hagemann/Purkus/Gawel

gen muss. Dementsprechend werden in nachfolgenden Untersuchungen relevante Fragestellungen
fiir das Spitzencluster BioEconomy fokussiert.

Die definierten Grundfragen lassen sich teilweise mit politischen und 6konomischen Steuerungsin-
strumenten l6sen sowie im gesellschaftlichen Dialog. Allerdings sind aufgrund der skizzierten Nut-
zungskonflikte, aber auch der Aushandlungsprozesse keine einfachen Losungen zu erwarten. Viel-
mehr handelt es sich hierbei um einen Prozess, in dessen Verlauf sich Prioritaten verschieben und in
denen unvorhergesehene Ereignisse Richtungsdanderungen oder veranderte Reformgeschwindigkei-
ten nach sich ziehen kénnen, wie dies bei der Energiewende nach dem Atomungliick von Fukushima
der Fall war.

Um eine Basis fiir eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit diesen Fragen zu schaffen, wird in
einem weiteren Diskussionspapier die Governance der Bio6konomie (Pannicke et al. 2015) ndher
beleuchtet. Dieses wird verknlipft mit weiteren Papieren zu den rechtlichen Rahmenbedingungen der
Bio6konomie (Ludwig et al. 2014, 2015). Die Ausgestaltung der Strukturen und Institutionen, die Zu-
gangsvoraussetzungen des Systems fiir interessierte Akteure sowie die rechtlichen Strukturen sind
ein zentraler Ansatzpunkt fir die Ausgestaltung der Biobkonomie-Governance, welche die hier skiz-
zierten gesellschaftlichen und 6konomischen Aspekte aufgreifen muss.
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