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TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

Kurzbeschreibung (deutsch)

Im Forschungsvorhaben ,Nachhaltige Ressourcennutzung - Anforderungen an eine nachhaltige
Biookonomie aus der Agenda 2030 / SDG-Umsetzung” (FKZ 3717 31 103 0) wurden Chancen
herausgearbeitet und Risiken abgeschétzt, die sich aus der Umsetzung staatlicher Biookonomie-
Strategien fiir die Erreichung der UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Develop-
ment Goals, SDGs) ergeben konnen.

Dazu erstellte das Projektteam zunichst einen Uberblick iiber vorhandene Bioékonomie-Kon-
zepte. Es analysierte den deutschsprachigen Diskurs zur Bio6konomie und arbeitete die wesent-
lichen ethischen Aspekte des Biookonomie-Diskurses heraus. Weiterhin fithrten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler ein Screening relevanter Technikpfade durch, um Entwick-
lungslinien der Bio6konomie und deren Potenziale zu bewerten. Daran schloss sich im Rahmen
einer Kohdrenzanalyse ein Abgleich der Biookonomie-Konzepte mit den inhaltlichen Anforde-
rungen verschiedener Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden an, wobei die SDGs der

Agenda 2030, das Konzept der Planetaren Grenzen und ausgewdahlte nationale umweltpolitische
Agenden (z.B. Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie) Gegenstand der Untersuchung waren. Schlief3-
lich leiteten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler konkrete Anforderungen an eine
nachhaltige Biookonomie aus ausgewahlten Zielen nachhaltiger Entwicklung ab, mit Schwer-
punkt auf SDG 2 und SDG 15.

Der vorliegende Bericht fasst zundchst die wichtigsten Ergebnisse der zuvor genannten Analy-
sen zusammen. Anschliefend werden Politikempfehlungen zur Weiterentwicklung einer nach-
haltigen Biookonomie im Sinne der Agenda 2030 vorgestellt, die im Projekt auf der Grundlage
der Analyseergebnisse entwickelt wurden.

Abstract (englisch)

In the research project "Sustainable resource use - Requirements for a Sustainable Bioeconomy
from Agenda 2030 / SDG implementation" (FKZ 3717 31 103 0), opportunities were identified
and risks assessed that could arise from the implementation of governmental bioeconomy strat-
egies for achieving the UN Sustainable Development Goals (SDGs).

To this end, the project team first prepared an overview of existing bioeconomy concepts. It ana-
lysed the discourse on bioeconomy in Germany and elaborated the main ethical aspects of the
bioeconomy discourse. In addition, the researchers conducted a screening of relevant technol-
ogy pathways in order to evaluate the development trends of bioeconomy and their potentials.
This was followed by a coherence analysis to compare the bioeconomy concepts with the con-
tent requirements of various environmental and sustainability agendas, whereby the SDGs of the
2030 Agenda, the concept of Planetary Boundaries and selected national environmental policy
agendas (e.g. the German Sustainability Strategy) were the subject of the investigation. Finally,
the researchers derived concrete requirements for a sustainable bioeconomy from selected sus-
tainable development goals, with a focus on SDG 2 and SDG 15.

The present report first summarizes the most important results of the above-mentioned anal-
yses. Subsequently, policy recommendations for the further development of a sustainable bio
economy in terms of the 2030 Agenda are presented, which were developed in the project on the
basis of the results of the analyses.
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Résumé (franzosisch)

Dans le projet de recherche « Utilisation durable des ressources - Exigences pour une bioécono-
mie durable de I'Agenda 2030/ mise en ceuvre des SDG » (FKZ 3717 31 103 0), des opportunités
ont été identifiées et des risques évalués qui pourraient découler de la mise en ceuvre des straté-
gies de bioéconomie gouvernementales pour atteindre les objectifs des Nations unies en matiere
de développement durable (Objectifs de développement durable, 0DD).

A cette fin, 'équipe du projet a d'abord préparé un apercu des concepts de bioéconomie exis-
tants. Il a analysé le discours germanophone sur la bioéconomie et a élaboré les principaux
aspects éthiques du discours sur la bioéconomie. En outre, les scientifiques ont procédé a un
examen des voies technologiques pertinentes afin d'évaluer les axes de développement de la
bioéconomie et son potentiel. Une analyse de cohérence a ensuite été effectuée pour comparer
les concepts de bioéconomie avec les exigences de contenu de divers programmes environne-
mentaux et de durabilité. Les ODD de 1'Agenda 2030, le concept de limites planétaires et certains
programmes nationaux de politique environnementale (par exemple la stratégie allemande de
durabilité) ont fait I'objet de I'enquéte. Enfin, les scientifiques ont tiré des exigences concrétes
pour une bioéconomie durable de certains objectifs de développement durable, en mettant
I'accent sur les ODD 2 et ODD 15.

Le présent rapport résume tout d'abord les principaux résultats des analyses susmentionnées.
Par la suite, des recommandations politiques pour le développement d'une bioéconomie durable
en termes d'Agenda 2030 sont présentées, qui ont été développées dans le projet sur la base des
résultats de l'analyse.
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Zusammenfassung

Das Konzept der ,Biodkonomie“, so formuliert die Nationale Bio6konomie-Strategie, umfasst
,die Erzeugung, Erschlieffung und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme, um
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines
zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen“!. Dieses Konzept wurde in den vergange-
nen Jahren als Moglichkeit prasentiert, die Ara fossiler Ressourcen abzulésen, den Klimaschutz
zu starken und Rohstoffabhangigkeiten von Industrieldndern zu mindern, eine wachsende Welt-
bevolkerung zu erndhren, Innovation und Wachstum anzuregen und dabei Einkommenschancen
in landlichen Regionen der Industriestaaten wie auch in biomasseproduzierenden Landern des
Globalen Siidens zu schaffen.

Mit der Bioskonomie (BO) verkniipfen sich jedoch auch eine Reihe von Kritikpunkten und ethi-
schen Herausforderungen. Sie reichen von den Nachhaltigkeitswirkungen industrieller, inputin-
tensiver Landwirtschaft und Gentechnik, deren Nutzung sich im Rahmen der Bio6konomie aus-
weiten, iiber steigenden Nutzungsdruck auf intakte Okosysteme und sich verschirfende Nut-
zungskonkurrenzen um Flachen, (hochwertige) Boden und Wasser, bis hin zur Frage, ob es an-
gemessen ist, komplexe Probleme wie Klimawandel und Erndhrungssicherung mit iiberwiegend
technischen Ansatzen (,technical fix“) 16sen zu wollen.

Im Forschungsvorhaben ,Nachhaltige Ressourcennutzung - Anforderungen an eine nachhaltige
Biookonomie aus der Agenda 2030/ SDG-Umsetzung“ (FKZ 3717 31 103 0) wurden Chancen
herausgearbeitet und Risiken abgeschatzt, die sich aus der Umsetzung staatlicher Biodkonomie-
Strategien fiir die Erreichung der UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Develop-
ment Goals, SDGs) ergeben kénnen. Dazu erstellte das Projektteam zunichst einen Uberblick
iiber vorhandene Bio6konomie-Konzepte. Es analysierte den deutschsprachigen Diskurs zur
Biookonomie und fiihrte ein Screening relevanter Technikpfade durch, um Entwicklungslinien
der Biookonomie und deren Potenziale zu bewerten. Weiterhin glichen die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler die Bio6konomie-Konzepte mit den inhaltlichen Anforderungen ver-
schiedener Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden - insbesondere der Agenda 2030 - ab (Koha-
renzanalyse). Schliefilich leiteten sie konkrete Anforderungen an eine nachhaltige Bio6konomie
aus ausgewahlten Zielen nachhaltiger Entwicklung ab, mit Schwerpunkt auf SDG 2 und SDG 15.

Die vorliegende Zusammenfassung gibt zunichst die wichtigsten Ergebnisse der zuvor genann-
ten Analysen wieder. Anschliefend werden Politikempfehlungen fiir eine nachhaltige Ausgestal-
tung der Bio6konomie vorgestellt, die im Projekt auf der Grundlage der Analyseergebnisse ent-
wickelt wurden.

Bio6konomie-Konzepte und Diskursanalyse

Auf der Grundlage einer detaillierten Analyse? der politischen BO-Strategien in Deutschland,
auf EU-Ebene sowie ausgewahlter Nicht-EU-Staaten wurde der Diskurs zur Biookonomie3 in
Deutschland ausgewertet. Zur Identifizierung der argumentativen Strukturen im Diskursfeld
»,Biookonomie“ wurden aus 148 Texten der Jahre 2007 - 2018 das grundlegende Verstiandnis
und ,Framing” von Bio6konomie, die identifizierten Regelungsbedarfe und -ansatze sowie die

1 Bundesregierung (2020): Nationale Biookonomie-Strategie, Kabinettversion, 15.01.2020. Berlin & Bonn, 2020, S 6

2 Die vollstandigen Ergebnisse der Analyse der politischen Biodkonomie-Strategien sowie der Diskursanalyse sind verfiigbar als
UBA-Texte 78/2019, siehe: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse.

3 Im Folgenden werden Ausziige aus der Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Diskursanalyse wiedergegeben, siehe
UBA-Texte 78/2019, siehe: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse.
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diskursiven Strategien herausgearbeitet. Auf diese Weise konnten drei Teildiskurse und die sie
stiitzenden Diskurskoalitionen voneinander abgegrenzt werden:

» ein ,affirmativer BO-Diskurs, der Chancen der Biookonomie betont. [hn stiitzt eine Reihe
staatlicher und wirtschaftlicher Akteure: ,Konventionelle“ Biomasseproduzenten und -ver-
arbeiter sowie Nutzer biobasierter (Zwischen-) Produkte inklusive des Biotechnologiesek-
tors sowie der chemischen Industrie.

» ein pragmatischer” BO-Diskurs, der Chancen und Risiken von Bio6konomie gegeneinander
abwagt und nach stringenten Nachhaltigkeitsstandards ruft. Tragerinnen und Trager sind
v.a. umweltorientierte staatliche Akteure und einige wenige Unternehmen bzw. Wirtschafts-
verbande, die aufderhalb der Biodkonomiesektoren stehen (z.B. Wasserwirtschaft).

» ein  kritischer BO-Diskurs, der mit dem ,,dominanten® (vom affirmativen Teildiskurs ge-
pragten) Konzept der Bio6konomie mehr Risiken als Chancen verbindet und einen grund-
satzlicheren Wandel fordert. Die Protagonistinnen und Protagonisten sind Umwelt- und Na-
turschutzverbande, entwicklungspolitische Gruppen sowie gentechnikkritische Verbande
der Land- und Lebensmittelwirtschaft.

Im affirmativen BO-Diskurs wird die Bioskonomie als globales Nachhaltigkeitsprojekt mit 6kolo-
gischem Nutzen gerahmt. Sie wird zugleich als Innovations- und Technologieprojekt verfolgt,
das Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit starken kann. Das zentrale Risiko im Kontext der
Biodkonomie wird in den physischen Grenzen der Ressourcenverfiligbarkeit gesehen. Sprach-
lich-rhetorisch versucht der affirmative BO-Diskurs u.a. durch eine Win-Win-Win-Argumenta-
tion (6kologischer, 6konomischer und soziale Nutzen) zu liberzeugen. Zu den Widerspriichlich-
keiten des affirmativen Diskurses gehort, dass er sich wenig mit Zielkonflikten und den Ursa-
chen der Nachhaltigkeitsprobleme befasst, die die Biookonomie ,losen” soll, und diese daher
nicht gegen alternative oder komplementare Losungsansatze abwagt.

Auch im pragmatischen Diskurs wird Biookonomie als Chance fiir mehr Nachhaltigkeit gesehen,
allerdings werden die Risiken starker gewichtet. Er thematisiert Verteilungsgerechtigkeit im
Hinblick auf 6kologische, 6konomische und soziale Auswirkungen der Biodkonomie im Globalen
Siiden und in Deutschland. Hinsichtlich politischer Strategien werden starke umweltfachliche
Grenzen gefordert, um z.B. Erndhrungssicherung und biologische Vielfalt nicht zu gefahrden. Auf
sprachlich-rhetorischer Ebene sucht der pragmatische Diskurs Unterstiitzung zu gewinnen, in-
dem er die Debatte um eine offene Diskussion von Zielkonflikten weitet, Anschlussfahigkeit an
den breiteren umwelt- und wirtschaftspolitischen Diskurs der ,Okologischen Modernisierung”
sucht und argumentativ wie sprachlich ausgewogen bleibt.

Der Fokus des kritischen BO-Diskurses liegt nicht auf den Chancen, sondern den Risiken der
Biodkonomie im Globalen Siiden wie auch im Norden. Das dominante BO-Verstindnis wird als
industriegetrieben, undemokratisch und machtblind kritisiert. Statt einer technologiezentrierten
Substitution fossiler Energien und Rohstoffe miisse Biookonomie umfassender die soziodkono-
mischen und soziodkologischen Herausforderungen von Klima-, Ressourcenschutz und Ernah-
rungssicherung l6sen. Den kritischen Diskurs kennzeichnet weiterhin ein klares Bekenntnis zu
agrarokologischen, gentechnikfreien und (klein-)bauerlichen Ansatzen der Biomasseerzeugung.
Sprachlich-rhetorisch sucht er Unterstiitzung u.a. durch Aufdeckung der materiellen Interessen
und rhetorischen Strategien des affirmativen BO-Diskurses, durch ,Naming“ problematischer
Akteure und ,Shaming“ schadlicher Praktiken auf lokaler Ebene (z.B. Landraub).

Die skizzierte Einteilung in die drei Teildiskurse ist nicht immer trennscharf und daher v.a. als
eine Heuristik zu verstehen. Zudem haben sich die Teildiskurse im Zeitablauf gedndert: So hat
sich der affirmative BO-Diskurs nach den Anfangsjahren fiir 6kologische und soziale Ziele
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geoffnet und der kritische Diskurs, der zunachst starker auf Teilaspekte wie energetische Bio-
massenutzung, industrielle Landwirtschaft und Gentechnik fokussiert war, verstarkt dem Ge-
samtkonzept der Bio6konomie zugewendet.

Ausgehend von der Diskursanalyse lassen sich aus ethischer Perspektive zwei zentrale Kon-
fliktfelder ableiten: Das Mensch-Natur-Verhaltnis in der Biodkonomie und Gerechtigkeitsas-
pekte der Biookonomie. Aus einer kritischen Auseinandersetzung mit den wichtigsten ethischen
Ansatzen fiir das Mensch-Natur-Verhaltnis ldsst sich zeigen, dass der Pathozentrismus die plausi-
belste Position ist, d.h. das Wohlergehen aller schmerzempfindlichen Lebewesen sollte die
oberste Maxime ethischen Handelns bilden. Die Analyse verschiedener ethischer Ansitze der
Verteilungsgerechtigkeit kommt zu dem Ergebnis: De facto ist es am besten zu rechtfertigen,
wenn moglichst viele Menschen tiber eine ,Suffizienzschwelle gebracht werden, also mit dem
versorgt werden, was sie flr ein gutes Leben brauchen. Insgesamt betrachtet scheint daher der
Ansatz des Suffizientarismus die beste Arbeitsgrundlage bzgl. des Verstidndnisses von Vertei-
lungsgerechtigkeit zu bieten. In Hinblick auf Generationengerechtigkeit wird das Prinzip einer
universellen Gerechtigkeit als geeigneter Ansatz identifiziert: Demnach sollte Gerechtigkeit zwi-
schen allen Wesen herrschen, die jetzt und in Zukunft unter Gerechtigkeitsdefiziten leiden kon-
nen. Dies schliefst zukiinftige Generationen im Sinne einer intergenerationellen Gerechtigkeit ex-
plizit mit ein.

Entwicklungslinien und Potentiale der Bio6konomie

Im Zuge der Analyse der Entwicklungslinien und Potentiale der Bio6konomie wurde herausge-
arbeitet, welchen Beitrag die Technologiepfade und Anwendungsbereiche der Bio6konomie fiir
eine treibhausgasneutrale, ressourcenschonende Gesellschaft bzw. zur Umsetzung der SDGs leis-
ten konnen. Dafiir wurde die aktuelle Ressourcennutzung in Deutschland fiir die Einordnung des
Biomassebedarfs der Bio6konomie dargestellt, zukiinftig relevante Biookonomie-Pfade auf na-
tionaler, europaischer und internationaler Ebene herausgearbeitet und ausgewahlte Pfade im
Hinblick auf 6kologische und sozio-6konomische Umweltbe- und/oder -entlastungen bewertet.

Als Ergebnis einer thematischen Suche wurden zunéchst Informationen iiber aufkommende und
relevante Entwicklungen und Megatrends in der Bio6konomie zusammengetragen. Daraus
wurde eine Ubersicht von 58 kiinftig moglichen BO-Pfaden erstellt. Die Analyse der jeweiligen
Biomassenutzung in den einzelnen Pfaden ergab, dass der Einsatz von landwirtschaftlicher An-
baubiomasse (Feldfriichte, Energiegraser, Kurzumtriebsplantagen) iiberwiegt. Eine Ausweitung
der Biodkonomie fiihrt iiber eine zuséatzliche Nutzung von land- und forstwirtschaftlicher An-
baubiomasse zu einem steigenden Druck auf die Flichennutzung, sowohl in Deutschland als
auch in den jeweiligen Importldndern. Bei bereits stark nachgefragten Reststoffen und Abféllen
kann es zur Nutzungskonkurrenz durch zusatzliche Biomassenachfrage kommen. Fiir einen klei-
nen Teil der Pfade zeigte sich, dass Effizienzmafnahmen (vor allem technologische Verbesse-
rungen) bestehende oder zusatzliche Biomassebedarfe verringern kénnten, z.B. im Bereich der
Lebensmittelherstellung oder bei der energetischen Nutzung von Abfall und Reststoffen.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass bestehende BO-Politikstrategien nicht in ausreichen-
dem Mafe dazu beitragen, 6kologische Risiken der relevanten BO-Pfade zu vermeiden. Im Ge-
genteil: Der Druck auf die vorhandenen und zusatzlich erschliefbaren Anbauflidchen (z.B. durch
Waldrodung und Griinlandumbruch) wird voraussichtlich weiter zunehmen und global zur wei-
teren Intensivierung der Landnutzung und zu Landnutzungsanderungen fiihren. Die zu erwar-
tende Biomassenachfrage libersteigt voraussichtlich die in Deutschland nachhaltig verfligbaren
Potenziale an biogenen Ressourcen. Die Beschaffung der biogenen Ressourcen im Ausland
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erh6ht wiederum das globale Risiko fiir z.B. indirekte Landnutzungsianderungen, Biodiversitats-
verlust, Bodendegradation, etc.

Vor dem Hintergrund der begrenzten Rohstoffverfiigbarkeit aus der Land- und Forstwirtschaft
sowie aus Abfall- und Reststoffstromen erscheint eine politische Priorisierung des Einsatzes von
Biomasse als dringend notwendig, fiir die die folgenden Leitlinien empfohlen werden:

» Biookonomie-Pfade sollten eine deutliche Treibhausgasminderung gegeniiber einer fossilen
Referenz sicherstellen.

» Biookonomie-Pfade sollten keine bis geringe negative Auswirkungen auf die Umwelt (Bio-
diversitat, Boden, Wasser, Luft) und soziale Aspekte haben.

» Wo moglich, sollten biogene Rohstoffe vorrangig stofflich genutzt werden, um die stoffliche
Nutzung von fossilen Rohstoffen zu substituieren.

» Fossile Energietrager sollten vorrangig durch nicht-biogene erneuerbare Energien substitu-
iert werden. Die energetische Nutzung von biogenen Rohstoffen sollte sich auf Energiebe-
darfe beschranken, fiir die andere Optionen technisch schwierig sind (z.B. Biokraftstoffe aus
Algen und biogenen Rest- und Abfallstoffen im Flugverkehr, effizienter und emissionsarmer
Einsatz von Holzbrennstoffen fiir Hochtemperaturanwendungen in Warmekaskaden und
schlecht ddmmbarem, unvernetzt stehendem Gebaudebestand).

» Biookonomie-Pfade sollten keine neue, zusitzliche Nutzung von land- oder forstwirtschaftli-
cher Anbaubiomasse bzw. bereits genutzten Abfall- und Reststoffen mit sich bringen, um den
Nutzungsdruck auf diese Rohstoffe nicht zu erhéhen.

» Biookonomie-Pfade sollten die Effizienz bestehender Biomassenutzungen verbessern.

Ohne eine Ausrichtung an diese oder vergleichbaren Leitlinien werden biodkonomische Anwen-
dungsbereiche angestrebte Nachhaltigkeitsanforderungen nicht verlasslich erfiillen und den Bei-
trag der Bio6konomie in Richtung einer treibhausgasneutralen, ressourcenschonenden Gesell-
schaft mindern.

Einordnung der Biookonomie in den umweltpolitischen Kontext

Bei dieser Analyse wurden die inhaltlichen Anforderungen verschiedener Umwelt- und Nachhal-
tigkeitsagenden mit den Merkmalen der bestehenden BO-Konzepte systematisch abgeglichen.
Mit dem Konzept der Planetaren Grenzen* und den UN-Nachhaltigkeitszielen (SDG) der
Agenda 2030 wurden zwei zentral wichtige Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden mit globalem
Bezug fiir die Analyse betrachtet und dabei mogliche Zielkonflikte und Synergiepotenziale her-
ausgearbeitet.

Fiir den systematischen Abgleich der Merkmale der BO-Konzepte mit den umweltpolitischen
Agenden und Programmen wurde die Methodik der Wirkungskettenanalyse zugrunde gelegt.
Mit dieser Methodik kénnen Pfade und Wirkungen der Umsetzung eines politischen Ziels konzi-
piert und analysiert werden. Aufgrund einer Analyse auf abstrakter und qualitativer Ebene kon-
nen Pfade und Wirkungen der Umsetzung eines politischen Ziels konzipiert und analysiert und
Hinweise auf politische Kohdrenz gewonnen werden. Ob und wie kohdrent (Umwelt-)Politik ist,
entscheidet sich dabei jedoch nicht primar auf der Ebene politischer Ziele. Widerspriiche oder
Synergien ergeben sich vielmehr durch die Art, wie ein Ziel umgesetzt wird und dadurch

4 Vgl. Rockstrém, J.; Steffen, W.; Noone, K.; Persson, A.; Chapin, F. S. 3rd; Lambin, E. F. et al. (2009): A safe operating space for humanity. In: Nature 461 (7263), S. 472-475. DOI: 10.1038/461472a.
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Wirkung entfaltet. Die Umsetzungsmafinahmen fiithren zu Verhaltensdnderungen, die die Ursa-
chen eines anderen (Umwelt-) Problems verscharfen (oder auch mindern) kénnen. Der Fokus
der Untersuchung lag dabei auf direkten Interaktionen (,erster Ordnung“) zwischen den politi-
schen Zielkatalogen. Dabei werden auch Effekte aufderhalb von Deutschland bzw. Europa mitbe-
riicksichtigt, die sich aus der Verfolgung der Bio6konomie-Ziele ergeben kénnen.

Bezugsbasis fiir die Wirkungskettenanalyse sind die folgenden neun Ziele der Biookonomie, die
bei der Analyse der politischen BO-Strategien (s.0.) herausgearbeitet wurden:

Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftliches Wachstum in Deutschland / Europa
Schaffung von Arbeitsplatzen in Deutschland / Europa, insbesondere im landlichen Raum
Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur
Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation

Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer Verfahren
Gewahrleistung der globalen Erndahrungssicherheit

Reduzierung von fossilen Rohstoffen fiir die stoffliche Nutzung, v.a. durch Wechsel der Roh-
stoffbasis und Substitution fossiler durch nachhaltige biogene Rohstoffe

8. Effiziente Nutzung biogener Rohstoffe

9. Klimaschutz

Nk wh e

Abgleich zwischen Biookonomie und dem Konzept der Planetaren Grenzen

Die Biookonomie und die ihr zu Grunde liegenden Verfahren fithren nicht per se zu einer dkolo-
gischen Verbesserung in den 6kologischen Wirkungsdimensionen und damit fiir die wesentli-
chen Prozesse im Konzept der planetaren Belastungsgrenzen. Im Gegenteil, eine Ausweitung der
Biookonomie geht mit bedeutenden Risiken in Bezug auf zentrale 6kologische Problemlagen und
planetare Belastungsgrenzen einher. Zu nennen ist hier insbesondere die angestrebte Steigerung
der Produktion in der Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur, die relevante
Zielkonflikte zu fast allen planetaren Belastungsgrenzen aufweist. Produktionssteigerungen ge-
hen mit zusatzlicher Flaichennutzung, Ressourcenverbrauchen und Emissionen einher, die un-
mittelbar negativ auf die planetaren Belastungsgrenzen Klimawandel, Intaktheit der Biosphare,
Landnutzungsanderungen sowie Stickstoff- und Phosphorfliisse wirken. Auch in Bezug auf die
weiteren planetaren Belastungsgrenzen sind eher Zielkonflikte als Synergien zu erwarten.

Abgleich zwischen Biodkonomie und den UN-Nachhaltigkeitszielen

In Hinblick auf vorhandene Synergien zeigt die Wirkungskettenanalyse, dass der im Rahmen ei-
ner ,wissensbasierten Biookonomie“ angestrebte Ausbau von Forschung, Innovation und Quali-
fikation (BO-Ziel 4) eine liberwiegend positive Wirkung auf die SDGs entfalten kann. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass als Annahme und damit als notwendige Voraussetzung fiir das Entste-
hen von Synergiepotenzialen im globalen Maf3stab die Inklusion der Lander des Globalen Siidens
(z.B. in Form von Know-how- und Technologietransfers) zu Grunde gelegt wird. Weitere Syner-
gien konnen sich insbesondere bei den BO-Zielen 7, 8 und 9 ergeben. Zielkonflikte gehen hinge-
gen insbesondere von Biookonomie-Zielen aus, die auf Wirtschaftswachstum im Allgemeinen
(BO-Ziel 1) bzw. auf eine Produktionssteigerung in den Sektoren Agrar- / Forstwirtschaft bzw.
Fischerei und Aquakultur (BO-Ziel 3) ausgerichtet sind. Die Zielkonflikte bei BO-Ziel 3 lassen
sich v.a. darauf zurtickfiihren, dass die Steigerung der Produktion in diesen Sektoren voraus-
sichtlich hauptsachlich im Rahmen der gegenwartig vorherrschenden industriellen, input-inten-
siven und stark exportorientierten Bewirtschaftungsform erfolgen wird.

Grundsatzlich ist bei der vorgenommenen Wirkungskettenanalyse zu beachten, dass es sich bei
den untersuchten BO-Zielen in vielen Fillen um postulierte Ziele handelt, deren Erreichen durch
eine entsprechende Ausgestaltung der BO-Strategien auf nationaler wie internationaler Ebene
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noch sichergestellt werden muss. Ein wichtiges Beispiel hierfiir ist das oftmals besonders her-
vorgehobene Ziel des Klimaschutzes. Hier zeigt die Analyse der Trends und Entwicklungslinien
der Biodkonomie, dass bei einigen Trends zwar Potenziale zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen vorhanden sind. Dies gilt jedoch nicht fiir alle untersuchten Trends. Fiir die tat-
sachlichen Beitrage der Biookonomie zu einem wirksamen Klimaschutz wird daher von ent-
scheidender Bedeutung sein, welche Trends sich letztendlich durchsetzen.

Ableitung konkreter Anforderungen an eine nachhaltige Bio6konomie aus ausgewdhlten SDGs

Im Mittelpunkt dieser Untersuchung stand die Frage, welche Nachhaltigkeitsanforderungen sich
aus der Agenda 2030 an die Biodkonomie ergeben. Dabei wurden die landnutzungsrelevanten
SDG 2 ,Kein Hunger“ und SDG 15 ,Leben an Land“ vertieft betrachtet.

Die Analyse fiihrte zu dem Ergebnis, dass eine Reihe von Zielkonflikten und Schwachpunkten in
derzeitigen nationalen BO-Strategien bestehen. Obwohl diese zumindest auf dem Papier auf
Nachhaltigkeit ausgerichtet sind, gibt es eine Reihe von Widerspriichen zwischen bestehenden
BO-Strategien und der Agenda 2030:

» Der problematischste Punkt ist der mit einer wachsenden Biodkonomie verbundene zusatz-
liche Biomassebedarf. Ein Wechsel der Rohstoffbasis und eine mengenmafiige 1:1-Substitu-
tion fossiler durch biogene Rohstoffe wird in Anbetracht der heute schon iiberlasteten Oko-
systeme nicht funktionieren. Demnach wire das BO-Ziel 7 (Wechsel der Rohstoffbasis von
fossilen zu biogen Quellen) und das Erreichen der Ziele von SDG 15 nur durch massive Ein-
schrankungen des Ressourcenverbrauchs, Schutz von Okosystemen und Umsetzung von SDG
12 (nachhaltiger Konsum) tiberhaupt im breiteren Stil machbar.

» Das BO-Ziel 6 (Sicherstellung der globalen Ernidhrungssicherheit) findet bisher zu wenig Be-
achtung in nationalen BO-Strategien und -narrativen. Bisherige Narrative fokussieren aus-
schliefdlich auf Steigerung der Produktion von Nahrungsmitteln zur Erreichung dieses wich-
tigen Ziels. Es ist stattdessen notwendig, Erndhrungssouveranitit und Verteilungsfragen zu
adressieren, Produzierende und Markte auf lokaler Ebene zu starken und den Konsum von
Fleisch und anderen tierischen Produkten zu reduzieren.

» Weitere problematische Entwicklungen in den bestehenden BO-Strategien sind die Patentie-
rung und Kommerzialisierung von biologischen und genetischen Ressourcen, der Fokus auf
hochtechnisierte digitale Mafdnahmen in der Landwirtschaft, um Produktionssteigerungen
zu erzielen oder die frithzeitigen Anwendungen von biotechnologischen Innovationen ohne
erforderliche Risikoabschitzungen mit potenziell negativen Auswirkungen auf Okosysteme.

Die Biookonomie weist allerdings auch eine Reihe von positiven Aspekten auf, die zur Errei-
chung der SDGs beitragen kénnen. Es existieren eine Vielzahl von bereits entwickelten und er-
probten Ansadtzen und Losungen fiir nachhaltige Landwirtschaft und Biodiversitatsschutz, die in
der Bio6konomie Anwendungen finden miissten, um die Nachhaltigkeitsanforderungen von
SDG 2 und 15 zu erfiillen:

» Zunennen sind hier im Kontext von SDG 2 insbesondere die Férderung von ganzheitlichen
Modellen und Methoden nachhaltiger Landnutzung und eine Diversifizierung der landwirt-
schaftlichen Produktion, einschliefdlich Agrardkologie, des 6kologischen Landbaus und inno-
vativer Ansatze wie Hydrokulturen und Aquaponics. Diese sind in Landern des Globalen Sii-
dens wie des Globalen Nordens gleichermaféen anwendbar. Weiterhin relevant sind Com-
mons-basierte Samenbanken, durch die eine faire Verteilung von genetischen Ressourcen
ermoglicht werden.
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» Im Kontext von SDG 15 sind die Umsetzung von Konzepten der Kaskadennutzung von Bio-
masse, Agrarforstwirtschaft, nachhaltiges Management von Wéldern, oder das Zusammen-
fithren von traditionellem Biodiversitatswissen und moderner Wissenschaft zu nennen.

» Auch einzelne technologische Entwicklungen (z.B. DNA-Barcoding und DNA-Sequenzie-
rungsmethoden zum Schutz von Okosystemen und Biodiversitit) konnen positive Beitrige
fiir die Nachhaltigkeitsziele SDG 2 und SDG 15 bewirken.

Die Analyse der Interaktionen von Bio6konomie und SDG 2 und SDG 15 kommt insgesamt zu
dem Ergebnis, dass die bestehenden Biookonomie-Politiken und -praktiken v.a. Zielkonflikte mit
den landnutzungsrelevanten Nachhaltigkeitszielen aufweisen. Dieses Fazit bestétigt Resultate
bestehender Studiens, die aufzeigen, dass eine nicht auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Biodkono-
mie vor allem sehr negative Auswirkungen auf SDG 15 haben wiirde.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens angefertigte Landerfallstudien fiir Indonesien, Kolumbien
und Siidafrika zeigen zudem, dass nationale Bio6konomie-Strategien und nationale SDG-Imple-
mentierungsstrategien (und die entsprechenden Akteure in der Politik) bisher nicht mit- und
aufeinander abgestimmt sind. Die derzeitigen nationalen Biookonomie-Strategien der drei un-
tersuchten Lander sind auf die Modernisierung, biotechnologische Entwicklung, Ertragsteige-
rungen in der Landwirtschaft und Nutzung von genetischen Ressourcen aus Biodiversitat-Hot-
spots fokussiert. Die nationalen Biookonomie-Strategien fiir landwirtschaftlichen Produkte wie
Palmél, Zuckerrohr und neue biotechnologische Methoden bergen erhohte Risiken vor allem fiir
den Schutz von Wildern und nachhaltige Nutzung von Waldern (SDG 15.1 und 15.2), Schutz von
Boden (SDG 15.3) und Erhalt der Biodiversitat (SDG 15.5 und 15.9). In den Bio6konomie-Strate-
gien fiir landwirtschaftliche Sektoren werden resiliente und nachhaltige landwirtschaftliche Me-
thoden (SDG-Unterziel 2.4) und der Erhalt der genetischen Vielfalt von Samen und Nutzpflanzen
(SDG-Unterziel 2.5) bisher stark vernachlassigt.

Fiir Deutschland und Europa ist das SDG 12 (Nachhaltiger Konsum und Produktion) ein weiteres
wichtiges Ziel, um eine nachhaltige Biookonomie zu gestalten und das Erreichen von SDG 2 und
SDG 15 in den Landern des Siidens zu ermoglichen. Eine nachhaltige Biodkonomie erfordert
nicht nur nachhaltige Anséatze in der land- und forstwirtschaftlichen Produktion (z.B. von
Palmol, Soja, Zuckerrohr oder Holz in den Landern des Globalen Siidens), sondern auch Mafdnah-
men zur Reduzierung der Biomasseimporte und verdndertes Konsumverhalten in Industriege-
sellschaften.

Handlungsansiatze fiir eine nachhaltigere Ausgestaltung der Bio6konomie

Im Folgenden stellen wir iiberblickartig zehn Handlungsfelder und konkrete Empfehlungen
vor, die dazu beitragen kénnen, Bio6konomie nachhaltig im Sinne der Agenda 2030 weiterzuent-
wickeln. Eine detaillierte tabellarische Zusammenstellung der einzelnen Empfehlungen befindet
sich im Anhang dieses Dokuments.

» Leitlinien zur Rolle von Bio6konomie im Kontext der Agenda 2030-Umsetzung entwi-
ckeln: Bio6konomie tragt nicht per se zu (mehr) Nachhaltigkeit bei. Ob dies der Fall ist oder
nicht, zeigt sich erst im konkreten Anwendungsfall. Um negative 6kologische und soziale
Wirkungen zu mindern, empfehlen wir, dass die Bundesregierung — unterstiitzt durch den
Biookonomierat - Leitlinien zur Rolle von Bio6konomie im Kontext der Agenda 2030-

5 Siehe z.B. Heimann, T. (2019): Bioeconomy and SDGs: Does the Bioeconomy Support the Achievement of the SDGs? Earth’s Future,
7,43-57. https://doi.org/10.1029/2018EF001014
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Umsetzung entwickelt. Als Eckpunkte schlagen wir vor, Bio6konomie-Pfade nur dann zu ver-
folgen, wenn sie absehbar mindestens so stark wie alternative Ansitze zu den Zielen der
Agenda 2030 beitragen. Biobkonomie-Pfade sollten moglichst keine neue, zusdtzliche Nut-
zung von land- oder forstwirtschaftlicher Anbaubiomasse hervorrufen und biogene Roh-
stoffe sollten vorrangig stofflich genutzt werden. Klimaschutzziele im Energiebereich sind
mit regenerativen Energiequellen wie Sonne und Wind vergleichsweise effektiver zu errei-
chen. Dort, wo Bio6konomie-Pfade grundsatzlich vielversprechend scheinen, gilt es, deren
Nachhaltigkeitsbeitrag zu fordern und moglichen negativen Auswirkungen entgegen zu wir-
ken. Hierfiir sind Grenzen fiir kritische Umweltwirkungen der Biookonomie einzufiihren und
die Rahmenbedingungen fiir nachhaltige Konsum- und Investitionspraktiken im Kontext der
Biodkonomie zu starken.

» Den gesellschaftlichen Dialog zur Nachhaltigkeit von Bio6konomie stirken und die
Governance von Bio6konomie ausbalancieren: Um die Bio6konomie starker in den Kon-
text der Agenda 2030 Umsetzung zu riicken, gilt es, die mit ihr verbundenen Nachhaltigkeits-
fragen mit einer breiteren Offentlichkeit zu diskutieren. Dariiber hinaus ist die aktuell auf
wirtschaftliche Interessen fokussierte Governance von Biookonomie auszubalancieren - in-
dem Vertreterinnen und Vertreter der Zivilgesellschaft in den neuen Biodkonomierat beru-
fen werden; relevante Ministerien auf Augenhdhe in die weitere Ausgestaltung von Biodko-
nomie-Politik eingebunden werden (z.B. in Form einer gemeinsamen Federfiihrung bei der
Entwicklung des Mafdnahmenplans zur Umsetzung der neuen Bio6konomie-Strategie); In-
strumente wie Lobbyregister und eine , Legislative Fuf3spur” genutzt werden, um Prozesse
der politischen Interessensvertretung im Kontext Bio6konomie transparenter und gemein-
wohlorientierter zu gestalten.

» Nachhaltigkeitsziele fiir die Biookonomie definieren und ein regelmafdiges Monito-
ring durchfiihren: Um die politischen Rahmenbedingungen fiir die Biookonomie im Sinne
der Agenda 2030 auszurichten, ist es zundchst notig, dass die Bundesregierung konkrete (wo
sinnvoll moglich: quantifizierte) Nachhaltigkeitsziele definiert und mit Zeitvorgaben ver-
kniipft. Dies kann im Rahmen der Konkretisierung der neuen Bio6konomie-Strategie und der
Erarbeitung eines nationalen , Flaichennutzungsplans* fiir Blomasseanbau und -verwendung
erfolgen und sollte auch mit der Fortschreibung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
riickgekoppelt werden. Das von der Regierung ohnehin vorgesehene Bio6konomie-Monito-
ring kénnte dann die Erreichung der Ziele miterfassen. In die Zukunft gewandt konnte das
Monitoring mit der Analyse von kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfaden verkniipft werden.
Diese waren auf ihre voraussichtlichen Wirkungen auf die gesteckten Nachhaltigkeitsziele zu
bewerten.

» Starke internationale Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige Bio6konomie entwi-
ckeln: Biookonomie-Aktivitaten in Deutschland, aber auch in anderen Industrielandern, wir-
ken sich schon heute deutlich negativ auf lokale Okosysteme, Erndhrungssicherheit und sozi-
ale Gerechtigkeit im Globalen Stiden aus. Um solche Effekte zu mindern, sollte sich die Regie-
rung dafiir stark machen, die internationalen Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige
Biookonomie zu verbessern. Sie kann sich in internationalen Prozessen dafiir einsetzen, dass
bestehende internationale Governance- und Férdermechanismen fiir nachhaltiges Land- und
Flachenmanagement, Boden- und Waldschutz ausgebaut werden. Unter anderem kann sie
Anstrengungen unternehmen, das Thema ,Landgrabbing” international auf die Agenda zu
setzen. Um Flachendruck in den Ldndern des Globalen Siidens zu verringern, ist die europai-
sche Handelspolitik zu reformieren, unter anderem durch Einfithrung von stufenweise ver-
bindlicher werdenden Sorgfaltspflichten fiir Importeure biogener Rohstoffe. Auf nationaler
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Ebene sollten die Ziele der globalen Erndhrungssouveranitat und das Primat der Ernah-
rungssicherung (,Food First“-Prinzip) im Umsetzungsplan der Nationalen Biodkonomie-
Strategie operationalisiert werden. Dariiber hinaus ist im Rahmen deutscher und europai-
scher Entwicklungskooperation die Férderung 6kologischer Bewirtschaftungsformen wie
der Agrardkologie auszuweiten und sind Produktketten (z.B. Palmol, Soja, Zuckerrohr) nach-
haltiger zu gestalten.

» Biodokonomie mit nachhaltigem Land- und Flaichenmanagement verkniipfen: Es ist not-
wendig, die Auswirkungen von steigenden Flachenbedarfen und des Klimawandels durch ein
nachhaltiges Land- und Flachenmanagement zu adressieren. Dies erfordert zunachst die am-
bitionierte Umsetzung von Klimazielen und die Priifung der Klimawirkungen von Flachen-
nutzungspolitiken. Bei Zielkonflikten in der Flichennutzung ist dem Erhalt und die Forde-
rung der Biodiversitit sowie der Aufnahme und Speicherung von Kohlenstoff prioritire Be-
deutung einzuraumen. Auf EU-Ebene sollte sich die Regierung dafiir einsetzen, dass die Re-
form der Agrarpolitik (GAP) auf die Honorierung der 6kologischen und gesellschaftlichen
Leistungen von Landwirtschaft fokussiert. National kann sie die mitgliedsstaatlichen Spiel-
raume maximal zugunsten des Umwelt- und Klimaschutzes nutzen. Dariiber hinaus kann sie
eine starkere Umwelt- und Sozialvertraglichkeit der Land- und Forstwirtschaft durch ergan-
zende Forderpolitiken, ordnungspolitisch oder abgabenrechtlich vorantreiben (z.B. im Hin-
blick auf Moorschutz, Limitierung der Stickstoffeintrage, Erhaltung und Verbesserung von
Bodenkohlenstoff, naturnahe Bewirtschaftung, Tierwohl und Agroforstwirtschaft). Ord-
nungsrechtliche Instrumente kénnen auch helfen, den Zugang zu landwirtschaftlichen Fla-
chen in Deutschland und der EU fiir eine nachhaltige Bio6konomie zu sichern, um zu verhin-
dern, dass landwirtschaftliche Flachen immer stirker von nicht-landwirtschaftlichen Inves-
toren in Anspruch genommen werden. Die Biomasseférderung in RED II & EEG sollte bei zu-
kiinftigen Revisionen und Recasts weiter reduziert werden. Um insgesamt den Druck auf Fla-
chen zu reduzieren, kann auch in anderen Sektoren als der Land- und Fortwirtschaft die Fla-
cheninanspruchnahme reduziert werden. Ein Ansatz ist es, das Flachensparziel der Nachhal-
tigkeitsstrategie verbindlich zu machen und auf Bundesldnder (und in der Folge Regionen
und Kommunen) herunterzubrechen.

» Branchenspezifische Roadmaps fiir eine nachhaltige Biookonomie entwickeln: Um den
Einsatz der knappen biogenen Ressourcen zu priorisieren, empfehlen wir fiir Land-, Forst-
und Fischereiwirtschaft, Chemie-, Textil und Verpackungsbranche sowie den Energiesektor,
branchenspezifische Roadmaps zu entwickeln. Diese bauen in den einzelnen Branchen auf
bereits bestehenden Nachhaltigkeitsinitiativen auf oder werden auf Initiative der Bundesre-
gierung neu erarbeitet, wobei alle relevanten Unternehmen mit einzubeziehen sind. Die
Roadmaps sollten vor allem Ziele und Meilensteine fiir einen effizienten Einsatz von Bio-
masse im Rahmen planetarer Belastungsgrenzen definieren. Fiir den Umgang mit vorhande-
nen Ziel- und Nutzungskonflikten schlagen wir einen branchentibergreifenden Aushand-
lungsprozess vor.

» Konsum- und Erndhrungsstile nachhaltiger gestalten: Um das allgemeine Bewusstsein
fiir mehr Suffizienz bei Konsum- und Erndhrungsstilen zu steigern und mehrheitsfahig zu
machen, kann die Bundesregierung neben Informationskampagnen verstarkt Reallabore®

6 Dabei bezeichnet ein Reallabor ,eine transdisziplindre Forschungs- und Entwicklungseinrichtung. Wissenschaft und Gesellschaft
arbeiten gemeinsam an zukunftsfihigen Losungen. Hochschulen, Kommunen, NROs, Unternehmen, staatliche Institutionen, Ver-
bénde schliefden sich unter dem Leitbild Nachhaltiger Entwicklung als Pioniere des Wandels in Reallaboren zusammen [...]. Zivilge-
sellschaft und Biirgerschaft bilden dabei wichtige und starke Partner [...] sie entwickeln, erproben und erforschen Neues“ (Netz-
werk Reallabore der Nachhaltigkeit (2020)).
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initiieren. Mittels langfristiger Mehrwertsteuer-Anpassungen kénnen fiir die Verbraucherin-
nen und Verbraucher zudem Anreize geschaffen werden, den Konsum von Fleisch und ande-
ren tierischen Fetten und Eiweifsen zugunsten von mehr pflanzlichen Lebensmittel deutlich
zu mindern. Eine steuerliche Férderung fiir vegetarische und vegane Angebote in der Gastro-
nomie konnte ebenfalls dazu beitragen, dass Erndhrungsstile nachhaltiger werden. Schlief3-
lich bildet auch die weitere Reduzierung von Lebensmittelverlusten auf Angebots- und Nach-
frageseite einen wichtigen Baustein. Politischer Handlungsbedarf besteht dabei vor allem bei
einer konsequenten Anwendung der ,Food Use Hierarchy” (z.B. Riickfithrung von Nahrstof-
fen in den landwirtschaftlichen Kreislauf vor energetischer Verwertung).

» Biotechnologie vorsorgeorientiert nutzen: Um beim Einsatz neuer gentechnischer Ver-
fahren die Anwendung des Vorsorgeprinzips sicherzustellen, sollte sich die Bundesregierung
dafiir einsetzen, dass auf EU-Ebene an der gegenwartig giiltigen Rechtslage festgehalten
wird. Bei dem Einsatz dieser Verfahren in geschlossenen Anlagen (z.B. fiir neue Synthese-
wege bei Chemikalien) sind die jeweiligen Entwickler bzw. Hersteller zu verpflichten, rele-
vante Fragestellungen beziiglich Nachhaltigkeit und Risikomanagement friihzeitig zu klaren.
In Hinblick auf die Freisetzung von ,Gene Drive“-Anwendungen kann eine klare Positionie-
rung fiir ein Moratorium auf internationaler Ebene helfen, unabsehbare Risiken in Bezug auf
Biodiversitit und die Integritit von Okosystemen zu mindern. Ferner empfehlen wir, gesell-
schaftliche Dialoge mit einer integrierten Chancen-Risiko-Betrachtung auf nationaler wie eu-
ropaischer Ebene einzurichten.

» Forschungs- und Innovationspolitik zur Bio6konomie an ihrem Gesellschafts- und
Umweltnutzen ausrichten: Angesichts der bestehenden Fokussierung auf Technologiethe-
men schlagen wir vor, verstarkt Projekte zu férdern, die sich mit sozialen und 6kologischen
Aspekten beschaftigen und diese in die bestehende technologische Forschung integrieren.
Indem fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben verbindlich eine Technikfolgen- und
Nachhaltigkeitsabschatzung gefordert wird, konnen bereits entwicklungsbegleitend Mana-
gementsysteme zur Minderung dieser Risiken entwickelt werden. Dariiber hinaus lassen
sich durch eine Beteiligung zivilgesellschaftlicher Akteure bei der Entwicklung der For-
schungsagenden auf nationaler wie auf internationaler Ebene ein transdisziplinarer Charak-
ter und ein gesellschaftlicher Mehrwert von Forschung erh6hen. Interessante neue Impulse
konnten sich aufserdem durch einen verstarkten Transfer von Technologien, Wissen und
(sozialen) Praktiken aus Landern des Globalen Siidens in den Globalen Norden ergeben.

» Forschungsliicken adressieren: Prioritiren Forschungsbedarf sehen wir beim ,Food
First“-Prinzip, insbesondere wie dieses im Kontext internationaler Zusammenarbeit prak-
tisch umgesetzt und dadurch globale Erndhrungssouveranitat sichergestellt werden kann.
Weiterhin empfehlen wir, im Rahmen einer fundierten empirischen Studie zu untersuchen,
wie vorhandene politische Strukturen und Hemmnisse fiir eine Transformation hin zu einer
nachhaltigeren Biookonomie iiberwunden werden kénnen. Erfahrungen aus anderen Trans-
formationsprozessen - beispielsweise der Energiewende - konnten hier wertvolle Erkennt-
nisse liefern. Uberpriift werden sollte auch, ob und in welcher Ausgestaltung eine Erhéhung
der Tierschutzstandard in der Landwirtschaft helfen kann, die Tierproduktion und die damit
verbundenen Umweltbelastungen zu senken und Tierleid zu verringern. Einer detaillierten
Bearbeitung bedarf schliefilich auch die Frage, welches Konsumniveau mit den verfiigharen
Mengen nachhaltig produzierter Biomasse abgedeckt werden kann. Dabei ware auch zu kla-
ren, welche Freiheitsgrade sich durch eine Verdnderung von Konsummustern (z.B. bei der
Erndhrung) in diesem Zusammenhang ergeben kénnen.
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Summary

The concept of "bioeconomy"”, as formulated in the National Bioeconomy Strategy, comprises
"the generation, exploration and use of biological resources, processes and systems to provide
products, processes and services in all economic sectors within the framework of a sustainable
economic system".” In recent years, this concept has been presented as a way of replacing the
fossil resource era, strengthening climate protection and reducing raw material dependency on
industrialized countries, feeding a growing world population, stimulating innovation and growth
and thereby creating income opportunities in rural regions of industrialized countries as well as
in biomass-producing countries of the Global South.

However, bioeconomy (BE) is also associated with a number of points of criticism and ethical
challenges. They range from the sustainability effects of industrial, input-intensive agriculture
and genetic engineering, the use of which is expanding within the framework of bioeconomy,
through increasing pressure on intact ecosystems and intensifying competition for land, (high-
quality) soil and water, to the question of whether it is appropriate to seek to resolve complex
problems such as climate change and food security predominantly through technical approaches
("technical fix").

In the research project "Sustainable use of resources - Requirements for a Sustainable Bioecon-
omy from the 2030 Agenda / SDG implementation” (FKZ 3717 31 103 0), opportunities were
identified and risks assessed that could arise from the implementation of the governmental bioe-
conomy strategies for achieving the UN Sustainable Development Goals (SDGs). To this end, the
project team first prepared an overview of existing bioeconomy concepts. It analysed the dis-
course on bioeconomy in Germany and carried out a screening of relevant technology pathways
in order to evaluate the development trends of bioeconomy and their potentials. Furthermore,
the researchers compared the bioeconomy concepts with the substantive requirements of vari-
ous environmental and sustainability agendas — especially the 2030 Agenda (coherence analy-
sis). Finally, they derived concrete requirements for a sustainable bioeconomy from selected
sustainable development goals, with a focus on SDG 2 and SDG 15.

The present summary initially presents the most important results of the above-mentioned anal-
yses. Subsequently, policy recommendations for a sustainable design of bioeconomy are pre-
sented, which were developed in the project on the basis of the analysis results.

Bio-economic concepts and discourse analysis

On the basis of a detailed analysis8 of the political strategies of bioeconomy in Germany, at
EU level and in selected non-EU countries, the discourse on bioeconomy? in Germany was eval-
uated. In order to identify the argumentative structures in the discourse field of “bioeconomy”,
the basic understanding and “framing” of bioeconomy, the identified regulatory needs and ap-
proaches as well as the discursive strategies were worked out on the basis of 148 texts from the
years 2007 - 2018. In this way, three subdiscourses and the discourse coalitions supporting
them could be distinguished from each other:

7 Federal German Government (2020): National Bioeconomy Strategy, Cabinet version, 15.01.2020. Berlin & Bonn, 2020, p. 6

8 The complete results of the analysis of political bio-economic strategies and the discourse analysis are available as UBA-Texts
78/2019, see: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse

9 In the following, excerpts from the summary of the most important results of the discourse analysis are presented, see UBA-Texte
78/2019, see: https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse.
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» an "affirmative"” bioeconomy discourse which emphasises the opportunities of bioeconomy.
It is supported by a number of state and economic actors: "conventional” biomass producers
and processors as well as users of biobased (intermediate) products including the biotech-
nology sector and the chemical industry.

» a “pragmatic” bioeconomy discourse that weighs up the opportunities and risks of bioecon-
omy and calls for stringent sustainability standards. The main supporters are environmen-
tally oriented state actors and a few companies or business associations outside the bioecon-
omy sectors (e.g. water management).

» a “critical” bioeconomy discourse, which links more risks than opportunities to the “domi-
nant” concept of bioeconomy (which is characterised by the affirmative partial discourse)
and calls for a more fundamental change. The protagonists are environmental and nature
conservation associations, groups and associations of the agricultural and food industry en-
gaged in development policy activities and critical of genetic engineering.

In the affirmative discourse of bioeconomy, the latter is framed as a global sustainability project
with ecological benefits. At the same time, it is pursued as an innovation and technology project
that can strengthen growth and competitiveness. The central risk in the context of bioeconomy
is seen in the physical limits of resource availability. Linguistically and rhetorically, the affirma-
tive bioeconomy discourse tries to convince inter alia by a win-win-win argument (ecological,
economic and social benefits). One of the contradictions of the affirmative discourse is that it
pays little attention to conflicting goals and the causes of the sustainability problems that bioe-
conomy is supposed to “resolve”, and therefore does not weigh these up against alternative or
complementary approaches.

In the pragmatic discourse, bioeconomy is seen as an opportunity for more sustainability as
well, although the risks are given a greater weighting. It addresses distributive justice with re-
gard to the ecological, economic and social impacts of bioeconomy in the Global South and in
Germany. With regard to political strategies, strong environmental boundaries are called for in
order, for example, not to jeopardise food security and biological diversity. On a linguistic-rhe-
torical level, the pragmatic discourse seeks to gain support by broadening the debate to include
an open discussion of conflicting goals, by seeking to connect with the broader environmental
and economic policy discourse of “ecological modernization”, and by remaining balanced in
terms of arguments and language.

The focus of the critical bioeconomy discourse is not on the opportunities, but on the risks of bi-
oeconomy in the global South as well as in the North. The dominant understanding of bioecon-
omy is criticised as industry-driven, undemocratic and power-blind. Instead of a technology-cen-
tred substitution of fossil energies and raw materials, bioeconomy must solve the socio-eco-
nomic and socio-ecological challenges of climate, resource protection and food security in a
more comprehensive way. The critical discourse continues to be characterised by a clear com-
mitment to agro-ecological, GMO-free and (small-scale) farming approaches to biomass produc-
tion. Linguistically and rhetorically, it seeks support, among other things, by exposing the mate-
rial interests and rhetorical strategies of the affirmative bioeconomy discourse, by “naming”
problematic actors and “shaming” harmful practices at the local level (e.g. land grabbing).

The division into the three subdiscourses outlined above is not always clear-cut and should
therefore be understood primarily as a heuristic. Moreover, the subdiscourses have changed
over time: For example, after the first years of existence the affirmative bioeconomy discourse
has opened up to ecological and social goals, and the critical discourse which initially focused
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more on partial aspects such as the use of biomass for energy, industrial agriculture and genetic
engineering has increasingly turned towards the overall concept of bioeconomy.

Based on the discourse analysis, two central areas of conflict can be derived from an ethical
perspective: The human-nature relationship in bioeconomy and justice aspects of bioeconomy.
From a critical examination of the most important ethical approaches to the human-nature rela-
tionship, it can be shown that pathocentrism is the most plausible position, i.e. the well-being of
all pain-sensitive creatures should be the highest maxim of ethical action. The analysis of differ-
ent ethical approaches to distributive justice comes to the conclusion that, de facto, it would be
best in terms of justification if as many people as possible were brought above a “sufficiency
threshold”, i.e. were provided with what they need for a good life. Seen as a whole, therefore, the
approach of sufficientarianism seems to offer the best working basis with regard to the under-
standing of distributive justice. In terms of generational justice, the principle of universal justice
is identified as a suitable approach: According to it justice should prevail between all beings that
can suffer from justice deficits now and in the future. This explicitly includes future generations
in the sense of intergenerational justice.

Paths of development and potentials of bioeconomy

In the course of the analysis of the development trends and potentials of bioeconomy, the contri-
bution that the technology paths and application areas of bioeconomy can make to a greenhouse
gas-neutral, resource-saving society and to the implementation of the SDGs was elaborated. For
this purpose, the current resource use in Germany for the classification of the biomass demand
of bioeconomy was presented, future relevant bioeconomy paths on national, European and
international level were identified and selected paths were evaluated with regard to ecological
and socio-economic environmental burdens and/or relief.

As aresult of a thematic search, information on emerging and relevant developments and mega-
trends in bioeconomy was first gathered. This resulted in an overview of 58 possible future
pathways for bioeconomy. The analysis of the respective biomass use in the individual paths
showed that the use of agricultural biomass (field crops, energy grasses, short rotation planta-
tions) predominates. An expansion of bioeconomy leads to increasing pressure on land use, both
in Germany and in the respective import countries, through the additional use of agricultural
and forestry biomass. In the case of residual materials and waste, which are already in high de-
mand, competition for use can arise as a result of additional demand for biomass. For a small
part of the paths it was shown that efficiency measures (above all technological improvements)
could reduce existing or additional biomass needs, e.g. in the area of food production or in the
energetic use of waste and residual materials.

Overall, it was found that existing BE policy strategies do not contribute sufficiently to avoiding
ecological risks of the relevant BE paths. On the contrary: The pressure on existing and addition-
ally developable farmland (e.g. through deforestation and grassland conversion) will probably
continue to increase and lead to further intensification of land use and land use changes. The ex-
pected demand for biomass is likely to exceed the sustainably available potentials of biogenic
resources in Germany. Procuring biogenic resources abroad in turn increases the global risk for
e.g. indirect land use changes, biodiversity loss, soil degradation, etc.

Against the background of the limited availability of raw materials from agriculture and forestry
as well as from waste and residual material flows, a political prioritisation of the use of biomass
appears to be urgently necessary, for which the following guidelines are recommended:
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» Bioeconomy pathways should ensure a significant greenhouse gas reduction compared to a
fossil reference.

» Bioeconomy paths should have little to no negative impact on the environment (biodiversity,
soil, water, air) and on social aspects.

» Wherever possible, biogenic raw materials should be used primarily as materials to replace
the material use of fossil raw materials.

» Fossil energy sources should primarily be substituted by non-biogenic renewable energies.
The energetic use of biogenic raw materials should be limited to energy requirements for
which other options are technically difficult (e.g. biofuels from algae and biogenic residual
and waste materials in aviation, efficient and low-emission use of wood fuels for high-tem-
perature applications in heat cascades and poorly insulated, non-cross-linked building
stock).

» Bioeconomy pathways should not entail any new, additional use of agricultural or forestry
biomass or waste and residual materials already in use, so as not to increase the pressure on
these raw materials.

» Bioeconomy pathways should improve the efficiency of existing biomass uses.

Without an orientation towards these or comparable guidelines, bio-economic application areas
will not reliably fulfil the desired sustainability requirements and reduce the contribution of bio-
economy towards a greenhouse gas-neutral, resource-saving society.

Classification of bioeconomy into the environmental policy context

In this analysis, the content requirements of various environmental and sustainability agendas
were systematically compared with the characteristics of existing bioeconomy concepts. With
the Concept of Planetary Boundaries!? and the UN-Sustainability Goals (SDG) of the 2030
Agenda, two centrally important environmental and sustainability agendas with global rele-
vance were considered for the analysis, and possible conflicting goals and synergy potentials
were elaborated.

The methodology of the impact chain analysis was used for the systematic comparison of the
characteristics of the BE concepts with the environmental policy agendas and programmes. With
help of this methodology, paths and effects of the implementation of a political objective can be
designed and analysed. Based on an analysis on an abstract and qualitative level, paths and
effects of the implementation of a political objective can be designed and analysed and indica-
tions of political coherence can be gained. Whether and how coherent (environmental) policy is,
however, is not primarily decided at the level of political goals. Rather, contradictions or syner-
gies arise from the way in which a goal is implemented and thus has an impact. The implementa-
tion measures lead to changes in behaviour that can aggravate (or reduce) the causes of another
(environmental) problem. The analysis focused on direct interactions (“first order”) between the
political catalogues of objectives. It also takes into account effects outside of Germany and Eu-
rope that may result from the pursuit of the bioeconomy objectives.

10 See Rockstrom, J.; Steffen, W.; Noone, K,; Persson, A.; Chapin, F. S. 3rd; Lambin, E. F. et al. (2009): A safe operating space for
humanity. In: Nature 461 (7263), S. 472-475.DOI: 10.1038/461472a.
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The reference basis for the impact chain analysis are the following nine bioeconomy objectives,
which were identified in the analysis of the political strategies of bioeconomy (see above):

10. Maintaining competitiveness and economic growth in Germany / Europe

11. Job creation in Germany / Europe, especially in rural areas

12. Increasing production in agriculture, forestry, fisheries and aquaculture

13. Increasing research, innovation and skills

14. Further development and use of biotechnological / genetic engineering processes

15. Ensuring global food security

16. Reducing fossil raw materials for material use, above all by changing the raw material base
and substituting fossil raw materials with sustainable biogenic ones

17. Efficient use of biogenic raw materials

18. Climate protection

Alignment between bioeconomy and the concept of planetary boundaries

Bioeconomy and the processes on which it is based do not per se lead to an ecological improve-
ment in the ecological impact dimensions and thus for the essential processes in the concept of
planetary impact limits. On the contrary, an expansion of bioeconomy is accompanied by signifi-
cant risks with regard to central ecological problems and planetary boundaries. Particularly
noteworthy here is the intended increase in production in agriculture and forestry as well as in
fisheries and aquaculture, which has relevant conflicting goals for almost all planetary bounda-
ries. Increases in production are associated with additional land use, resource consumption and
emissions, which have an immediate negative impact on the planetary boundaries of climate
change, the integrity of the biosphere, changes in land use, and nitrogen and phosphorus fluxes.
Conflicts of objectives rather than synergies are also to be expected with regard to the other
planetary boundaries existing.

Alignment between bioeconomy and the UN sustainability goals

With regard to existing synergies, the impact chain analysis shows that the expansion of
research, innovation and qualification (BE objective 4), which is aimed at within the framework
of a “knowledge-based bioeconomy”, can have a predominantly positive effect on SDGs. It should
be noted, however, that the inclusion of the countries of the global South (e.g. in the form of
know-how and technology transfer) is taken as an assumption and thus as a necessary prerequi-
site for the development of synergy potentials on a global scale. Further synergies can arise in
particular in the case of the BE objectives 7, 8 and 9. Conflicting goals, on the other hand, arise in
particular from bioeconomy objectives that are geared towards economic growth in general (BE
objective 1) or towards increasing production in the agricultural, forestry, fisheries and aquacul-
ture sectors (BE objective 3). The conflicting goals at BE objective 3 can be explained by the fact
that the increase in production in these sectors will probably take place mainly within the
framework of the currently predominant industrial, input-intensive and strongly export-ori-
ented management form.

In principle, it should be noted in the impact chain analysis that in many cases, the bioeconomy
objectives investigated are postulated objectives, the achievement of which still has to be en-
sured by an appropriate design of the bioeconomy strategies at national and international level.
An important example of this is the often particularly emphasised goal of climate protection.
Here, the analysis of trends and development lines of bioeconomy shows that there is potential
for reducing greenhouse gas emissions in some trends. However, this does not apply to all the
trends examined. As regards bioeconomy's actual contribution to effective climate protection, it
will therefore be of decisive importance which trends will ultimately prevail.
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Derivation of concrete requirements for a sustainable bioeconomy from selected SDGs
The focus of this study was the question of which sustainability requirements the 2030 Agenda

places on bioeconomy. SDG 2 “Zero Hunger” and SDG 15 "Life on land”, which are relevant to
land use, were examined in greater detail.

The analysis led to the conclusion that there are a number of conflicting goals and weaknesses in
current national bioeconomy strategies. Although these are oriented towards sustainability, at
least on paper, there are a number of contradictions between existing bioeconomy strategies
and the 2030 Agenda:

» The most problematic issue is the additional biomass demand associated with a growing bio-
economy. A change of the raw material basis and a quantitative 1:1 substitution of fossil by
biogenic raw materials will not work in view of the already overburdened ecosystems.
Accordingly, BE objective 7 (change in the raw material basis from fossil to biogenic sources)
and the achievement of SDG 15 would only be feasible on a broader scale through massive
restrictions on resource consumption, protection of ecosystems and implementation of SDG
12 (sustainable consumption).

» To date, BE objective 6 (ensuring global food security) has received too little attention in na-
tional strategies and narratives. Previous narratives focus exclusively on increasing food
production to achieve this important goal. Instead, it is necessary to address food sover-
eignty and distribution issues, to strengthen producers and markets at the local level and to
reduce the consumption of meat and other animal products.

» Further problematic developments in existing bioeconomy strategies are the patenting and
commercialisation of biological and genetic resources, the focus on high-tech digital
measures in agriculture to increase production, or the early application of biotechnological
innovations without the need for risk assessments with potentially negative effects on eco-
systems.

However, bioeconomy also has a number of positive aspects that can contribute to achieving the
SDGs. There is a multitude of already developed and tested approaches and solutions for sus-
tainable agriculture and biodiversity conservation that would need to find applications in bioe-
conomy to meet the sustainability requirements of SDG 2 and 15:

» In the context of SDG 2, the promotion of holistic models and methods of sustainable land
use and a diversification of agricultural production, including agroecology, organic farming
and innovative approaches such as hydroponics and aquaponics are particularly notewor-
thy. These are equally applicable in countries of the global South and North. Also relevant
are community-based seed banks, which enable a fair distribution of genetic resources.

» In the context of SDG 15, the implementation of concepts such as cascading use of biomass,
agroforestry, sustainable forest management, or the combination of traditional biodiversity
knowledge and modern science should be mentioned.

» Individual technological developments (e.g. DNA barcoding and DNA sequencing methods to
protect ecosystems and biodiversity) can also make positive contributions to the sustainabil-
ity goals of SDG 2 and SDG 15.
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The analysis of the interactions between bioeconomy and SDG 2 and SDG 15 comes to the overall
conclusion that the existing bioeconomy policies and practices show above all conflicts of objec-
tives with the sustainability goals relevant to land use. This conclusion confirms the results of
existing studies!! that show that a bioeconomy that is not geared to sustainability would have
very negative impacts on SDG 15.

Furthermore, country case studies for Indonesia, Colombia and South Africa, which were pre-
pared within the framework of the research project, show that national bioeconomy strategies
and national SDG implementation strategies (and the corresponding actors in politics) have not
yet been coordinated with each other. The current national bio-economic strategies of the three
countries studied focus on modernization, biotechnological development, yield increases in agri-
culture and the use of genetic resources from biodiversity hotspots. The national bioeconomy
strategies for agricultural products such as palm oil, sugar cane and new biotechnological meth-
ods entail increased risks, especially for the protection of forests and the sustainable forest man-
agement (SDG 15.1 and 15.2), protection of soils (SDG 15.3) and conservation of biodiversity
(SDG 15.5 and 15.9). In the bioeconomy strategies for agricultural sectors, resilient and sustaina-
ble agricultural methods (SDG 2.4) and the conservation of genetic diversity of seeds and crops
(SDG 2.5) have been severely neglected to date.

For Germany and Europe, SDG 12 (Sustainable Consumption and Production) is another impor-
tant goal for shaping a sustainable bioeconomy and enabling the achievement of SDG 2 and

SDG 15 in the countries of the Global South. A sustainable bioeconomy requires not only sustain-
able approaches in agricultural and forestry production (e.g. of palm oil, soya, sugar cane or
wood in the countries of the Global South), but also measures to reduce biomass imports and
changed consumer behaviour in industrial societies.

Approaches for a more sustainable design of bioeconomy

In the following, we present an overview of ten fields of action and concrete recommenda-
tions that can contribute to the sustainable development of bioeconomy in line with the 2030
Agenda. A detailed tabular compilation of the individual recommendations can be found in the
appendix of this document.

» Developing guidelines on the role of bioeconomy in the context of the implementation
of the 2030 Agenda: Bioeconomy does not per se contribute to (more) sustainability.
Whether this is the case or not only becomes apparent in the concrete case of application. In
order to reduce negative ecological and social impacts, we recommend that the German Fed-
eral Government —- supported by the Bioeconomy Council - shall develop guidelines on the
role of bioeconomy in the context of implementing the 2030 Agenda. As key points, we pro-
pose that bioeconomy paths should only be pursued if they are likely to contribute at least as
much as alternative approaches to the goals of 2030 Agenda. If possible, bioeconomy paths
should not lead to any new, additional use of agricultural or forestry biomass, and biogenic
raw materials should be used primarily materially. Climate protection goals in the energy
sector can be achieved more effectively with renewable energy sources such as solar and
wind. Where bioeconomy paths appear fundamentally promising, their contribution to sus-
tainability must be promoted and possible negative impacts counteracted. To this end, limits
for critical environmental impacts of bioeconomy must be introduced and the framework

11 See e.g. Heimann, T. (2019): Bioeconomy and SDGs: Does the Bioeconomy Support the Achievement of the SDGs? Earth’s Future,
7,43-57. https://doi.org/10.1029/2018EF001014
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conditions for sustainable consumption and investment practices in the context of bioecon-
omy must be strengthened.

» Strengthening the social dialogue on the sustainability of bioeconomy and balance the
governance of bioeconomy: To place bioeconomy more firmly in the context of the imple-
mentation of the 2030 Agenda, the sustainability issues associated with it shall be discussed
with a broader public. In addition, the governance of bioeconomy, which is currently focused
on economic interests, must be balanced - by including representatives of civil society in the
new Bioeconomy Council; by involving relevant ministries on an equal footing in the further
development of bioeconomy policy (e.g. in the form of joint leadership in the development of
the action plan for the implementation of the new bioeconomy strategy); using instruments
such as lobby registers and a “legislative footprint” to make processes of political interest
representation in the context of bioeconomy more transparent and more oriented towards
the common good.

» Defining sustainability targets for bioeconomy and carry out regular monitoring: In
order to align the political framework conditions for bioeconomy in the sense of the 2030
Agenda, it is first necessary for the German Federal Government to define concrete (quanti-
fied, where reasonably possible) sustainability goals and link them to time targets. This can
be done in the context of the concretisation of the new bioeconomy strategy and the devel-
opment of a national “land use plan” for biomass cultivation and use and should also be fed
back into the update of the German Sustainability Strategy. The bioeconomy monitoring al-
ready planned by the government could then also record the achievement of the targets.
Looking to the future, the monitoring could be linked with the analysis of possible future bio-
economy paths. These would have to be assessed for their likely effects on the sustainability
goals set.

» Developing strong international framework conditions for a sustainable bioeconomy:
Bioeconomy activities in Germany, but also in other industrialised countries, are already
having a clearly negative impact on local ecosystems, food security and social justice in the
Global South. In order to reduce such effects, the government should endeavour to improve
the international framework conditions for a sustainable bioeconomy. In international pro-
cesses, it can lobby for the expansion of existing international governance and support
mechanisms for sustainable land and area management, soil and forest protection. Among
other things, it can make efforts to put the issue of “land grabbing” on the international
agenda. In order to reduce land pressure in the countries of the Global South, European trade
policy needs to be reformed, inter alia by introducing due diligence obligations for importers
of biogenic raw materials that are gradually becoming more binding. At the national level,
the goals of global food sovereignty and the primacy of food security (“food first” principle)
should be operationalised in the implementation plan of the National Bioeconomy Strategy.
Furthermore, within the framework of German and European development cooperation, the
promotion of ecological management forms such as agroecology should be expanded and
product chains (e.g. palm oil, soya, sugar cane) should be made more sustainable.

» Linking bioeconomy with sustainable land and area management: It is necessary to
address the effects of increasing land requirements and climate change through sustainable
land and area management. This requires first of all the ambitious implementation of climate
targets and the assessment of the climate impacts of land use policies. In the event of
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conflicting land use objectives, priority must be given to the conservation and promotion of
biodiversity and the absorption and storage of carbon. At EU level, the government should
endeavour to ensure that the reform of agricultural policy (CAP) focuses on rewarding the
ecological and sociatal achievements of agriculture. At national level, it can make maximum
use of the leeway of member states for the benefit of environmental and climate protection.
In addition, it can promote greater environmental and social compatibility of agriculture and
forestry through supplementary support policies, regulatory policy or taxation (e.g. with re-
gard to moor protection/cultivation, limiting nitrogen inputs, maintaining and improving
soil carbon, semi-natural management, animal welfare, agroforestry). Regulatory instru-
ments can also help to secure access to agricultural land in Germany and the EU for a sus-
tainable bioeconomy, in

order to prevent agricultural land from being increasingly taken up by non-agricultural in-
vestors. Biomass support in RED II & EEG should be further reduced in future reviews and
recasts. In order to reduce the overall pressure on land, land use can also be reduced in sec-
tors other than agriculture and forestry. One approach would be to make the land-saving tar-
get of the sustainability strategy binding and to break it down to the Lander (and subse-
quently to regions and municipalities).

» Developing sector-specific roadmaps for a sustainable bioeconomy: In order to priori-
tise the use of scarce biogenic resources, we recommend developing sector-specific
roadmaps for agriculture, forestry and fisheries, the chemical, textile and packaging indus-
tries, and the energy sector. These build on existing sustainability initiatives in the individual
sectors or are newly developed on the initiative of the Federal Government, whereby all rele-
vant companies are to be involved. Above all, the roadmaps should define goals and mile-
stones for the efficient use of biomass within the planetary boundaries. We propose a cross-
sectoral negotiation process for dealing with existing conflicts of objectives and use.

» Making consumption and nutritional styles more sustainable: In order to raise general
awareness of greater sufficiency in consumption and nutritional styles and to make it
capable of gaining a majority, the German Federal Government can initiate more real-world
laboratories in addition to information campaigns. Long-term VAT adjustments can also be
used to create incentives for consumers to significantly reduce the consumption of meat and
other animal fats and proteins in favour of more plant-based foods. Fiscal incentives for
vegetarian and vegan offers in the catering sector could also contribute to making nutritional
styles more sustainable. Finally, the further reduction of food losses on the supply and de-
mand side is also an important element. There is a need for political action in this context,
especially in the consistent application of the “food use hierarchy” (e.g. returning nutrients
to the agricultural cycle before energy recovery).

» Using biotechnology in a precautionary manner: In order to ensure that the precaution-
ary principle is applied when new genetic engineering methods are used, the German Fed-
eral Government should endeavour to ensure that the current legal situation is maintained
at EU level. If these processes are used in closed systems (e.g. for new synthesis routes for
chemicals), the respective developers or manufacturers must be obliged to clarify relevant
questions regarding sustainability and risk management at an early stage. With regard to the
release of “gene drive” applications, a clear position for a moratorium at international level
can help to reduce unforeseeable risks to biodiversity and the integrity of ecosystems.
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Furthermore, we recommend the establishment of societal dialogues with an integrated
risk/benefit analysis on a national and European level.

» Aligning research and innovation policy on bioeconomy with its social and environ-
mental benefits: In view of the existing focus on technology issues, we propose to increas-
ingly support projects that address social and ecological aspects and integrate them into
existing technological research. By requiring a binding technology and sustainability assess-
ment for research and development projects, management systems can be developed to
reduce these risks already during the development phase. In addition, the participation of
civil society actors in the development of research agendas at national and international
level can enhance the transdisciplinary character and social added value of research. Inter-
esting new impulses could also arise from an increased transfer of technologies, knowledge
and (social) practices from countries of the Global South to the Global North.

» Addressing research gaps: We see a priority need for research on the “food first” principle,
especially on how it can be implemented practically in the context of international coopera-
tion and thus ensure global food sovereignty. Furthermore, we recommend that a well-
founded empirical study be conducted to investigate how existing political structures and
obstacles to a transformation towards a more sustainable bioeconomy can be overcome.
Experiences from other transformation processes — for example the energy system transfor-
mation — could provide valuable insights in this regard. It should also be examined whether
and in what form an increase in animal welfare standards in agriculture can help to reduce
animal production and the associated environmental burdens and reduce animal suffering.
Finally, the question of what level of consumption can be covered by the available quantities
of sustainably produced biomass also requires detailed consideration. In this context, it
would also be necessary to clarify the degrees of freedom that can be achieved by changing
consumption patterns (e.g. in nutrition) in this context.
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Sommaire

Le concept de « bioéconomie », tel qu'il est formulé dans la stratégie nationale de bioéconomie,
comprend « la production, le développement et I'utilisation de ressources, de procédés et de sys-
témes biologiques pour fournir des produits, des procédés et des services dans tous les secteurs
économiques dans le cadre d'un systeme économique durable ».12 Ces dernieres années, ce con-
cept a été présenté comme une possibilité de remplacer I'ére des ressources fossiles, de renfor-
cer la protection du climat et de réduire la dépendance aux matieres premieres des pays indus-
trialisés, de nourrir une population mondiale croissante, de stimuler l'innovation et la croissance
et de créer ainsi des opportunités de revenus dans les régions rurales des pays industrialisés
ainsi que dans les pays producteurs de biomasse de I'hémisphere sud.

Cependant, la bioéconomie (BE) est également associée a un certain nombre de points de cri-
tique et de défis éthiques. Ils vont des effets sur la durabilité de l'agriculture industrielle a forte
intensité d'intrants et du génie génétique, dont l'utilisation se développe dans le cadre de la
bioéconomie, en passant par la pression croissante sur des écosystémes intacts et l'intensifica-
tion de la concurrence pour les terres, les sols (de qualité) et 1'eau, a la question de savoir s'il est
approprié de résoudre des problémes complexes tels que le changement climatique et la sécu-
rité alimentaire par des approches essentiellement techniques ("solution technique")..

Dans le projet de recherche « Utilisation durable des ressources - Exigences pour une bioécono-
mie durable de I'Agenda 2030/ mise en ceuvre des ODD » (FKZ 3717 31 103 0), des opportunités
ont été identifiées et des risques évalués qui pourraient découler de la mise en ceuvre de straté-
gies de bioéconomie nationales pour atteindre les objectifs des Nations unies en matiere de dé-
veloppement durable (Objectifs de développement durable, ODD). A cette fin, 'équipe du projet
a d'abord préparé un apercu des concepts de bioéconomie existants. Elle a analysé le discours
germanophone sur la bioéconomie et a procédé a un examen des voies technologiques perti-
nentes afin d'évaluer les axes de développement de la bioéconomie et son potentiel. En outre, les
chercheurs ont comparé les concepts de la bioéconomie avec les exigences de fond de divers
agendas environnementaux et de durabilité — en particulier I'Agenda 2030 (analyse de cohé-
rence). Enfin, ils ont tiré des exigences concretes pour une bioéconomie durable de certains ob-
jectifs de développement durable, en mettant I'accent sur les ODD 2 et ODD 15.

Le présent résumé présente dans un premier temps les résultats les plus importants des ana-
lyses susmentionnées. Par la suite, des recommandations politiques pour une conception du-
rable de la bioéconomie sont présentées, qui ont été développées dans le projet sur la base des
résultats de l'analyse.

Concepts bioéconomiques et analyse du discours

Sur la base d'une analyse!3 détaillée des stratégies politiques de bioéconomie en Alle-
magne, au niveau de 1'UE et dans certains pays tiers, le discours sur la bioéconomie en Alle-
magne a été évalué. Afin d'identifier les structures argumentatives dans le champ discursif

« bioéconomie », la compréhension de base et le « cadrage » de la bioéconomie, les besoins et
approches réglementaires identifiés ainsi que les stratégies discursives ont été élaborés a partir

12 Gouvernement fédéral (2020) : Stratégie nationale pour la bioéconomie, version du cabinet, 15.01.2020. Berlin & Bonn, 2020, p 6

13 Les résultats complets de 1'analyse des stratégies de bioéconomie politiques et de I'analyse du discours sont disponibles dans le
document UBA-Texte 78/2019, voir: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse
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de 148 textes des années 2007 - 2018. De cette fagon, on a pu distinguer trois sous-discours et
les coalitions de discours qui les soutiennent :

» Un discours « affirmatif» de la bioéconomie, qui souligne les opportunités de la bioécono-
mie. Il est soutenu par un certain nombre d'acteurs étatiques et économiques: les produc-
teurs et les transformateurs de biomasse « conventionnelle » ainsi que les utilisateurs de
produits (intermédiaires) biobasés, y compris le secteur de la biotechnologie et I'industrie
chimique.

» Un discours « pragmatique » de la bioéconomie et de la gestion de 1'eau qui évalue les oppor-
tunités et les risques de la bioéconomie et appelle a des normes de durabilité strictes. Les
principaux porteurs sont des acteurs publics guidés par ’environnement et quelques entre-
prises ou associations commerciales en dehors des secteurs de la bioéconomie (par exemple,
la gestion de l'eau).

» Un discours « critique » de la bioéconomie, qui associe plutét des risques par rapport aux
possibilités au concept « dominant » de la bioéconomie (qui se caractérise par un discours
partiellement affirmatif) et appelle a un changement plus fondamental. Les protagonistes
sont des associations de protection de I'environnement et de la nature, des groupes de poli-
tique de développement et des associations de l'industrie agricole et alimentaire critiques a
I'égard du génie génétique.

Dans le discours affirmatif de la bioéconomie, la bioéconomie est présentée comme un projet de
durabilité globale avec des avantages écologiques. En méme temps, elle est poursuivie comme
un projet d'innovation et de technologie qui peut renforcer la croissance et la compétitivité.
Dans le contexte de la bioéconomie, le risque principal réside dans les limites physiques de la
disponibilité des ressources. Linguistiquement et rhétoriquement, le discours affirmatif de la
bioéconomie tente de convaincre par un argument « gagnant-gagnant-gagnant »(avantages éco-
logiques, économiques et sociaux). L'une des contradictions du discours affirmatif est qu'il traite
peu des objectifs contradictoires et des causes des problemes de durabilité que la bioéconomie
est censée a « résoudre », et ne les met donc pas en balance avec des approches alternatives ou
complémentaires.

Méme dans le discours pragmatique, la bioéconomie est considérée comme une opportunité
pour plus de durabilité, bien que les risques soient plus importants. Il traite de la justice distri-
butive en ce qui concerne les impacts écologiques, économiques et sociaux de la bioéconomie
dans I'hémisphere sud et en Allemagne. En ce qui concerne les stratégies politiques, des limites
environnementales strictes sont nécessaires afin, par exemple, de ne pas mettre en danger la
sécurité alimentaire et la diversité biologique. Sur le plan linguistique et rhétorique, le discours
pragmatique cherche a gagner du soutien en élargissant le débat pour y inclure une discussion
ouverte sur les objectifs contradictoires, en cherchant a se relier au discours plus large de poli-
tique environnementale et économique de la « modernisation écologique », et en restant équili-
bré en termes d'arguments et de langage.

Le discours critique de la bioéconomie ne se concentre pas sur les opportunités, mais sur les
risques de la bioéconomie dans I'hémisphére sud ainsi que dans le nord. La conception domi-
nante de la bioéconomie est critiquée comme étant industrielle, antidémocratique et aveugle au
pouvoir. Au lieu de remplacer les énergies fossiles et les matieres premieéres par la technologie,
la bioéconomie doit résoudre de maniere plus globale les défis socio-économiques et socio-éco-
logiques liés au climat, a la protection des ressources et a la sécurité alimentaire. Le discours
critique continue d'étre caractérisé par un engagement clair en faveur d'approches agroécolo-
giques, sans OGM et de l'agriculture (a petite échelle) pour la production de biomasse. Sur le
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plan linguistique et rhétorique, elle cherche a obtenir un soutien, entre autres, en exposant les
intéréts matériels et les stratégies rhétoriques du discours affirmatif de la bioéconomie, en « dé-
signant » les acteurs problématiques et en « dénoncant » les pratiques nuisibles au niveau local
(par exemple l'accaparement des terres).

La division en trois sous-discours décrits ci-dessus n'est pas toujours claire et doit donc étre
comprise avant tout comme une heuristique. De plus, les sous-discours ont changé au fil du
temps: Ainsi, apres les premiéres années, le discours affirmatif de la bioéconomie s'est ouvert
aux objectifs écologiques et sociaux et le discours critique, qui se concentrait initialement davan-
tage sur des aspects partiels tels que l'utilisation de la biomasse a des fins énergétiques, 1'agri-
culture industrielle et le génie génétique, s'est de plus en plus tourné vers le concept global de la
bioéconomie.

Sur la base de I'analyse du discours, deux domaines de conflit centraux peuvent étre déduits
d'un point de vue éthique: La relation homme-nature dans la bioéconomie et les aspects de jus-
tice de la bioéconomie. Un examen critique des principales approches éthiques de la relation
homme-nature montre que le pathocentrisme est la position la plus plausible, c'est-a-dire que le
bien-étre de toutes les créatures sensibles a la douleur devrait étre la plus haute maxime de 'ac-
tion éthique. L'analyse des différentes approches éthiques de la justice distributive aboutit a la
conclusion que, de facto, il est mieux justifié de faire passer le plus grand nombre possible de
personnes au-dessus d'un « seuil de suffisance », c'est-a-dire de leur fournir ce dont elles ont
besoin pour mener une bonne vie. Vu dans son ensemble, I'approche du suffisantarisme semble
donc offrir la meilleure base de travail en ce qui concerne la compréhension de la justice distri-
butive. En ce qui concerne la justice générationnelle, le principe de la justice universelle est con-
sidéré comme une approche appropriée : Selon elle, la justice devrait prévaloir entre tous les
étres qui peuvent souffrir de déficits de justice aujourd'hui et a I'avenir. Cela inclut explicitement
les générations futures au sens de la justice intergénérationnelle.

Lignes de développement et potentiels de la bioéconomie

Au cours de 'analyse des lignes de développement et des potentiels de la bioéconomie, la contri-
bution que les voies technologiques et les domaines d'application de la bioéconomie peuvent
contribuer a une société neutre en termes de gaz a effet de serre et économe en ressources et a
la mise en ceuvre des ODD a été élaborée. A cette fin, I'utilisation actuelle des ressources en Alle-
magne pour la classification de la demande de biomasse de la bioéconomie a été présentée, les
futures voies pertinentes de la bioéconomie au niveau national, européen et international ont
été identifiées et les voies sélectionnées ont été évaluées en ce qui concerne les charges et/ou les
allégements environnementaux écologiques et socio-économiques.

Une recherche thématique a permis de recueillir des informations sur les développements et les
grandes tendances émergentes et pertinentes dans le domaine de la bioéconomie. Cela a permis
d'obtenir une vue d'ensemble de 58 voies possibles pour la bioéconomie. L'analyse de l'utilisa-
tion respective de la biomasse dans les différentes voies a montré que I'utilisation de la bio-
masse agricole (grandes cultures, graminées énergétiques, plantations a courte rotation) prédo-
mine. L'expansion de la bioéconomie entraine une pression croissante sur l'utilisation des terres,
tant en Allemagne que dans les pays importateurs respectifs, par 1'utilisation supplémentaire de
la biomasse agricole et forestiére. Dans le cas des matiéres résiduelles et des déchets, qui sont
déja trés demandés, la concurrence pour l'utilisation peut se faire en raison de la demande sup-
plémentaire de biomasse. Pour une petite partie des voies, il a été démontré que les mesures
d'efficacité (surtout les améliorations technologiques) pouvaient réduire les besoins existants ou
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supplémentaires en biomasse, par exemple dans le domaine de la production alimentaire ou de
l'utilisation énergétique des déchets et des matieres résiduelles.

Dans I'ensemble, il a été constaté que les stratégies politique de bioéconomie existantes ne con-
tribuent pas suffisamment a éviter les risques écologiques des voies de bioéconomie concernées.
D'autre part, la pression exercée sur les terres agricoles existantes et susceptibles d'étre déve-
loppées (par exemple par la déforestation et la conversion des prairies) continuera probable-
ment a s'accroitre et entrainera une nouvelle intensification de l'utilisation des terres et des
changements d'affectation des terres. La demande de biomasse prévue dépassera probablement
les potentiels durables disponibles des ressources biogénes en Allemagne. L'acquisition de res-
sources biogénes a I'étranger augmente a son tour le risque global, par exemple en ce qui con-
cerne les changements indirects d'utilisation des terres, la perte de biodiversité, la dégradation
des sols, etc.

Compte tenu de la disponibilité limitée des matieres premieres issues de l'agriculture et de la
sylviculture ainsi que des flux de déchets et de matieres résiduelles, il semble urgent de donner
la priorité politique a l'utilisation de la biomasse, ce pour quoi les lignes directrices suivantes
sont recommandées :

» Les voies de bioéconomie devraient assurer une réduction significative des gaz a effet de
serre par rapport a une référence fossile.

» Les voies de bioéconomie devraient avoir peu ou pas d'impact négatif sur I'environnement
(biodiversité, sol, eau, air) et les aspects sociaux.

» Dans la mesure du possible, les matieres premieres biogénes doivent étre utilisées en pre-
mier lieu comme matériaux de remplacement des matieres premieres fossiles.

» Les sources d'énergie fossiles devraient étre remplacées en priorité par des énergies renou-
velables non biogenes. L'utilisation énergétique des matieres premiéres biogénes doit étre
limitée aux besoins énergétiques pour lesquels d'autres options sont techniquement diffi-
ciles a satisfaire (par exemple, les biocarburants issus d'algues et les déchets et résidus bio-
geénes dans le trafic aérien, I'utilisation efficace et peu polluante des combustibles ligneux
pour les applications a haute température dans les cascades de chaleur et les batiments mal
isolés et non réticulés).

» Les voies de bioéconomie ne devraient pas entrainer une utilisation nouvelle et supplémen-
taire de la biomasse agricole ou forestiere ou des déchets et des matiéres résiduelles déja
utilisées, afin de ne pas accroitre la pression sur ces matieres premiéres.

» Les voies de bioéconomie devraient améliorer l'efficacité des utilisations actuelles de la bio-
masse.

Sans une orientation vers ces lignes directrices ou des lignes directrices comparables, les do-
maines d'application bioéconomiques ne répondront pas de maniére fiable aux exigences de du-
rabilité souhaitées et réduiront la contribution de la bioéconomie a une société neutre en termes
de gaz a effet de serre et économe en ressources.

Intégration de la bioéconomie dans le contexte de la politique environnementale

Dans cette analyse, les exigences de contenu des différentes déclarations sur I'environnement et
la durabilité ont été systématiquement comparées aux caractéristiques des concepts de
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bioéconomie existants. Avec le concept des limites planétaires4 et les objectifs de durabilité
des Nations unies (ODD) de 1'Agenda 2030, deux agendas environnementaux et de durabilité
d'importance centrale et de portée mondiale ont été pris en compte pour l'analyse et d'éventuels
objectifs contradictoires et potentiels de synergie ont été élaborés.

La méthodologie de I'analyse de la chaine d'impact a été utilisée pour la comparaison systéma-
tique des caractéristiques des concepts de la bioéconomie avec les agendas et programmes de
politique environnementale. Cette méthodologie permet de concevoir et d'analyser les voies et
les effets de la mise en ceuvre d'un objectif politique. Sur la base d'une analyse a un niveau abs-
trait et qualitatif, il est possible de concevoir et d'analyser les voies et les effets de la mise en
ceuvre d'un objectif politique et d'obtenir des indications sur la cohérence politique. Toutefois,
ce n'est pas au niveau des objectifs politiques que I'on décide en premier lieu si la politique (en-
vironnementale) est cohérente et dans quelle mesure elle I'est. Les contradictions ou les syner-
gies découlent plutot de la maniere dont un objectif est mis en ceuvre et a donc un impact. Les
mesures de mise en ceuvre entrainent des changements de comportement qui peuvent exacer-
ber (ou réduire) les causes d'un autre probleme (environnemental). L'étude s'est concentrée sur
les interactions directes (« premier ordre ») entre les catalogues d'objectifs politiques. Aussi
I'étude prend en compte les effets en dehors de I'Allemagne et de 'Europe qui peuvent résulter
de la poursuite des objectifs de bioéconomie.

Les neuf objectifs de bioéconomie suivants, identifiés dans I'analyse des stratégies politiques de
bioéconomie (voir ci-dessus), constituent la base de référence pour I'analyse de la chaine d'im-
pact:

1. Maintenir la compétitivité et la croissance économique en Allemagne/ Europe

2. Lacréation d'emplois en Allemagne/ Europe, en particulier dans les zones rurales

3. Accroitre la production dans les secteurs de I'agriculture, de la sylviculture, de la péche et de
I'aquaculture

4. Accroitre la recherche, I'innovation et les compétences

5. La poursuite du développement et de I'utilisation des procédés biotechnologiques/ du génie
génétique

6. Assurer la sécurité alimentaire mondiale

7. Réduire des matieres premieres fossiles pour I'utilisation des matériaux, surtout en modi-
fiant la base des matiéres premieres et en remplacant les matieres premieres fossiles par des
matieres premiéres biogénes durables

8. Utilisation efficace des matieres premiéres biogénes

9. La protection du climat

Alignement entre la bioéconomie et le concept de limites planétaires

La bioéconomie et les processus sur lesquels elle repose ne conduisent pas en soi a une amélio-
ration écologique des dimensions de 'impact écologique et donc des processus essentiels dans
le concept de limites planétaires. Au contraire, une expansion de la bioéconomie s'accompagne
de risques importants en ce qui concerne les problémes écologiques centraux et les limites pla-
nétaires. Il convient de noter en particulier I'augmentation prévue de la production dans I'agri-
culture et la sylviculture ainsi que dans la péche et I'aquaculture, qui a des objectifs contradic-
toires pertinents pour presque toutes les limites planétaires. L'augmentation de la production
est associée a une utilisation des terres, une consommation de ressources et des émissions sup-
plémentaires, qui ont un impact négatif immédiat sur les limites planétaires du changement

14 Cf. Rockstrom, J.; Steffen, W.; Noone, K,; Persson, A.; Chapin, F. S. 3rd; Lambin, E. F. et al. (2009): A safe operating space for human-
ity. In: Nature 461 (7263), p 472-475. DOI: 10.1038/461472a.
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climatique, I'intégrité de la biosphere, les changements d'utilisation des terres et les flux d'azote
et de phosphore. Des conflits d'objectifs plutét que des synergies sont également a prévoir en ce
qui concerne les autres limites planétaires.

Alignement entre la bioéconomie et les objectifs de durabilité des Nations unies

En ce qui concerne les synergies existantes, l'analyse de la chaine d'impact montre que l'expan-
sion de la recherche, de I'innovation et de la qualification (BE objectif 4), qui vise dans le cadre
d'une « bioéconomie fondée sur la connaissance », peut avoir un effet essentiellement positif sur
les ODD. Il convient toutefois de noter que l'inclusion des pays de '’hémisphére sud (par exemple
sous forme de transfert de savoir-faire et de technologie) est considérée comme une hypothese
et donc comme une condition préalable nécessaire au développement de potentiels de synergie
al'échelle mondiale. D'autres synergies peuvent se produire, en particulier dans le cas des BE
objectifs 7, 8 et 9. Les objectifs contradictoires, en revanche, découlent notamment des objectifs
bioéconomiques qui sont axés sur la croissance économique en général (BE objectifs 1) ou sur
I'augmentation de la production dans les secteurs de I'agriculture/ sylviculture ou de la péche et
de I'aquaculture (BE objectif 3). Les objectifs contradictoires de I'objectif 3 de bioéconomie peu-
vent s'expliquer par le fait que I'augmentation de la production dans ces secteurs se fera proba-
blement principalement dans le cadre de la forme de gestion industrielle actuellement prédomi-
nante, a forte intensité d'intrants et fortement orientée vers 1'exportation.

En principe, il convient de noter dans I'analyse de la chaine d'impact que dans de nombreux cas,
les objectifs du plan de bioéconomie étudiés sont des objectifs hypothétiques, dont la réalisation
doit encore étre assurée par une conception appropriée des stratégies de bioéconomie au niveau
national et international. Un exemple important est 1'objectif de protection du climat, souvent
particulierement mis en avant. Ici, I'analyse des tendances et des axes de développement de la
bioéconomie montre que certaines tendances offrent un potentiel de réduction des émissions de
gaz a effet de serre. Toutefois, cela ne s'applique pas a toutes les tendances examinées. Pour que
la bioéconomie contribue réellement a une protection efficace du climat, il sera donc d'une im-
portance décisive de savoir quelles tendances prévaudront en fin de compte.

Dérivation des exigences concrétes pour une bioéconomie durable a partir de ODD sélectionnés

Cette étude s'est concentrée sur la question de savoir quelles exigences de durabilité I'Agenda
2030 impose a la bioéconomie. Les ODD 2 « Faim zéro" et ODD 15 « Vie terrestre », qui concer-
nent |'utilisation des terres, ont été examinées plus en détail.

L'analyse a permis de conclure qu'il existe un certain nombre d'objectifs contradictoires et de
faiblesses dans les stratégies nationales actuelles en matiére de bioéconomie. Bien qu'elles
soient orientées vers la durabilité, du moins sur le papier, il existe un certain nombre de contra-
dictions entre les stratégies de bioéconomie existantes et I'Agenda 2030:

» La question la plus problématique est la demande supplémentaire de biomasse associée a
une bioéconomie en pleine croissance. Une modification de la base de matiéres premieres et
une substitution quantitative 1:1 des matiéres premieres fossiles par des matiéres premiéres
biogenes ne fonctionneront pas compte tenu des écosystémes déja surchargés. Par consé-
quent, I'objectif 7 de bioéconomie (changement de la base de matiéres premieres des
sources fossiles aux sources biogénes) et la réalisation des objectifs de la ODD 15 ne seraient
réalisables a plus grande échelle que par des restrictions massives de la consommation des
ressources, la protection des écosystemes et la mise en ceuvre de la ODD 12 (consommation
durable).

38



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

» Jusqu'a présent, I'objectif 6 de bioéconomie (assurer la sécurité alimentaire mondiale) a regu
trop peu d'attention dans les stratégies et les narratifs nationaux. Les narratifs précédents se
concentrent exclusivement sur I'augmentation de la production alimentaire pour atteindre
cet important objectif. Il est plutdt nécessaire de se tourner vers les questions de souverai-
neté alimentaire et de distribution, de renforcer les producteurs et les marchés au niveau lo-
cal et de réduire la consommation de viande et d'autres produits d'origine animale.

» D'autres développements problématiques dans les stratégies de bioéconomie existantes sont
le brevetage et la commercialisation des ressources biologiques et génétiques, I'accent mis
sur les mesures numériques de haute technologie dans I'agriculture pour augmenter la pro-
duction, ou I'application précoce d'innovations biotechnologiques sans nécessité d'évalua-
tions des risques avec des effets potentiellement négatifs sur les écosystémes.

Toutefois, la bioéconomie présente également un certain nombre d'aspects positifs qui peuvent
contribuer a la réalisation des ODD. Il existe une multitude d'approches et de solutions déja dé-
veloppées et testées pour l'agriculture durable et la conservation de la biodiversité qui devraient
trouver des applications dans la bioéconomie pour répondre aux exigences de durabilité des
ODD 2 et 15:

» Dans le contexte du ODD 2, la promotion de modeles et de méthodes holistiques d'utilisation
durable des terres et la diversification de la production agricole, y compris l'agroécologie,
l'agriculture biologique et les approches innovantes telles que la culture hydroponique et
aquaponique, sont particulierement remarquables. Elles s'appliquent aussi bien aux pays de
I'hémisphere sud qu'a ceux du nord. Les banques de semences communautaires, qui permet-
tent une distribution équitable des ressources génétiques, sont également pertinentes.

» Dans le contexte du ODD 15, il convient de mentionner la mise en ceuvre de concepts tels que
I'utilisation en cascade de la biomasse, I'agroforesterie, la gestion durable des foréts ou la
combinaison des connaissances traditionnelles en matiere de biodiversité et de la science
moderne.

» Les développements technologiques individuels (par exemple les méthodes de codage a
barres et de séquencage de ' ADN pour protéger les écosystemes et la biodiversité) peuvent
également apporter des contributions positives aux objectifs de durabilité des ODD 2 et ODD
15.

L'analyse des interactions entre la bioéconomie et les ODD 2 et ODD 15 aboutit a la conclusion
générale que les politiques et pratiques bioéconomiques existantes présentent avant tout des
conflits d'objectifs avec les objectifs de durabilité relatifs a I'utilisation des terres. Cette conclu-
sion confirme les résultats des études existantes!5, qui montrent qu'une bioéconomie qui n'est
pas axée sur la durabilité aurait des effets trés négatifs sur le ODD 15.

En outre, les études de cas nationales pour I'Indonésie, la Colombie et 1'Afrique du Sud, qui ont
été préparées dans le cadre du projet de recherche, montrent que les stratégies nationales de
bioéconomie et les stratégies nationales de mise en ceuvre des ODD (et les acteurs politiques
correspondants) n'ont pas encore été coordonnées entre elles. Les stratégies de bioéconomie na-
tionales actuelles des trois pays étudiés sont axées sur la modernisation, le développement bio-
technologique, I'augmentation des rendements agricoles et l'utilisation des ressources géné-
tiques des points chauds de la biodiversité. Les stratégies de bioéconomie nationales pour les

15 Cf. par ex.. Heimann, T. (2019): Bioeconomy and SDGs: Does the Bioeconomy Support the Achievement of the SDGs? Earth’s Fu-
ture, 7, 43-57. https://doi.org/10.1029/2018EF001014
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produits agricoles tels que I'huile de palme, la canne a sucre et les nouvelles méthodes biotech-
nologiques comportent des risques accrus, notamment pour la protection des foréts et l'utilisa-
tion durable des foréts (ODD 15.1 et 15.2), la protection des sols (ODD 15.3) et la conservation
de la biodiversité (ODD 15.5 et 15.9). Dans les stratégies de bioéconomie pour les secteurs agri-
coles, les méthodes agricoles résistantes et durables (objectif 2.4 du ODD) et la conservation de
la diversité génétique des semences et des cultures (objectif 2.5 du ODD) ont été gravement né-
gligées jusqu'a présent.

Pour I'Allemagne et I'Europe, la ODD 12 (Consommation et production durables) est un autre
objectif important pour faconner une bioéconomie durable et permettre la réalisation de la ODD
2 et dela ODD 15 dans les pays de I'hémisphére sud. Une bioéconomie durable exige non seule-
ment des approches durables dans la production agricole et forestiére (par exemple d'huile de
palme, de soja, de canne a sucre ou de bois dans les pays de I'hémisphere sud), mais aussi des
mesures visant a réduire les importations de biomasse et a modifier le comportement des con-
sommateurs dans les sociétés industrielles.

Approches pour une conception plus durable de la bioéconomie

Dans ce qui suit, nous présentons un apercu de dix domaines d'action et des recommandations
concrétes qui peuvent contribuer au développement durable de la bioéconomie conformément a
I'Agenda 2030. Un tableau détaillé des différentes recommandations se trouve en annexe de ce
document.

» Elaborer des lignes directrices sur le réle de la bioéconomie dans le cadre de la mise
en ceuvre de I'Agenda 2030: La bioéconomie ne contribue pas en soi a l'amélioration de la
durabilité. Le fait que ce soit le cas ou non n'apparait que dans le cas concret de l'application.
Afin de réduire les impacts écologiques et sociaux négatifs, nous recommandons que le gou-
vernement allemand - soutenu par le Conseil de la bioéconomie — développe des lignes di-
rectrices sur le role de la bioéconomie dans le contexte de la mise en ceuvre de I'Agenda
2030. Nous proposons que les voies de bioéconomie ne soient suivies que si elles sont sus-
ceptibles de contribuer au moins autant que les autres approches aux objectifs de 1'Agenda
2030. Si possible, les voies de bioéconomie ne devraient pas conduire a une nouvelle utilisa-
tion supplémentaire de la biomasse agricole ou forestiere, et les matieres premiéres bio-
génes devraient étre utilisées principalement comme matériaux. Les objectifs de protection
du climat dans le secteur de 1'énergie peuvent étre atteints plus efficacement avec des
sources d'énergie renouvelables telles que le solaire et 1'éolien. La ou les voies de bioécono-
mie semblent fondamentalement prometteuses, il faut promouvoir leur contribution a la du-
rabilité et contrer les impacts éventuellement négatifs. A cette fin, il convient d'introduire
des limites pour les impacts environnementaux critiques de la bioéconomie et de renforcer
les conditions cadres pour les pratiques de consommation et d'investissement durables dans
le contexte de la bioéconomie.

» Renforcer le dialogue sociétal sur la durabilité de la bioéconomie et équilibrer la gou-
vernance de la bioéconomie : Afin de placer la bioéconomie plus fermement dans le con-
texte de la mise en ceuvre de 1'Agenda 2030, les questions de durabilité qui y sont associées
doivent étre discutées avec un public plus large. En outre, la gouvernance de la bioéconomie,
qui est actuellement axée sur les intéréts économiques, doit étre équilibrée — en incluant des
représentants de la société civile dans le nouveau Conseil de la bioéconomie; en impliquant
les ministéres concernés sur un niveau d'égalité dans la poursuite du développement de la
politique de la bioéconomie (par exemple, sous la forme d'une égide conjointe dans
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I'élaboration du plan d'action pour la mise en ceuvre de la nouvelle stratégie en matiere de
bioéconomie); en utilisant des instruments tels que les registres des lobbies et une « em-
preinte législative » pour rendre les processus de représentation des intéréts politiques dans
le contexte de la bioéconomie plus transparents et plus orientés vers le bien commun.

» Définir des objectifs de durabilité pour la bioéconomie et effectuer un suivi régulier:
Afin d'aligner les conditions cadres politiques pour la bioéconomie au sens de I'Agenda
2030, il est d'abord nécessaire que le gouvernement allemand définisse des objectifs de du-
rabilité concrets (quantifiés, lorsque cela est raisonnablement possible) et les lie a des objec-
tifs temporels. Cela peut se faire dans le cadre de la concrétisation de la nouvelle stratégie de
bioéconomie et de 1'élaboration d'un « plan national d'utilisation des terres » pour la culture
et l'utilisation de la biomasse et devrait également étre repris dans la mise a jour de la straté-
gie allemande de durabilité. La surveillance de la bioéconomie déja prévue par le gouverne-
ment pourrait alors également enregistrer la réalisation des objectifs. Pour I'avenir, la sur-
veillance pourrait étre liée a I'analyse des voies possibles de la bioéconomie. Il faudrait éva-
luer leurs effets probables sur les objectifs de durabilité fixés.

» Développer des conditions cadres internationales solides pour une bioéconomie du-
rable : Les activités de bioéconomie en Allemagne, mais aussi dans d'autres pays industriali-
sés, ont déja un impact clairement négatif sur les écosystemes locaux, la sécurité alimentaire
et la justice sociale dans I'hémispheére sud. Afin de réduire ces effets, le gouvernement de-
vrait s'efforcer d'améliorer le cadre international pour une bioéconomie durable. Dans les
processus internationaug, il peut faire pression pour I'expansion de la gouvernance interna-
tionale existante et soutenir les mécanismes de gestion durable des terres et des sols, ainsi
que la protection des sols et des foréts. Il peut, entre autres, s'efforcer de mettre la question
de I'« accaparement des terres » a I'ordre du jour international. Afin de réduire la pression
fonciére dans les pays de I'hémisphere sud, la politique commerciale européenne doit étre
réformée, entre autres en introduisant des droits de douane pour les importateurs de ma-
tieres premieres biogénes qui deviennent progressivement plus contraignants. Au niveau
national, les objectifs de la souveraineté alimentaire mondiale et de la primauté de la sécu-
rité alimentaire (principe « Food First ») devraient étre concrétisés dans le plan de mise en
ceuvre de la stratégie nationale de bioéconomie. En outre, dans le cadre de la coopération al-
lemande et européenne au développement, la promotion de formes de gestion écologique
telles que 1'agroécologie devrait étre étendue et les chaines de produits (par exemple I'huile
de palme, le soja, la canne a sucre) devraient étre rendues plus durables.

» Connecter la bioéconomie avec la gestion durable des terres et des zones: Il est néces-
saire de faire face aux effets de I'augmentation des besoins en terres et du changement cli-
matique par une gestion durable des terres et des zones. Cela nécessite tout d'abord la mise
en ceuvre ambitieuse d'objectifs climatiques et 1'évaluation des impacts climatiques des poli-
tiques d'utilisation des terres. En cas d'objectifs contradictoires en matiere d'utilisation des
terres, la priorité doit étre accordée a la conservation et a la promotion de la biodiversité
ainsi qu'a I'absorption et au stockage du carbone. Au niveau de I'UE, le gouvernement devrait
veiller a ce que la réforme de la politique agricole (PAC) soit axée sur la récompense des ac-
quis écologiques et sociétales de l'agriculture. Au niveau national, il peut utiliser au maxi-
mum la marge de manceuvre des Etats membres au profit de la protection de I'environne-
ment et du climat. En outre, le gouvernement peut promouvoir une plus grande compatibi-
lité environnementale et sociale de l'agriculture et de la sylviculture par des politiques de
soutien complémentaires, une politique réglementaire ou une fiscalité (par exemple en ce
qui concerne la protection des tourbieres, la limitation des apports d'azote, le maintien et
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I'amélioration du carbone du sol, la gestion quasi naturelle, le bien-étre des animaux, 1'agro-
foresterie). Les instruments réglementaires peuvent également contribuer a garantir 1'accés
aux terres agricoles en Allemagne et dans I'UE pour une bioéconomie durable, afin d'éviter
que les terres agricoles ne soient de plus en plus occupées par des investisseurs non agri-
coles. Le soutien a la biomasse dans le cadre de la RED Il et de I'EEG devrait étre encore ré-
duit lors des futures révisions et refontes. Afin de réduire la pression globale sur les terres,
l'utilisation des terres peut également étre réduite dans des secteurs autres que I'agriculture
et la sylviculture. Une approche consiste a rendre contraignant I'objectif d'économie de
terres de la stratégie de durabilité et a le décliner au niveau des états fédéraux (« Lander »,
puis des régions et des municipalités).

» Elaborer des « feuilles de route » sectorielles pour une bioéconomie durable: Afin de
donner la priorité a l'utilisation des ressources biogénes rares, nous recommandons d'élabo-
rer des « feuilles de route » sectorielles pour l'agriculture, la sylviculture et la péche, les in-
dustries chimique, textile et de 1'emballage, et le secteur de 1'énergie. Celles-ci s'appuient sur
les initiatives de durabilité existantes dans les différents secteurs ou sont nouvellement dé-
veloppées a l'initiative du gouvernement fédéral, toutes les entreprises concernées devant
étre impliquées. Avant tout, les « feuilles de route » doivent définir des objectifs et des étapes
pour l'utilisation efficace de la biomasse dans les limites de la planete. Nous proposons un
processus de négociation intersectoriel pour traiter les conflits d'objectifs et d'utilisation
existants.

» Rendre les modes de consommation et d'alimentation plus durables: Afin de sensibili-
ser I'opinion publique a une plus grande suffisance dans la consommation et les modes d'ali-
mentation et de les rendre capables de gagner une majorité, le gouvernement fédéral peut
lancer davantage de laboratoires réels en plus des campagnes d'information. Les ajuste-
ments de la taxe sur la valeur ajoutée (TVA) a long terme peuvent également étre utilisés
pour inciter les consommateurs a réduire de maniére significative la consommation de
viande et d'autres graisses et protéines animales au profit d'aliments plus végétaux. Des inci-
tations fiscales pour les offres végétariennes et végétaliennes dans le secteur de la gastrono-
mie pourraient également contribuer a rendre les styles nutritionnels plus durables. Enfin, la
réduction supplémentaire des pertes de denrées alimentaires du c6té de l'offre et de la de-
mande est également un élément important. Une action politique est nécessaire dans ce con-
texte, notamment en ce qui concerne l'application cohérente de la « hiérarchie d'utilisation
des denrées alimentaires » (par exemple, le retour des nutriments dans le cycle agricole
avant la récupération d'énergie).

» Utiliser la biotechnologie de maniére préventive: Afin de garantir I'application du prin-
cipe de précaution lors de I'utilisation de nouvelles méthodes de génie génétique, le gouver-
nement allemand devrait s'efforcer de faire en sorte que la situation juridique actuelle soit
maintenue au niveau de I'UE. Si ces procédés sont utilisés dans des systemes fermés (par
exemple pour de nouvelles voies de synthése de produits chimiques), les développeurs ou
fabricants respectifs doivent étre tenus de clarifier les questions pertinentes concernant la
durabilité et la gestion des risques a un stade précoce. En ce qui concerne la diffusion des ap-
plications de la « traction génétique », une position claire en faveur d'un moratoire au niveau
international peut contribuer a réduire les risques imprévisibles pour la biodiversité et
l'intégrité des écosystemes. Nous recommandons également d'établir des dialogues sociaux
avec une analyse intégrée des risques/récompenses au niveau national et européen.

» Aligner la politique de recherche et d'innovation sur la bioéconomie avec ses avan-
tages sociaux et environnementaux: Compte tenu de 1'accent mis actuellement sur les
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questions technologiques, nous proposons de soutenir davantage les projets qui traitent des
aspects sociaux et écologiques et les intégrent dans la recherche technologique existante. En
exigeant une technologie contraignante et une évaluation de la durabilité pour les projets de
recherche et de développement, des systemes de gestion peuvent étre mis en place pour ré-
duire ces risques pendant la phase de développement. En outre, la participation des acteurs
de la société civile a I'élaboration des agendas de recherche au niveau national et internatio-
nal peut renforcer le caractére transdisciplinaire et la valeur ajoutée sociale de la recherche.
De nouvelles impulsions intéressantes pourraient également découler d'un transfert accru
de technologies, de connaissances et de pratiques (sociales) des pays de I'hémisphére sud
vers le nord.

» Combler les déficits de la recherche : Nous considérons qu'il est prioritaire de mener des
recherches sur le principe « Food First » (la nourriture d'abord), en particulier sur la ma-
niere dont il peut étre mis en ceuvre concrétement dans le cadre de la coopération interna-
tionale et ainsi assurer la souveraineté alimentaire mondiale. En outre, nous recommandons
qu'une étude empirique bien fondée soit menée pour étudier comment les structures poli-
tiques existantes et les obstacles a une transformation vers une bioéconomie plus durable
peuvent étre surmontés. L'expérience d'autres processus de transformation — par exemple la
transformation du systeme énergétique — pourrait fournir des informations précieuses a cet
égard. Il convient également d'examiner si et sous quelle forme un renforcement des normes
de bien-étre animal dans I'agriculture peut contribuer a réduire la production animale et les
charges environnementales qui y sont liées, et a diminuer la souffrance des animaux. Enfin,
la question de savoir quel niveau de consommation peut étre couvert par les quantités dis-
ponibles de biomasse produite de maniére durable nécessite également un examen détaillé.
Dans ce contexte, il serait également nécessaire de clarifier les degrés de liberté qui peuvent
étre atteints en modifiant les modes de consommation (par exemple en matiere de nutrition)
dans ce contexte.
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1 Einfiihrung und Uberblick

Das Konzept der ,Biodkonomie“, so formuliert die Nationale Biookonomie-Strategie, umfasst
,die Erzeugung, Erschliefung und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme, um
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines
zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen“16. Dieses Konzept wurde in den vergange-
nen Jahren als Moglichkeit prasentiert, die Ara fossiler Ressourcen abzulésen, den Klimaschutz
zu starken und Rohstoffabhdngigkeiten von Industrieldndern zu mindern, eine wachsende Welt-
bevolkerung zu ernahren, Innovation und Wachstum anzuregen und dabei Einkommenschancen
in landlichen Regionen der Industriestaaten wie auch in biomasseproduzierenden Landern des
Globalen Siidens zu schaffen.

Mit der Biookonomie (BO) verkniipfen sich jedoch auch eine Reihe von Kritikpunkten und ethi-
schen Herausforderungen. Sie reichen von den Nachhaltigkeitswirkungen industrieller, inputin-
tensiver Landwirtschaft und Gentechnik, deren Nutzung sich im Rahmen der Bio6konomie aus-
weiten, iiber steigenden Nutzungsdruck auf intakte Okosysteme und sich verschirfende Nut-
zungskonkurrenzen um Flachen, (hochwertige) Boden und Wasser, bis hin zur Frage, ob es an-
gemessen ist, komplexe Probleme wie Klimawandel und Erndhrungssicherung mit iiberwiegend
technischen Ansatzen (,technical fix“) 16sen zu wollen.

Im Forschungsvorhaben ,Nachhaltige Ressourcennutzung - Anforderungen an eine nachhaltige
Biodkonomie aus der Agenda 2030 / SDG-Umsetzung” (FKZ 3717 31 103 0) wurden Chancen
herausgearbeitet und Risiken abgeschatzt, die sich aus der Umsetzung staatlicher Biookonomie-
Strategien fiir die Erreichung der UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Develop-
ment Goals, SDGs) ergeben kénnen.

Der folgende Bericht stellt die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zusammen:

Kapitel 2 gibt zunichst einen Uberblick iiber vorhandene Biookonomie-Konzepte sowie deren
Protagonisten und untersucht die unterschiedlichen (Teil-) Diskurse zur Bio6konomie in
Deutschland. Auf Basis einer Argumentativen Diskursanalyse werden drei Teildiskurse und die
sie stiitzenden Diskurskoalitionen voneinander abgegrenzt: ein affirmativer, ein pragmatischer
und ein kritischer Bio6konomie-Diskurs. Analysiert werden jeweils das grundlegende Verstand-
nis und , Framing“ von Bio6konomie, die Regelungsbedarfe und -ansétze sowie die diskursiven
Strategien, mit denen die Diskurskoalition ihren Teildiskurs zu starken sucht. Kapitel 2 befasst
sich zudem mit ethischen Aspekten der Bio6konomie. Dabei werden insbesondere das Mensch-
Natur-Verhaltnis sowie Gerechtigkeitsfragen im Kontext einer Bio6konomie adressiert.

Im Rahmen von Kapitel 3 werden relevante Technologiepfade und Anwendungsbereiche der
Biodkonomie vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Ressourcennutzung analysiert und disku-
tiert. Dafiir wird die aktuelle Ressourcennutzung in Deutschland fiir die Einordnung des Bio-
massebedarfs der Bio6konomie dargestellt, zukiinftig relevante Bio6konomie-Pfade auf nationa-
ler, europdischer und internationaler Ebene herausgearbeitet und ausgewahlte Pfade im Hin-
blick auf 6kologische und sozio-6konomische Umweltbe- bzw. -entlastungen bewertet. Im Zuge
eines systematischen Trendscans werden hierfiir auch Informationen iiber aufkommende und
relevante Entwicklungen und Megatrends in der Biookonomie zusammengetragen. Vor dem
Hintergrund der begrenzten Rohstoffverfligbarkeit aus der Land- und Forstwirtschaft sowie aus
Abfall- und Reststoffstromen werden schlief3lich Leitlinien fiir eine politische Priorisierung des
Einsatzes von Biomasse herausgearbeitet.

16 Bundesregierung (2020): Nationale Biookonomie-Strategie, Kabinettversion, 15.01.2020. Berlin & Bonn, 2020, S 6
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Kapitel 4 widmet sich der Einordnung der Bio6konomie in den umweltpolitischen Kon-
text. Mittels einer Kohdrenzanalyse werden die inhaltlichen Anforderungen verschiedener
Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden mit den Zielen und Merkmalen der bestehenden Biodko-
nomie-Konzepte systematisch abgeglichen. Dabei werden mit dem Konzept der Planetaren
Grenzen und den SDGs der Agenda 2030 zwei zentral wichtige Umwelt- und Nachhaltigkeitsa-
genden mit globalem Bezug fiir die Analyse herangezogen, wobei insbesondere mdgliche Syner-
giepotenziale und Zielkonflikte herausgearbeitet und diskutiert werden. Weiterhin werden im
Rahmen der Kohadrenzanalyse vorhandene Wechselwirkungen zwischen den Bio6konomie-Kon-
zepten sowie ausgewahlten nationalen umweltpolitischen Agenden und Programmen unter-
sucht. Dabei sind u.a. die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, das Integrierte Umweltprogramm,
der Klimaschutzplan 2050, ProgRess I und die Waldstrategie 2020 Gegenstand der Betrachtung.

Im Rahmen von Kapitel 5 werden bereits bestehende bzw. potentielle Moglichkeiten aufgezeigt,
wie die Biookonomie zu besonders landnutzungsrelevanten SDGs im Sinne der Agenda 2030
beitragen kann. Dabei werden SDG 2 ,Kein Hunger“ und SDG 15 ,Leben an Land“ vertieft be-
trachtet und Anforderungen an eine nachhaltige, ressourcenschonende Ausgestaltung der
Biookonomie abgeleitet. In diesem Zusammenhang werden aktuelle Debatten zur Steigerung der
Biomasseproduktion (nachhaltige Intensivierung), zum Erhalt von Biodiversitat sowie zur Ver-
teilungsgerechtigkeit beim Zugang zu biogenen Rohstoffen aufgegriffen und genauer analysiert.
Ferner wird betrachtet, ob und ggf. inwieweit Bio6konomie trotz eines vermehrten Zugriffs auf
Landékosysteme zum Bodenschutz sowie einer nachhaltigen Bewirtschaftung aller Waldarten
beitragen kann.

Abschliefiend werden in Kapitel 6, auf der Grundlage und in der Gesamtschau der vorliegenden
Analyseergebnisse, konkrete Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung einer nach-
haltigen Bio6konomie im Sinne der Agenda 2030 vorgestellt. Die richten sich in erster Linie
an politische Akteure und sollen zur Weiterentwicklung der nationalen, europdischen und inter-
nationalen Biookonomie-Politiken beitragen. Aktuelle politische Prozesse und Gelegenheitsfens-
ter werden dabei besonders beachtet.
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2 Biodkonomie-Konzepte und Diskursanalyse

Wie lasst sich der hohe Stellenwert des Biookonomie-Konzepts erklaren? Welche Ziele werden
mit BioGkonomie-Politiken verfolgt? Welche Akteure verfolgen im Politikfeld welche Interessen
und auf Grundlage welcher Machtstellungen? Mit welchen Argumenten wird Werbung fiir die
Biodkonomie gemacht, welche Positionen werden dagegengehalten? Lasst sich die augenschein-
liche Polarisierung in der politisch-gesellschaftlichen Debatte {iberwinden? Welche ethischen
Implikationen hat eine Forderung der Biookonomie?

Antworten auf diese grundlegenden Fragen sind wichtig, um die Transformation zu einer bio-
massebasierten Wirtschaft kritisch begleiten und gestalten zu kénnen. Vor diesem Hintergrund
wurden die staatlichen und zwischenstaatlichen Bio6konomie-Strategien und die sie pragenden
Akteure analysiert, die unterschiedlichen (Teil-)Diskurse zur Biookonomie in Deutschland auf
Grundlage einer Argumentativen Diskursanalyse untersucht und die ethischen Aspekte der
Biookonomie herausgearbeitet.

Die vollstandigen Ergebnisse dieser Analysen wurden bereits in einem eigenstandigen Teilbe-
richt!? veroffentlicht. Daher beschrankt sich das vorliegende Kapitel auf eine Wiedergabe der
Zusammenfassung aus diesem Teilbericht.

Politische Biookonomie-Strategien und Akteure

Die Biookonomie-Strategien der EU-Mitgliedstaaten, mancher Nicht-EU-Staaten sowie die EU-
Biodkonomie-Strategie wurden im Detail analysiert, wobei ein besonderer Fokus auf die an der
Strategieentwicklung beteiligten Akteure gelegt wurde. Neben den offiziellen politischen
Biookonomie-Strategien wurden in vier ausgewahlten Landern Strategien analysiert, bei denen
es sich nicht um offizielle Bio6konomie-Strategien handelt, die aber durch ihren speziellen Fo-
kus (z.B. auf bestimmte Sektoren) besonderen Einfluss auf die Entwicklung der nationalen / re-
gionalen Biookonomien ausiiben. Osterreich und Irland sind hier gute Beispiele, da sich beide
Lander im Prozess der Entwicklung einer dezidierten politischen Bio6konomie-Strategie befin-
den, die auf bestehenden Forschungs- oder Sektor-Strategien aufbaut. Als weitere Beispiele eig-
nen sich Schweden und die Niederlande, da dort bereits seit einigen Jahren eine Bio6konomie-
Forschungsstrategie (Schweden) bzw. eine Strategie zur Nutzung von Biomasse (Niederlande)
vorliegt. Anschliefend erfolgt eine Akteursanalyse. Dabei liegt der Fokus auf Initiativen, Netz-
werken und Schluisselakteuren in Italien, Brasilien und Indonesien.

Methodische Vorgehensweise

Die vorliegende Analyse von politischen Biookonomie-Strategien und Akteuren wurde mittels
einer Desktoprecherche und Interviews mit ausgesuchten Akteuren durchgefiihrt. Fiir die Ak-
teursanalyse wurden die Ergebnisse verschiedener Umfragen und zusatzlicher Expertinnen- und
Experteninterviews ausgewertet. Bei dieser Analyse handelt es sich also um eine systematische
Durchsicht der Akteure, die in die Entwicklung und Umsetzung der Biodkonomie-Strategien ein-
bezogen werden. Auch ihre Interessen und ihr Einfluss auf die politische Entscheidungsfindung
werden abgebildet. Weiterhin werden relevante (zivilgesellschaftliche) Initiativen, Netzwerke
und Schliisselakteure in Brasilien, Indonesien und Italien und aktuelle Entwicklungen im Bereich
der Bio6konomie nadher betrachtet. Die Akteursanalyse erhebt keinen Anspruch auf Reprasenta-
tivitat und Vollstandigkeit.

17Vgl. UBA-Texte 78/2019 ,Biookonomie-Konzepte und Diskursanalyse®, online verfiigbar unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/publikationen/biooekonomiekonzepte-diskursanalyse
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EU-Bio6konomie-Strategie

Die Politikprozesse in Bezug auf die EU-Biodkonomie-Strategie sind sehr dynamisch und zeich-
nen sich durch ein signifikantes Interesse verschiedener Akteure aus. Begriinden lasst sich die-
ses Interesse vor allem mit den unterschiedlichen Erwartungen an die Strategie, die eine Steige-
rung der volkswirtschaftlichen Produktivitdt bei gleichzeitiger Entlastung der Umwelt erreichen
soll. Die Produktionssteigerung soll nicht zuletzt zu mehr Arbeitspliatzen und dem Erhalt der eu-
ropdischen Wettbewerbsfahigkeit fiihren. Woher allerdings die notwendige Biomasse fiir einen
stark gewachsenen Biookonomie-Sektor kommen soll, wird in der EU-Bio6konomie-Strategie
nicht weiter spezifiziert. Die Dynamik der EU-Bio6konomie-Strategie kann auch mit den zahlrei-
chen Uberlappungen dieser Strategie mit den Priorititen der Europiischen Kommission fiir
2015-2019, bekannt auch als die ,Juncker-Agenda“, erklart werden. Von den zehn ,Juncker-Prio-
rititen“ werden die folgenden vier durch die EU-Bio6konomie-Strategie adressiert: Beschafti-
gung, Wachstum und Investitionen (Prioritit 1), Energieunion und Klimaschutz (Prioritat 3),
Binnenmarkt (Prioritdt 4), Mehr Gewicht auf der internationalen Biihne (Prioritat 9).

Bio6konomie-Strategien in Deutschland

Im internationalen Vergleich spielt die Biookonomie in Deutschland eine wichtige Rolle - auch
aufgrund der ausgepragten Forschungslandschaft. Als zentrale Strategien gelten die 2010 verab-
schiedete Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 und die vier Jahre spéter verab-
schiedete Nationale Politikstrategie Bio6konomie, welche beide derzeit fortgeschrieben werden.
Die beiden Strategien betreffen Politikfelder, welche durch weitere Strategien, wie z. B. die High-
tech-Strategie der Bundesregierung, gestaltet werden. Auch verschiedene Bundeslander wie
Sachsen-Anhalt oder Baden-Wiirttemberg befassen sich mit Bio6konomie.

Biookonomie-Strategien einzelner EU-Mitgliedsstaaten sowie weiterer Nicht-EU-Staaten - Motiva-
tion

Die herausragende Motivation, Bio6konomie-Strategien zu entwickeln, ist sozio-6konomischer
Natur. Namentlich geht es vor allem um die Starkung der Wirtschaft mittels Forschungsforde-
rung und um das Besetzen von Zukunftsmarkten. Auch die Internationalisierung der Wirtschaft
spielt in verschiedenen Landern eine Rolle. Die effiziente Nutzung von Ressourcen und Energie
wird dagegen haufig nur an zweiter Stelle genannt und oftmals nicht weiter spezifiziert. Gleiches
gilt fiir den Aspekt des Klimaschutzes.

Bio6konomie-Strategien einzelner EU-Mitgliedsstaaten sowie weiterer Nicht-EU-Staaten - Sekto-
ren

Die primare Motivation der Politik, Biookonomie-Strategien zu entwickeln, namlich die Errei-
chung sozio-6konomischer Ziele, spiegelt sich auch in der Auswahl der primar adressierten Sek-
toren wider. Einbezogen werden in der Regel Akteure aus den Biomasse-produzierenden Sekto-
ren wie Landwirtschaft und Forstwirtschaft (seltener auch Aquakultur und Fischerei). Adres-
siert werden weiterhin Sektoren, welche die Biomasse verarbeiten oder an neuen Verwendungs-
moglichkeiten forschen.

Bio6konomie-Strategien einzelner EU-Mitgliedsstaaten sowie weiterer Nicht-EU-Staaten - Finanzi-
elle Mittel

In zahlreichen Landern flief3t viel Geld in die Bio6konomie-Forschung, wobei die sozio6konomi-
sche Forschung im Vergleich zur technologieorientierten Forschung eine geringere Rolle spielt.
Das deckt sich mit den Zielen vieler Biookonomie-Strategien, durch neue Technologien mehr
Wachstum und Arbeitspldtze zu schaffen und neue Geschiftsfelder zu erschliefsen.

Biookonomie-Strategien einzelner EU-Mitgliedsstaaten sowie weiterer Nicht-EU -Staaten Nachhal-
tigkeitsaspekte
Werden Nachhaltigkeitsaspekte oder Zielkonflikte genannt, so werden keine Wege aufgezeigt,
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wie sich Kompromisse zwischen den einzelnen Zielen identifizieren lassen. In manchen Strate-
giepapieren bekennen sich die beteiligten Akteure etwa zu einer ,nachhaltigen Bio6konomie“
(bspw. in Stidafrika, Frankreich, Italien) oder einer ,nachhaltigen Landwirtschaft, Fischerei und
Aquakultur” (EU und Spanien). Welche Kriterien jedoch angewandt werden, um der Beschrei-
bung ,nachhaltig” zu entsprechen, wird nicht dargelegt.

Einige wenige Lander beschreiben etwas genauer, was innerhalb der Bio6konomie-Strategie un-
ter okologischer und sozialer Nachhaltigkeit verstanden wird. Die Definition von Nachhaltigkeit
folgt dabei eher klassischen Ansatzen wie dem der , Triple-Bottom-Line“. Belgien etwa stiitzt die
Vision der flamischen Biookonomie auf das Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit, nennt die Re-
duzierung von Treibhausgasen als Ziel und ,food first“ als Ansatz. Auch die USA und Japan sehen
in der Bio6konomie eine Moglichkeit, die Ursachen und Folgen des Klimawandels abzuschwa-
chen - jedoch werden die Umweltbelange hier insgesamt eher nachgeordnet adressiert. Klima-
wandel wird in diesem Zusammenhang ausschliefilich als Folge eines Wirtschaftssystems gese-
hen, welches auf dem massiven Verbrauch fossiler Rohstoffe beruht. Negative Klimafolgen durch
Landwirtschaft, welche potenziell durch die Biookonomie verstarkt werden, werden in den Stra-
tegien nicht eingehend betrachtet. Andere Lander wiederum nutzen zwar den Begriff ,,Nachhal-
tigkeit“, jedoch nur in Bezug auf wirtschaftliche Nachhaltigkeit (bspw. Spanien, Finnland und
Malaysia).

Bio6konomie-Strategien einzelner EU-Mitgliedsstaaten sowie weiterer Nicht-EU Staaten- Partizi-
pation

In der Regel sind in den Strategien partizipative Ansatze vorgesehen. Jedoch finden Beteiligungs-
prozesse haufig zu einem spaten Zeitpunkt statt, sodass Ergebnisse nur noch kommentiert und
nicht mitentwickelt werden kénnen. Auch werden Akteure, die eingeladen werden, sich zu betei-
ligen, haufig stark selektiert. Gerade Umwelt- und Sozialverbande nehmen daher solche Partizi-
pationsprozesse als ambitionslos war.

Analyse von Akteuren der Bio6konomie: Wer vertritt welche Interessen mit welchen Ressourcen
und welchem Einfluss?

Die Biookonomie ist ein sektoriibergreifendes und politisch komplexes Thema, das in die Zu-
standigkeitsbereiche verschiedener Ministerien féllt und Akteursgruppen mit unterschiedlichen
Interessen, Zielen und Nutzungsanspriichen betrifft. In vielen Politik-Strategien wird ein demo-
kratischer Dialog fiir die Transformation zu einer nachhaltigen, bio-basierten Wirtschaftsweise
fiir notwendig befunden. Jedoch werden zivilgesellschaftliche Akteure in die politischen Aus-
handlungsprozesse zur Gestaltung der Biookonomie kaum einbezogen. Die Analyse der Biodko-
nomie-Strategien hat ergeben, dass an der Entwicklung der nationalen Politik-Strategien mit we-
nigen Ausnahmen folgende Akteure aus der so genannten Triple-Helix beteiligt sind:

» Politik (Wirtschafts-, Landwirtschafts- oder Forschungsministerien sind oft federfiihrend,
wobei sie in Kooperation mit anderen Ministerien arbeiten);

» Wissenschaftliche Institutionen (Universitdten, von Bund und Landern geférderten Einrich-
tungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, Forschungsinstitute);

» Industrie (Interessenvertretungen - Bauernverbande, Verbdande der Chemischen Industrie,
Landwirtschaft u. a., grofde Unternehmen, selten KMUs, Cluster-Vertreterinnen und -Vertre-
ter).

Der Grad der Beteiligung und die Rolle der einzelnen Akteure variieren von Land zu Land sehr
stark. Generell lasst sich feststellen, dass die Biodkonomie durch eine stark fragmentierte Ak-
teurslandschaft gepragt ist. Die verschiedenen Akteursgruppen favorisieren dabei in der Regel
den jeweiligen Entwicklungspfad, der ihren Interessen am ehesten entspricht.
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Technologiefokussierte Biookonomie-Visionen kontrastieren dabei besonders stark mit den
okologisch motivierten Strategien (Biodiversitatsschutz, Nachhaltigkeitsstrategien etc.).

Dementsprechend ergeben sich Zielkonflikte - etwa Nutzungskonkurrenzen um Land und Bio-
masse (, Teller vs. Tank"), steigende Biomassennachfrage (Ausweitung & Intensivierung land-
wirtschaftlicher Nutzung) und Naturschutz oder Biotechnologie und Naturschutz. Insbesondere
sind die Auswirkungen einer steigenden Biomassenachfrage nur schwerlich mit Anspriichen an
eine nachhaltigere Landwirtschaft in Einklang zu bringen. Diese Zielkonflikte werden in den
Strategiepapieren mit unterschiedlicher Gewichtung adressiert, jedoch kaum gelost.

Der deutsche Biookonomie-Diskurs

Die Analyse des Diskurses zur Biookonomie in Deutschland wurde mittels einer Argumentativen
Diskursanalyse untersucht. Dabei handelt es sich um einen Zweig der diskursanalytischen Poli-
tikforschung, der die argumentative Struktur von Diskursen fokussiert (Hajer 1995, 2006). Die-
ser Ansatz wird um Elemente der Frame-Analyse ergidnzt, wobei ,Frames* als Deutungsrahmen
verstanden werden, die Wissen strukturieren, Informationen Sinn zuordnen und zugleich nor-
mativ und emotional besetzt sind (Lakoff und Wehling 200818; Lakoff 201019 Snow und Benford
198820),

Insgesamt wurden 148 (fast ausschliefdlich deutsche) Texte staatlicher, wirtschaftlicher und zi-
vilgesellschaftlicher Akteure und eine Reihe von Medienbeitragen untersucht. Nicht betrachtet
wurde die Diskursarena der Wissenschaft (mit Ausnahme von Positionspapieren wissenschaftli-
cher Beirate der Regierung). Grundsatzlich wurden Texte berticksichtigt, die sich auf Bio6kono-
mie in unterschiedlichen Sektoren und Wertschopfungsstufen beziehen. Die Analyse umspannt
den Zeitraum von 2007 bis Ende 2018. Zur Identifizierung der argumentativen Strukturen im
Diskursfeld ,Biookonomie“ wurde das grundlegende Verstindnis und ,Framing“ von Bio6kono-
mie im jeweiligen Teildiskurs, die identifizierten Regelungsbedarfe und Regelungsansitze sowie
die diskursiven Strategien, mit denen die jeweilige Diskurskoalition ihren Diskurs zu starken
sucht herausgearbeitet.

Auf Basis der Untersuchung werden drei Teildiskurse und die sie stilitzenden Diskurskoalitionen
voneinander abgegrenzt:

» Ein ,affirmativer” Biookonomie-Diskurs, der Chancen der Bio6konomie betont. [hn stiitzt
eine Reihe staatlicher und wirtschaftlicher Akteure: ,konventionelle“ Biomasseproduzenten
und -verarbeiter sowie Nutzer biobasierter (Zwischen-) Produkte, inklusive des Biotechno-
logiesektors sowie der chemischen Industrie und weiterer Industriebranchen. Wie spater
erlautert wird, handelt es sich hierbei um den ,dominanten” Teildiskurs.

» Ein ,pragmatischer Biookonomie-Diskurs, der Chancen und Risiken von Bio6konomie ge-
geneinander abwagt und nach stringenten Nachhaltigkeitsstandards ruft. Tragerinnen und
Tréager des Teildiskurses sind umweltorientierte staatliche Akteure (inklusive wissenschaft-
licher Beirate), kaum zivilgesellschaftliche Akteure und einige wenige Unternehmen bzw.
Wirtschaftsverbande, die aufserhalb der Biookonomie-Sektoren stehen (z.B. Wasserwirt-
schaft).

18 Vgl. Lakoff, G.; Wehling, E. (2008): Auf leisen Sohlen ins Gehirn. Heidelberg: Carl-Auer Verlag.

19Vgl. Lakoff, G. (2010): Why it matters how we frame the environment. In: Environmental Communication 4 (1), S. 70-81.

20 Vgl. Snow, D. A,; Benford, R. D. (1988): Ideology, frame resonance, and participant mobilization. In: International Social Movement
Research; 1 (1), S. 197-217.
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» Ein ,kritischer Bio6konomie-Diskurs, der mit dem ,,dominanten” (vom affirmativen Teildis-
kurs gepréagten) Konzept der Biookonomie mehr 6kologische und soziale Risiken als Chan-
cen verbindet und einen grundsatzlicheren Wandel fordert. Die Protagonistinnen und Prota-
gonisten des kritischen Biodkonomie-Diskurses sind Umwelt- und Naturschutzverbande,
entwicklungspolitische Gruppen, die kritische Wald- und Agrarszene sowie gentechnikkriti-
sche Verbdnde der Land- und Lebensmittelwirtschaft.

Diese Einteilung ist nicht immer trennscharf und vor allem als eine Heuristik zu verstehen - als
Hilfsmittel, um die Daten zu strukturieren. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analyse de-
taillierter aufbereitet:

Der affirmative Bio6konomie-Diskurs betont die Chancen der Biookonomie. Er wird getragen von
staatlichen Akteuren (insbesondere den Bundesministerien fiir Bildung und Forschung sowie
fiir Erndhrung und Landwirtschaft), konventionellen Akteuren aus Land- und Forstwirtschaft
sowie industriellen Verarbeitern und Nutzern biogener Ressourcen, einschlief3lich des Biotech-
nologiesektors. Im affirmativen Bio6konomie-Diskurs wird die Biookonomie als globales Nach-
haltigkeitsprojekt mit 6kologischem Nutzen gerahmt. Sie wird zugleich als Innovations- und
Technologieprojekt verfolgt, das sektoral und national (bzw. EU-, OECD-) Wachstum und Wett-
bewerbsfahigkeit starken kann. Das zentrale Risiko im Kontext der Biookonomie wird in den
physischen Grenzen der Ressourcenverfligbarkeit gesehen. Gerechtigkeitsbeziige finden sich in
den Dokumenten wirtschaftlicher Akteure selten explizit, wohingegen staatliche Trager des Dis-
kurses zumindest die Problematik von Flachenkonkurrenz und Erndhrungssicherung (Hunger)
in Produktionslandern und auch das Nord-Siid-Wohlstandsgefille erwahnen. Als ,relevante” Ak-
teure der Biobkonomie wird ein breites Spektrum von Primarproduktion, Industrie und Wissen-
schaft benannt, wobei dem Biotechnologiesektor und den Lebenswissenschaften eine Schliissel-
funktion zugesprochen wird. Das Mensch-Natur-Verhaltnis im affirmativen Bio6konomie-Dis-
kurs ist stark anthropozentrisch mit utilitaristischer Pragung; eine intensive Nutzung biologi-
scher Ressourcen, auch ihre biotechnologische Verander- und Patentierbarkeit sind darin einge-
schlossen. Was politische Strategien zur Foérderung der Bio6konomie betrifft, so schwankt der
affirmative Teildiskurs zwischen Zuriickhaltung des Staates oder industriepolitischem Engage-
ment, fokussiert auf Sicherung und Ausweitung der Biomasseverfiigbarkeit sowie Effizienzstei-
gerung in der Biomasseerzeugung und -nutzung. Dariiber hinaus werden in unterschiedlichem
Umfang und in unterschiedlicher Konkretion Anforderungen an die 6kologische und soziale
Nachhaltigkeit gestellt. Sprachlich-rhetorisch versucht der affirmative Biookonomie-Diskurs u.a.
durch eine Win-Win-Win-Argumentation zu iberzeugen; durch Aufgreifen bestimmter Zielkon-
flikte (v.a. Flichenkonkurrenzen, Ernahrungssicherheit), aber weitgehendes Ausblenden ande-
rer Zielkonflikte (u.a. Naturschutz, Gerechtigkeitsfragen). Der Diskurs schliefdt an Begriffe und
Argumente bewahrter umweltbezogener Diskurse und Narrative, insbesondere des Nachhaltig-
keits- und Planetare Grenzen-Diskurses an. Er formuliert einige starke Claims (,grofRe Heraus-
forderungen, grofde Chancen®) in starker Sprache und nutzt gelegentlich auch polarisierende
Formulierungen und Zuschreibungen fiir mégliche Skeptiker der Bio6konomie. Zu den Wider-
spriichlichkeiten des affirmativen Biodkonomie-Diskurses gehort, dass er sich wenig mit den Ur-
sachen der Nachhaltigkeitsprobleme befasst, die die Biookonomie ,l16sen“ soll und daher die
Biodkonomie nicht gegen alternative oder komplementire Losungsansatze abwagt. Auch er-
scheint ungewiss, ob sich der prognostizierte 6kologische, 6konomische und soziale Nutzen der
Biodkonomie angesichts der sich intensivierenden Flachenkonkurrenzen, neuen Importabhan-
gigkeiten und einer globalen Ausweitung intensiven Biomasseanbaus realisieren lasst. Wider-
spriichlich scheint auch das Wechselspiel industrieller Biookonomie-Protagonisten zwischen
dem bereitwilligen Empfangen von Milliardensubventionen, der Forderung nach
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Akzeptanzschaffung und der gleichzeitigen Mahnung zu regulatorischer Zurtickhaltung. In Sa-
chen Partizipation und gesellschaftlicher Dialog hinkt die Umsetzung den Ankiindigungen hin-
terher.

Der pragmatische Bio6konomie-Diskurs wagt die Chancen und Risiken der Biodkonomie gegenei-
nander ab und schldgt stringente Nachhaltigkeitsstandards vor. Trager des Teildiskurses sind
umweltorientierte staatliche Akteure (v.a. Bundesumweltministerium, Umweltbundesamt) und
politikberatende Beirate (v.a. Wissenschaftlicher Beirat Globale Umweltveranderungen, Sach-
verstandigenrat fiir Umweltfragen, teils auch Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik) sowie we-
nige zivilgesellschaftliche Akteure (z.B. Deutsche Umwelthilfe) und Unternehmensverbande, die
aufRerhalb der Bio6konomie-Sektoren stehen (z.B. Wasserwirtschaft). Ahnlich wie im affirmati-
ven Diskurs wird Bio6konomie im pragmatischen Bio6konomie-Diskurs als Chance fiir Nachhal-
tigkeit im Globalen Norden und Siiden gesehen. Allerdings werden die Risiken der Biookonomie
starker gewichtet und moégliche Folgen fiir die Lander des Globalen Siidens mehr in den Blick ge-
nommen. Der Nutzen der Bio6konomie als Innovations- und Technologieprojekt nimmt eine
deutlich schwachere Stellung ein, die Erwartungen beziiglich Wachstums- und Beschaftigungsef-
fekten im Kontext Biomasse und Bioenergie sind gegeniiber denen im affirmativen Diskurs eher
gedampft. Der pragmatische Bio6konomie-Diskurs thematisiert Verteilungsgerechtigkeit im Hin-
blick auf 6kologische, 6konomische und soziale Auswirkungen der Bio6konomie sowohl im Glo-
balen Siiden als auch in Deutschland, wobei auf nationaler Ebene soziale Auswirkungen weniger
betrachtet werden. Im Hinblick auf ,relevante” Akteure nehmen Landwirte (insbesondere im
Globalen Siiden) eine wichtigere Stellung, der Forschungs- und Biotechnologiesektor eine weni-
ger zentrale Stellung als im affirmativen Diskurs ein. Im pragmatischen Bio6konomie-Diskurs ist
das Mensch-Natur-Verhaltnis im Wesentlichen anthropozentrisch, allerdings mit einer protekti-
onistischen Pragung. Die biotechnologische Verdander- und Designbarkeit von Lebendigem und
die Patentierbarkeit biologischer ,Innovation“ werden zuriickhaltend-skeptisch bewertet. Was
politische Strategien betrifft, miisse der politische Rahmen starke umweltfachliche Grenzen be-
riicksichtigen, um sicherzustellen, dass der Ausbau der Biomassenutzung einen Beitrag zum Kli-
maschutz leiste, die Erndhrungssicherung nicht einschranke und die biologische Vielfalt nicht
degradiere. Grundsatzlich sei der Biomasseeinsatz gegeniiber der Nutzung anderer erneuerba-
rer Energietrager, die weniger in Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion stiinden,
aber auch gegeniiber der Nutzung alternativer Technologien (wie Elektromobilitidt) oder Strate-
gien (z.B. Energieeffizienz) im Hinblick auf das grofste Klimaschutzpotenzial abzuwagen. Neben
alternativen Forderpolitiken und neuen ordnungsrechtlichen Standards fiir mehr Nachhaltigkeit
werden auch solche Ansitze vorgeschlagen, mit denen bestehende Politiken zurtickgefiihrt oder
beendet (,Politikterminierung®) oder bestimmte nicht-nachhaltige Technologien, Nutzungspfade
oder Praktiken ausgeschleust (,Exnovation“) werden sollen. Schliefslich wird ein internationaler
Regulierungsrahmen fiir die Bio6konomie auf Grundlage bestehender internationaler Rege-
lungsregime (u.a. UNFCCC, CBD, CCD, FAO) gefordert. Auf sprachlich-rhetorischer Ebene sucht
der pragmatische Diskurs Unterstiitzung zu gewinnen, indem er die Debatte um eine offene Dis-
kussion von Zielkonflikten weitet, Anschlussfahigkeit an den breiteren umwelt- und wirtschafts-
politischen Diskurs der ,,0kologischen Modernisierung” sucht und argumentativ wie sprachlich
ausgewogen bleibt.

Der kritische Bio6konomie-Diskurs verbindet mit dem ,,dominanten” (vom affirmativen Teildis-
kurs gepragten) Konzept der Biookonomie mehr 6kologische und soziale Risiken als Chancen
und fordert einen grundséatzlicheren Wandel. Die Protagonisten des kritischen Biodkonomie-
Diskurses sind zivilgesellschaftliche Organisationen aus Umwelt- und Naturschutz, Entwick-
lungspolitik, der kritischen Wald- und Agrarszenen, aber auch Vertreter von Bilindnis 90/Die
Griinen und der griinennahen Boll- Stiftung sowie gentechnikkritische Verbande der Land- und
Lebensmittelwirtschaft. Der Teildiskurs wertet den Begriff der Bio6konomie als , grof3e
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Erzahlung” und wirft zugleich die Frage auf, inwieweit es sich um ein Marketingkonzept handelt,
um die Legitimitdt wenig nachhaltiger (teils explizit strittiger) Industrien zu erhéhen. Der Fokus
des kritischen Bio6konomie-Diskurses liegt nicht auf den Chancen, sondern den (6kologischen,
O6konomischen und sozialen) Risiken der Biodkonomie im Globalen Siiden wie auch im Norden.
Das dominante Bio6konomie-Verstidndnis wird als industriegetrieben, undemokratisch und
machtblind kritisiert. Statt einer technologiezentrierten Substitution fossiler Energien und Roh-
stoffe miisse Bio6konomie umfassender die sozio6konomischen und soziodkologischen Heraus-
forderungen von Klima-, Ressourcenschutz und Ernahrungssicherung l6sen. Im kritischen
Biookonomie-Diskurs werden Fragen der Verfahrensgerechtigkeit und der Verteilungsgerech-
tigkeit (im Hinblick auf die 6kologischen, sozialen, 6konomischen) Auswirkungen der Biodkono-
mie fiir Deutschland wie auch fiir Biomasseexportlander aufgegriffen. In hdherem Mafie als in
den anderen Teildiskursen werden Gerechtigkeitsbeziige auch zu kiinftigen Generationen ge-
spannt. Das Mensch-Natur-Verhaltnis des Teildiskurses ist teils anthropozentrisch (protektio-
nistischer Pragung), teils biozentrisch. Einzelne Diskursbeitrage weisen religiose Beziige auf. Im
Hinblick auf politische Regelungsbedarfe und Strategien werden die Einbettung der Biodkono-
mie in eine sozial6kologische Transformation, ihre Demokratisierung (mithilfe von zivil-/gesell-
schaftlicher Partizipation) und starke Leitplanken fiir ihre Nachhaltigkeit hier und in Erzeuger-
landern gefordert. Den kritischen Diskurs kennzeichnet diesbeziiglich ein rechtebasierter An-
satz, ein iiber das Primat der Erndhrungssicherheit hinausgehendes Leitbild der Erndhrungssou-
veranitat und ein klares Bekenntnis zu agrarékologischen, gentechnikfreien und (klein-)bauerli-
chen Ansatzen der Biomasseerzeugung. Sprachlich-rhetorisch sucht er Unterstiitzung durch Auf-
deckung der materiellen Interessen und rhetorischen Strategien des affirmativen Bio6konomie-
Diskurses durch Benennung von Zielkonflikten, starke ethische bzw. Gerechtigkeitsbeziige, Ver-
weis auf politisch gesetzte Nachhaltigkeitsziele (v.a. SDGs), ,Naming“ problematischer Akteure
und ,Shaming” schadlicher Praktiken auf lokaler Ebene (Bsp. Landraub, Vermaisung) sowie den
Einsatz von Ironie und den Ausdruck von Sorge und Empdrung.

Die Teildiskurse haben sich im Zeitablauf geandert: So hat sich der affirmative Biookonomie-Dis-
kurs nach den Anfangsjahren fiir 6kologische und soziale Ziele getffnet und der kritische Dis-
kurs, der zundchst stiarker auf Teilaspekte wie energetische Biomassenutzung, industrielle Land-
wirtschaft und Gentechnik fokussiert war, hat sich verstarkt dem iibergreifenden Konzept der
Biodkonomie zugewendet.

Obwohl alle drei Teildiskurse zur Bio6konomie auf einer Nachhaltigkeitsargumentation basie-
ren, lasst sich eine Polarisierung zwischen ihnen beobachten. Sie findet sich insbesondere im
Hinblick auf die mit der Biodkonomie tibergreifend verfolgten Ziele, das implizite Mensch-Natur-
Verhaltnis und Fragen der Verteilungsgerechtigkeit. Die in den untersuchten Dokumenten ver-
wendete Sprache verstarkt die Polarisierung teilweise. Weil die Polarisierung Ziel- und Wertkon-
flikte reflektiert und nicht ,nur” Interessens- oder Mittelkonflikte, ist die reine Aushandlung ei-
ner Kompromissposition zwischen den Antagonisten wenig aussichtsreich. Zwei Mdglichkeiten,
damit umzugehen, waren folgende: Einerseits konnten die unterschiedlichen Ziele und Werthal-
tungen transparent gemacht und zwischen den Trigerinnen und Tragern der Teildiskurse disku-
tiert werden. Andererseits konnte eine offene, gesellschaftspolitische Debatte um die Bio6kono-
mie gefiihrt werden. Eine glaubwiirdig starke Rolle zivilgesellschaftlicher Organisationen und /
oder der Biirgerschaft bei der Definition, Weiterentwicklung und Umsetzung der Biookonomie-
Strategie der Regierung und bei ihrer Begleitung durch den Biookonomie-Rat wire Vorausset-
zung beider Herangehensweisen.
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Ethische Aspekte des Bio6konomie-Diskurses

Ausgehend von der Diskursanalyse lassen sich aus ethischer Perspektive zwei zentrale Konflikt-
felder ableiten?!: Das Mensch-Natur-Verhdltnis in der Biookonomie und Gerechtigkeitsaspekte
der Bio6konomie.

Die Reflektion der Argumentationslinien in den einzelnen Diskursen der Diskursanalyse fiihrt
bezogen auf das Mensch-Natur-Verhaltnis zu der Arbeitshypothese: Je starker ,biozentrisch” der
Eigenwert der Natur betont wird, desto deutlicher wird eine kommerzielle Ausbeutung der Na-
tur abgelehnt und desto besser kann der Schutz der Natur gegen kommerzielle Ausbeutung be-
grindet werden. Die Diskursanalyse liefe demnach auf die “implizite These“ heraus: Mehr Bio-
zentrismus bedeutet mehr Schutz fiir die Natur.

Aus einer kritischen Auseinandersetzung mit den wichtigsten ethischen Ansatzen fiir das
Mensch-Natur-Verhaltnis ldsst sich allerdings zeigen, dass der Pathozentrismus die plausibelste
Position ist, d.h. das Wohlergehen aller schmerzempfindlichen Lebewesen sollte die oberste Ma-
xime ethischen Handelns bilden. Im Vergleich dazu sind andere Ansatzpunkte wie Anthropo-
zentrismus, Biozentrismus und Okozentrismus als rationale Grundprinzipien fiir das Mensch-
Natur-Verhaltnis nicht haltbar.

Aus diesen Erkenntnissen heraus lassen sich fiir die eingangs aufgestellte Arbeitshypothese
keine stichhaltigen Belege ableiten. Stattdessen wird die folgende Gegenthese formuliert: Star-
ker Naturschutz und geringere Nutzbarkeit der Natur korrelieren nicht automatisch mit einem
Eigenwert der Natur.

Anders als beim Mensch-Natur-Verhaltnis lasst sich aus der Diskursanalyse in Hinblick auf Ge-
rechtigkeitsaspekte keine durchgingige qualitative Entwicklung bzw. These ableiten, die auf
ihre Berechtigung hin iiberpriift werden konnte. Die Diskurse unterscheiden sich priméar quanti-
tativ hinsichtlich der Gerechtigkeitsbeziige: Im affirmativen Diskurs werden das globale Nord-
Siid-Gefalle und die Flachennutzungskonflikte im Prinzip benannt, flief3en aber eher implizit in
staatliche Darstellungen ein. Diese Probleme sollen technisch geldst werden kénnen. Im pragma-
tischen Diskurs wird Gerechtigkeit expliziter gemacht und soziale Auswirkungen werden etwas
starker betont. Im kritischen Diskurs wird die Debatte weiter ausgedehnt und Begriffe wie Ver-
fahrensgerechtigkeit und Generationengerechtigkeit nehmen einen breiteren Raum ein. Damit
stellt der kritische Biookonomie-Diskurs die meisten bzw. vielfaltigsten Beziige zu Gerechtig-
keitsfragen her.

Daraufhin werden die drei zentralen Begriffe der ethischen Gerechtigkeitsdebatte erldutert, die
auch in der Diskursanalyse aufgeworfen werden: Verfahrens-, Verteilungs- und Generationenge-
rechtigkeit. Die Analyse verschiedener ethischer Ansatze der Verteilungsgerechtigkeit kommt zu
dem Ergebnis: De facto ist es am besten zu rechtfertigen, wenn moglichst viele Menschen tiber
eine Suffizienzschwelle gebracht werden, also mit dem versorgt werden, was sie fiir ein gutes
Leben brauchen. Insgesamt betrachtet scheint daher der Ansatz des Suffizientarismus die beste
Arbeitsgrundlage bzgl. des Verstindnisses von Verteilungsgerechtigkeit zu bieten. In Hinblick
auf Generationengerechtigkeit wird das Prinzip einer universellen Gerechtigkeit als geeigneter
Ansatz identifiziert: Demnach sollte Gerechtigkeit zwischen allen Wesen herrschen, die jetzt und
in Zukunft unter Gerechtigkeitsdefiziten leiden konnen. Dies schliefd3t zukiinftige Generationen
im Sinne einer intergenerationellen Gerechtigkeit explizit mit ein. Die bekannteste Gerechtig-
keitstheorie, von ]. Rawls entwickelt, hat hier ein Defizit. Aus dem universellen Gerechtigkeits-
prinzip lassen sich Forderungen ableiten, gerade auch zukiinftige Generationen und die globale

21 Vgl. hierzu auch die vollstdndigen Ergebnisse der Analyse unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biooekono-
miekonzepte-diskursanalyse
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Bevolkerung an den Vorteilen der Bio6konomie teilhaben zu lassen. Diese universelle Gerechtig-
keit liegt schlieRlich auch dem , Zielprinzip“ zugrunde, welches als normative Orientierung fiir
ethische Prinzipien vorgeschlagen wird:

Das Ziel der Ethik ist es, vorrangig die Menschenrechte von drmeren Menschen (in Gegenwart
und Zukunft), nachrangig die Interessen aller Menschen zu wahren. Dartiberhinausgehend ist
auch das Wohlergehen aller schmerzempfindlichen Lebewesen zu beachten.

Aus der Diskursanalyse lassen sich auf diese Weise wichtige Bausteine fiir eine Antwort auf die
Frage ableiten, welcher Umgang mit Biookonomie ethisch gerechtfertigt ist. Als Startpunkt hier-
fiir wird von der Pramisse ausgegangen, dass angesichts gegenwartiger Produktions- bzw. Kon-
sumweisen Flichennutzungskonkurrenzen zwischen Erndahrung und Klimaschutz bestehen und
voraussichtlich weiterwachsen werden.

Daraus ergibt sich ein Interessenkonflikt, der als der Hauptkonflikt beim Ausbau der Biodkono-
mie gelten kann, da er zwei durch das ,Zielprinzip“ legitimierte Gréf3en in Konflikt setzt: Dem-
nach geht ein intensiver Ausbau von Bio6konomie zulasten der Erndhrungssicherheit und wider-
spricht dem Suffizientarismus insbesondere bei armen Menschen in der Gegenwart. Ein Ausblei-
ben des Ausbaus kann - derzeitige Produktions- und Konsummuster vorausgesetzt - zukiinftige
Generationen in Form eines gesteigerten Klimawandels schadigen. Aus der Perspektive der Post-
wachstumsékonomie wére hier eine Veranderung der Konsumgewohnheiten einzufordern; Ver-
treterinnen und Vertreter eines ,Green New Deals” werden, eher skeptisch beziiglich der Um-
setzbarkeit dieser Forderung, auf einen durchdachten Ausbau der Biookonomie setzen. Um Ge-
genwart und Zukunft an dieser zentralen Stelle, an der sich hochstrangige Werte und zwei im-
mense Risiken gegeniiberstehen, nicht gegeneinander auszuspielen, werden folgende allgemei-
nen Anforderungen an der Biookonomie aus ethischer Sicht formuliert:

» Suffizienzanforderungen aus Postwachstumsékonomie und ,,Green New Deal” verwirklichen:
Die Postwachstumsokonomie und der ,,Green New Deal“ haben gemeinsame, suffizienzba-
sierte Schnittpunkte, deren Umsetzung gefordert ist. Man sollte z.B. die Futtermittelproduk-
tion und die Lebensmittelverschwendung reduzieren.

» Profitinteressen sollten bei Bio6konomie-Projekten eine untergeordnete Rolle spielen: Stattdes-
sen sollte das Primat des Zielprinzips betont werden, wenn 6konomische Argumentationen
auf die generell gemeinniitzige Wirkung von Wirtschaftswachstum in Industrielandern ver-
weisen, um jedweden profitablen Ausbau der Bio6konomie zu rechtfertigen.

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen lassen sich aus dem , Zielprinzip“ die folgenden
konkreten Forderungen an der Bio6konomie aus ethischer Sicht ableiten:

» Kein Recht auf Fleisch: Ein ,Recht auf Fleisch” fiir wohlhabende wie fiir finanziell schlechter
gestellte Menschen in Industriegesellschaften lasst sich nur mit verfehlten nationalen Ge-
rechtigkeitsprinzipien begriinden. Um den Fleischkonsum zu verringern, wird gefordert, die
Tierschutzstandards zu erh6hen und die externen Kosten der Tierproduktion zu internali-
sieren. Das verteuert Fleisch, hilft zugleich Tieren und ist ein Weg, 6ffentliche Akzeptanz zu
vergrofdern.

» Gleicher Zugang zu politischer Macht: Fiir die Partizipation von Stakeholdern an den Diskurs-
und Entscheidungsprozessen bei der Gestaltung der Bio6konomie lasst sich die Forderung
ableiten, dass bei der Besetzung von Gremien bzw. bei der Regelung der Entscheidungen alle
Anspruchsgruppen gleichberechtigt zu beteiligen sind.
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» Landnutzung fiir Arme garantieren: Bei Biookonomie-Projekten, die Landvertreibung bein-
halten, sind Losungen gefordert, welche dies vermeiden oder die bisherigen Landnutzerin-
nen und Landnutzer zumindest gerecht entschadigen bzw. mit addquater, neuer Arbeit ver-
sorgen. Solche Losungen sollten im Konsens mit den Betroffenen gesucht werden.
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3 Entwicklungslinien und Potenziale der Biookonomie

Das vorliegende Kapitel widmet sich der Frage, in welche konkreten Technologiepfade und An-
wendungsbereiche das Vorantreiben der Bio6konomie-Strategien miindet und welche Chancen
bzw. Risiken damit jeweils verbunden sind. Dabei wird auch eroértert, welchen Beitrag die
Biodkonomie fiir eine treibhausgasneutrale, ressourcenschonende Gesellschaft bzw. zur Umset-
zung der SDGs leisten kann.

Vor dem Hintergrund dieser Fragestellung wurden Informationen iiber aufkommende und rele-
vante Entwicklungen in der Biokonomie zusammengetragen. Daraus wurde eine Ubersicht von
58 kiinftig moglichen Biookonomie-Pfaden erstellt. Die thematische Suche wurde sowohl auf na-
tionaler als auch europdischer und globaler Ebene durchgefiihrt, um kiinftige Anwendungsberei-
che von biogenen Rohstoffen und technologische Entwicklungen zu identifizieren. Diese Uber-
sicht reprasentiert die im Suchzeitraum veroffentlichten Anwendungsbereiche, erhebt jedoch
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Analyse dieser kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfade zeigt, dass zukiinftige Entwicklungen
der Bio6konomie nicht per se nachhaltig sind und dass eine reine Substitution von fossilen Roh-
stoffen durch biogene Rohstoffe auch zur Verscharfung von 6kologischen und sozialen Belastun-
gen fiithren kann. Bio6konomische Anwendungsbereiche sollten daher bei der Auswahl und Aus-
gestaltung von Biookonomie-Pfaden Nachhaltigkeitsanforderungen berticksichtigen. Nicht zu-
letzt auch, um die Akzeptanz der Verbraucherinnen und Verbraucher fiir biobasierte Prozesse
und Produkte zu gewinnen und um gesellschaftlichen und 6kologischen Nutzen zu generieren.

Die ,wissensbasierte Biookonomie“ ist nach BMEL (2014) an natiirlichen Stoffkreisldufen orien-
tiert und treibt den Strukturwandel von einer auf fossilen Rohstoffen basierten Wirtschaft zu ei-
ner starker auf nachwachsenden Ressourcen basierten Wirtschaft voran. Die Folgen der Umstel-
lung auf eine nachhaltige Rohstoffbasis sind allerdings weitreichend, denn die Bereitstellung der
biogenen Rohstoffe ist ausschlaggebend fiir die Umweltfolgen, insbesondere die Inanspruch-
nahme von globalen Landflachen. Landnutzung ist seit jeher die wichtigste Existenzgrundlage
des Menschen. Dies schlief3t die Versorgung mit Nahrungsmitteln, Siifwasser und einer Vielzahl
anderer Okosystemdienstleistungen sowie Biodiversitit ein. Die Ergebnisse des IPCC (2019)
und des IPBES (2019) verdeutlichen die Dringlichkeit, Mafdnahmen zur Einddmmung und Um-
kehrung der Ubernutzung der Landressourcen zu ergreifen, um den Verlust der Biodiversitit ab-
zumildern (IPCC 2019, IPBES 2019). Monbiot (2019) zeigt, dass der Fleischkonsum der Indust-
rie- und Schwellenldander ein wesentlicher Treiber fiir die Degradation von Béden ist und fordert
daher, dass die bestehende landwirtschaftliche Landnutzung minimiert und die landwirtschaftli-
che Nutzung extensiviert wird. Im IPCC-Bericht zu Land (IPCC 2019) wird dargelegt, dass eine
nachhaltige Flichennutzung zur Klimaanpassung beitragen kann. Allerdings ist damit die Her-
ausforderung verbunden, auch die Nutzung von biogenen Ressourcen, die fiir die Inanspruch-
nahme verantwortlich sind, zu verringern. Eine Zunahme der Biomassenutzung bedingt hinge-
gen weitere Umweltbelastungen durch Landnutzung und Landnutzungsianderungen und durch
Nutzungsintensivierung.

Im Folgenden werden auf der Basis der durchgefiihrten Analyse kiinftig moglicher Biodkono-
mie-Pfade die nachfolgenden grundlegenden Forschungsfragen zu den Entwicklungslinien und
Potenzialen der Bio6konomie beantwortet (vgl. Kapitel 3.1 bis 3.12). Die vollstindigen
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Ergebnisse dieser Analyse sind zusammen mit den zugehdrigen Annahmen und der methodi-
schen Vorgehensweise in einem separaten Teilbericht?2 verfiigbar.

3.1 Wie stellt sich die heutige Nutzung biogener und nicht-biogener Roh-
stoffe dar?

Eine im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgefiihrte Analyse der biogenen und nicht-bio-
genen Ressourcennutzung in Deutschland zeigt, dass aktuell 23 Prozent der Rohstoffentnahme
der Bio6konomie zuzuordnen sind. Der grofite Teil der biogenen Rohstoffe (20,6 Prozent)
stammt aus der Landwirtschaft und nur ein kleiner Anteil (2,2 Prozent) aus der Forstwirtschaft.
Die haufigste Nutzung der landwirtschaftlichen Rohstoffe ist auf die Produktion von Nahrungs-
und Futtermitteln zuriickzufiihren (15,2 Prozent). Der kleinere Teil der Anbaubiomasse wird
energetisch (5 Prozent) oder stofflich (0,3 Prozent) genutzt.

Fossile Rohstoffe wie Erdél, Erdgas und Kohle nehmen 30 Prozent der Rohstoffnutzung in
Deutschland ein. 42 Prozent der Rohstoffnutzung entfallen auf mineralische Rohstoffe inklusive
Erze. Damit zeigt die bestehende Rohstoffnutzung, dass bereits heute die Biodkonomie einen
deutlichen Beitrag innerhalb der Wirtschaft in Deutschland leistet. Dieser bestehende Beitrag ist
bei einer erwarteten verstarkten Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen sowie der Bewer-
tung von Auswirkungen in Bezug auf 6kologische und soziale Aspekte in die Potenzialanalyse
einzubeziehen.

3.2 Welche Substitutionsoptionen von nicht-biogenen durch biogene Roh-
stoffe bestehen?

Nicht-biogene Rohstoffe konnen in vielen Anwendungsbereichen durch biogene Rohstoffe er-
setzt werden. Sehr grof3e Substitutionsoptionen bestehen im Bereich der energetischen Nutzung
fossiler Rohstoffe, die derzeit einen Anteil von ca. 28 Prozent an der Rohstoffnutzung haben. Bei
der Biomassenutzung liegt daher haufig ein Fokus auf der Substitution fossiler Energietrager
und insbesondere mit der damit verbundenen Minderung von Treibhausgasemissionen.

Um den Nutzungsdruck auf begrenzte biogene Ressourcen zu senken, sollten in der Energiever-
sorgung bestehende alternative Substitutionsoptionen mit einem geringeren Flachenbedarf wie
z.B. der Einsatz von Wind- und Solarenergie vorrangig genutzt werden. Wichtig ist es zudem, die
Effizienz der Rohstoffnutzung durch technologische Entwicklungen zu steigern, um den Substi-
tutionsbedarf insgesamt zu verringern (z.B. Repenning et al. 2015).

Der Einsatz von Erzen und sonstigen mineralischen Rohstoffen kann zu einem gewissen Anteil
z.B. durch Holzprodukte substituiert werden, wie Hafner et al. (2017) fiir Wohngebaude aufzei-
gen. Am Beispiel des Biodkonomie-Pfades ,Herstellung von Baustoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen” wird deutlich, dass ein verstarkter Einsatz biogener Rohstoffe beim Neubau sowie
bei der Modernisierung moéglich ist. Dabei ist die Mengenrelevanz in Bezug auf biogene Roh-
stoffe hoch, da verhdltnismafiig grofée Mengen an Rohstoffen im Gebdudebau selbst (statische
Elemente sowie Innenausbau) und bei der Gebdudesanierung (Ddmmmaterial) nachgefragt wer-
den.

Im Bereich der stofflichen Nutzung fossiler Rohstoffe (1,3 Prozent der Rohstoffnutzung, zum
Grofteil in der chemischen Industrie) besteht zwar ein geringerer Substitutionsbedarf, aber da
es - bis auf strombasierte Kohlenstoffverbindungen (PtCC) - keine alternativen

22 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link erhaltlich: https: //www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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Substitutionsoptionen gibt, kann und sollte die Biomasse hier eine wichtige Rolle spielen. So be-
sitzt beispielsweise der Biookonomie-Pfad ,Einsatz von biobasierten Grundchemikalien“ ein ho-
hes Potenzial, fossile Rohstoffe in der chemischen Industrie zu substituieren.

Die Analyse der Biomassenutzung in kiinftig moglichen Biookonomie-Pfaden zeigt, dass nur ein
kleiner Teil des aktuellen nicht-biogenen Rohstoffbedarfs in Deutschland durch heimische Bio-
masse substituiert werden kann. Ein zusatzlicher Bedarf an biogenen Ressourcen, der mit der
Substitution nicht-biogener Rohstoffe zu erwarten ist, ist untrennbar mit Importen bzw. Land-
nutzung aufderhalb von Deutschland verbunden (Thran et al. 2019, Fritsche et al. 2015). Mit der
Ausweitung der Biomasseproduktion im (inter-) nationalen Rahmen gehen zuséatzlich erhebliche
Risiken einer 6kologisch und sozial nicht nachhaltigen Nutzung von Naturgiitern in Erzeugerldn-
dern einher. Beispiele hierfiir sind die Biookonomie-Pfade zu biobasierten Grundchemikalien
und zu fortschrittlichen Biokraftstoffen.

3.3 Welche kiinftig moglichen Biookonomie-Pfade kénnen in der Literatur
im nationalen, europdischen und internationalen Raum identifiziert
werden?

Im Rahmen der vorliegenden Forschungsvorhabens wurden 58 kiinftig mogliche Bio6konomie-
Pfade identifiziert, die ein breites Spektrum an biogenen Rohstoffen, Nutzungen und Technolo-
gien abdecken. Besonders hervorzuheben sind die Sektoren Energieversorgung und die Ernah-
rungswirtschaft, denen die meisten Pfade zugeordnet wurden, gefolgt von den Wirtschaftssekto-
ren Verkehr und Transport, verarbeitendes Gewerbe und Landwirtschaft. Alle identifizierten
Pfade sind im Anhang des o.g. Teilberichts23 aufgefiihrt.

Bei der Recherchearbeit wurden nationale, europdische und internationale Quellen genutzt. Da-
bei zeigte sich, dass die meisten kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfade grundsatzlich global An-
wendung finden konnen. Eine entsprechende Anwendung ist aber vor allem durch den rechtli-
chen Rahmen, die gesellschaftliche Akzeptanz, die Rohstoffverfligbarkeit und die benétigte Inf-
rastruktur eingeschrankt. So sind z.B. der Anbau und die Nutzung von gentechnisch veranderten
Organismen in Deutschland technisch moglich, aber weder politisch noch gesellschaftlich ge-
wollt. Hinzu kommt, dass bei den neuen gentechnischen Verfahren Risiken bzgl. der Sicherheit
und Zuverlassigkeit der Anwendungen bestehen. Daneben sprechen andere Aspekte wie eine
Belastung der biologischen Vielfalt gegen die Nutzung von gentechnisch veranderten Organis-
men (siehe z.B. beim Pfad ,Genome Editing in der Tier- und Pflanzenziichtung“). Auch der Pfad
In-Vitro-Fleischherstellung kann - obwohl 6kologisch und ethisch zu befiirworten -aufgrund
von mangelnder Akzeptanz nicht plausibilisiert werden.

Die lokale Verfligbarkeit der bendtigen Rohstoffe und eine gut ausgebaute Infrastruktur begiins-
tigt Biookonomie-Pfade. Beispielsweise wird eine Anlage zur Produktion von fortschrittlichen
Biokraftstoffen vorrangig in raumlicher Ndhe zu Reststoffen wie Stroh errichtet, insbesondere
wenn ein Transport der biogenen Rohstoffe 6konomisch nicht attraktiv ist, wie es z.B. fiir was-
serhaltige Anbaubiomasse und Reststoffe oder fiir Wirtschaftsdiinger der Fall ist. Durch den aus-
gepragten internationalen Handel mit Rohstoffen, Halbprodukten und Produkten ist aber eine
raumliche Entkopplung entlang von bio6konomischen Wertschdpfungsketten zu erwarten bzw.
bereits gegeben (z.B. Produktionsanlage in einem Drittland, Import nach Deutschland).

23 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details /nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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3.4 Welchen Wirtschaftsbereichen sind kiinftig mogliche Bio6konomie-
Pfade zuzuordnen?

Den einzelnen Bio6konomie-Pfaden wurden Wirtschaftsbereiche zugeordnet. Die Analyse zeigt,
dass die identifizierten Pfade vorrangig in den Sektoren Energieversorgung, Erndhrungsindust-
rie, Verkehr und Transport, verarbeitendes Gewerbe sowie Landwirtschaft liegen. Hier wird
kiinftig mit Innovationen bei der Nutzung biogener Rohstoffe gerechnet. Dies ist im Wesentli-
chen darauf zurtickzufiihren, dass fossile Rohstoffe relativ einfach durch biogene Rohstoffe sub-
stituiert oder auch dass bereits vorhandene biogene Nutzungen optimiert werden kénnen. So ist
die aktuelle Rohstoffnutzung in Deutschland zu grofden Anteilen mit diesen Sektoren verbunden:
Fossile Energietrager haben einen Anteil von etwa 30 Prozent und Anbaubiomasse in der Land-
wirtschaft hat einen Anteil von ca. 20 Prozent an der Rohstoffnutzung in Deutschland. Die Sekto-
ren Land- und Forstwirtschaft sind zudem als Rohstoffproduzent fiir Pfade in anderen Sektoren
von Bedeutung, da zu erwarten ist, dass in kiinftig méglichen Biodkonomie-Pfaden zu hohen An-
teilen land- und forstwirtschaftliche Anbaubiomasse und Reststoffe mit Flachenbezug eingesetzt
wird.

3.5 Welche Wirkungen haben globale Megatrends auf die Bio6konomie?

EEA (2015) definiert elf globale Megatrends, die sich jeweils untereinander bedingen und daher
auch in Abhangigkeit zueinanderstehen. Aus Sicht der Biookonomie wurden die Megatrends Be-
vOlkerungswachstum, Urbanisierung, Klimawandel, technologischer Fortschritt und Wirt-
schaftswachstum naher betrachtet, da diese Megatrends einen starken Einfluss auf bestehende
und kiinftig mogliche Biookonomie-Pfade haben. Sie sind starke Treiber fiir die kiinftige Ent-
wicklung und sie tragen dazu bei, dass die Nachfrage nach biogenen Rohstoffen bzw. Produkten
steigt.

Eine Analyse der Wirkung von Megatrends auf die bio6konomischen Pfade (zeigt, dass ihre Wir-
kung diametral unterschiedlich sein kann:

» Zunahme des Nutzungsdrucks auf biogene Rohstoffe und/oder Zunahme negativer Umwelt-
auswirkungen (Megatrends Bevolkerungswachstum, Wirtschaftswachstum und Klimawan-
del, in geringem Umfang durch technologischen Fortschritt/Digitalisierung)

» Verringerung des Nutzungsdrucks auf biogene Rohstoffe und/oder eine Entlastung von ne-
gativen Umweltauswirkungen (Megatrend technologischer Fortschritt/Digitalisierung, in ge-
ringem Umfang durch Nutzungskonkurrenz und Urbanisierung)

Insbesondere der Megatrend technologischer Fortschritt/Digitalisierung hat das Potenzial, z.B.
durch Effizienzsteigerungen den Nutzungsdruck auf biogene Rohstoffe zu verringern und
dadurch sowie durch verbesserte technologische Verfahren die Umwelt zu entlasten. Beispiele
dafiir sind Pfade wie verbesserte landwirtschaftliche Anbauverfahren, Nutzung von terrestri-
scher Aquakultur oder Technologieverbesserungen in der lebensmittelverarbeitenden Industrie,
zur Reduktion von Lebensmittelverlusten (vgl. Tabelle 8 des zugehorigen Teilberichts?4). Aber
neue Technologien wie gentechnische Verfahren konnen auch zu negativen Umweltwirkungen
fiihren. Der Megatrend Nutzungskonkurrenz fiihrt zu steigenden Preisen biogener Rohstoffe und
dadurch zu einer Verringerung ihrer Nutzung oder zu Anreizen im Sinne weiterer technologi-
scher Optimierung.

24 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details /nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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Bereits eine Ausweitung von Bio6konomie-Pfaden im Rahmen der Bio6konomie fiihrt voraus-
sichtlich zu einer Zunahme der Nutzung biogener Rohstoffe. Die Megatrends Bevolkerungs-
wachstum und Wirtschaftswachstum verstiarken diesen Nutzungsdruck und der Megatrend Kli-
mawandel birgt das Risiko, durch den Riickgang von Ertrdgen und Ertragsverlusten biogene
Rohstoffe zu verknappen und den Nutzungsdruck zuséatzlich zu erhéhen.

3.6 Welche Biomasse wird in kiinftig méglichen Bio6konomie-Pfaden einge-
setzt?

In Bezug auf die Biomassenutzung zeigte sich, dass in kiinftig méglichen Bio6konomie-Pfaden
haufig unterschiedliche Typen von Anbaubiomasse in der Land- und Forstwirtschaft bis hin zu
Abfallen und Reststoffen ohne Flachenbezug eingesetzt werden. Dies ist z.B. flr fortschrittliche
Biokraftstoffe, biobasierte Grundchemikalien und Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen der
Fall. Andere Pfade beziehen sich aber auch gezielt auf einzelne Biomassetypen (z.B. Stromerzeu-
gung aus Siedlungsabfallen, biologische Vorbehandlung von Strohpellets, Anbaubiomasse in ver-
tikale Landwirtschaft; siehe Tabelle 9 des zugehorigen Teilberichts?5). Welche der biogenen
Rohstoffe kiinftig zum Einsatz kommen, ist mit grofsen Unsicherheiten behaftet, allerdings zeigt
sich deutlich, dass bei kiinftig méglichen Bio6konomie-Pfaden landwirtschaftliche Anbaubio-
masse (z.B. Feldfriichte, Energiegraser, KUP) gegeniiber anderen Biomassetypen haufiger einge-
setzt wird.

Fiir die kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfade wurde fiir die genutzten biogenen Rohstoffe eine
qualitative Einschatzung der Mengenrelevanz vorgenommen. Hier zeigt sich, dass knapp die
Halfte der Pfade eine mittlere bis hohe Mengenrelevanz aufweist. Ob ein Pfad zukiinftig umge-
setzt wird, ist fiir die meisten Pfade mit sehr hohen Unsicherheiten behaftet (z.B. Herstellung
von biobasiertem Bitumen, Herstellung von Biokerosin aus Algenbiomasse, Insekten als Protein-
und Vitaminquelle; vgl. Tabelle 8 des o.g. Teilberichts). Einige kiinftig mogliche Biookonomie-
Pfade werden aber mit einer deutlich h6heren Wahrscheinlichkeit an Bedeutung gewinnen.
Dazu zdhlen der Pfad zur Nutzung von fortschrittlichen Biokraftstoffen (angereizt durch eine
feste Quote in der Erneuerbaren Energien Richtlinie), der Pfad Digitalisierung der Landwirt-
schaft (hohe Effizienzsteigerungen beim Pflanzenanbau zu erwarten) und der Pfad zur Verbes-
serung der Lebensmittelverarbeitung (Ziel im Klimaschutzpaket der Bundesregierung).

3.7 In wieweit fiihren die kiinftig moéglichen Bio6konomie-Pfade zu einer
Be- und Entlastung der Biomassenutzung?

Die Analyse der identifizierten bio6konomischen Pfade zeigt, dass fiir einen groféen Anteil der
kiinftig méglichen Bio6konomie-Pfade neue, zusatzliche biogene Rohstoffe nachgefragt werden.
Dies betrifft z.B. die Nutzung von fortschrittlichen Biokraftstoffen im Verkehrsbereich oder die
energetische Nutzung von Biomasse z.B. durch den Einsatz von Miscanthus, Holz oder Strohpel-
lets (vgl. Tabelle 9 des zugehorigen Teilberichts26). Fiir einen kleinen Teil der Pfade ist zu sehen,
dass zusatzliche Biomassebedarfe durch Effizienzmafinahmen abgemildert werden konnen, was
vor allem auf technologische Verbesserungen zurtickzufiihren ist (z.B. im Bereich der Lebens-
mittelherstellung, der Reduktion von Lebensmittelabféllen sowie der Nutzung von Abfall- und
Reststoffen zur energetischen Nutzung ; vgl. Tabelle 9 des o.g. Teilberichts). Bei den zusatzlich
genutzten biogenen Rohstoffen ist zu erwarten, dass ein erheblicher Anteil von land- und

25 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details /nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.

26 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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forstwirtschaftlichen Flachen stammen wird. Das bedeutet, dass ein steigender Druck auf die
Flachennutzung in Deutschland und insbesondere in Importldndern zu erwarten ist.

Die Analyse zeigt auch, dass durch einige Pfade eine Entlastung der Biomassenutzung stattfin-
den kann (z.B. bei der Anwendung von PtX, bei der Optimierung von Erntetechnologien zur Nut-
zung von Schnittabféllen oder beim Einsatz von Aquaponik; vgl. Tabelle 9 des o.g. Teilberichts).
Dies geschieht allerdings in einem deutlich geringeren Umfang als die erwartete kiinftige Belas-
tung durch die Pfade, die mit einem zusatzlichen Bedarf an biogenen Rohstoffen einhergeht.
Diese Entlastung ist iiberwiegend auf eine Effizienzsteigerung bzw. Optimierung bestehender
Biomassenutzungen zuriickzufiihren. Eine Reduktion der Biomassenutzung durch Suffizienz-
mafinahmen spielte in den betrachteten Pfaden keine Rolle. Petschow (2018) stellt heraus, dass
die Verringerung des Bedarfs an biogenen Rohstoffen durch Suffizienzmafinahmen kein Ziel der
Bio6konomie ist, eine zukunftsfahige Biookonomie den Fokus viel starker auf Suffizienzansatze
legen sollte, um eine weitgehende Entkopplung von Ressourcenverbrauchen von gesellschaftli-
chen Entwicklungsprozessen zu erreichen.

In Summe ist fiir die analysierten Pfade die Belastung durch die Biomassenutzung deutlich ho-
her, als die Entlastung. Somit ist kiinftig damit zu rechnen, dass - ohne eine politische Steuerung
- sich Bio6konomie-Pfade, die zu einer steigenden Nachfrage nach Anbaubiomasse fiihren in ei-
nem hoheren Mafde ausbreiten, als Pfade, die einen Fokus auf Effizienzsteigerungen vorhande-
ner Biomassenutzungen oder auf die Erschliefung von ungenutzten Abfillen und Reststoffen
setzen.

3.8 Welche Chancen sind mit kiinftig moéglichen Bio6konomie-Pfaden ver-
bunden?

Die Bewertungen, die fiir die sechs ausgewahlten Pfade durchgefiihrt wurden, erlauben keine
umfassende Bewertung des tatsachlichen Mengenbedarfs an Biomasse im Hinblick auf eine
kiinftige Ausgestaltung der Biookonomie. Die Detailanalysen ermdglichen aber, Chancen und Ri-
siken qualitativ aufzuzeigen, was fiir die vollstdandige Liste der identifizierten Pfade (vgl. Tabelle
8 des zugehorigen Teilberichts??) im Projektrahmen nicht moglich war. Da fiir diese sechs Pfade
eine mittlere bis hohe Mengenrelevanz erwartet wird und wichtige Wirtschaftssektoren durch
die Pfade abgedeckt werden, konnen die gewonnenen Ergebnisse die politischen Entscheidun-
gen zu Weichenstellungen im bio6konomischen Transformationsprozess unterstiitzen.

Als Chancen wurden bei den betrachteten Pfaden folgende Punkte identifiziert, die den inten-
dierten Wirkungen der deutschen Bio6konomie-Strategie entsprechen:

» Substitution von fossilen Energietragern durch 6kologisch und/oder sozial vorteilhafte bio-
gene Rohstoffe (z.B. durch den Einsatz fortschrittlicher Biokraftstoffe und biobasierter
Grundchemikalien).

» Substitution von mineralischen Rohstoffen und Erzen (z.B. Baustoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen)

» Steigerung der Ressourceneffizienz durch Optimierung von Produktionsprozessen, um den
Einsatz von biogenen und nicht-biogenen Rohstoffen je Produkteinheit und/oder negative
Auswirkungen auf Umwelt- und soziale Aspekte zu reduzieren (z.B. Aquakultur in Kreislauf-
anlagen)

27 Dieser Teilbericht ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details /nachhaltige-ressourcennut-
zung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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Neben diesen Aspekten wurden z.T. pfadspezifische Chancen identifiziert. Hierzu zdhlen die Re-
duzierung von Umweltbelastungen (alle Pfade), die Reduzierung ethischer Konflikte wie Tierleid
(z.B. bei der In-Vitro-Fleischherstellung) und die Verbesserung der Erndhrung (z.B. beim Einsatz
von Aquakultur). Aspekte wie Beschaftigung und fairer Handel kénnen ebenfalls - abhangig vom
betrachteten Pfad - Chancen erméglichen.

3.9 Welche Risiken und nicht-intendierten Wirkungen einer Bio6konomie-
Strategie sind moglich?

Die analysierten Pfade sollen in Bezug auf die in Kapitel 3.8 genannten intendierten Wirkungen
der Bio6konomie-Strategie stets die Substitution von fossilen Quellen durch biogene Quellen
und/oder eine Steigerung der Ressourceneffizienz bewirken. Nachhaltigkeitsanforderungen ste-
hen weniger im Fokus der Pfade und werden mehr als Rahmen als diese Zielsetzungen genannt.
Die Analyse auf Basis der Longlist zeigt, dass ein grofder Anteil der Biookonomie-Pfade zu einer
Belastung der Umwelt beitragen wiirde, da zusatzliche biogene Rohstoffe notwendig sind, um
den Bedarf der Pfade zu decken. Die Belastung ist vor allem durch die Bereitstellung von Anbau-
biomasse aus der Land- und Forstwirtschaft zu erwarten. Ein kleinerer Anteil der Biookonomie-
Pfade fiihrt jedoch auch zu einer Entlastung der Umwelt, insbesondere dann, wenn Biomasse
durch technologische Innovationen effizienter eingesetzt wird. Die detaillierte Analyse ausge-
wahlter Biookonomie-Pfade zeigt, dass eine Reduktion der fossilen Rohstoffe eng mit einem An-
stieg biogener Rohstoffe verbunden ist (z.B. Grundchemikalien in der chemischen Industrie, fort-
schrittliche Biokraftstoffe). Mit kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfaden ist in Summe ein deutli-
ches Risiko verbunden, dass es zu einem Anstieg der Nutzung von biogenen Ressourcen kommt,
die zu Risiken fiir die chemische und biologische Umwelt und der Ressourceninanspruchnahme
fiihren. Diese Beobachtung wird durch eine detaillierte Auswertung der in- und ausldandischen
Flachenbelegung fiir die Biomassenutzung in Deutschland gestiitzt, die zeigt, dass bereits im Jahr
2015 mehr als 14 Mio. ha an Anbauflache im Ausland fiir nach Deutschland importierte Bio-
masse belegt wird (Destatis 2018). Die Umsetzung kiinftig moglicher Biookonomie-Pfade, die
landwirtschaftliche Anbaubiomasse einsetzen, fiihrt mit hoher Wahrscheinlichkeit dazu, dass
dies mit einer Flachenbelegung im Ausland verbunden sein wird, da keine zuséatzliche Flache in
Deutschland verfligbar ist bzw. Ertragssteigerungen begrenzt sind. Die zu erwartende Zunahme
der Flachennutzung ist laut IPCC (2019) ein bedeutender Treiber fiir negative 6kologische und
ggf. auch soziale Auswirkungen zu sehen. Diese Risiken der zunehmenden Biomassenutzung,
insbesondere im Bereich der energetischen Nutzung von Biomasse, wurde auch bereits in UBA
(2019) betont und hieraus die Forderung abgeleitet, den Anbau von Biomasse zur energetischen
Nutzung zu reduzieren.

Auch in der detaillierten Bewertung ausgewahlter Bio6konomie-Pfade bestéatigt sich die gene-
relle Tendenz, dass das Risiko fiir eine Belastung der chemischen und biologischen Umwelt, die
auch z.T. bereits heute besteht, stark mit der Inanspruchnahme zuséatzlicher Anbaubiomasse ein-
hergeht. Entsprechend sind Entlastungen nur in Bio6konomie-Pfaden zu erwarten, die eine Re-
duktion von Anbaubiomasse erreichen. Als ein weiteres Risiko ist hervorzuheben, dass fiir etwa
die Halfte der detailliert betrachteten kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfade eine Minderung der
Treibhausgasemissionen nicht sichergestellt ist. Mit der zusatzlichen Inanspruchnahme von An-
baubiomasse, aber auch von Abfall- und Reststoffen, ist zudem immer ein Anstieg der Nutzungs-
konkurrenz zwischen unterschiedlichen Bereichen der Bio6konomie zu erwarten (z.B. Stroh als
Rohstoff fiir fortschrittliche Biokraftstoffe oder als Baustoff).
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Die gesellschaftliche Akzeptanz kann fiir die meisten analysierten Biookonomie-Pfade als hoch
eingeschitzt werden. Ausnahmen bilden die Pfade Genom Editing und In-Vitro-Fleischherstel-

lung, die aufgrund kritischer Meinungen bzw. Angsten von der Bevélkerung in Deutschland ab-
gelehnt werden.

3.10 Welche nicht-intendierten Wirkungen lassen sich verhindern oder ein-
dammen?

Bestehende Prognosen deuten darauf hin, dass die steigende Produktivitat der aktuellen land-
wirtschaftliche Flachen (iiber Ertragssteigerungen, bessere Technologien, ein besserer Zugang
zur Produktion und die Ressourcen) nicht ausreichen wird, um die Anforderungen der steigende
Nachfrage nach verschiedenen Arten von Biomasse zu decken (Fritsche et al. 2015). Dies wird
auch durch historische Trends unterstrichen (IPCC 2019, Fritsche et al. 2015). Eine unerlassli-
che grundsatzliche Voraussetzung, um nicht-intendierten Wirkungen zu verhindern oder ein-
dammen, sind Informationen tiber die raumliche Verteilung und die zeitliche Verfiigbarkeit
nachhaltiger Biomassepotenziale, die fiir die Ausgestaltung der Biodkonomie zur Verfligung ste-
hen konnen. Als weitestgehend positiv werden Biookonomie-Pfade angesehen, die auf eine Effi-
zienzsteigerung von bestehenden Biomassenutzungen abzielen, da diese Pfade nicht-intendierte
Wirkungen einddmmen konnen (z.B. Aquakulturanbau in Kreislaufanlagen). Allein eine Fokus-
sierung auf z.B. Abfall- und Reststoffe kann dagegen nicht-intendierte Wirkungen nicht per se
vermeiden, insbesondere wenn aufgrund einer bereits bestehenden Nutzung eines Abfall- und
Reststoffs Konkurrenz- und Verdrangungseffekte entstehen.

Neben der effizienteren Nutzung von Biomasse sollte Nutzungseinschrankung bzw. -verzicht
(Suffizienz) ein wichtiger Baustein einer Biodkonomie-Strategie sein, um negative Auswirkun-
gen zu verringern bzw. von vornherein zu vermeiden. Die Umsetzung einer nachhaltigen
Biookonomie hangt nach Priefer et al. (2017) nicht nur davon ab, die Ressourceneffizienz zu
steigern oder technologische Verbesserungen vorzunehmen. Um die Bediirfnisse aller Menschen
decken zu kénnen, sind auch umweltbewusste Konsummuster (z.B. Vermeidung von Lebensmit-
telabfallen) und Suffizienzansatze (z.B. reduzierter Fleischkonsum) ndtig, um die Nachfrage nach
Biomasse zu reduzieren und den Druck auf die Flachen als limitierenden Faktor zu verringern
(vgl. Petschow 2018). Die Realisierung nachhaltiger Konsummuster erfordert nicht nur ein gro-
Reres Bewusstsein der Menschen, sondern auch ein verantwortungsbewusstes Verhalten der
Produzierenden. Aspekte wie langere Haltbarkeit von materiellen Giitern, die Méglichkeit der
Reparatur, des Austauschs von Komponenten und der Wiederverwendung von Rohstoffen miis-
sen zwingend mitgedacht werden.

Um nicht-intendierte Wirkungen durch kiinftig mégliche Bio6konomie-Pfade zu verhindern oder
einzuddmmen, sind die folgenden Ansitze besonders hervorzuheben:

» Reduzierung des Nutzungsdruck auf biogene Rohstoffe, um einen zentralen Faktor fiir das
Auftreten nicht-intendierter Wirkungen zu verringern, insbesondere durch:

e Vermeiden zusdtzlicher Biomassenutzungen,
e Erschliefen ungenutzter Biomassepotenziale,
e Effizienzsteigerung der Biomassenutzung.

» Zertifizierung von biogenen Produkten nach ambitionierten Nachhaltigkeitskriterien. Fiir
Umweltbelastungskategorien wie Boden und Gewasser oder soziale Aspekte wie Gesundheit
kann eine Zertifizierung nicht-intendierte Wirkungen ausschlief3en. Bei Umweltbelastungs-
kategorien wie Emissionen von Treibhausgasen, biologischer Vielfalt und Flachennutzung ist
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dies aufgrund moglicher bzw. wahrscheinlich auftretender Verdrangungseffekte bzw. indi-
rekter Effekte nicht gesichert.

3.11 Welche nicht-intendierten Wirkungen miissen als nicht oder kaum ver-
meidbar gelten?

Alle betrachteten Biookonomie-Pfade weisen fiir einzelne oder mehrere der bewerteten Um-
weltbelastungskategorien und sozialen sowie ethischen Aspekte geringe bis hohe Belastungen
auf. Ein Teil der zu erwartenden nicht-intendierten Wirkungen kann durch die in Kapitel 3.10
hervorgehobenen Ansatze adressiert werden. Ob dies moglich ist, kann nicht pauschal, sondern
muss fiir einzelne Pfade beantwortet werden. Im Folgenden wird dies beispielhaft fiir detailliert
analysierte Pfade diskutiert:

» Aquakultur in landbasierten Kreislaufanlagen): Entlastung bis mittlere Belastung fiir Treib-
hausgase
Die THG-Emissionen dieses Pfads hingt stark von den THG-Emissionen des eingesetzten
Stroms ab. Sind die THG-Emissionen des Strommix in einem Land zu hoch, um Treibhausgas-
neutralitdt zu erreichen, kann eine Verbesserung nur iiber den Umbau der Stromversorgung
(mittel- bis langfristig) und nicht innerhalb des Pfads erreicht werden.

» Einsatz von biobasierten Grundchemikalien (Plattform-Chemikalien): Entlastung bis hohe
Belastung von Béden
Die Wahl des biogenen Rohstoffs sowie die Anbauweise in einer Anbauregion sind entschei-
dend dafiir, ob Boden belastet werden oder nicht. Eine Fokussierung auf ungenutzte Rest-
und Abfallstoffe ohne Flachenbezug kann Belastungen ausschliefien. Beim Anbau kénnen die
Einhaltung von bodenschonenden Anbaumethoden durch Zertifizierungssysteme sicherge-
stellt werden.

» Nutzung von fortschrittlichen Biokraftstoffen im Verkehrssektor: Entlastung bis hohe Belas-
tung der biologischen Vielfalt
Die Nutzung von fortschrittlichen Biokraftstoffen ist in der Erneuerbaren Energien-Richtli-
nie (RED II) definiert. In dem dort festgelegten Rahmen kénnen Risiken fiir eine Belastung
der biologischen Vielfalt (z.B. Waldholznutzung) nicht ausgeschlossen werden (Hennenberg
et al. 2018). Diese nicht-intendierte Wirkung kann letztlich nur durch Anderungen in der
RED II selbst erreicht werden.

» In-Vitro-Fleischherstellung (cultured meat): geringe bis mittlere Belastung der nicht biogenen
Ressourceninanspruchnahme
Die Produktion des In-Vitro-Fleischs erfolget in Bioreaktoren, fiir die hohere Aufwendungen
z.B. fiir Energie und Baumaterialien im Vergleich zur Tierproduktion nétig sind. Dies kann
z.T. durch Effizienzsteigerungen im Produktionsprozess verbessert werden.

» Herstellung von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zum Einsatz im Gebaudesektor,
u.a. Bauen mit Stroh oder Holz: hohe Belastung der biogenen Ressourceninanspruchnahme
In diesem Pfad werden nicht-biogene durch biogene Rohstoffe substituiert, was zu einer be-
absichtigten Belastungen biogenen Ressourceninanspruchnahme fiihrt. Dies ist auch fiir die
Pfade zu biobasierten Grundchemikalien und fortschrittlichen Biokraftstoffen der Fall, an-
ders als bei den Pfaden zu In-Vitro-Fleischherstellung und Aquakultur in landbasierten
Kreislaufanlagen, die durch Optimierung die Belastung der biogenen Ressourceninanspruch-
nahme reduzieren.
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» Genome Editing in der Tier- und Pflanzenziichtung sowie in der Biotechnologie: geringe bis
mittlere Belastung der Agrobiodiversitit
Es ist zu erwarten, dass bei der Zulassung von genomeditierten Nutzpflanzen andere Sorten
verdrangt werden.

3.12 Welchen Beitrag kann die Biookonomie fiir eine treibhausgasneutrale,
ressourcenschonende Gesellschaft bzw. zur Umsetzung der SDG leisten?

Auf europaischer Ebene zielen Biookonomie-Konzepte auf ,Investition in Forschung, Innovation
und Qualifikation®, ,Politikkohdrenz“ sowie ,Starkung der Markte und der Wettbewerbsfahigkeit
in der Bio6konomie“ (vgl. Kiresiewa et al. 2019). Die Nationale Forschungsstrategie Bio6kono-
mie 2030 hat u.a. fiir Deutschland zum Ziel, den Wirtschaftsstandort Deutschland beziiglich in-
novativer biobasierter Produkte zu stirken. Die Herkunft der Ressourcen wird dabei offengelas-
sen, jedoch Importe implizit ausgeschlossen (Kiresiewa et al. 2019). Grundsatzlich zeigte sich,
dass die sehr technologieorientierte Forschung, mit einem Fokus auf wirtschaftlichem Wachs-
tum, Steigerung der Wertschopfung und der Beschaftigung einhergeht. Auch das Screening der
kiinftig moglichen Bio6konomie-Pfade macht diese Technologieorientierung deutlich. Deutlich
wurde zudem, dass kiinftig ein Mehrbedarf an biogenen Ressourcen besteht, wenn die bio6ko-
nomischen Pfade umfassend umgesetzt werden. Dieser Mehrbedarf ist bereits heute schon nicht
mehr allein mit heimischen Ressourcen abzudecken.

Zudem zeigt die Analyse, dass bei der Erschliefdung zusatzlicher biogener Rohstoffe 6kologische
und soziale Risiken nicht vollstindig vermeidbar sind. Dies gilt auch fiir bereits bestehende
Biookonomie-Pfade, die im Bereich der Nahrungs- und Futtermittelherstellung und der energeti-
schen und stofflichen Nutzung einen deutlichen Anteil an der deutschen Wirtschaft einnehmen.
Dabei sind aber die nachhaltige Produktion und der nachhaltige Einsatz von Biomasse unerlass-
lich, um die grundlegenden menschlichen Bediirfnisse zu befriedigen und den Schutz der Um-
welt zu gewdahrleisten.

Im Hinblick auf die Umsetzung der Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Natio-
nen wird insbesondere fiir die folgenden SDGs eine Einflussnahme durch die in dieser Studie be-
trachteten biookonomischen Pfade erwartet:

» SDG 15 (Leben an Land): Es besteht eine sehr direkte Beziehung zur Bio6konomie, da mit
einer Ausweitung der landwirtschaftlichen Flache durch kiinftig mégliche Bio6konomie-
Pfade hohe 6kologische Risiken fiir Leben an Land einhergehen. Effizienzsteigerungen beste-
hender Biomassenutzungen und die Erschlieffung von noch ungenutzten Abfallen und Rest-
stoffen kann hingegen den Nutzungsdruck auf biogene Rohstoffe reduzieren und damit den
Schutz von Land6kosystemen unterstiitzen.

» SDG 2 (Kein Hunger): Steigende Biomassenachfragen konnen zu einem Anstieg der landwirt-
schaftlichen Produktion in Regionen mit einer unsicheren Erndhrungssituation fiihren. Diese
kann - je nach Ausgestaltung -regionale Entwicklung und Erndhrungssicherheit fordern o-
der durch Nutzungskonkurrenz zu einer erhdhten Erndhrungsunsicherheit fithren.

» SDG 7 (Bezahlbare und saubere Energie) und SDG 12 (Nachhaltige/r Konsum und Produk-
tion): Die stoffliche und energetischen Biomassenutzung kann je nach Art des biogenen Roh-
stoffs bezahlbare und saubere Energie und nachhaltigen Konsum als Entwicklungsziel stiit-
zen (z.B. durch die Nutzung unkritischer Abfille und Reststoffe) oder schwachen (z.B. bei der
Nutzung von Holz aus Primarwéldern).
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» SDG 13 (Mafdnahmen zum Klimaschutz): Hier besteht tiber die Produktions- und Nutzungs-
seite biogener Rohstoffe ein Zusammenhang. Die Analyse und Bewertung ausgewahlter
Biookonomie-Pfaden zeigt, dass die Ausgestaltung eines Pfads Treibhausgasemissionen min-
dern oder auch erhéhen kann.

» SDG 14 (Leben unter Wasser): Innovative, landbasierte Produktionsverfahren fiir aquatische
Biomasse kann die Nutzung von natiirlichen Tier- und Pflanzenbestianden im Meer entlasten.

Diese Zusammenstellung macht deutlich, dass eine Nutzung biogener Rohstoffe im Rahmen der
Biodkonomie sich sowohl positiv als auch negativ auf die Zielsetzungen von SDGs auswirken
kann. Vielfach ist die Wirkungsrichtung davon abhangig, ob die Ausgestaltung des Pfads zu einer
erhohten oder verringerten Nachfrage nach Biomasse fiihrt.

Vor dem Hintergrund der begrenzten Rohstoffverfiigbarkeit aus der Land- und Forstwirtschaft
sowie aus Abfall- und Reststoffstromen erscheint eine politische Priorisierung des Einsatzes von
Biomasse als dringend notwendig. Die hier angewendete Methode ermdoglicht eine qualitative
Einschatzung bzgl. der Einsatzpriorititen. Anhand der Bewertung der kiinftig moglichen biodko-
nomischen Pfade lassen sich die folgenden Leitlinien ableiten. Es wird empfohlen, diese Leitli-
nien bei einer Einsatzpriorisierung (z.B. durch finanzielle Férderung) von Bio6konomie-Pfaden
heranzuziehen:

» Biookonomie-Pfade sollten eine deutliche Treibhausgasminderung gegeniiber einer fossilen
Referenz sicherstellen.

» Biookonomie-Pfade sollten keine bis geringe negative Auswirkungen auf die Umwelt (Bio-
diversitat, Boden, Wasser, Luft) und soziale Aspekte haben.

» Wo moglich, sollten biogene Rohstoffe vorrangig stofflich genutzt werden, um die stoffliche
Nutzung von fossilen Rohstoffen zu substituieren.

» Fossile Energietrager sollten vorrangig durch nicht-biogene erneuerbare Energien substitu-
iert werden. Die energetische Nutzung von biogenen Rohstoffen sollte sich auf Energiebe-
darfe beschranken, fiir die andere Optionen technisch schwierig sind (z.B. Biokraftstoffe aus
Algen und biogenen Rest- und Abfallstoffen im Flugverkehr, effizienter und emissionsarmer
Einsatz von Holzbrennstoffen fiir Hochtemperaturanwendungen in Warmekaskaden und
schlecht ddmmbarem, unvernetzt stehendem Gebaudebestand).

» Biookonomie-Pfade sollten keine neue, zusitzliche Nutzung von land- oder forstwirtschaftli-
cher Anbaubiomasse bzw. bereits genutzten Abfall- und Reststoffen mit sich bringen, um den
Nutzungsdruck auf diese Rohstoffe nicht weiter zu erh6hen.

» Biookonomie-Pfade sollten die Effizienz bestehender Biomassenutzungen verbessern.

Biookonomie-Pfade sind nicht per se ,nachhaltig, da haufig mit nicht-intendierten Wirkungen
zu rechnen ist. Eine Bewertung von Bio6konomie-Pfaden sollte anhand klar definierter Umwelt-
belastungskategorien sowie sozialer und ethischer Aspekte erfolgen. Die Ausrichtung aktueller
bio6konomischer Strategien (siehe Kiresiewa et al. 2019) wird den vorgeschlagenen Leitlinien
nicht hinreichend gerecht. Ohne eine Ausrichtung an diese oder vergleichbare Leitlinien werden
biodkonomische Anwendungsbereiche angestrebte Nachhaltigkeitsanforderungen jedoch nicht
verlasslich erfiillen und den Beitrag der Bio6konomie in Richtung einer treibhausgasneutralen,
ressourcenschonenden Gesellschaft mindern.

Historische Trends und bestehende Prognosen deuten darauf hin, dass die steigende Produktivi-
tét der aktuellen landwirtschaftliche Flachen nicht ausreichen wird, um die Anforderungen der
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steigende Nachfrage nach verschiedenen Arten von Biomasse zu decken. Ein fundiertes Wissen
dartber, welche Biomassemengen zur Verfiigung stehen, ist fiir eine Substitution fossiler Roh-
stoffe durch biogene Rohstoffe eine wichtige Voraussetzung. Die begrenzten Biomassepotenziale
sollten zukiinftig so verwendet werden, dass Risiken fiir Umwelt und Gesellschaft weitestgehend
minimiert werden, damit die gesellschaftliche Perspektive einer nachhaltigen Transformation
der Wirtschaft im Sinne der Bio6konomie gesichert ist.
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4 Einordnung der Biookonomie in den umweltpolitischen
Kontext

Im Rahmen des vorliegenden Kapitels werden mittels einer Wirkungskettenanalyse (vgl. Kap.
4.1) die inhaltlichen Anforderungen verschiedener Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden mit
den Zielen und Merkmalen der Bio6konomie-Konzepte (vgl. Kap. 4.2) systematisch abgeglichen.
Dabei werden mit dem Konzept der Planetaren Grenzen (vgl. Kap. 4.3) und den UN-Nachhaltig-
keitszielen (engl. ,sustainable development goals®, SDGs) der Agenda 2030 (vgl. Kap. 4.4) zwei
zentral wichtige Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden mit globalem Bezug fiir die Analyse her-
angezogen, wobei insbesondere mogliche Zielkonflikte und Synergiepotenziale herausgearbeitet
werden sollen.

Weiterhin werden vorhandene Wechselwirkungen zwischen den Bio6konomie-Konzepten und
ausgewahlten nationalen umweltpolitischen Agenden und Programmen untersucht, wobei die
aktualisierte Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, das Integrierte Umweltprogramm, der Klima-
schutzplan 2050, die Waldstrategie 2020, das Nationale Programm fiir nachhaltigen Konsum,
ProgRess I, die Naturschutz-Offensive 2020 fiir biologische Vielfalt und das Agrarpolitische Leit-
bild Gegenstand der Betrachtung sind (vgl. Kap. 4.5).

Ausgehend von den Ergebnissen der Analyse der Querbeziige zu den Umwelt- und Nachhaltig-
keitsagenden werden schliefdlich Anforderungen an eine nachhaltige Bio6konomie formuliert
(vgl. Kap. 4.6). Dabei geben die europaische und nationale Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik
den normativen Rahmen fiir die Anpassung und Weiterentwicklung der Bio6konomie-Konzepte
VOr.

4.1 Methodische Vorgehensweise

Fiir den systematischen Abgleich der Merkmale der Biodkonomie-Konzepte mit den umweltpoli-
tischen Agenden und Programmen wird die Methodik der Wirkungskettenanalyse zugrunde
gelegt (vgl. folgende Abbildung 1).

Abbildung 1: Schematisierte Wirkungskette

Quelle: Wolff et al. (2016)

Mittels der Wirkungskettenanalyse konnen Pfade und Wirkungen der Umsetzung eines politi-
schen Ziels konzipiert und analysiert werden. Damit konnen Hinweise auf politische Koharenz
gewonnen werden. Ob und wie kohdrent (Umwelt-)Politik ist, entscheidet sich dabei nicht pri-
mar auf der Ebene politischer Ziele (Wolff et al. 2016): Widerspriiche oder Synergien ergeben
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sich vielmehr durch die Art, wie ein Ziel (A) umgesetzt wird und dadurch Wirkung entfaltet. Die
Umsetzungsmafénahmen fithren zu Verhaltensanderungen, die die Ursachen eines anderen (Um-
welt-)Problems verscharfen (oder auch mindern) konnen, welches durch Ziel (B) adressiert
wird. So sind z.B. die Ziele ,Klimaschutz" und , Stopp des Verlusts von Biodiversitat” nicht grund-
satzlich inkohdrent. Es sind jedoch Umsetzungsmafinahmen denkbar, in denen Klimaschutz zu
Lasten von Biodiversitatserhalt geht (z.B. Ausweitung der Biomasseerzeugung zur Ersetzung
fossiler Energien, mit der Folge von Griinlandumbruch). Andere Mafdnahmen kénnen weitge-
hend kohéarent (z.B. Ausbau Photovoltaik) oder sogar synergetisch sein (z.B. 6kosystembasierter
Klimaschutz).

Die Wirkungskettenanalyse arbeitet mit abstrakten Beziehungen. Empirische Wirkungsketten
sind wesentlich komplexer und stellen ein ganzes ,Netzwerk’ von Effekten dar. Bei der hier ange-
wandten methodischen Vorgehensweise mussten daher aus Praktikabilitdtsgriinden Vereinfa-
chungen vorgenommen werden. Erstens konnten im Rahmen der vorliegenden Analyse nur aus-
gewahlte Interaktionen bzw. Wechselwirkungen betrachtet werden. Um die Kohédrenz zwischen
den Zielen der Biookonomie (siehe folgendes Kapitel) und den UN-Nachhaltigkeitszielen zu ana-
lysieren, haben wir diejenigen Ziele identifiziert, bei denen relevante Interaktionen zu erwarten
sind. Diese Beurteilung basiert auf Experteneinschatzungen im (interdisziplindren) Projektteam,
die mit Erkenntnissen, Daten und Analysen aus der bestehenden wissenschaftlichen Literatur
geprift, abgeglichen und angepasst wurden. Zweitens konzentrieren wir uns auf direkte Inter-
aktionen (,erster Ordnung*) zwischen den politischen Zielkatalogen. Dabei werden auch Effekte
aufderhalb von Deutschland bzw. Europa mitberiicksichtigt, die sich aus der Verfolgung der
Biodkonomie-Ziele ergeben konnen. Drittens konnen wir angesichts zahlreicher Unsicherheiten
(z.B. hinsichtlich der Art und Weise, wie die Ziele umgesetzt werden) die Wechselwirkungen nur
auf qualitativer Ebene beschreiben. Wenn wir auf Umsetzungsmafinahmen Bezug nehmen, wird
nicht bewertet, ob diese Mafdnahmen 6kologisch wirksam oder kostenwirksam sind und zu den
jeweiligen Zielen beitragen. Wir betrachten lediglich ihre (In-)Koharenz.

4.2 Ermittlung der wesentlichen Merkmale und Ziele von Biookonomie-
Konzepten

Die Ermittlung der fiir die Wirkungskettenanalyse relevanten Ziele der Biookonomie greift un-
mittelbar die bereits vorliegenden Ergebnisse aus der Analyse der politischen Bio6konomie-
Strategien und -Konzepte auf (siehe Kiresiewa et al. 2019, Kap. 2). Dort werden fiir die unter-
suchten Bio6konomie-Strategien und -Konzepte auf deutscher, europaischer und internationaler
Ebene Merkmale und Ziele herausgearbeitet, welche sich entsprechend der Kategorien der
»Iriple-Bottom-Line“ (6kologische, 6konomische und sozio-6konomische Ziele) kategorisieren
lassen. Diese einzelnen Ziele konnen einander bedingen, sich widersprechen oder unabhangig
voneinander verfolgt werden.

Okologische Ziele (z.B. Klimaschutz, nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen) und sozio-
O6konomische Ziele (z.B. Ernahrungssicherheit, Wiederbelebung des landlichen Raums) werden
sowohl in der deutschen als auch in der EU-Strategie genannt. Die Analyse der bestehenden poli-
tischen Bio6konomie-Konzepte zeigt auch, dass diese durch 6konomische Ziele dominiert wer-
den. So wird die Verfiigbarkeit der biologischen Ressourcen beispielsweise als sehr wichtig er-
achtet fiir die wirtschaftliche Entwicklung und die Schaffung von Arbeitsplédtzen. Sozio-6konomi-
sche Ziele (wie etwa Steigerung der Forschung, Innovation und Qualifikation) und auch 6kologi-
sche Ziele (z.B. COz-Minderung durch Substitution von fossilen Rohstoffen) sollen nicht zuletzt
auch 6konomischen Zielen dienen.
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Gleichzeitig wird eine effiziente Nutzung der biogenen Ressourcen als ein zentral wichtiger
Schliissel fiir deren nachhaltige Nutzung betrachtet. Diese Effizienz soll erreicht werden, indem
durch den Ansatz ,mehr aus weniger produzieren“ (engl. ,produce more from less“) sowie dem
Konzept der Kaskadennutzung mehr Produkt-Output durch einen geringeren Rohstoff-Input er-
zielt wird oder neue Verfahren (v.a. aus dem Sektor der Biotechnologie) angewendet werden.

Die Interdependenzen der mit der Biookonomie auf EU-Ebene beabsichtigten Ziele werden in
den drei Hauptzielen der aktualisierten EU-Biookonomie-Strategie deutlich:

a) Ausbau und Stiarkung der verschiedenen Biookonomie-Sektoren (engl. ,Scaling up and
strengthening the bio-based sectors”).

b)  Schnelle Einfiihrung von Bio6konomie-Ansatzen in ganz Europa (engl. ,Rapidly deploying
bioeconomies across Europe“). Unter anderem sollen die EU-Mitgliedsstaaten dabei unter-
stiitzt werden, nationale und regionale Biookonomie-Strategien auszuarbeiten. Auferdem
besteht ein wichtiger Zusammenhang zwischen der neuen GAP (Gemeinsame Agrarpolitik)
und der Biookonomie-Strategie. Beispielsweise sollen die Mitgliedsstaaten in ihrem strate-
gischen Plan fiir die GAP Mafsnahmen die Forderung der Biookonomie festlegen; andern-
falls erhalten sie von der EU-Kommission keine Genehmigung (,Approval“)28 (Hogan
2018).

c)  Schutz der Okosysteme und Verstindnis der 6kologischen Grenzen der Bioskonomie (engl.
JProtecting the ecosystem and understanding the ecological limitations of the bioecon-
omy").

Vor diesem Hintergrund wurden folgende zentral wichtigen, in den bestehenden Bio6konomie-
Konzepten artikulierten Ziele identifiziert, die als Bezugsbasis fiir die Wirkungskettenanalyse
herangezogen werden sollen:

Okonomische Ziele

10. Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftlichen Wachstums in Deutschland / Eu-
ropa

11. Schaffung von Arbeitsplitzen in Deutschland / Europa (insbesondere im ldndlichen Raum)

12. Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakul-
tur

Sozio-0konomische und technische Ziele

13. Intensivierung von Forschung, Innovation und Qualifikation (,,wissensbasierte Bio6kono-
mie*

14. Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer Verfahren
(z.B. ,weif3e” Biotechnologie, ,Genome Editing")

15. Gewahrleistung der globalen Ernahrungssicherheit

Okologische Ziele

16. Reduzierung von fossilen Rohstoffen fiir die stoffliche Nutzung (Wechsel der Rohstoffbasis
und Substitution fossiler durch nachhaltige biogene Rohstoffe)

17. Effiziente Nutzung biogener Rohstoffe (,produce more from less“, Konzept der Kaskaden-
nutzung, etc.)

18. Klimaschutz

28 Information von Phil Hogan, EU-Kommissar fiir Landwirtschaft und landliche Entwicklung.
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In Hinblick auf die Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen diesen Zielen ist zu beachten,
dass die einzelnen Ziele nicht komplett unabhédngig voneinander sind. Beispielsweise kdnnte
man die im Rahmen einer ,wissensbasierten Bio6konomie“ angestrebte Intensivierung von For-
schung, Innovation und Qualifikation sowie die Weiterentwicklung biotechnologischer Verfah-
ren auch als nachgeordnete, umsetzungsbezogene Mafdnahmen verstehen, um andere Ziele der
Biodkonomie (z.B. wirtschaftliches Wachstum, Schaffung von Arbeitsplitzen) zu erreichen. Al-
lerdings hat hier die Analyse der politischen Bio6konomie-Strategien und -Konzepte gezeigt,
dass alle hier aufgefiihrten Biookonomie-Ziele in den politischen Agenden einen eigenstdandigen
Charakter haben und sich auf der politischen Ebene im Rahmen der Ausgestaltung der Biodko-
nomie z.T. sogar verselbstidndigt haben. Beispiele hierfiir sind eigenstiandige Biodkonomie-For-
schungsstrategien in Deutschland auf Bundes- und Landesebene?? sowie die z.T. stattfindende
hierarchische Gleichstellung von Bio6konomie und Biotechnologie:

»Die Bio6konomie verfolgt den Ansatz, erneuerbare Ressourcen einschliefdlich Reststoffe effi-
zient und nachhaltig zu nutzen. Beim Ubergang von einer erddl- zu einer biobasierten Wirtschaft
ist die Biotechnologie von prioritarer Bedeutung.“ (BMWi 2018)

4.3 Abgleich zwischen Biookonomie und dem Konzept der Planetaren Gren-
zen

4.3.1 Eckpunkte des Konzepts der planetaren Grenzen

Das Konzept der planetaren Belastungsgrenzen geht auf Rockstrom et al. (2009) zuriick und
wurde insbesondere durch Steffen et al. (2015) aktualisiert und erweitert. Im Kern identifiziert
das Konzept globale biophysikalische Prozesse, deren mafdgebliche Veranderung dazu fithren
kann, dass die Bedingungen auf der Erde nicht mehr den als fiir die menschliche Entwicklung
zutraglichen Bedingungen des Holozans entsprechen. Im Speziellen werden neun Prozesse be-
schrieben, zu denen jeweils Belastungsgrenzen postuliert und nach Moglichkeit charakterisiert
wurden. Diese Prozesse sind:

» Klimawandel
Veranderung der Intaktheit der Biosphéare
Ozonverlust in der Stratosphare

Versauerung der Meere

v v v Y

Biogeochemische Fliisse, namentlich Stickstoff und Phosphor (kann in Zukunft um weitere
Fliisse erweitert werden)

Siifdwassernutzung
Landnutzungswandel

Aerosolgehalt der Atmosphare

vV v v Vv

Neue Substanzen und modifizierte Lebensformen

Zu jedem Prozess werden - soweit moglich - geeignete Kontrollvariablen identifiziert und Aus-
prigungen dieser Kontrollvariablen definiert, deren Uberschreiten mit systemischen und

29 Eine Forschungsstrategie auf Landesebene liegt beispielsweise in Baden-Wiirttemberg bereits seit 2013 vor (Ministerium fiir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst 2013).
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potenziell kritischen Veranderungen im Erdsystem einhergehen. Diese so definierten Auspra-
gungen stellen damit im Sinne des Modells ,planetare Belastungsgrenzen“ dar, deren Beriick-
sichtigung den sogenannten ,sicheren Handlungsrahmen® fiir die Menschheit darstellt. Nicht fiir
alle Prozesse konnten bereits Grenzen oder sogar Kontrollvariablen definiert werden. Auch sind
genaue Grenzen bei den betrachteten Prozessen nicht bekannt und so arbeitet das Modell mit
Unsicherheitsbereichen. Die Auspragungen der Kontrollvariablen, wie von Steffen et al. (2015)
festgestellt, haben sich seit deren Veroffentlichung weiter verdandert. So liegt die Konzentration
von CO; in der Atmosphare inzwischen tiber 405 ppm3°.

Abbildung 2 stellt die planetaren Belastungsgrenzen nach Steffen et al. (2015) grafisch dar. Es
wird deutlich, dass mehrere Prozesse sich bereits jenseits eines Unsicherheitsbereiches befin-
den, mit einem hohen Risiko fiir gefdhrliche Veranderungen im planetaren Maf3stab. Hierzu ge-
horen die Intaktheit der Biosphare (ausgedriickt als genetische Vielfalt bzw. Artenverlust) und
biogeochemische Stofffliisse in Bezug auf Stickstoff und Phosphor. Weitere (Klimawandel, Land-
nutzungswandel) befinden sich in einem Bereich hoher Unsicherheit mit einem zunehmenden
Risiko gefahrlicher Veranderungen. Nicht alle so identifizierten Prozesse finden unmittelbar im
globalen Maf3stab statt (beispielsweise Intaktheit der Okosysteme oder biogeochemische
Stofffliisse haben vor allem eine Bedeutung auf regionaler Ebene), konnen jedoch die Funktiona-
litdt des Erdsystems insgesamt beeinflussen. Steffen et al. (2015) identifizieren Klimawandel
und Intaktheit der Biosphire als Kerngrenzen, deren Uberschreiten alleine zu einem erdge-
schichtlich neuen Zustand fiihren kann.

30 ygl. https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve
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Abbildung 2:  Grafische Darstellung der planetaren Belastungsgrenzen

Rot = jenseits Unsicherheitsbereich (hohes Risiko), Gelb = Im Unsicherheitsbereich (zunehmendes Risiko), Griin = Unterhalb
Belastungsgrenze (sicher), Grau = Belastungsgrenze noch nicht quantifiziert
Quelle: Grafik von J. Lokrantz/Azotenach, basiernd auf Steffen et al. (2015)

4.3.2 Grundsatzlicher Zusammenhang zwischen den Bio6konomie-Zielen und den pla-
netaren Belastungsgrenzen

Die planetaren Belastungsgrenzen konnen auf vielfaltige Weise mit identifizierten Biookonomie-
Zielen in Zusammenhang stehen. Relevante Zusammenhiange werden im Folgenden identifiziert
und diskutiert. Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, beschrankt sich die Analyse dabei auf direkte Zu-
sammenhange (Interaktionen ,erster Ordnung”). Vermutlich vielfaltig vorhandene indirekte Ef-
fekte werden nicht betrachtet.

Besonders grundlegend sind hierbei Wirkungsketten, die direkt auf die Prozesse im Konzept der
planetaren Grenzen bzw. auf deren Kontrollvariablen wirken (siehe folgende Tabelle 1, in der
potenzielle Zielkonflikte mit ,Z“ und potenzielle Synergien mit ,S“ gekennzeichnet sind). Fiir
viele der planetaren Prozesse und Grenzen sind vor allem Eingriffe in Okosysteme und Landnut-
zung von besonderer Bedeutung, z.B. durch den Ausbau biogener/nachwachsender Rohstoffe
oder die Entwicklung neuer biotechnologischer Verfahren. In Bezug auf Klimawandel sind wei-
terhin durch die Verfolgung der Bio6konomie-Ziele verursachte Verdnderungen entscheidend,
die auf den Ausstofs von THG- bzw. COz-Emissionen wirken. Fiir Letztere hat es eine besondere
Bedeutung, ob ein Ersatz von herkommlichen und mit hohen Treibhausgasemissionen einherge-
henden Rohstoffen und Prozessen durch neue biogene Rohstoffe so gelingen kann, dass nicht
gleichermafsen neue Emissionsquellen einen moéglichen positiven Effekt konterkarieren oder so-
gar liberkompensieren.
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Tabelle 1:

Potenzielle Wirkungen der Bio6konomie-Ziele auf die planetaren Belastungsgrenzen

Bio6konomie-Ziel

Planetare
Belastungsgrenze

1 Klimawandel

2 Intaktheit Biosphare

3 Versauerung Meere

4 Ozonverlust in Strato-

sphare

5a Stickstoffkreislauf

5b Phosphorkreislauf

6 StiRwassernutzung

7 Landnutzungswandel

8 Aerosolgehalt in At-

mosphare

9 Neue Substanzen &
modifiz. Lebensformen

1 Wirtschafts-
wachstum in
D/EU

2 Schaffung
von Arbeits-
platzen in
D/EU

3 Produktions-
steigerung Ag-
rar- / Forst-
wirtschaft

4 Steigerung
von Forschung,
Innovation
und Qualifika-
tion

80

5 Weiterent-
wicklung Bio-
technologie

6 Erndhrungs-
sicherheit

7 Wechsel
Rohstoffbasis
fossil -> biogen

8 Effiziente
Nutzung bio-
gener Roh-
stoffe
S z

X

X X

X X

X X

X X

X X
X

9 Klimaschutz
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Legende:

X: es besteht eine relevante Wechselwirkungen3! in Form einer Synergie: S oder eines Zielkonflikts: Z; Farbliche Hervorhebung: Griin hervorgehoben
werden erwartete Synergien, rot hervorgehoben werden erwartete Zielkonflikte, ?: Synergie bzw. Zielkonflikt denkbar, jedoch sind Wirkzusammen-
hange unklar

Planetary Boundaries — Planetare Grenzen

1.
2.

Klimawandel
Intaktheit der Biosphare (genetische und funktionale Vielfalt)

(Rockstrom et al. (2009): Biodiversitatsverlustrate)

3.
4.

9

Versauerung der Meere

Ozonverlust in der Stratosphare

Stickstoffkreislauf

Phosphorkreislauf

StRwassernutzung

Landnutzungswandel

Aerosolgehalt der Atmosphare

Neue Substanzen und modifizierte Lebensformen (Rockstrom

et al. (2009): Chemikalienverschmutzung)

Ziele der Biookonomie-(BO)

1. Wirtschaftliches Wachstum in D/EU

2. Schaffung von Arbeitsplatzen in Deutschland / Europa (insbesondere im landlichen Raum)
3. Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur
4, Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation (,wissensbasierte Biookonomie”)
5. Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer Verfahren (z.B.
,weile” Biotechnologie, ,,Genome Editing”)

6. Gewdbhrleistung der globalen Erndhrungssicherheit

7. Reduzierung von fossilen Rohstoffen fiir die stoffliche Nutzung (Wechsel Rohstoffbasis
und Substitution fossiler durch nachhaltige biogene Rohstoffe)

8. Effiziente Nutzung biogener Rohstoffe (,,produce more from less”, Konzept der Kaskaden-
nutzung, etc.)

9. Klimaschutz

31 Die Wechselwirkungen werden im Detail in Anlage A eines separaten Arbeitspapiers erldutert, welches unter folgendem Link verfiigbar ist: https: //www.oeko.de/publikationen/p-details /nachhaltige-
ressourcennutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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4.3.3 Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse fiir die in Tabelle 1 identifi-
zierten Wechselwirkungen dargestellt. Eine ausfiihrlichere Darstellung findet sich in einem se-
paraten Arbeitspapier3? in Anlage A.

433.1 Biookonomie-Ziel 1 ,,Wirtschaftswachstum in D/EU*

Wirtschaftswachstum geht in aller Regel mit gesteigerter wirtschaftlicher Aktivitat, gesteigertem
Konsum und damit héheren Treibhausgasemissionen und Energie-/Ressourcenverbrauchen
einher. Eine Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Umweltauswirkungen gelingt allenfalls
tempordar oder in sehr spezifischen Doménen und kann nicht ohne sehr konkrete Strategien pos-
tuliert werden. So kann beispielsweise eine absolute Senkung des pro-Kopf Materialeinsatzes in
europaischen OECD-Landern nach der Finanzkrise 2008 beschrieben werden (absolute Ent-
kopplung); allerdings nur, wenn hierbei der Verbrauch fossiler Energietrager und vor allem der
(Uber die Zeit ausgelagerte) Ressourceneinsatz flir Importprodukte unberticksichtigt bleibt (Hi-
ckel 2019). Biookonomie-Strategien, die auf Wirtschaftswachstum zielen, haben, unabhangig der
spezifischen Wirkungen durch veranderte Prozesse, eine Steigerung von Treibhausgasemissio-
nen und damit den Auswirkungen des Klimawandels zur Folge33.

4.3.3.2 Biookonomie-Ziel 2 ,,Schaffung von Arbeitsplitzen in D/EU“

Die Schaffung von Arbeitsplatzen als Ziel der Biookonomie ist weitgehend unabhdngig von den
verschiedenen planetaren Belastungsgrenzen, das heifdt eine Zunahme an Arbeitsplatzen hat
keine unmittelbaren positiven wie negativen Auswirkungen auf diese. Eine mittelbare negative
Auswirkung ist jedoch das mit diesen Arbeitspldtzen einhergehende Einkommen und der damit
steigende Konsum umweltschadlicher Waren und Dienstleistungen. Siehe hierzu auch den vor-
hergehenden Abschnitt 4.3.3.1.

4.3.3.3 Biookonomie-Ziel 3 ,,Produktionssteigerung Agrar-/Forstwirtschaft sowie Fischerei und
Aquakultur”

Produktionssteigerungen in der Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur wir-
ken vielfaltig auf die biophysikalischen Prozesse, die den planetaren Belastungsgrenzen zu
Grunde liegen. Produktionssteigerungen gehen mit zusétzlichem Ressourcenverbrauch und mit
zusatzlichen Emissionen einher. Daher diirften die Auswirkungen auf die planetaren Belastungs-
grenzen in aller Regel negativ sein. Durch gezielte Gegenmafinahmen ist eine Abschwachung je-
doch keine Aufhebung solcher negativen Effekte und somit sind Zielkonflikte erwartbar.

Produktionssteigerungen werden tiblicherweise durch Ausweitung bewirtschafteter Flachen o-
der durch eine Intensivierung der Bewirtschaftung erreicht. Bewirtschaftung und Intensivierung
von land- und forstwirtschaftlichen Flachen gehen mit einer Veranderung der Bodenbeschaffen-
heit und gebundener Kohlenstoff- und Biomasse einher. Das IPCC geht in seinem Special Report
,Climate Change and Land“ davon aus, dass die Bodenerosion auf nicht gepfliigten Feldern 10 bis
20 und auf gepfliigten Feldern mehr als 100-mal gréf3er ist als die Bodenbildungsrate (IPCC
2019). Eine Intensivierung der Produktion kann daher zur Freisetzung von gebundenem Koh-
lenstoff fiihren und damit zu den Klimawandel verstiarkenden THG-Emissionen. Eine Intensi-
vierung bedingt in der Regel auch einen verstiarkten Einsatz von Agrochemikalien, insbesondere
Diingemitteln, deren Produktion und Nutzung mit zusatzlichen THG-Emissionen einhergehen.

32 Dieses Arbeitspapier ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcen-
nutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.

33 Zum Zusammenhang zwischen Wirtschaftswachstum und THG-Emissionen siehe beispielsweise Edenhofer, 0. (2014), S. 355.
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Damit besteht ein Zielkonflikt zwischen einer Produktionssteigerung land- und forstwirtschaftli-
cher Prozesse und der Verminderung von THG-Emissionen. Die netto-Wirkung ist maf3geblich
davon abhédngig, ob eine etwaige Emissionssteigerung von einer Minderung fossiler Brenn- und
Rohstoffe iiberkompensiert werden kann. Spezifische Anbaumethoden (,nachhaltige” Land- und
Forstwirtschaft, ...) kobnnen helfen, das Ausmaf der THG-Emissionen zu verringern. Ob und wie
in grofdem Maf3stab eine Bewirtschaftung land- und forstwirtschaftlicher Flachen tatséachlich so
gelingen kann, dass im Vergleich zu alternativer (Nicht-)Nutzung eine netto THG-Minderung er-
reicht wird, ist zu kldren und ware in jedem Fall nur unter sehr spezifischen Bedingungen mag-
lich. Ungesteuert bedeutet eine Zunahme land- und forstwirtschaftlicher Produktion eine Zu-
nahme von THG-Emissionen und damit eine weitere Zuspitzung des bestehenden Zielkonflikts
mit der planetaren Belastungsgrenze ,Klimawandel“.

In dem Mafie, wie eine Ausweitung agrar- und forstwirtschaftlicher Produktion zu einem An-
stieg von COz-Emissionen fiihrt, ist auch ein zusatzlicher CO-Eintrag in die Meere zu erwarten,
mit entsprechenden negativen Auswirkungen auf die planetare Grenze ,,Versauerung der
Meere".

In Bezug auf PB 2 ,Intaktheit der Biosphdre® ist festzustellen, dass die Ausweitung land- und
forstwirtschaftlicher sowie maritimer Produktion bedeutende Eingriffe in Okosysteme darstellt,
mit entsprechenden Auswirkungen auf die genetische und funktionelle Diversitat, die der plane-
taren Belastungsgrenze ,Intaktheit der Biosphare“ zu Grunde liegen. Eingriffe durch zusatzliche
Landnutzung oder durch deren Intensivierung bestehen auf vielfaltige Weise. Durch Diingemit-
tel und damit einhergehende Stickstoffeintrage, Pflanzenschutz, Umwidmung natiirlicher Land-
schaftselemente, die fiir sich und ihrer Verbindung wichtige Raume fiir Tiere und Pflanzen dar-
stellen oder durch Umbruch von Griinland zu Ackerland. Griinland zeichnet sich in Mitteleuropa
durch grofden Artenreichtum aus.

Damit wirkt sich das Biodkonomie-Ziel Produktionssteigerung ohne Gegenmafinahmen negativ
auf die planetare Belastungsgrenze ,Intaktheit der Biosphare” aus.

In Bezug auf die planetare Grenze ,0zonkonzentration der Stratosphire®, sind von einer Pro-
duktionssteigerung fiir biogene Rohstoffe keine unmittelbaren Auswirkungen zu erwarten.

Die in den planetaren Grenzen ,Stickstoffkreislauf und ,,Phosphorkreislauf” betrachteten N-
und P-Eintrage stammen mafdgeblich aus Diingemitteln fiir die landwirtschaftliche Produktion.
Eine Produktionssteigerung biogener Rohstoffe mit entsprechendem Einsatz von Diingemitteln
wie auch deren Import wirkt damit auch unmittelbar negativ auf diese planetaren Belastungs-
grenzen.

Intensive Landwirtschaft erfordert den Einsatz von bedeutenden Siiffwassermengen, die in Fal-
len ohnehin eingeschrankter SiifSwasserversorgung eine zusatzliche Belastung fiir Wasserres-
sourcen darstellt. Eine Ausweitung der Agrarwirtschaft fiir biogene Rohstoffe wirkt sich damit
potenziell negativ auf die planetare Belastungsgrenze ,Siifdwassernutzung"” aus.

Eine Ausweitung agrar- und forstwirtschaftlicher Produktion fiir biogene Rohstoffe erfolgt vor
dem Hintergrund starker Flachenkonkurrenz und fiihrt vielfach zu einer Verschiebung und Ver-
anderung bestehender land- und forstwirtschaftlicher Flachen und damit zu direkten wie indi-
rekten Landnutzungsinderungen, mit einer damit verbundenen zusatzlichen Freisetzung von
in Boden und Biomasse gebundenem Kohlenstoff. Besonders drastische und bekannte Beispiele
sind die Rodung des Amazonas fiir Soja (neben Rinderzucht) oder Rodungen in Indonesien fiir
Palmol (Piotrowski 2019, Schleicher 2019). Landnutzungsanderungen finden jedoch auch in
Deutschland statt, z.B. durch die Umwandlung von Griinland in Ackerland (UBA 2019a).
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Der Aerosolgehalt der Atmosphare wird durch vielfaltige Prozesse bedingt, die wiederum mit
menschlichen Aktivitidten, wie Ackerbau sowie Verbrennung von fossilen und biogenen Rohstof-
fen in Zusammenhang stehen. Eine Ausweitung der Produktion nachwachsender Rohstoffe fiir
die Biookonomie kann hierauf negativ Einfluss nehmen. Insgesamt diirften die indirekten Ef-
fekte jedoch bedeutsamer sein (wie die Effekte einer Biodkonomie auf die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Effekte von Fleischersatzprodukten auf das Ausmaf tat-
sachlicher Tierhaltung) und kénnen positiv wie negativ ausfallen.

Eine Ausweitung und Intensivierung von land- und forstwirtschaftlichen Produktionsflachen
wird ohne entsprechende Steuerung zu einer Ausweitung des Pestizideinsatzes und auch zur
Anwendung von gentechnisch veranderten Pflanzen fiihren. Produktionssteigerungen in der
Land- und Forstwirtschaft wirken damit unmittelbar negativ auf die planetare Belastungsgrenze
zum Eintrag neuer Chemikalien und Organismen in die Biosphare.

4334 Biookonomie-Ziel 4 ,,Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation”

Investitionen in Forschung, Innovation und Qualifikation koénnen grundsatzlich neue Zusam-
menhdnge zwischen Technologien und Prozessen fiir die Bio6konomie und damit einhergehen-
den Auswirkungen auf planetare geochemische Prozesse und Belastungsgrenzen zur Folge ha-
ben.

Die konkrete Wirkung in Bezug auf planetare Grenzen hiangt mafigeblich von der Art der kon-
kreten Zielsetzung und den definierten Anforderungen ab.

Werden Investitionen mit dem expliziten Ziel getéatigt, die 6kologischen Auswirkungen der
Biodkonomie zu mindern (inkl. potenzieller Rebound-Effekte und Nebenwirkungen), kann da-
von ausgegangen werden, dass Synergien realisiert werden konnen.

Wird Forschungs- und Innovationsférderung ohne Spezifizierung konkreter Verfahren und Be-
dingungen stimuliert, sind die moéglichen Auswirkungen fiir die planetaren Belastungsgrenzen
ohne detaillierte Analyse kaum zu bewerten. Dies liegt darin begriindet, dass Bio6konomie nicht
per se 0kologisch vorteilhaftig ist und damit auch Verfahren mit potenziellen negativen Auswir-
kungen impliziert. Negative Auswirkungen konnten daher bei einer allgemeinen Férderung
biookonomischer Innovationen, ohne sehr gezielte Steuerung, ebenfalls verstarkt auftreten.

4.3.3.5 Biookonomie-Ziel 5 ,,Weiterentwicklung Biotechnologie”

Die Wirkungskettenanalyse fiir die das Biookonomie-Ziel ,Weiterentwicklung Biotechnologie“
zeigt Potenziale fiir Synergien, jedoch auch Zielkonflikte und Unsicherheiten.

Die Weiterentwicklung biotechnologischer Verfahren kann unterschiedlich auf die planetaren
Grenzen wirken. Die Wirkung hangt mafdgeblich von der jeweils spezifisch verfolgten Zielset-
zung und den im Ergebnis etablierten neuen Verfahren ab.

In-vitro Fleischkultivierung ist ein Beispiel fiir ein biotechnologisches Verfahren mit potenziell
positiven Beitragen zu verschiedenen planetaren Belastungsgrenzen. Es hat das Potenzial, die
mit starken 6kologischen Auswirkungen (insb. Treibhausgasemissionen, Stickstoffeintrigen)
einhergehende Rinderhaltung durch eine weniger intensive Form der Fleischkultivierung zu er-
setzen. Ahnlich positive Synergien sind durch Anwendungen der ,weifRen Biotechnologie“ mog-
lich. Jedoch benétigen auch diese Verfahren Energie und Rohstoffe, so dass die tatsachlichen
Auswirkungen fiir den Einzelfall zu untersuchen sind.

Synergien konnten sich ergeben, falls es im Zuge der Weiterentwicklung und Nutzung biotech-
nologischer / gentechnischer Verfahren (v.a. im Bereich ,,Genome Editing“) gelingt, hitzeresis-
tente Arten fiir den Ackerbau zu entwickeln (siehe Shi et al. 2017), die einen geringeren
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Bewasserungsaufwand ermoglichen. Dies kann sich positiv auf die Effizienz der Wassernutzung
im Landwirtschaftssektor auswirken. Gleichzeitig bestehen hier auch Risiken und Zielkonflikte.
So kann die Anwendung von CRISPR/Cas-9 in der Landwirtschaft und Pflanzenziichtung, z.B. bei
der Einfithrung von krankheits- und trockenresistenten Organismen, ungeplante und langfris-
tige negative Auswirkungen auf die Biodiversitit haben, vor allem durch zufillige und unge-
wollte Verbreitung (ETC Group und Heinrich-B6ll-Stiftung, 2018).

Ein wesentliches Risiko fiir die Intaktheit der Biosphire stellt die Einbringung neuer Sub-
stanzen und insbesondere neuer Organismen in die Umwelt dar. Es ist davon auszugehen,
dass die Weiterentwicklung und Anwendung von Genome Editing (z.B. CRISPR/Cas), insbeson-
dere fiir die Pflanzen- und Tierziichtung, ohne entsprechende Steuerung eher zu einer Zunahme
des Risikos und damit einem Zielkonflikt fiithren wird.

4.3.3.6 Biookonomie-Ziel 6 , Erndhrungssicherheit”

Potenziale einer Bio6konomie fiir die Erndhrungssicherheit im Globalen Siiden bestehen vor al-
lem in Folge des Ersatzes von herkdmmlichem tierischem Protein, insbesondere durch die Ver-
arbeitung von Insekten und durch die Nutzung pflanzlicher Fleischersatzprodukte. Die notwen-
dige Reduzierung des Fleischkonsums, insbesondere in industrialisierten Landern, kann zu einer
verbesserten Erndhrungslage im Globalen Siiden beitragen.

Wenn dadurch in der Summe die Tier- und insbesondere die Rinderbestidnde abgestockt wiir-
den, sind Reduzierungen der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft, des Siifwasser-
verbrauchs, bei Landnutzungsinderungen sowie bei Phosphor- und Stickstoffeintrigen zu
erwarten. Jedoch kénnen im Einzelfall auch héhere oder vergleichbare Belastungen auftreten.
Denn die ,in-vitro“ Fleischherstellung hat derzeit noch einen sehr hohen Energiebedarf, so dass
eine positive THG-Bilanz dieses Fleischherstellungsverfahrens langfristig nur beim Einsatz er-
neuerbarer Energien zu erwarten ist. Auch sind die Umweltauswirkungen industrieller ,in-
vitro“-Fleischproduktionsanlagen insgesamt noch wenig erforscht (Lynch 2019). Die Zucht und
Verarbeitung von Insekten zu Fleischersatzproteinen kann, z.B. bei unerwarteter Freisetzung, zu
einer Verdnderung und einem Eingriff in Okosysteme fiihren, die mit entsprechend negativen
Umweltwirkungen einhergehen kénnen, insbesondere in Bezug zur Intaktheit der Biosphire /
Biodiversitat.

Die Nutzung pflanzlicher Fleischersatzprodukte und damit pflanzlicher Proteinquellen, hat ge-
geniiber herkdmmlicher Tier- und insbesondere Rinderhaltung in der Regel einen Vorteil hin-
sichtlich der Umweltauswirkungen. Allerdings gibt es auch innerhalb der pflanzlichen Protein-
quellen grofde Unterschiede, insbesondere wenn die Bioverfiigbarkeit und damit der Nutzen der
Proteine beriicksichtigt wird (vgl. z.B. Berardy 2019).

4.3.3.7 Biookonomie-Ziel 7 ,,Wechsel Rohstoffbasis fossil -> biogen*

Grundsatzlich ist beim erstrebten Ersatz fossiler Rohstoffe durch biogene Rohstoffe zu beriick-
sichtigen, dass iiber Preis- und andere Markteffekte letztlich eine Nutzung von sowohl fossilen
wie biogenen Rohstoffen eintreten kann, wenn nicht dafiir Sorge getragen wird, dass tatsachlich
weniger fossile Rohstoffe zum Einsatz kommen. Die Férderung des Absatzes biogener Rohstoffe
alleine fithrt daher nicht zu einer entsprechenden Minderung des Absatzes fossiler Rohstoffe. Da
auch die Produktion biogener Rohstoffe mit Auswirkungen auf die planetaren Belastungsgren-
zen einhergeht (siehe Abschnitt 4.3.3.3) hat eine solche Zusatzlichkeit negative Effekte auf fast
alle planetaren Belastungsgrenzen.

Der Ersatz fossiler Rohstoffe durch biogene Rohstoffe kann (nur) unter sehr spezifischen Um-
standen (zutraglicher Standort, Vornutzung, Art des Anbaus, Verarbeitung, ...) zu einer Vermin-
derung von THG-Emissionen fiihren. Ein verlasslicher Nachweis dieser Vorteile in der Praxis
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ist derzeit kaum verfiigbar. Der zusitzliche Anbau nachwachsender Rohstoffe kann im Gegenteil
mit erheblichen zusatzlichen Emissionen einhergehen, die die Effekte des Ersatzes fossiler
Rohstoffe zu Nichte machen, z.B. durch Boden- und Okosystemveridnderungen, den Einsatz von
Diingemitteln, zusatzlichen Verarbeitungs- und Transportschritten. Der tatsichliche Effekt hangt
von der konkreten Ausgestaltung und der Beriicksichtigung auch komplexer indirekter Effekte
ab. So ist in Bezug auf die planetaren Belastungsgrenzen Klimawandel und damit auch Versau-
erung der Meere eher von einer Verschlechterung der Belastungslage auszugehen, wenn mogli-
che positive Effekte nicht durch eine sehr gezielte Bewertung und Steuerung der Effekte abgesi-
chert werden.

In Bezug auf die planetare Belastungsgrenzen Intaktheit der Biosphire fiihrt der Ersatz fossi-
ler Rohstoffe durch biogene/nachwachsende Rohstoffe zwar einerseits zu einer Entlastung von
Okosystemen durch die verminderte Férderung fossiler Ressourcen (deren indirekten Effekte
aufder Acht gelassen), jedoch werden durch Anbau von nachwachsenden Rohstoffen anderer-
seits zusitzliche Eingriffe in Okosysteme vorgenommen, die iiberwiegen diirften. Fiir die plane-
tare Grenze Intaktheit der Biosphare diirfte der Wechsel der Rohstoffbasis von fossil zu biogen
daher mit einer zusatzlichen Belastung einhergehen.

Der Ersatz fossiler Rohstoffe durch biogene Rohstoffe fiihrt ceteris paribus zu einem vermehrten
Verbrauch und Eintrag von Stickstoff und Phosphor.

Ein positiver Effekt und damit eine synergistische Entwicklung in Bezug auf Stickstoffeintrage
ist in den Fallen denkbar, in denen bio6komische Verfahren zu einem deutlich verminderten
Konsum von herkémmlichen Fleischprodukten fiihren. Die intensive Viehhaltung tragt mafdgeb-
lich zur regional verteilten Stickstoffbelastung bei.

Der Ersatz fossiler Rohstoffe durch biogene Rohstoffe flihrt zu einer Ausweitung landwirtschaft-
licher Produktion, die in vielen Regionen der Welt die Siifdwassersysteme bereits heute stark
strapazieren. Eine massive Ausweitung der Bio6konomie wird den Siifdwasserverbrauch daher
weiter erhohen.

Zwar geht der Abbau fossiler Rohstoffe auch mit Landnutzungsanderungen einher, dennoch
diirfte die Ausweitung einer Biookonomie mit dem entsprechenden Anbau nachwachsender
Rohstoffe zu einem enorm steigenden Flachenbedarf und damit einhergehenden Landnut-
zungsdnderungen fiihren (siehe Abschnitt 4.3.3.3).

Der Ersatz von Produkten auf Basis fossiler Rohstoffe durch Produkte biogenen Ursprungs kann
zu einer Minderung der Eintriage problematischer Substanzen in die Umwelt (z.B. Schwerme-
talle) fiihren, jedoch werden andererseits neue Verfahren umgesetzt und Organismen eingesetzt,
die negativ auf diese planetare Belastungsgrenze wirken kénnen.

4.3.3.8 Biookonomie-Ziel 8 , effiziente Nutzung biogener Rohstoffe”

Der effizientere Einsatz biogener Rohstoffe ist einerseits betriebswirtschaftliches Gebot und da-
mit inhdrenter Bestandteil von kommerziellen Bio6konomie-Strategien. Er ist jedoch auch eine
begleitende Strategie, um mogliche Begrenzungen und negative Auswirkungen der Biookonomie
abzumildern. Letzteres setzt voraus, dass nicht die 6konomische Effizienz, sondern eine 6kologi-
sche Effizienz als Mafdstab zu Grunde gelegt wird.

Eine Effizienzstrategie, die kurzfristig vor allem auf Kosteneffizienz setzt, kann beispielsweise
den zusatzlichen Einsatz von Diingemitteln und eine verstarkte Intensivierung der Land- und
Forstwirtschaft bedeuten, mit den damit einhergehenden negativen Auswirkungen auf Treib-
hausgasemissionen, Biodiversitit, Stifdwasserverbrauch, Stickstoff- und Phosphorumsatz, Land-
nutzungsanderungen, Einsatz von Chemikalien und gentechnisch veranderten Organismen, etc.
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Eine Effizienzstrategie mit dem Ziel von Umweltentlastungen und Entlastung planetarer Gren-
zen, die also den Output dem Umweltverbrauch gegeniiberstellt und optimiert und absolute
Minderungen des Einsatzes von Rohstoffen und von Umweltauswirkungen erreicht, kann hinge-
gen positiv auf die verschiedenen planetaren Grenzen wirken (Beispiel: Precision Farming).

4339 Biookonomie-Ziel 9 ,Klimaschutz“

Eine Bio6konomie, die sich konsequent an der Treibhausgasminderung und damit am Klima-
schutz orientiert und hieran auch kontinuierlich gemessen wird, kann sich positiv auf verschiede
planetare Belastungsgrenzen, wie die Intaktheit der Biosphare, Versauerung und den Siifdwas-
serhaushalt auswirken. Mafdnahmen, die zur Verringerung von Treibhausgasemissionen beitra-
gen, konnen damit auch positive oder zumindest weniger negative Auswirkungen auf die Um-
weltdimension Klimaschutz erreichen. Voraussetzung ist, dass dieser Beitrag zum Klimaschutz
durch Biookonomie-Implementierung konsequent und vor allem absolut sichergestellt wird.
Spezifische Biookonomie-Mafdnahmen diirfen hierfiir nicht nur fiir sich weniger klimaschadlich
sein als herkommliche Prozesse, sondern diese herkdmmlichen Prozesse miissen auch tatsach-
lich ersetzt und nicht nur erganzt werden.

4.3.4 Diskussion der Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse

Die Biookonomie und die ihr zu Grunde liegenden Verfahren fiihren nicht per se zu einer 6kolo-
gischen Verbesserung in den 6kologischen Wirkungsdimensionen. Im Gegenteil: eine Auswei-
tung der Biookonomie geht mit bedeutenden Risiken in Bezug auf zentrale 6kologische Problem-
lagen und planetare Belastungsgrenzen einher. Zu nennen ist hier insbesondere die angestrebte
Steigerung der Produktion in der Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur, die
relevante Zielkonflikte zu fast allen planetaren Belastungsgrenzen aufweist (vgl. Tabelle 1, Kap.
4.3.2). Produktionssteigerungen gehen mit zusatzlicher Flachennutzung, Ressourcenverbrau-
chen und Emissionen einher, die unmittelbar negativ auf die planetaren Belastungsgrenzen Kli-
mawandel, Intaktheit der Biosphare, Landnutzungsianderungen sowie Stickstoff- und
Phosphorfliisse wirken. Auch in Bezug auf die weiteren planetaren Belastungsgrenzen sind e-
her Zielkonflikte als Synergien zu erwarten.

Um tatsadchlich Synergien mit den planetaren Belastungsgrenzen oder zumindest reduzierte ne-
gative Auswirkungen zu erreichen, sollten neue bio6konomische Produkte und Verfahren daher
konsequent an dem positiven 6kologischen Beitrag in den verschiedenen Wirkungsdimensionen
gemessen werden. Derartige positive Auswirkungen sollten keinesfalls lediglich postuliert wer-
den, sondern iiberpriift und bewertet werden.

Biookonomische Verfahren, die herkémmliche land- und forstwirtschaftliche sowie maritime
Produktion ersetzen kénnen, ohne selbst mafdgeblich auf nachwachsende Rohstoffe angewiesen
zu sein, sind potenziell vorteilhaft gegeniiber Bio6konomie-Verfahren, die vor allem auf eine
Produktionsausweitung nachwachsender Rohstoffe setzen.

Der effizienten Nutzung von Rohstoffen und Ressourcen kommt eine besondere Bedeutung fiir
die Begrenzung okologischer Auswirkungen eines Ausbaus der Bio6konomie zu. Hierbei sollte
konsequent die okologische Effizienz zu Grunde gelegt werden. Die Betonung der 6konomischen
Effizienz, z.B. durch eine Intensivierung landwirtschaftlicher Produktion, kann zwar zu einer ho-
heren Kosteneffizienz fiihren, wiirde jedoch letztlich mit einer h6heren Umweltbelastung ein-
hergehen.

Grundsatzlich ist bei der Annahme (oder der Férderung) des Ersatzes fossiler Rohstoffe durch
biogene Rohstoffe zu berticksichtigen, dass liber Preis- und andere Markteffekte letztlich eine
Nutzung sowohl fossiler wie biogener Rohstoffe eintreten kann. Die Forderung des Absatzes
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biogener Rohstoffe alleine fiihrt vermutlich in aller Regel nicht zu einer entsprechenden Minde-
rung des Absatzes fossiler Rohstoffe. Dieser Marktdynamik sollte bei der Begleitung der Biodko-
nomie-Implementierung besondere Beachtung geschenkt werden.

Vor dem Hintergrund der vielfaltigen potenziell negativen Auswirkungen auf planetare Belas-
tungsgrenzen, werden ungesteuerte Forschung und Investitionen in Bio6konomie in der Regel
mit eher negativen dkologischen Auswirkungen einhergehen.

4.4 Abgleich zwischen Biookonomie und den UN-Nachhaltigkeitszielen
(SDGs)

4.4.1 Grundsétzlicher Zusammenhang zwischen den Biookonomie-Zielen und den UN-
Nachhaltigkeitszielen

Aufgrund der integrativen Ausrichtung der Agenda 2030, der zufolge soziale, 6kologische und
O0konomische Ziele zusammengedacht und gemeinsam erreicht werden sollen, bestehen zahlrei-
che Wechselwirkungen zwischen den UN-Nachhaltigkeitszielen und der in den Bio6konomie-
Konzepten formulierten Ziele. Relevante Querbeziige / Zusammenhdnge werden im Folgenden
herausgearbeitet und diskutiert. Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, muss sich die Analyse dabei auf
direkte Zusammenhange (Wechselwirkungen ,erster Ordnung) beschranken. Vermutlich viel-
faltig vorhandene indirekte Effekte konnen im Rahmen der vorliegenden Analyse nicht betrach-
tet werden. Chancen bzw. Risiken, die sich durch eine Verfolgung der Bio6konomie-Ziele von
Deutschland bzw. Europa aus auf andere Regionen bzw. Kontinente der Erde ergeben konnen,
werden aufgrund der globalen Ausrichtung der UN-Nachhaltigkeitsziele systematisch mitbe-
riicksichtigt.

Die iiberblicksartige Zusammenstellung der Wechselwirkungen zwischen Bio6konomie-Ziele
und SDGs in der folgenden Tabelle zeigt, dass sich aus den Bio6konomie-Zielen Querbeziige zu
allen SDGs ergeben, die sich sowohl in Form von Synergien (S), als auch in Form von Zielkonflik-
ten (Z) duflern konnen.
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Tabelle 2:

Uberblick relevanter Wechselwirkungen der Biookonomie-Ziele auf die UN-Nachhaltigkeitsziele (SDG)

Bio6konomie-Ziel

SDG
1 Keine Armut
2 Kein Hunger

3 Gesundheit &
Wohlergehen

4 Hochwertige Bil-
dung

5 Geschlechtergleich-
heit

6 Sauberes Wasser &
Sanitar

7 Bezahlbare &
saubere Energie

8 Menschenwiirdige
Arbeit & Wirtschafts-
wachstum

9 Industrie, Innova-
tion & Infrastruktur

10 Weniger Ungleich-
heiten

11 Nachhaltige Stadte
& Gemeinden

1 Wirtschaftli-
ches Wachs-
tum in D/EU

2 Schaffung
von Arbeits-
platzen in
D/EU

S z

X X

3 Produktions-

steigerung Ag-
rar- / Forst-
wirtschaft
S z
X
X
X
X
X
X
X X

4 Steigerung
von Forschung,
Innovation und
Qualifikation

S z
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5 Weiterent-
wicklung Bio-
technologie
S z
X X
X
X
X

6 Erndhrungs-
sicherheit

7 Wechsel Roh-
stoffbasis fossil
-> biogen

8 Effiziente
Nutzung bio-
gener Roh-
stoffe

S z

9 Klimaschutz
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Bio6konomie-Ziel | 1 Wirtschaftli- 2 Schaffung 3 Produktions- | 4 Steigerung 5 Weiterent- 6 Erndhrungs- 7 Wechsel Roh- | 8 Effiziente 9 Klimaschutz
ches Wachs- von Arbeits- steigerung Ag- | von Forschung, | wicklung Bio- sicherheit stoffbasis fossil | Nutzung bio-
tum in D/EU platzen in rar- / Forst- Innovation und | technologie -> biogen gener Roh-
D/EU wirtschaft Qualifikation stoffe
SDG S z S z S z S z S z S z S z S z S z
12 Nachhaltige/r Kon- X X X X
sum & Produktion
13 MaRRnahmen zum X X X X
Klimaschutz
14 Leben unter X X X
Wasser
15 Leben an Land X X X X
16 Frieden, Gerechtig- X X
keit, starke Institutio-
nen
17 Partnerschaften X X X X X X X
zur Erreichung der
Ziele
Legende:

X: es besteht eine relevante Wechselwirkungen34in Form einer Synergie: S oder eines Zielkonflikts: Z; farbliche Hervorhebung: griin hervorgehoben werden erwartete Synergien, rot hervorgeho-
ben werden erwartete Zielkonflikte

Sustainable Development Goals (SDG) — Ziele fiir nachhaltige Entwicklung Ziele der Biookonomie (BO)

1. Armut in jeder Form und Uberall beenden 1. Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und

2. Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und eine nachhaltige Land- Wirtschaftswachstum in Deutschland / Europa
wirtschaft férdern 2. Schaffung von Arbeitspldtzen in Deutsch-
3. Ein gesundes Leben fir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern land / Europa (insbesondere im landlichen Raum)

34 Die Wechselwirkungen werden im Detail in Anlage B eines separaten Arbeitspapiers erlautert, welches unter folgendem Link verfiigbar ist: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-

ressourcennutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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Sustainable Development Goals (SDG) — Ziele fiir nachhaltige Entwicklung

4, Inklusive, gerechte und hochwertige Bildung gewahrleisten und Moglichkeiten des lebenslangen Lernens fiir
alle fordern

5. Geschlechtergerechtigkeit und Selbstbestimmung fir alle Frauen und Madchen erreichen

6. Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitdrversorgung fur alle gewahrleisten

7. Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und zeitgemalRer Energie fir alle sichern

8. Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschaftigung und menschen-
wirdige Arbeit fir alle férdern

9. Eine belastbare Infrastruktur aufbauen, inklusive und nachhaltige Industrialisierung férdern und Innovationen
unterstutzen

10. Ungleichheit innerhalb von und zwischen Staaten verringern

11. Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig machen

12. Flr nachhaltige Konsum und Produktionsmuster sorgen

13. Umgehend MalRnahmen zur Bekdampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen

14. Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen
15. Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Walder nachhaltig bewirt-

schaften, Wistenbildung bekampfen, Bodenverschlechterung stoppen und umkehren und den Biodiversitatsverlust
stoppen

16. Friedliche und inklusive Gesellschaften im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung férdern, allen Menschen Zu-
gang zur Justiz ermoglichen und effektive, rechenschaftspflichtige und inklusive Institutionen auf allen Ebenen aufbauen
17. Umsetzungsmittel starken und die globale Partnerschaft fiir nachhaltige Entwicklung wiederbeleben
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Ziele der Biookonomie (BO)

3. Steigerung der Produktion in Agrar- und
Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur
4, Steigerung von Forschung, Innovation

und Qualifikation (,,wissensbasierte Biookono-
mie”

5. Weiterentwicklung und Nutzung bio-
technologischer / gentechnischer Verfahren (z.B.
,weile” Biotechnologie, ,,Genome Editing”)

6. Gewahrleistung der globalen Erndh-
rungssicherheit
7. Reduzierung von fossilen Rohstoffen fiir

die stoffliche Nutzung (Wechsel Rohstoffbasis
und Substitution fossiler durch nachhaltige bio-
gene Rohstoffe)

8. Effiziente Nutzung biogener Rohstoffe
(,,produce more from less”, Konzept der Kaska-
den-nutzung, etc.)

9. Klimaschutz
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4.4.2 Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse

Die vollstandigen Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse fiir die in Tabelle 2 identifizierten
Wechselwirkungen sind in tabellarischer Form in Anlage B eines separaten Arbeitspapiers3s ent-
halten. In dem vorliegenden Kapitel werden fiir alle UN-Nachhaltigkeitsziele die wesentlichen
Erkenntnisse zusammengefasst.

4.4.2.1 SDG 1, Keine Armut”

Die Wirkungskettenanalyse fiir SDG 1 ist gepragt von ambivalenten Wirkungen, die insbeson-
dere die wirtschaftlichen Biookonomie-Ziele entfalten konnen.

So konnte es bei einem mittels Biookonomie induzierten wirtschaftlichen Wachstum und einer
dadurch bedingten Schaffung von Arbeitsplitzen zu einer Reduzierung des Anteils von Men-
schen kommen, die (nach der jeweiligen nationalen Definition) in Armut leben (SDG 1.2). Dies
setzt jedoch eine ausreichende Verteilungsgerechtigkeit des generierten Wachstums sowie ein
ausreichend hohes Lohnniveau der geschaffenen Arbeitspldtze voraus. Diese beiden Pramissen
sind jedoch in der gegenwartig bestehenden Weltwirtschaft weder selbstverstandlich noch im
globalen Maf3stab leicht realisierbar.

Angesichts der Exportstarke der Wirtschaft Deutschlands / Europas, basierend auf strukturellen
Wettbewerbsvorteilen, ist folglich eher davon auszugehen, dass das erzielte Wirtschaftswachs-
tum zu Lasten der jeweiligen Volkswirtschaften in Liandern des Globalen Siidens geht. Ein Bei-
spiel hierfiir sind die nach wie vor steigenden Exporte von deutschem / europaischen Gefliigel-
fleisch nach Afrika, das auf den dortigen Markten deutlich preiswerter als einheimisches Geflii-
gelfleisch angeboten wird und bei den afrikanischen Gefliigelproduzenten zu erheblichen Ein-
kommensverlusten und Konkursen fiihrt (Brot fiir die Welt 2017). Vor diesem Hintergrund ware
folglich eine Bekdmpfung der weltweiten Armut (SDG 1.1) eher erschwert und 6konomisch bis-
lang benachteiligte Menschen blieben insbesondere im weltweiten Mafdstab weiterhin die glei-
chen Rechte auf wirtschaftliche Ressourcen (SDG 1.4) vorenthalten.

4.4.2.2 SDG 2 ,Kein Hunger”

Fiir die Wirkungskettenanalyse fiir SDG 2 spielen solche Bio6konomie-Ziele eine wichtige Rolle,
die auf die Steigerung der Produktion in Land- und Forstwirtschaft sowie eine verstarkte Nut-
zung der Biotechnologie abzielen.

Bei der Steigerung der Produktion von Agrar- und Forstwirtschaft ist davon auszugehen, dass
diese im globalen Mafdstab mit der gegenwartig vorherrschenden input-intensiven und stark
exportorientierten Bewirtschaftungsform erfolgen wird (Guerefia 2014). Zu diesem Para-
digma wird im weltweiten Mafdstab voraussichtlich auch ein verstarkter Einsatz von Biotech-
nologie gehoren (NABU 2018; Fatheuer 2018; Oxfam Deutschland 2016; NABU und WWF 2018;
Steinbrecher 2018). Eine solche Entwicklung birgt das Risiko, dass diese zu Lasten der Lebens-
grundlagen von kleinen Nahrungsmittelproduzenten im In- und Ausland (SDG 2.3) geht. Zudem
ist davon auszugehen, dass die Fortschreibung einer auf Monokulturen basierten, industriellen
Landwirtschaft weder die Nachhaltigkeit der Agrarokosysteme und resiliente landwirtschaftli-
che Methoden fordert, sondern vielmehr das Risiko fiir extreme Wetterereignisse wie Diirren,
Uberschwemmungen und andere Katastrophen erhéht und die Flichen- und Bodenqualitit wei-
ter degradiert (SDG 2.4). Zudem ist zu befiirchten, dass auch die genetische Vielfalt von Saatgut
und Kulturpflanzen sowie Nutz- und Haustieren weiter reduziert wird (SDG 2.5).

35 Dieses Arbeitspapier ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcen-
nutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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4.4.2.3 SDG 3 ,,Gesundheit & Wohlergehen*

Die Wirkungskettenanalyse fiir SDG 3 zeigt mehrheitlich Synergien, die sich aus der Steigerung
von Forschung, Innovation und Qualifikation sowie der Weiterentwicklung und Nutzung der Bi-
otechnologie ergeben kénnen.

So beinhalten die Forschung und Entwicklung von biopharmazeutischen Produkten und biothe-
rapeutische Behandlungen sowie Ausbildung von Fachkraften im biopharmazeutischen Bereich
Potentiale zur Verbesserung des allgemeinen Gesundheitswesens. Dies konnte sich positiv auf
die Bekimpfung von Krankheiten wie Aids-, Tuberkulose und Malaria, weiteren Tropenkrank-
heiten sowie Hepatitis, durch Wasser iibertragene Krankheiten und andere tlibertragbare Krank-
heiten auswirken (SDG 3.3). Auf diese Weise ware mittelbar auch ein positiver Beitrag in Hin-
blick auf die Senkung der Miittersterblichkeit (SDG 3.1), der Sduglingssterblichkeit (SDG 3.2)
sowie der Friithsterblichkeit aufgrund von nichtiibertragbaren Krankheiten (SDG 3.4) moglich.

Andererseits birgt eine Steigerung einer input-intensiven und stark exportorientierten Land-
und Forstwirtschaft das Risiko, dass die dabei verwendeten Chemikalien (z.B. Diinger, Pesti-
zide) die menschliche Gesundheit und die Verschmutzung und Verunreinigung von Luft, Wasser
und Boden (SDG 3.9) negativ beeinflussen. Dies wiirde einen Zielkonflikt generieren.

4.4.2.4 SDG 4 ,,Hochwertige Bildung”

Synergien ergeben sich auch bei der Wirkungskettenanalyse fiir SDG 4: Die im Rahmen der
Biookonomie-Strategien angestrebte Schaffung von Arbeitsplatzen sowie die damit einherge-
hende berufliche Bildung kénnen sich positiv auf die Zahl der Jugendlichen und Erwachsenen
auswirken, die iiber die entsprechenden Qualifikationen fiir eine hochwertige Beschaftigung
verfligen (SDG 4.4). Auch die durch eine wissensbasierte Biookonomie intendierte Steigerung
von Forschung, Innovation und Qualifikation kann sich positiv auf dieses SDG-Unterziel auswir-
ken. Dariiber hinaus kénnen diese Investitionen auch die Kenntnisse und Qualifikationen zur
Forderung einer nachhaltigen Entwicklung verbessern (SDG 4.7).

4.4.2.5 SDG 5 ,,Geschlechtergerechtigkeit”

Die Wirkungskettenanalyse fiir SDG 5 offenbart einen wesentlichen Zielkonflikt: Aufgrund eines
fehlenden Zugangs zu privatem Land sind finanziell schlechter gestellte Frauen in den Landern
des Globalen Siidens deutlich starker als Manner von Allmendeland und Waldern abhangig. Falls
im Rahmen einer Ausweitung der Agrar- und Forstwirtschaft diese Flachen verstarkt fiir den An-
bau von (Export-)Biomasse genutzt werden, konnen Frauen den Zugang zu diesen Ressourcen
verlieren (vgl. UN Women 2018). Dies kann sich schliefdlich negativ auf die SDG-Ziele auswirken,
die Diskriminierung von Frauen zu beenden (SDG 5.1) und Frauen die gleichen Rechte auf wirt-
schaftliche Ressourcen sowie Zugang zu Grundeigentum und Verfligungsgewalt tiber Grund und
Boden zu verschaffen (SDG 5.a).

4.4.2.6 SDG 6 ,Sauberes Wasser / Sanitar”

Die Wirkungskettenanalyse zu SDG 6 zeigt sowohl Potenziale fiir Synergien, als auch fiir Zielkon-
flikte.

Synergien konnen sich ergeben, falls es im Zuge der Weiterentwicklung und Nutzung biotechno-
logischer / gentechnischer Verfahren (v.a. im Bereich ,,Genome Editing“) gelingt, hitzeresistente
Arten fiir den Ackerbau zu entwickeln (siehe Shi et al. 2017), die einen geringeren
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Bewasserungsaufwand ermoglichen. Dies kann3é sich positiv auf die Effizienz der Wassernut-
zung im Landwirtschaftssektor auswirken (SDG 6.4). Gleiches gilt fiir eine effiziente Nutzung bi-
ogener Rohstoffe. Ferner kann ein wirksamer Klimaschutz dazu beitragen, wasserverbundene
C)kosysteme wie Berge, Wilder, Feuchtgebiete, Fliisse, Grundwasserleiter und Seen zu schiitzen
(SDG 6.6). Beispielsweise wiirden die im Zuge des Klimawandels zu erwartenden, verdnderten
Niederschlagsmengen und die zunehmend ungleiche Verteilung des Niederschlags tiber die Jah-
reszeiten hinweg ein erhebliches Risiko fiir Wald6kosysteme darstellen, da sie den Wasserhaus-
halt der Waldbdden aus dem Gleichgewicht bringen konnen (siehe UBA 2019a).

Mogliche Zielkonflikte kénnen sich auch bei diesem SDG aus der Steigerung der Produktion in
Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur ergeben: Angesichts des erheblichen
zusatzlichen Wasserbedarfs einer solchen Produktionssteigerung ist davon auszugehen, dass im
globalen Maf3stab die bereits gegenwartig bestehenden Nutzungskonkurrenzen um die knappe
Ressource Trinkwasser sich noch weiter verscharfen werden. Vor allem eine Ausweitung der
kommerziellen Produktion von Biokraftstoffen der ,ersten Generation“ wiirde zu einem stark
erhohten Wasserbedarf fithren (siehe Rosegrant et al. 2015). Dies erschwert die Erreichung des
Ziels, einen allgemeinen und gerechten Zugang zu einwandfreiem und bezahlbarem Trinkwasser
herzustellen (SDG 6.1). Dariiber hinaus besteht durch die Ausweitung der Produktion einer in-
put-intensiven und auf Chemikalieneinsatz basierenden Land- und Forstwirtschaft das Risiko,
die Qualitat des Trinkwassers durch die Freisetzung problematischer Chemikalien (z.B. Diinge-
mittel und Pestizide) zu beeintrachtigen (SDG 6.3). Ferner kann der Schutz bzw. die Wiederher-
stellung wasserverbundene Okosysteme wie Berge, Wilder, Feuchtgebiete, Fliisse, Grundwas-
serleiter und Seen (SDG 6.6) erschwert bzw. gefahrdet werden.

4.4.2.7 SDG 7 ,,Bezahlbare & saubere Energie”

Eine Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur
fiihrt laut der Wirkungskettenanalyse fiir SDG 7 zu einer Ausweitung des Angebots an Biomasse,
die dazu genutzt werden konnte, den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix
deutlich zu erhdhen. Insofern wiirde sich aus der Wirkungskettenanalyse in Hinblick auf SDG 7.2
rein formal eine Synergie ergeben. Allerdings ware angesichts der 6kologischen und sozialen
Folgewirkungen eines gesteigerten Biomasseanbaus kritisch zu hinterfragen, ob eine auf diese
Weise erzielte Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien tatsiachlich als ein Beitrag zu einer
Nachhaltigen Entwicklung gewertet werden kann.

Weniger ambivalent sind die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse, wenn die im Rahmen einer
»wissensbasierten Bio6konomie“ angestrebten Steigerung von Forschung, Innovation und Quali-
fikation und das dadurch entstehende Know-how fiir eine effektive und effiziente Nutzung von
Bioenergie genutzt werden. Dies konnte die weltweite Steigerungsrate fiir Energieeffizienz
(SDG 7.3) positiv beeinflussen. Gleichermafden kann sich eine effiziente Nutzung biogener Roh-
stoffe hierauf positiv auswirken.

4.4.2.8 SDG 8 ,Menschenwiirdige Arbeit & Wirtschaftswachstum*

Mit Blick auf die Situation in Deutschland bzw. Europa zeigt die Wirkungskettenanalyse zu
SDG 8 zunachst eine Reihe moglicher Synergien.

Der Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftswachstum in Deutschland / Europa wirkt
in der Regel positiv auf das inldndische Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum (SDG 8.1) aus.

36 Allerdings ist dabei zu berticksichtigen, dass es bei hitzeresistenten Sorten zu einem langsameren Wachstum kommen kann (vgl.
langsam wachsende Kiefern oder Korkeichen). Das wiirde schlieflich zu weniger Biomasse bzw. zu einem grofleren Flachenbedarf
fithren, wodurch der geringere spezifische Wasserbedarf als urspriinglicher Vorteil von hitzeresistentem Mais konterkariert wer-
den kann.
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Dartiber hinaus kann dies eine Férderung von Politiken bewirken, die produktive Tatigkeiten,
die Schaffung menschenwiirdiger Arbeitsplitze, Unternehmertum, Kreativitat und Innova-
tion unterstiitzen (SDG 8.3). Dariiber hinaus wirkt sich der Erhalt der Wettbewerbsfiahigkeit und
Wirtschaftswachstum in Deutschland / Europa positiv auf das Ziel einer produktiven Vollbe-
schiftigung (SDG 8.5) aus und fordert ferner Politiken, die produktive Tatigkeiten, die Schaf-
fung menschenwiirdiger Arbeitsplatze, Unternehmertum, Kreativitat und Innovation unterstiit-
zen (SDG 8.6). Es ist jedoch zu erwarten, dass diese zu erwartenden positiven Effekte allenfalls
in Deutschland / Europa realisierbar sind.

Andererseits birgt eine weitere Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und des wirtschaftlichen
Wachstums in Deutschland / Europa in der globalen Perspektive das Risiko, dass dies aufgrund
der Exportstirke von Deutschland / Europa zu Lasten der jeweiligen Volkswirtschaften in Lan-
dern des Globalen Stidens geht. Dadurch kénnte das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts in
den am wenigsten entwickelten Landern (SDG 8.1) beeintrachtigt werden. Ferner kann eine sol-
che Entwicklung das Ziel behindern, in Landern des Globalen Siidens die Zwangs- und Kinderar-
beit einzuddmmen bzw. abzuschaffen (SDG 8.7).

4.4.2.9 SDG 9 ,,Industrie, Innovation & Infrastruktur”

Die Wirkungskettenanalyse fiir SDG 9 birgt bei einer globalen Betrachtungsweise eine Reihe
moglicher Zielkonflikte. So kann eine Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft
sowie Fischerei und Aquakultur dem Ziel entgegenstehen, den Anteil der Industrie an der Be-
schéftigung und am Bruttoinlandsprodukt zu erh6hen, wobei insbesondere in den am wenigsten
entwickelten Landern das Ziel gefahrdet werden koénnte, den Anteil der Beschiftigung im In-
dustriesektor zu verdoppeln (SDG 9.2) Dies gilt insbesondere dann, wenn sich der gegenwar-
tige Status quo fortschreibt, dass in den Landern des Globalen Siidens v.a. der Biomasseanbau
stattfindet, wahrend die industrielle Wertschopfung in erster Linie in den Landern des Glo-
balen Nordens erfolgt.

Ein Zielkonflikt besteht insbesondere dann, wenn der Ausbau der technologischen Kapazitaten
der Industriesektoren v.a. in den Industrieldndern stattfindet und aufgrund eines fehlenden
Technologietransfers das Ziel verfehlt wird, die wissenschaftliche Forschung und die technolo-
gischen Kapazititen der Industriesektoren insbesondere in den Landern des Globalen Siidens
auszubauen (SDG 9.5). Falls es hingegen zu solchen Technologietransfers kommt und dadurch
die technologischen Kapazititen in den Landern des Globalen Siidens ausgebaut werden, kann
von einer synergistischen Wirkung der Bio6konomie-Ziele auf die SDG 9 ausgegangen werden.

Weiterhin wiirde die Umsetzung des Biookonomie-Ziels, die Abhangigkeit von fossilen Rohstof-
fen zu reduzieren, eine hochwertige, verlassliche, nachhaltige und widerstandsfihige Infra-
struktur férdern (SDG 9.4). Gleichermaf3en wiirde sich eine effiziente Nutzung biogener Roh-
stoffe positiv darauf auswirken, die vorhandene Industrieinfrastruktur zu modernisieren, um sie
insgesamt mit einem effizienteren Ressourceneinsatz zu betreiben.

4.4.2.10 SDG 10 ,Weniger Ungleichheiten”

Auch bei der Wirkungskettenanalyse fiir SDG 10 sind die Auswirkungen der Bio6konomie in
Hinblick auf die inldndische und eine globale Perspektive zu unterscheiden.

Bei einer nationalen Betrachtungsweise kann sich beispielsweise Schaffung von Arbeitsplatzen
in Deutschland / Europa positiv auf die Selbstbestimmung der Biirgerinnen und Biirger auswir-
ken und ihre soziale, wirtschaftliche und politische Inklusion (SDG 10.2) férdern.

Andererseits besteht durch die Schaffung von attraktiven Arbeitsplatzen insbesondere in boo-
menden Liandern wie Deutschland das Risiko, dass diese Arbeitsplatze infolge des

95



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

Fachkraftemangels mit hochqualifizierte Menschen aus anderen Landern besetzt werden und es
sukzessive zu einem intellektuellen ,Ausbluten” (,brain drain‘) in den Herkunftslandern
kommt. Dies kann sich negativ auf das Ziel auswirken, schrittweise eine grofiere Gleichheit zwi-
schen den Landern des Globalen Nordens und des Globalen Siidens herbeizufiithren (SDG 10.4).

4.4.2.11 SDG 11 ,Nachhaltige Stadte & Gemeinden“

Die Wirkungskettenanalyse von SDG 11 zeigt iiberwiegend Synergien, aber auch Zielkonflikte.
Wenn die Entwicklung und Etablierung regionaler Erndhrungskreislaufe gelingt, z.B. durch inno-
vative Ansatze wie Urbane Landwirtschaft, Hydrokulturen und Aquaponics, kann dadurch die
Verstadterung inklusiver und nachhaltiger gestaltet werden (SDG 11.3). Dariiber hinaus tragt
eine solche Entwicklung dazu bei, positive wirtschaftliche, soziale und 6kologische Verbindun-
gen zwischen stddtischen, stadtnahen und landlichen Gebieten herzustellen (SDG 11.a, siehe
hierzu Wolff & Mederake 2019). Eine solche Verkniipfung von Stadt und Land, die Starkung des
Urban-Rural Nexus, bietet insbesondere (aber nicht nur) Liandern des Globalen Stidens die
Chance, Stadte als ,,Marktplatz” fir die biogenen Rohstoffe der angrenzenden landlichen Gebiete
(wieder) zu etablieren und dadurch die Wertschopfung der Region insgesamt zu steigern (UN
Habitat 2018).

Durch eine Reduzierung der Abhéngigkeit von fossilen Rohstoffen und den Einsatz von biogenen
Rohstoffen im Gebaudesektor kann dariiber hinaus das Ziel befordert werden, den Bau nachhal-
tiger und widerstandsfahiger Gebaude unter Nutzung einheimischer Materialien zu steigern
(SDG 11.c).

Unter der Annahme, dass die Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft voraus-
sichtlich mit den Mitteln einer input-intensiven und stark exportorientierten Bewirtschaftungs-
form mit einem hohen Anteil an Monokulturen erfolgen wird, besteht allerdings das imma-
nente Risiko, den Schutz des Weltnaturerbes (SDG 11.4) zu gefahrden sowie die Zahl der durch
Katastrophen, einschlief3lich Wasserkatastrophen, bedingten Todesfélle und der davon betroffe-
nen Menschen zu erh6hen (SDG 11.5) sowie den Zugang zu sicheren, inklusiven und zugangli-
chen Griinflaichen (SDG 11.7) einzuschranken.

4.4.2.12 SDG 12 ,Nachhaltiger Konsum & Produktion”

Auch die Wirkungskettenanalyse von SDG 12 zeigt gravierende Zielkonflikte. So wird sich Wirt-
schaftswachstum in Deutschland / Europa voraussichtlich negativ auf die Etablierung nachhalti-
ger Konsum- und Produktionsmuster auswirken (SDG 12.1), wenn dieses Wachstum wie bisher
v.a. durch die Entwicklung und Produktion und Konsum von Giitern mit jeweils relativ kurzen
Nutzungsdauern und immer kiirzeren Innovationszyklen generiert wird. Bisher ist zumin-
dest nicht erkennbar, dass durch den Einsatz von biogenen Rohstoffen eine Aufweichung dieses
Paradigmas in die Richtung von stérker zirkular ausgerichteten Produktionsweisen und Kon-
summustern gefiihrt hat. Eine Fortschreibung dieser Entwicklung wird sich voraussichtlich ne-
gativ auf eine nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der natiirlichen Ressourcen
(SDG 12.2) auswirken.

Weiterhin birgt eine Produktionssteigerung bei einer input-intensiven und stark exportorien-
tierten Bewirtschaftungsform das Risiko, dass die gegenwartige Nahrungsmittelverschwen-
dung auf Einzelhandels- und Verbraucherebene und die entlang der Produktions- und Liefer-
kette entstehenden Nahrungsmittelverluste v.a. aufgrund von geplanter Uberproduktion (siehe
Gustavsson 2011) nicht verringert werden kénnen (SDG 12.3). Dariiber hinaus ist davon auszu-
gehen, dass diese Bewirtschaftungsform einen umweltvertraglichen Umgang mit Chemikalien
(z.B. synthetische Diinger, Pflanzenschutzmittel) eher erschwert und die Freisetzung von Che-
mikalien in Luft, Wasser und Boden (SDG 12.4) tendenziell noch zunehmen wird.
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Grundsatzlich verscharft sich dieser Zielkonflikt durch Erndhrungsweisen mit einem hohen Kon-
sum von Fleisch und tierischen Fetten / Eiweifsen. Der Konsum von solchen Lebensmitteln ver-
ursacht weltweit gravierende Umweltbelastungen, sowohl durch den grofien Fladchenbedarf fiir
den Anbau von Futtermitteln als auch durch die Nahrstoffeintrage aus Wirtschaftsdiingern (Der-
nini 2019, UBA 2019).

Synergien in Hinblick auf nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster (SDG 12.1) und eine
nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der natiirlichen Ressourcen (SDG 12.2)
konnten sich hingegen durch die im Rahmen einer ,wissensbasierte Biookonomie“ vorgesehe-
nen Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation ergeben. Dies ist aber nur dann er-
reichbar, wenn der Ansatz ,produce more from less“ starker betont wird und auch Elemente
sozialer Bildung und ein gesteigertes Umweltbewusstsein von Konsumentinnen und Konsumen-
ten Teil einer ,wissensbasierten Biookonomie" sind, um deren Einbettung in eine Nachhaltige
Entwicklung zu beférdern. Dariiber hinaus kann Qualifikation zu bio6konomischen Themen
forderlich sein, um in der Bevolkerung das Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung allgemein
und eine Lebensweise in Einklang mit der Natur zu verbessern (SDG 12.8).

4.4.2.13 SDG 13 ,MaBnahmen zum Klimaschutz”

Bei der Wirkungskettenanalyse von SDG 13 zeigt sich erneut ein Zielkonflikt, der sich aus der
Steigerung der Produktion einer hochtechnisierten Agrar- und Forstwirtschaft ableiten lasst.
Auch in diesem Zusammenhang birgt diese Bewirtschaftungsform mit ihren Monokulturen das
Risiko, dass die Widerstandskraft und die Anpassungsfahigkeit gegeniiber klimabedingten Ge-
fahren und Naturkatastrophen (SDG 13.1) nicht gestarkt werden kann, sondern eher noch zu-
nehmen wird. Es bestehen insbesondere Zielkonflikte und erhéhte Treibhausgasemissionen
durch Anderung in Flichennutzung im Falle eines grof3flichigen Anbaus von Biokraftstoffen
der ersten und zweiten Generation. Ein solcher Anbau wiirde zwar den Anteil erneuerbarer
Energien erhohen (SDG 7.2), hat aber negative Auswirkungen auf den globalen Klimaschutz.

Andererseits bietet die Reduzierung von fossilen Rohstoffen und der Wechsel der Rohstoffba-
sis einen wichtigen Ansatzpunkt, um Klimaschutzmafinahmen in die nationalen Politiken, Stra-
tegien und Planungen einzubeziehen (SDG 13.2).

4.4.2.14 SDG 14 ,Leben unter Wasser*

Falls es gelingt, die im Rahmen einer Bio6konomie angestrebte Steigerung der Produktion in Fi-
scherei und Aquakultur nachhaltig auszurichten, z.B. durch alternative Futtermittel und
stoffverlustminimierte Anlagen, kann dies dazu beitragen, die Meeres- und Kiistenokosysteme
nachhaltig zu bewirtschaften und zu schiitzen (SDG 14.2) sowie die wirtschaftlichen Vorteile fiir
die kleinen Inselldander und die am wenigsten entwickelten Lander des Globalen Stidens zu erho-
hen (SDG 14.7).

Andernfalls zeigt die Wirkungskettenanalyse flir SDG 14 fiir eine Steigerung der Produktion ei-
ner Fischerei und Aquakultur, wie sie gegenwartig dominiert, eher Zielkonflikte auf. Dazu geho-
ren insbesondere das Risiko zur Meeresverschmutzung, insbesondere hinsichtlich Meeresmiill
(z.B. durch Fischernetze) und Néhrstoffbelastung (z.B. durch Nahstoffe und Antibiotika aus
Aquakulturanlagen) beizutragen (SDG 14.1) sowie Uberfischung und ggf. zerstorerischen
Fangpraktiken nicht entgegenzuwirken (SDG 14.4).

4.4.2.15 SDG 15 ,Leben an Land“

Die Wirkungskettenanalyse zu SDG 15 zeigt erneut, dass bei einer Steigerung der Land- und
Forstwirtschaft in den gegenwartig vorherrschenden Bewirtschaftungsformen mit Zielkonflik-
ten und daraus resultierenden Gefahrdungen gerechnet werden muss.
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Dies betrifft eine nachhaltige Nutzung der Land- und BinnensiiRwasser-Okosysteme und ih-
rer Dienstleistungen, insbesondere der Walder, der Feuchtgebiete sowie der Berge und der Tro-
ckengebiete sowie ihre Fahigkeit, positive Beitrage fiir eine nachhaltige Entwicklung zu erbrin-
gen (SDG 15.1, SDG 15.2, SDG 15.4). Durch die gegenwartigen Bewirtschaftungsformen kommt
es zu einer Verringerung der Vielfalt von Kulturpflanzen, wildlebenden Verwandten und domes-
tizierten Arten. Dadurch werden Agrardkosysteme weniger widerstandsfahig gegen die Folgen
des Klimawandels sowie gegeniiber Schadlingen und Krankheitserregern, mit potenziell negati-
ven Auswirkungen fiir den Kampf gegen den Hunger. Fortschreitender Klimawandel wiederum
wird negative Auswirkungen auf genetische Vielfalt von Nutzpflanzen haben (IPBES 2019). Eine
nicht-nachhaltige Produktionssteigerung wird folglich auch auf das Ziel der Bekdampfung der
Wiistenbildung und der Sanierung von geschadigten Flachen und B6den (SDG 15.3) negativ
wirken sowie den Verlust der biologischen Vielfalt (SDG 15.5) befordern. Ferner birgt eine unge-
regelte Produktionssteigerung der Land- und Forstwirtschaft das Risiko einer nicht nachhaltigen
Nutzung biogener Ressourcen. Dies kann es deutlich erschweren, in Landern des Globalen Sii-
dens die Wilderei und den Handel mit geschiitzten Pflanzen- und Tierarten einzudimmen
(SDG 15.7).

Ein weiterer Zielkonflikt ergibt sich aus der Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer
/ gentechnischer Verfahren. Falls es in der Folge dieser Entwicklung zu einer weitreichenden
Patentierung und Vermarktung durch multinationale Unternehmen kommen sollte, wird
sich dies voraussichtlich negativ auf eine ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der
Nutzung der genetischen Ressourcen ergebenden Vorteile auswirken und den angemessenen
Zugang zu diesen Ressourcen (SDG 15.6) erschweren.

4.4.2.16 SDG 16 ,Frieden, Gerechtigkeit, starke Institutionen”

Auch bei der Wirkungskettenanalyse fiir SDG 16 wurden Zielkonflikte identifiziert. Wie bereits
bei SDG 6 festgestellt, kann die Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie
Fischerei und Aquakultur und der damit verbundene weiter zunehmende Wasserbedarf dazu
fiihren, Konflikte um die immer knapper werdende Ressource Wasser und damit das Risiko krie-
gerischer Gewalt und gewaltbedingter Sterblichkeit im globalen Maf3stab zu erh6hen (SDG 16.1).
Das mit einer Ausweitung der Anbauflachen in den Landern des Globalen Siidens oftmals einher
gehende Problem des ,Landgrabbings” (Gottwald und Budde 2016) kann zudem negative Aus-
wirkungen auf die Forderung der Rechtsstaatlichkeit auf nationaler und internationaler Ebene
(SDG 16.3) haben. Landgrabbing konterkariert damit auch den Aufbau leistungsfahiger, rechen-
schaftspflichtiger und transparenter Institutionen auf allen Ebenen (SDG 16.5), insbesondere in
den Landern des Globalen Siidens. Leistungsfiahige Institutionen kénnten die internationale Zu-
sammenarbeit beim Kapazitdtsaufbau auf allen Ebenen unterstiitzen und zur Verhiitung von Ge-
walt und zur Bekdmpfung von Terrorismus und Kriminalitdt unterstiitzen (SDG 16.a). Zudem
konnten sie nichtdiskriminierende Rechtsvorschriften und Politiken zugunsten einer nachhalti-
gen Entwicklung fordern und durchsetzen (SDG 16.b).

Vor diesem Hintergrund besteht jedoch ein grundsatzliches Problem darin, dass derzeitige Insti-
tutionen, z.B. die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU, diesbeziiglich deutliche Defizite auf-
weisen. Sie sind oft stark fragmentiert, haben Defizite bei der Definition 6ffentlicher Giiter im
privaten Bodeneigentumsrecht und ungentigende Mechanismen fiir den Bodenschutz (Juergens
und Hansjlirgens, 2018).

4.4.2.17 SDG 17 ,Partnerschaften zur Erreichung der Ziele”

Die Wirkungskettenanalyse zu SDG 17 zeigt gleichermafden Potenziale fiir Synergien und Ziel-
konflikte, wobei die Ausgestaltung internationaler Handelsbeziehungen sowie von Know-how-
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und Wissenstransfer einen grofden Einfluss darauf haben, ob sich eher Synergien oder Zielkon-
flikte ergeben werden.

In Hinblick auf Synergien kann die im Rahmen einer ,,wissensbasierten Biookonomie“ ange-
strebte Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation im Falle von internationalen Ko-
operationen und Know-how-Transfer dazu beitragen, die Nord-Siid- und Siid-Siid-Zusammenar-
beit (siehe von Braun 2018) und Dreieckskooperation im Bereich Wissenschaft, Technologie
und Innovation verbessern (SDG 17.6). Gleiches gilt fiir den Transfer, die Verbreitung und die
Diffusion von umweltvertraglichen Technologien (SDG 17.7), Mechanismen zum Kapazitatsauf-
bau fiir Wissenschaft, Technologie und Innovation fiir die am wenigsten entwickelten Lander
(SDG 17.8) sowie internationale Unterstiitzung fiir die Durchfiihrung eines effektiven und geziel-
ten Kapazitatsaufbaus in den Landern des Globalen Siidens (SDG 17.9). Falls jedoch Patentierun-
gen und proprietdre Nutzung der Ergebnisse aus den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten do-
minieren, ist eher von einem negativen Einfluss auf die o.g. Ziele auszugehen.

Letztlich ist es stark von der Ausgestaltung der Partnerschaften abhéngig, ob Synergien oder
Zielkonflikte dominieren werden. Wichtige Aspekte in diesem Zusammenhang sind eine Gleich-
berechtigung aller Partner und insbesondere die Inklusion wirtschaftlich schwacherer Akteure.

Ebenso kann die Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer Verfah-
ren (z.B. ,weif3e” Biotechnologie) im Falle von internationalen Kooperationen und Know-how-
Transfer dazu beitragen, die o.g. Unterziele SDG 17.6 — 17.9 zu befordern. Falls hingegen auch
hier eher Patentierungen und proprietare Nutzung der Ergebnisse aus den Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten dominieren, ist tendenziell von einem negativen Einfluss auf die o.g. Ziele
auszugehen.

Weiterhin bietet der Wechsel von einer fossilen zu einer biogenen Rohstoffbasis die Chance,
dass Lander des Globalen Siidens ihre Exporte deutlich steigern (SDG 17.11) konnen. Falls diese
Steigerung der Exporte jedoch nicht mit einer h6heren Wertschépfung im Inland verbunden ist
und die Lander des Globalen Siidens lediglich als reine Rohstofflieferanten der Lander des Glo-
balen Nordens dienen, sind eher Zielkonflikte zu erwarten. Diese kdnnen insbesondere dann be-
sonders gravierend werden, wenn aufgrund von Wirtschaftswachstum in Deutschland / Europa
und dadurch generierte Exportiiberschiisse in boomenden Landern des Globalen Norden das
Problem der Auslandsverschuldung in Ladndern des Globalen Siidens nicht gelindert, sondern
weiter verscharft wird (SDG 17.4).

4.4.3 Diskussion der Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse

Wie die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse zeigen, konnten zahlreiche Querbeziige zwi-
schen den Bio6konomie-Zielen und den UN-Nachhaltigkeitszielen identifiziert werden. Wie
schon aus dem Uberblick in Tabelle 2 hervorgeht, konnen sich bei den meisten Bio6konomie-
Zielen sowohl Synergien, als auch Zielkonflikte ergeben. Allerdings sind in Hinblick auf die
Frage, welche Art Wechselwirkung bei den einzelnen Biookonomie-Zielen dominiert, erhebliche
Unterschiede festzustellen (siehe folgende Abbildung 3).
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Abbildung 3: Uberblick der Wechselwirkungen geordnet nach Bioskonomie-Zielen
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Quelle: Oko-Institut (eigene Darstellung)

Vor diesem Hintergrund lassen sich die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse grob in folgende
drei Kategorien einteilen:

» Biodkonomie-Ziele, bei denen die Synergiepotenziale hinsichtlich der SDGs dominieren;
» Biookonomie-Ziele, bei denen die potenzielle Zielkonflikte hinsichtlich der SDGs dominieren;

» Biookonomie-Ziele, bei denen sich ein uneinheitliches Bild beziiglich des Auftretens von Sy-
nergien und Zielkonflikten ergibt.

Entsprechend dieses Rasters ergeben sich fiir die einzelnen Bio6konomie-Ziele folgende Ein-
schitzungen:

Biotkonomie-Ziele, bei denen Synergien dominieren

In Hinblick auf vorhandene Synergien der Biookonomie-Ziele mit den UN-Nachhaltigkeitszielen
hat die durchgefiihrte Wirkungskettenanalyse gezeigt, dass der im Rahmen einer ,wissensba-
sierten Bio6konomie“ angestrebte Ausbau von Forschung, Innovation und Qualifikation (Biodko-
nomie-Ziel 4) eine iiberwiegend positive Wirkung auf die SDGs entfalten kann. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass als Annahme und damit als notwendige Voraussetzung fiir das Entstehen von
Synergiepotenzialen im globalen Maf3stab die Inklusion der Lander des Globalen Stidens (z.B. in
Form von Know-how- und Technologietransfers) zu Grunde gelegt wird.

Weitere Synergien konnen sich insbesondere bei den Bio6konomie-Zielen 7, 8 und 9 ergeben. So
bietet der Wechsel der Rohstoffbasis von fossilen zu biogenen Quellen Ansatzpunkte und Poten-
ziale flr die Umsetzung der UN-Nachhaltigkeitsziele. Neben einer Reduzierung der
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Treibhausgasemissionen und einer Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am globalen
Energiemix als trivialer Zusammenhang sind hier v.a. systemische Effekte zu nennen: So kann
durch eine Diversifizierung im Rohstoffsektor technologische Modernisierung und Innovation
auf der Ebene des gesamten Wirtschaftssystems gefordert sowie durch die damit verbundene
Diversifizierung die Resilienz der Industrieinfrastruktur insgesamt gesteigert werden (SDG 9.4,
siehe z. B. Lokko et al. 2018). Eine effiziente Nutzung biogener Rohstoffe (Biookonomie-Ziel 8)
kann sich in diesem Kontext ebenso positiv auswirken.

Da eine Umstellung der Rohstoffbasis von fossilen auf biogene Quellen jedoch eng mit einer Stei-
gerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie der Fischerei und Aquakultur ver-
bunden ist, birgt dieser Ansatz auch immanente Risiken.

Biookonomie-Ziele, bei denen Zielkonflikte dominieren

Bei den identifizierten Zielkonflikten ist zu beachten, dass es sich hierbei eher um Konflikte auf
der Ebene der aus den Biookonomie-Zielen abgeleiteten Mafdnahmen handelt und man diese
folglich eher als ,Mafdnahmenkonflikte“ bezeichnen sollte.

In diesem Sinne kann anhand der Wirkungskettenanalyse gezeigt werden, dass Zielkonflikte ins-
besondere von Biookonomie-Zielen ausgehen, die auf Wirtschaftswachstum im Allgemeinen
(Biookonomie-Ziel 1) bzw. auf eine Produktionssteigerung in den Sektoren Agrar- /Forstwirt-
schaft bzw. Fischerei und Aquakultur (Biookonomie-Ziel 3) ausgerichtet sind. Die Zielkonflikte
bei Biookonomie-Ziel 3 (Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft) lassen sich
v.a. darauf zuriickfiihren, dass die Steigerung der Produktion in diesen Sektoren voraussichtlich
hauptsachlich im Rahmen der gegenwartig vorherrschenden industriellen, input-intensiven
und stark exportorientierten Bewirtschaftungsform erfolgen wird (siehe NABU 2018;
Fatheuer 2018; Oxfam Deutschland 2016; NABU und WWF 2018; Steinbrecher 2018). Daraus
koénnen negative Auswirkungen auf zahlreiche SDGs (2, 3,5, 6,9, 11, 12, 13, 14, 15 und 16, siehe
Tabelle 2) erwachsen.

Biookonomie-Ziele mit uneinheitlichen Ergebnissen

Neben den oben dargestellten Querbeziigen, bei denen sich iiberwiegend Synergien bzw. Ziel-
konflikte ergeben kdnnen, zeigen die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse oftmals auch ambi-
valente Wechselwirkungen zwischen den Bio6konomie-Zielen und der Agenda 2030. Dies be-
deutet, dass bei einem Querbezug gleichermafien Synergien und Zielkonflikte moglich sind, je
nach Annahmen bzw. Randbedingungen fiir die jeweils betrachteten Szenarien. Dieser Zusam-
menhang konnte beispielhaft bei der Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gen-
technischer Verfahren (Biookonomie-Ziel 5) beobachtet werden. So kdnnen sich im Falle von in-
ternationalen Kooperationen und Know-how-Transfer Synergien zu zahlreichen SDG-Unterzie-
len ergeben (siehe hierzu Kapitel 4.4.2.17). Falls hingegen Patentierungen und proprietare Nut-
zung der Ergebnisse aus den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dominieren, sind eher Ziel-
konflikte zu erwarten. Weiterhin ergeben sich ambivalente Querverbindungen aus der Tatsache,
dass die bestehende Literatur zu den Schnittstellenaspekten zwischen Biookonomie und SDGs
gegenwartig noch nicht sehr umfangreich und z.T. widerspriichlich ist. Aufgrund dieser Quellen-
lage war es aus methodischer Sicht erforderlich, verschiedene mégliche Wechselwirkungen bei
der Wirkungskettenanalyse in Form von Wenn-Dann-Szenarien zu untersuchen.

Weitere Schlussfolgerungen aus der Wirkungskettenanalyse

Grundsatzlich ist bei der vorgenommenen Wirkungskettenanalyse zu beachten, dass es sich bei
den untersuchten Bio6konomie-Zielen in vielen Fallen um postulierte Ziele handelt, deren Er-
reichen durch eine entsprechende Ausgestaltung der Biookonomie-Strategien auf nationaler wie
internationaler Ebene noch sichergestellt werden muss. Ein wichtiges Beispiel hierfiir ist das
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oftmals besonders hervorgehobene Ziel des Klimaschutzes. Hier zeigt die Analyse der Trends
und Entwicklungslinien der Bio6konomie, dass bei einigen Trends3” zwar Potenziale zur Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen vorhanden sind. Dies gilt jedoch nicht fiir alle untersuchten
Trends und fiir die tatsachlichen Beitrage der Biokonomie fiir einen wirksamen Klimaschutz
wird daher von entscheidender Bedeutung sein, welche Trends sich letztendlich durchsetzen
konnen.

In diesem Zusammenhang soll ferner darauf hingewiesen werden, dass auch einige UN-Nach-
haltigkeitsziele fiir sich genommen Kritisch zu hinterfragen sind. Ein Beispiel hierfiir ist das
Ziel, die Exporte in den Landern des Globalen Siidens deutlich zu erhéhen (SDG 17.11). Vor die-
sem Hintergrund konnte ein Wechsel von einer fossilen zu einer biogenen Rohstoffbasis unein-
geschrankt positiv im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung interpretiert werden, bietet dieser
fiir Lander des Globalen Siidens doch die (vermeintliche) Chance, ihre Exporte mengenmafiig
deutlich steigern zu kdnnen. Eine Steigerung der reinen Exportvolumina wiirde zwar nominal
fiir die Erreichung von SDG 17.11 (siehe oben) gentigen, ldsst dabei aber auféer Acht, dass fiir
eine tatsachlich nachhaltigere Ausrichtung der gegenwartigen Handelspolitik v.a. auch Maf3nah-
men und Initiativen (wie der ,Marshallplan fiir Afrika“3® des BMZ) gehoren, welche darauf abzie-
len, die Wertschopfung in den exportierenden Landern vor Ort deutlich verbessern.

4.5 Abgleich zwischen Biookonomie und nationalen umweltpolitischen
Agenden

Im Rahmen des vorliegenden Abschnitts wird untersucht, inwieweit Querbeziige - insbesondere
Synergien und Zielkonflikte - zwischen Zielen und Strategien der Biookonomie einerseits und
nationalen umweltpolitischen Agenden andererseits bestehen.

Als umweltpolitische Agenden wurden folgende nationale Programme und Strategien ausge-
wahlt:

» Uberarbeitete Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie in der Fassung von 2018
» Integriertes Umweltprogramm

» Klimaschutzplan 2050

» Nationales Programm fiir nachhaltigen Konsum

» ProgRess Il

>

Naturschutz-Offensive 2020 (als Umsetzung der Nationalen Strategie fiir biologische Viel-
falt)

v

Waldstrategie 2020
Agrarpolitisches Leitbild

Im Mittelpunkt stehen Wirkungen der Biookonomie-Ziele (positiv/ Synergie und/oder negativ/
Konflikt) auf Ziele der nationalen umweltpolitischen Agenden. Betrachtet werden

37 Beispiele hierfiir sind die Zunahme der Herstellung von Biokerosin aus Algenbiomasse sowie die Zunahme strombasierter Brenn-
stoffe oder Chemikalien auf Basis erneuerbarem Strom (PtX).

38 Ziel des ,Marshallplan fiir Afrika“ ist es, eine Wirtschaftspolitik zu fordern, ,deren Schwerpunkte die Diversifizierung der Wirt-
schaft, der Aufbau von Produktionsketten, die gezielte Forderung von Landwirtschaft sowie kleinen und mittleren Unternehmen,
die Aufwertung des Handwerks und damit die Schaffung eines neuen Mittelstands sind.“ (BMZ 2017)
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Wechselwirkungen ,erster Ordnung”, komplexe indirekte Wechselwirkungen werden nicht be-
trachtet. Weiterhin erfolgt lediglich eine qualitative Beschreibung moglicher (In-)Koharenz.

Fiir die jeweiligen nationalen umweltpolitischen Agenden wurden jeweils wesentliche Ziele und
Mafinahmen mit Bezug zur Bio6konomie identifiziert. Zum Teil weisen die Agenden lediglich
,Handlungsfelder®, ,Handlungsansatze“ und anstatt konkreter Mafnahmen oder Ziele ,L6sungs-
ansatze“ auf. Sie unterscheiden sich mithin zum Teil deutlich im Grad der Konkretisierung und
Verbindlichkeit.

Ziele, die durch eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Strategien und Mafinahmen verfolgt wer-
den, wurden nicht in die Wirkungskettenanalyse aufgenommen, da mégliche Synergien und
Konflikte nicht klar zu beschreiben sind bzw. die Analyse sehr viel detaillierter erfolgen miisste,
als es in dem Rahmen des Vorhabens moglich ist.

4.5.1 Ziele und Strategien nationale umweltpolitische Agenden

45.1.1 Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (Aktualisierung 2018)

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (DNS), die Strategie zur Umsetzung der Agenda 2030 fiir
nachhaltige Entwicklung in Deutschland, umfasst einen Kanon von Zielen, Indikatoren und Maf3-
nahmen und beschreibt das institutionelle Gefiige, in dem die Umsetzung der Agenda 2030 in
Deutschland verfolgt wird. Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie wurde im Jahr 2018 aktuali-
siert und vom Bundeskabinett verabschiedet.

Die Agenda 2030 und die durch sie definierten Sustainable Development Goals (SDGs) werden in
der DNS direkt umgesetzt, die libergreifenden Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie sind
damit kongruent mit den bereits in Kap. 4.4 betrachteten SDGs. In Deutschland werden eigene
Schwerpunkte gesetzt und sehr konkrete auf Deutschland bezogene Indikatoren und Mafénah-
men beschrieben, wodurch sich die Konkretisierung der einzelnen SDGs je nach Land unter-
scheiden kann. Fiir die Analyse der Wechselwirkungen mit den Biookonomie-Zielen wird hier
der Fokus auf die Ebene der Indikatoren und Mafinahmen gelegt.

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (2018) umfasst insgesamt 70 Indikatoren in 38 Berei-
chen. Nicht alle von den einzelnen Ressorts verfolgten und in der Deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie beschriebenen Mafdnahmen sind in den Indikatoren reflektiert.

Um die Wechselwirkungen der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie mit den Zielen der Biokono-
mie zu identifizieren, wurde zunachst eine Experteneinschatzung zu den Beziigen der 70 Indika-
toren zur Bio6konomie vorgenommen. Ein Bezug besteht bei knapp 30 Indikatoren der Nachhal-
tigkeitsstrategie. Diese Einschatzung ist in Anlage C.4 eines separaten Arbeitspapiers3® doku-
mentiert. Die Ressort-Mafdnahmen, die keinen Zielen direkt zugeordnet sind, wurden nicht be-
trachtet.

4.5.1.2 Integriertes Umweltprogramm

Das vom Bundesumweltministerium vorgelegte Integrierte Umweltprogramm 2030 beschreibt
langfristige programmatische Aufgaben und Ziele der Umweltpolitik. Das Integrierte Umwelt-
programm ist bewusst auf alle gesellschaftlichen Bereiche und damit ressortiibergreifend ausge-
richtet. Es formuliert Visionen, Grundsatze und Aufgaben, die Orientierung fiir politisches Han-
deln geben sollen. Als Kernprinzip wird die Orientierung an ,,6kologischen Grenzen“ und einer

39 Dieses Arbeitspapier ist unter folgendem Link verfiigbar: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcen-
nutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooekonomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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»sozial-6kologischen Marktwirtschaft und einer nachhaltigen Gesellschaft” in einem ,sicheren
Handlungsraum® propagiert.

Die Erarbeitung eines integrierten Umweltprograms war Teil des Koalitionsvertrags der Bun-
desregierung der Legislaturperiode 2013-2017.

Das Integrierte Umweltprogramm definiert Leitziele in fiinf Schwerpunkten, in denen der grofite
Veranderungsbedarf gesehen wird. Die Leitziele haben visiondren/ programmatischen Charak-
ter und gehen iiber die enge Zustindigkeit des Umweltministeriums hinaus. Gleichwohl werden
konkrete Mafdnahmen je Leitziel sowie einige Einzelmafinahmen beschrieben, die das Umwelt-
ministerium umsetzen mochte.

Die Leitziele in den fiinf Schwerpunkten sowie wichtige dazugehorige Mafdnahmen wurden hin-
sichtlich eines prinzipiellen Bezugs zu den Bio6konomie-Zielen bewertet (siehe Anlage C.5 des
0.g. Arbeitspapiers). Fiir die Mafdnahmen mit prinzipiellem Bezug erfolgte eine tiefergehende
Analyse der moéglichen Wirkungen der Bio6konomie.

4.5.1.3 Klimaschutzplan 2050

Der Klimaschutzplan wurde vom Bundeskabinett im November 2016 beschlossen und be-
schreibt Herausforderungen und grundsatzliche Fahrplane fiir die nationalen Klimaschutzziele
bis zum Jahr 2050 ,im Einklang mit dem Ubereinkommen von Paris“ mit dem langfristigen Ziel
eines ,treibhausgasneutralen Deutschlands”.

Der Klimaschutzplan soll fiir verschiedene Handlungsfelder Orientierung hinsichtlich der jeweils
umzusetzenden Ziele und Mafnahmen bieten. Der Klimaschutzplan betrachtet folgende Hand-
lungsfelder: Energiewirtschaft, Gebaude, Mobilitat, Industrie/Wirtschaft sowie Landwirtschaft
und Landnutzung/Forstwirtschaft. Ubergreifend und fiir die Handlungsfelder wird jeweils eine
Vision fiir das Jahr 2050 definiert. Fiir das Jahr 2030 werden Meilensteine und Mafinahmen for-
muliert. Ein Merkmal des Klimaschutzplans ist eine Quellenorientierung. Das heifdt, dass Hand-
lungsfelder jeweils hinsichtlich der dort direkt entstehenden THG-Emissionen betrachtet wer-
den.

Der Klimaschutzplan soll hierbei die Erfordernisse der Agenda 2030 beriicksichtigen. Auch wird
ein Bezug zur ,Nationalen Politikstrategie Bio6konomie‘ (BMEL 2014) hergestellt: Der Klima-
schutzplan soll helfen, ,Handlungsspielraume und -vorschlage zu identifizieren®, die eine Reali-
sierung der Ziele der verschiedenen Politikstrategien ermdoglicht.

Neben dem fiir den Klimaschutz essenziellen Umbau der Energiesysteme, nimmt der Klima-
schutzplan auch Bezug auf eine ,Modernisierung hin zu einer auf erneuerbaren Rohstoffen, [...]
und Materialien basierenden Infrastruktur®, insbesondere durch umfangreiche Investitionen.

Anlage C.6 des o.g. Arbeitspapiers enthéalt eine Auswahl der Ziele des Klimaschutzplans 2050, die
im weitesten Sinn mit Bio6konomie-Zielen in Verbindung stehen kénnten. Durch die z.T. vagen
Aussagen des Klimaschutzplans konnen nur Zielorientierungen abgeleitet werden.

4.5.1.4 Waldstrategie 2020

Der Wald erfiillt vielfaltige 6kologische und gesellschaftliche Funktionen. Damit gehen auch sehr
unterschiedliche Erwartungen und Anspriiche an dessen Gestaltung, Nutzung und Bewahrung
einher. Die Waldstrategie 2020 der Bundesregierung soll vornehmlich einen Beitrag zur Auflo-
sung der sich aus den unterschiedlichen Anspriichen ergebenden Zielkonflikte leisten und ent-
faltet damit offenbar nicht die gleiche Verbindlichkeit wie Zielsetzungen in anderen nationalen
umweltpolitischen Agenden: ,Ziel ist es, Wege zu einer tragfahigen Balance zwischen den stei-
genden Anspriichen an den Wald und seiner nachhaltigen Leistungsfahigkeit aufzuzeigen. [...] In
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neun Handlungsfeldern werden bestehende Herausforderungen und Chancen benannt, mogliche
Zielkonflikte analysiert und Losungsansatze formuliert”. Zu den Handlungsfeldern gehoren u.a.
»Rohstoffe, Verwendung und Effizienz“, ,Schutz von Boden und Wasserhaushalt®, ,Waldbau“ und
»,Klimaschutz", welche jeweils einen Bio6konomie-Bezug aufweisen. Die Losungsansatze sind
nicht in jedem Fall widerspruchsfrei. Da ein darauf aufbauender Aushandlungsprozess noch
nicht erfolgt ist, haben sie nicht den Konkretisierungsgrad von Zielen und Strategien der ande-
ren nationalen umweltpolitischen Agenden.

Anlage C.7 des o.g. Arbeitspapiers enthalt eine Auflistung wesentlicher ,Losungsansatze“ und
potenzielle Biookonomie-Beziige.

4.5.1.5 Nationales Programm fiir nachhaltigen Konsum

Das Nationale Programm fiir nachhaltigen Konsum adressiert den privaten Konsum als einen
wichtigen Verursacher von Ressourceninanspruchnahme und Umweltauswirkungen. Mit dem
Programm fiir nachhaltigen Konsum soll ein ,Beitrag zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele®
der Bundesregierung geleistet werden. Ausgehend von einem , Leitbild der Nachhaltigkeit” wer-
den Leitideen und Handlungsansatze formuliert. Diese Handlungsansatze und erreichten Fort-
schritte sollen in Zukunft in Form von Indikatoren weitere konkretisiert werden.

Die Leitideen sind:

19. Verbraucherinnen und Verbrauchern einen nachhaltigen Konsum erméglichen
20. Nachhaltigen Konsum von der Nische zum Mainstream beférdern

21. Teilhabe aller Bevolkerungsgruppen an nachhaltigem Konsum gewahrleisten
22. Lebenszyklus-Perspektive auf Produkte und Dienstleistungen anwenden

23. Vom Produktfokus zur Systemsicht und vom Verbraucher zum Nutzer

Anlage C.8 des o.g. Arbeitspapiers enthélt eine Auflistung wesentlicher Handlungs- und Bediirf-
nisfelder und potenzielle Biookonomie-Beziige.

4,5.1.6 ProgRess I

Das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm hat in seiner Fortsetzung (ProgRess II) weiterhin
das Ziel die ,Ressourceneffizienz entlang der gesamten Wertschopfungskette” zu steigern. Ein
Fokus liegt auf der stofflichen Nutzung von abiotischen und biotischen Rohstoffen.

Ausgeklammert sind explizit Nahrungs- und Futtermittel und die energetische Nutzung bioti-
scher Rohstoffe.

Anlage C.9 des o.g. Arbeitspapiers enthalt eine Auflistung wesentlicher Handlungsansatze und
potenzielle Biookonomie-Beziige.

4,5.1.7 Naturschutz-Offensive 2020

Die Naturschutz-Offensive 2020 stellt das BMU-Handlungsprogramm im Rahmen der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt dar. Ausgehend von der Priorisierung von ca. 330 Zielen der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt konkretisiert die Naturschutz-Offensive Hand-
lungsfelder, in denen bis 2020 ,deutliche Fortschritte erzielt werden sollen®.

Anlage C.10 des o.g. Arbeitspapiers enthalt eine Auflistung wesentlicher Handlungsfelder und
zugehoriger Mafdnahmen mit potenziellen Bio6konomie-Beziigen.
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4.5.1.8 Agrarpolitisches Leitbild

Das agrarpolitische Leitbild der Bundesregierung ist im Agrarpolitischen Bericht der Bundesre-
gierung 2015 beschrieben und wird in fiinf agrarpolitischen Zielen konkretisiert (vgl. Anlage
C.10 des o.g. Arbeitspapiers):

1. Vitale landliche Rdume mit wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Entwicklungsper-
spektiven

Leistungs- und wettbewerbsfihige Land- und Erndhrungswirtschaft

Umwelt- und ressourcenschonende Wirtschaftsweise

Beitrag zur Sicherung der Welternahrung

Tragfahige Balance zwischen den steigenden Anspriichen der Gesellschaft an den Wald und
seiner nachhaltigen Leistungsfahigkeit

6. Nachhaltige Fischerei auf See und im Binnenland

AR

4.5.2 Konsolidierte Ziele / MaRnahmen nationaler umweltpolitischer Agenden

Da es vielfiltige Uberschneidungen zwischen den nationalen umweltpolitischen Agenden gibt,
wurden die identifizierten Ziele vor der Wirkungsanalyse zunachst konsolidiert, um gleichge-
richtete Ziele der verschiedenen Strategien zusammenzutragen (siehe Anlage C.2 des o0.g. Ar-
beitspapiers).

4,53 Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse

Analog zur Auswertung in Kap. 4.3, erfolgte fiir die Ziele / Mafdnahmen jeweils eine grundsatzli-
che Einschatzung der zu erwartenden Synergien / Zielkonflikte durch die Umsetzung der
Biookonomie-Ziele. Diese aufgrund der Vielzahl bewerteter Ziele sehr umfangreiche Auswer-
tung findet sich in Anlage C.3 des o.g. Arbeitspapiers.

Fiir die Falle, in denen mogliche Wechselwirkungen erwartet werden, erfolgte dann abschlie-
Rend eine thesengeleitete Wirkungskettenanalyse. Die Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse
sind in Anlage C.1 des Arbeitspapiers enthalten.

4,5.3.1 Biookonomie-Ziel 1 ,Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftliches Wachstum
in D/EU“

Synergien mit den verschiedenen Einzelzielen der nationalen umweltpolitischen Agenden sind
in dem Maf3e zu erwarten, wie Wirtschaftswachstum und ein Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit
mit der Etablierung bio6konomischer, wirtschaftlicher und 6ffentlicher Aktivitaten tatsachlich
erreicht werden konnen. Positive Beitrdge sind beispielsweise zu erwarten in Bezug auf die Be-
grenzung des Staatsdefizits (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie), die Steigerung des BIP je Ein-
wohner, die Erhohung der Erwerbstatigenquote und natiirlich das Ziel der Wettbewerbsfahig-
keit selbst. Fiir das Ziel ,Strukturwandel in Regionen 6kologischer Modernisierung nachhaltig
begleiten” sind Synergien mdéglich, wenn Wettbewerbsfahigkeit durch gezielte und spezifische
Mafdnahmen und in Hinblick auf regionale Entwicklung gesteuert wird.

Fiir eine Reihe von Zielen, auch mit grundsatzlichem Bezug zu Wirtschaftswachstum, sind die
Effekte nicht so eindeutig und hangen mafdgeblich von der konkreten Ausgestaltung / Steuerung
ab, insbesondere in Bezug auf die nachhaltige Ausrichtung. So diirfte Wirtschaftswachstum zu-
nachst die Etablierung neuer Geschaftsmodelle in Wirtschaft und Finanzwirtschaft erleichtern.
Da es jedoch explizit um die Etablierung ,nachhaltiger Geschaftskonzepte“ geht, ist eine positive
Wirkung nur zu erwarten, wenn entsprechende Anreize und Rahmenbedingungen gesetzt sind.
Ahnlich verhilt es sich mit ,fairen Erzeugerpreisen und einem sicheren Einkommen fiir Land-
wirte“, ,,hohe Umwelt- und Nachhaltigkeitsstands fiir Wirtschaftsabkommen®, der Etablierung
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einer ,sozial-6kologischen Marktwirtschaft” und den Effekten fiir einen ,Nationalen Wohlfahrts-
index“ jenseits des BIP.

Ein direkter Konflikt ist in Bezug auf die Minderung von THG-Emissionen gegeben. Wirtschafts-
wachstum filihrt ceteris paribus zu einem Anstieg von THG-Emissionen aus zusatzlichen wirt-
schaftlichen oder staatlichen Aktivititen.

4,5.3.2 Biookonomie-Ziel 2 ,,Schaffung von Arbeitsplédtzen in Deutschland / Europa (insbeson-
dere im landlichen Raum)“

Von der Schaffung von Arbeitsplatzen im landlichen Raum diirften iiberwiegend positive Effekte
auf die Ziele der nationalen umweltpolitischen Agenden ausgehen, insbesondere die iibergrei-
fende nationale Nachhaltigkeitsstrategie. Solch positive Effekte sind in Bezug auf die Steigerung
des BIP je Einwohner, den Nationalen Wohlfahrtsindex (NWI), die Erhéhung der Erwerbstati-
genquote (in Bezug auf dltere Menschen ggfs. bei Beachtung zusatzlicher Mafdnahmen), die Etab-
lierung einer sozial-6kologischen Marktwirtschaft, Strukturwandel in Regionen 6kologischer
Modernisierung und nicht zuletzt fiir die Beschaftigung im landlichen Raum und die dortige
Starkung von Strukturen und Infrastruktur.

Negative Effekte sind durch ein insgesamt steigendes Konsumniveau in Folge von erhohter Be-
schaftigung und dadurch insgesamt hohere verfiigbare Einkommen maéglich.

4.5.3.3 Biookonomie-Ziel 3 ,Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fi-
scherei und Aquakultur”

Die Steigerung agrar- und forstwirtschaftlicher Produktion wirkt auf eine Vielzahl von Prozes-
sen ein, die unmittelbar relevant fiir eine grofse Zahl von umweltpolitischen Zielen sind. Diese
Wirkung diirfte ohne gezielte Steuerung in vielen Féllen negativ sein und damit auf Zielkonflikte
zwischen diesem Biookonomie-Ziel und Zielen der umweltpolitischen Agenden hindeuten. Ins-
besondere seien Konflikte in Bezug auf die Ziele ,Verringerung des Stickstoffiiberschusses®, ,Er-
hohung des Anteils des 6kologischen Landbaus®, ,Einhaltung Schwellenwerte Nitrat im Grund-
wasser”, ,Minderung von THG-Emissionen®, ,Anstieg Artenvielfalt und Landschaftsqualitat , ver-
besserter Bodenschutz®, ,keine Ausweitung der Anbauflachen von nachwachsenden Rohstoffen®,
vielfaltige Naturschutzziele wie , Ermoglichung von mehr Wildnis“, ,naturnahe Bewirtschaftung
von Waldern“ genannt. Eine Produktionssteigerung in Agrar- und Forstwirtschaft geht mit zu-
satzlichem Flachen- und Ressourcenverbrauch sowie zusatzlichen Emissionen einher. Dies steht
im direkten Zielkonflikt zu einer Vielzahl der verfolgten Ziele. Auch eine nachhaltige Bewirt-
schaftung, die iiber die Anforderungen des 6kologischen Landbaus hinausgehen wiirde, ist nicht
ohne Nebenwirkungen im Vergleich zu einer ,Nicht-Nutzung“ von Flichen und Okosystemen.
Eine vertragliche Steigerung agrarwirtschaftlicher Produktion fiir nachwachsende Rohstoffe ist
allenfalls denkbar, wenn die Nutzung landwirtschaftlicher Flache fiir andere Zwecke deutlich re-
duziert wiirde; insbesondere fiir Futtermittel zur Fleischmassenproduktion, deren Anbau mit
hohen Flachenverbrauchen einhergeht und damit Potenzial fiir Fldichenreduktion bietet.

Bei einer gezielten Steuerung sind positive Synergien auf einzelne umweltpolitische Ziele mog-
lich: ,,6kologischer Strukturwandel in Regionen begleiten®, ,naturvertraglicher Ausbau der er-
neuerbaren Energien®, ,sicheres Einkommen fiir Landwirte, ,Ausweitung der Waldflache bei
nachhaltiger naturnaher Bewirtschaftung mit tiberwiegend heimischen Baumarten®.

4534 Biookonomie-Ziel 4 ,,Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation“

Investitionen in Forschung, Innovation und Qualifikation sind wesentliche Instrumente fiir die
Sicherstellung eines positiven Beitrags der Biookonomie zu nationalen umweltpolitischen Zielen
und Strategien. Die Biookonomie und deren Wechselwirkungen mit 6kologischen Prozessen
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sind von zahlreichen Zielkonflikten, Informations-, Qualifikations- und Bildungsdefiziten ge-
pragt. Forschung, Entwicklung und Qualifikation, die gezielt die wesentlichen Herausforderun-
gen, Zielkonflikte und Defizite adressieren, konnen damit synergistisch wirken.

Forschung und Innovation wirken jedoch nicht per se in diesem Sinne positiv. Ohne eine sehr
gezielte Ausrichtung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sind auch negative Effekte
und Zielkonflikte moglich, beispielsweise wenn neue Verfahren mit starken Umweltauswirkun-
gen einhergehen, die bei der Entwicklung nicht bedacht wurden.

Gleichzeitig bediirfen viele Ziele der umweltpolitischen Agenden verbesserter Qualifikation und
Information, beispielsweise zur Umsetzung eines Biodiversitditsmonitorings oder Kenntnisse zur
natur- und wildnisnahen Bewirtschaftung in Land- und Forstwirtschaft. Forschungs-, Innovati-
ons- und Qualifikationsanstrengungen im Rahmen der Biookonomie-Strategie sollten diesen
Qualifikations- und Informationsbedarf der Nachhaltigkeitsziele mitberticksichtigen.

4,535 Biookonomie-Ziel 5 ,, Weiterentwicklung Biotechnologie”

Die Weiterentwicklung biotechnologischer Verfahren kann potenziell auf einzelne Ziele der un-
tersuchten umweltpolitischen Agenden wirken.

Die Wirkung hdngt mafdgeblich von der jeweils spezifisch verfolgten Zielsetzung und den im Er-
gebnis etablierten neuen Verfahren ab. Hierbei bestehen grofde Unterschiede und Unsicherhei-
ten in Bezug auf die tatsachlichen, mit der Einfiihrung neuer biotechnologischer Verfahren ein-
hergehenden Auswirkungen.

Verfahren (z.B. in-vitro Fleischkultivierung), die konventionelle mit grofden Flachenverbrauchen
und Stoffeintragen verbundene Verfahren ersetzen kdnnen, weisen ein grofdes Potenzial fiir Sy-
nergien mit Zielen der umweltpolitischen Agenden auf. Voraussetzung ist eine Analyse und ein
Monitoring der (potenziellen) Auswirkungen (im Sinne einer Technikfolgenabschatzung), insbe-
sondere fiir die Umsetzung in industriellen Maf3stdben und den damit einhergehenden Energie-
und Ressourcenbedarfen.

Der Einsatz von ,Genome Editing” (z.B. CRISPR/Cas9) fiir Pflanzen- und Tierzucht verspricht
zwar einerseits Potenziale fiir die Reduktion umweltbezogener Belastungen auf (wie reduzierter
Pestizideinsatz durch verbesserte Resistenzen), andererseits bestehen jedoch grofde Risiken in
Bezug auf tatsichliche Auswirkungen auf Biodiversitit und Okosysteme und damit zentrale Ziele
der nationalen umweltpolitischen Agenden. In der Naturschutz-Offensive 2020 wird explizit ein
umfassender Ausschluss des Anbaus von gentechnisch veranderten landwirtschaftlichen Pro-
dukten angestrebt.

4.5.3.6 Biookonomie-Ziel 6 , Erndhrungssicherheit”

Der Beitrag einer Bio6konomie zur Erndhrungssicherheit wird vor allem iiber den Ersatz von
herkémmlichem tierischem Protein, insbesondere durch die Verarbeitung von Insekten, durch
»in-vitro“ Fleischherstellung und die Nutzung pflanzlicher Fleischersatzprodukte betrieben.

Unter den nationalen umweltpolitischen Agenden beinhaltet nur das Agrarpolitische Leitbild ein
eigenes Ziel zur Erndhrungssicherung. Dennoch gibt es mogliche Beziige in den anderen Agen-
den. Durch die hohen Umweltauswirkungen der herkdmmlichen Fleischproduktion kénnen die
oben genannten Verfahren und Quellen der Proteinproduktion einen Beitrag zur Umweltentlas-
tung leisten, wenn und soweit es gelingt, das Ausmaf$ herkdmmlicher Fleischproduktion, insbe-
sondere Rinderhaltung, zu reduzieren. Damit sind Entlastungen bei Tierhaltung und Futtermit-
telanbau u.a. in Bezug auf Treibhausgasemissionen, Stickstoff- und Phosphoreintrage und Fla-
chenverbrauch moglich.

108



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

Nutzung von Insekten als Nahrungsquelle, ,in-vitro“-Fleischherstellung und Nutzung pflanzli-
cher Fleischersatzprodukte gehen offenbar mit geringeren Umweltauswirkungen als herkomm-
liche industrielle Fleischproduktion einher. Allerdings sind diese Verfahren und Verwendungen
im kommerziellen Maf3stab neu und bisher nicht in grofdem industriellem Mafdstab umgesetzt.
Damit sind potenzielle negative Auswirkungen bisher auch nicht wirklich bekannt und sollten
vor der weitreichenden Forderung und Umsetzung besser verstanden werden. Bei der ,in-vitro“
Fleischherstellung schlagt beispielsweise der hohe Energiebedarf negativ zu Buche, so dass eine
positive THG-Bilanz langfristig nur beim Einsatz erneuerbarer Energien zu erwarten ist. (Lynch
2019)

Umweltauswirkungen sind auch in Bezug auf den physiologischen Nutzen zu verstehen und zu
bewerten. So gibt es innerhalb der pflanzlichen und tierischen Proteinquellen grofde Unter-
schiede in den Umweltauswirkungen, insbesondere wenn die Bioverfiigbarkeit der Proteine be-
riicksichtigt wird (vgl. z.B. Berardy 2019).

Die Zucht und Verarbeitung von Insekten zu Fleischersatzproteinen geht potenziell mit einer
Verianderung und einem Eingriff in Okosysteme einher. Laut Vantomme (2010) werden weltweit
bereits iiber 1.400 Insektenarten als Nahrungsquelle genutzt. Die meisten davon werden aus na-
tiirlichen Waldern gewonnen. Eine Ausdehnung der Insektennutzung im industriellen Maf3stab
kann daher bei einer nicht ausschliefdlichen Anwendung von Zuchtanlagen zu Eingriffen in der-
artige Waldokosysteme fithren. Auch die Aufzucht kann, z.B. durch unbeabsichtigte Freisetzung
nicht-heimischer Arten, zu Auswirkungen auf Okosysteme fiihren.

Eine mogliche Ausweitung von Anbauflachen mit dem Ziel der Erndhrungssicherheit (wobei un-
klar ist, wo derartige Flachenpotenziale existieren) hat wiederum iiberwiegend negative Aus-
wirkungen auf zahlreiche Ziele der nationalen Agenden. (siehe Analyse zu Bio6konomie-Ziel 3
»Produktionssteigerung Agrar- / Forstwirtschaft).

Eine gezielte Intensivierung der Landwirtschaft, die sich bio6konomische Verfahren (z.B. Prazi-
sionslandwirtschaft) zu Nutze macht, die nicht mit zusatzlichen 6kologischen Eingriffen einher-
geht und eine Standort- und Nahrstoffbedarf angepasste Versorgung mit Nahrstoffen (ins. Stick-
stoff und Phosphor) erreicht, kann ebenfalls positiv wirken, zumindest im Vergleich zu einem
business-as-usual Szenario.

4.5.3.7 Biookonomie-Ziel 7 ,,Wechsel Rohstoffbasis fossil -> biogen”

Der Ersatz fossiler durch biogene Rohstoffe geht mit Veranderungen einer Vielzahl biophysikali-
scher Prozesse einher, mit der Gefahr entsprechend negativer Auswirkungen (vgl. 4.3.3.7, Seite
85).

Auch sind mégliche Mengeneffekte letztlich mafdgeblich fiir die absolute Wirkung. Ein ,Mehr“ an
biogenen Produkten bedeutet nicht automatisch einen Ersatz fossiler Rohstoffe.

Synergien sind bei 6konomischen Zielgréf3en, insbesondere fiir einen d6kologischen Struktur-
wandel, zu erwarten.

4.5.3.8 Biookonomie-Ziel 8 , effiziente Nutzung biogener Rohstoffe”

Der effizientere Einsatz biogener Rohstoffe ist eine begleitende Strategie, um mogliche Begren-
zungen und negative Auswirkungen der Bio6konomie abzumildern.

Eine Effizienzstrategie mit dem Ziel von Umweltentlastungen, die also den Output dem Umwelt-
verbrauch gegeniiberstellt und optimiert und absolute Minderungen des Einsatzes von Rohstof-
fen und von Umweltauswirkungen erreicht, kann positiv auf verschiedene Ziele und Maf3nah-
men wirken.
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Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass eine gesteigerte Effizienz nicht mit absoluten Minderun-
gen einhergehen muss, wenn gleichzeitig eine Produktionssteigerung erfolgt oder andere
Rebound-Effekte auftreten.

4,539 Biookonomie-Ziel 9 , Klimaschutz”

Eine Biookonomie, die sich konsequent am Klimaschutz und damit Treibhausgasminderungen
orientiert und hieran auch kontinuierlich gemessen wird, kann sich positiv auf verschiede Oko-
systemprozesse und damit Ziele in nationalen umweltpolitischen Agenden auswirken.

Positive Wirkungen sind auch auf 6konomische Zielgréfien zu erwarten.

4.5.4 Diskussion der Ergebnisse der Wirkungskettenanalyse zu den nationalen umwelt-
politischen Agenden

Biodkonomie-Strategien mit den im Projekt (Kap. 4.2) identifizierten Zielen haben vielfaltige di-
rekte und indirekte Beziige zu nationalen umweltpolitischen Agenden. Fiir die Identifikation und
Bewertung dieser Querbeziige wurden die aktualisierte Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, das
Integrierte Umweltprogramm, der Klimaschutzplan 2050, die Waldstrategie 2020, das Nationale
Programm fiir nachhaltigen Konsum, ProgRess 1], die Naturschutz-Offensive 2020 fiir biologi-
sche Vielfalt und das Agrarpolitische Leitbild ausgewertet.

Die verfolgten Biodkonomie-Ziele und -Strategien konnen unterstiitzend fiir die Ziele und Maf3-
nahmen der umweltpolitischen Agenden wirken. Vielfach sind jedoch negative Auswirkungen zu
erwarten, sofern nicht eine sehr gezielte und weitreichende Steuerung erfolgt.

Viele der in den nationalen umweltpolitischen Agenden verfolgten Ziele und Maf3nahmen defi-
nieren Anforderung und Umsetzungsbedarf in vielen wirtschaftlichen Sektoren und gesellschaft-
lichen Bereichen. Auch wenn es bei diesen keine direkten Zielkonflikte mit biookonomiebezoge-
nen Mafdnahmen gibt, so kann die Bio6konomie potenziell einen positiven Beitrag zu diesen Zie-
len leisten.

Die mit der Biookonomie verfolgten tibergreifenden Ziele Wirtschaftswachstum, Schaffung von
Arbeitsplatzen und Klimaschutz kénnen einen positiven Beitrag zu den entsprechenden Zielen
und Mafdnahmen der nationalen umweltpolitischen Agenden leisten. Voraussetzung ist aller-
dings, dass diese ilibergreifenden Ziele durch die Biookonomie auch tatsdchlich erreicht werden,
was keinesfalls sichergestellt ist.

So kénnen Wirtschaftswachstum und Schaffung von Arbeitsplatzen als Ziele der Bio6konomie
potenziell einen positiven Beitrag zu 6konomischen Zielen der deutschen Nachhaltigkeitsstrate-
gie leisten, wie der Verminderung des Staatsdefizits, der Unterstiitzung eines Strukturwandels
in Regionen (notwendiger) 6kologischer Modernisierung, Etablierung neuer (nachhaltiger) Ge-
schiftsmodelle und dem Ziel einer 6kologischen Modernisierung. Insbesondere die nachhaltige
Ausgestaltung von Strukturwandel, die Etablierung neuer nachhaltiger Geschaftsmodelle und
eine 6kologische Modernisierung sind jedoch nicht per se als Ergebnis der Bio6konomie zu er-
warten. Vielmehr brauchte es fiir einen positiven Beitrag der Bio6konomie zu diesen Zielen eine
konsequente Ausrichtung an 6kologischen Kriterien wie auch der Steuerung von Investitionen in
Richtung vom Strukturwandel betroffener Regionen.

Steigende Treibhausgasemissionen und die damit einhergehende Klimaerhitzung wirken nega-
tiv auf andere 6kologische und auch 6konomische Ziele der nationalen Agenden, wie Erhalt und
Forderung Biodiversitidt oder Verminderung der Versauerung. Insoweit wie die Biookonomie
einen Beitrag zu verringerten Treibhausgasemissionen leistet, sind damit auch positive Effekte
auf die entsprechenden Auswirkungen der Klimaerhitzung zu erreichen. Dieser Beitrag der
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Biotkonomie zu verringerten Treibhausgasemissionen kann jedoch keinesfalls einfach postu-
liert werden, sondern hangt mafdgeblich von der Ausgestaltung der konkreten Bio6konomie-Ak-
tivitdten und -Interventionen ab. Im Gegenteil, grundlegende Technologiepfade der Bio6kono-
mie konnen auch mit steigenden Treibhausgasemissionen einhergehen.

Tatsachlich gibt es durch die Kernmafinahmen der Bio6konomie, insbesondere der Ausweitung
der Produktion nachwachsender Rohstoffe, der Weiterentwicklung der Biotechnologie und dem
Ersatz fossiler durch nachwachsende Rohstoffe eine Reihe von potenziellen gegenldufigen Effek-
ten, die einer Vielzahl wichtiger Ziele und Mafsnahmen der nationalen umweltpolitischen Agen-
den potenziell entgegenwirken. Insbesondere die Ausweitung der Produktion nachwachsender
Rohstoffe geht mit einem starken Eingriff in Okosysteme einher und kann unerwiinschte Pro-
zesse weiter verstarken, beispielsweise den Eintrag von Stickstoff und von Luftschadstoffen in
die Umwelt, der Degradation der Bodenqualitét, Flichenkonkurrenz zwischen unterschiedlichen
Nutzungsarten, die Verschlechterung der Erndhrungssicherheit bestimmter Gruppen und allge-
mein die Leistung von Okosystemen.

Die Entwicklung und Einfiihrung neuer Biotechnologien und der effiziente Einsatz biogener Roh-
stoffe bieten potenziell 6kologische Entlastungspotenziale und haben damit das Potenzial, einen
Beitrag zu Zielen der nationalen Agenden zu leisten. Dies gilt allerdings nur insoweit, als dass
tatsachlich ein Ersatz konventioneller, belastender Prozesse gelingt und der Beitrag zur Nach-
haltigkeit der verfolgten Mafdinahmen unter den konkreten Umstianden fundiert und sicherge-
stellt ist. Dies gilt insbesondere fiir die postulierten Vorteile des Ersatzes fossiler Rohstoffe
durch nachwachsende Rohstoffe. Keineswegs konnen solch positive Beitrage der Biodkonomie
lediglich postuliert werden.

Viele Ziele der umweltpolitischen Agenden zielen allerdings nicht nur auf die Verbesserung um-
weltschadlicher Prozesse ab, sondern stellen insgesamt sehr hohe Anforderungen an die Nach-
haltigkeit zur Erreichung langfristiger umweltpolitischer Ziele. Fiir die Bio6konomie sind insbe-
sondere Anforderungen an Land- und Forstwirtschaft von Bedeutung und in besonderem Maf3
ein Bezug auf die Limitierung des Flachenverbrauchs, die Sicherstellung natur- und wildnisna-
her Bewirtschaftung und erweiterter Okosystemdienstleistungen.

Eine besondere Rolle kommt der Forschung, Entwicklung und Qualifizierung zu. Diese kann auf
vielfaltige Prozesse und Ziele wirken und damit vielfiltige Ziele der nationalen umweltpoliti-
schen Agenden unterstiitzen. Durch ihren offenen Charakter ist deren Wirkung jedoch weitge-
hend unbestimmt, wenn derartige Zielsetzungen nicht explizit Gegenstand von Foérderungen
sind. Dies betrifft auch Mafnahmen, die zunachst keinen direkten Bezug haben, beispielsweise
die Entwicklung neuer biotechnologischer Verfahren.

Wie bereits in Kap. 4.3 beschrieben, ist grundsatzlich zu beriicksichtigen, dass iiber Preis- und
andere Markteffekte letztlich eine Nutzung von sowohl fossilen / herkémmlichen wie (stofflich-
genutzten) biogenen Rohstoffen eintreten kann, bio6konomische Prozesse also zusdtzlich zu
etablierten Prozessen erfolgen. Die Forderung des Absatzes biogener Rohstoffe alleine fiihrt ver-
mutlich in aller Regel nicht zu einer entsprechenden Minderung des Absatzes fossiler Rohstoffe
und rein energetischer Nutzung biogener Rohstoffe. Dieser Marktdynamik sollte besondere Be-
achtung geschenkt werden und neben der Forderung neuer sollte die Beendigung herkémmli-
cher umweltschadlicher Verfahren gezielt verfolgt werden.
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4.6 Zusammenschau der Anforderungen aus bio6konomierelevanten SDGs
an eine nachhaltige Biookonomie

4.6.1 Methodische Vorgehensweise zur Ermittlung der Ansatzpunkte

In diesem abschlieffenden Kapitel werden aus den Ergebnissen der vorherigen Kapitel Anforde-
rungen an eine nachhaltigere Ausrichtung der Bio6konomie abgeleitet. Ziel der Zusammenschau
in diesem Kapitel ist es zu skizzieren, welche Ansatzpunkte fiir eine proaktive Umweltpolitik im
Rahmen einer Bio6konomie existieren Dabei stehen die UN-Nachhaltigkeitsziele als zentrale
normative Grundlage im Zentrum. Dariiber hinaus spielen die im Rahmen des Konzepts der pla-
netaren Grenzen postulierten Belastungsgrenzen (siehe Kap. 4.3.1), das Erreichen der Ziele der
nationalen umweltpolitischen Agenden (siehe Kap. 4.5.1) sowie auch ethische Aspekte (Kire-
siewa et al. 2019) eine wichtige Rolle. Weiterhin wird berticksichtigt, inwieweit wichtige Me-
gatrends wie demografischer Wandel, Urbanisierung, Klimawandel und Digitalisierung die Um-
setzung der Empfehlung beeinflussen konnen und daher entsprechend zu beriicksichtigen sind
(vgl. hierzu auch Kap. 3). Die Handlungsbedarfe und Ansatzpunkte in den jeweiligen Politikfel-
dern auf nationaler (und subnationaler) sowie auf europdischer und internationaler Ebene erge-
ben sich dabei aus den in Kapiteln 4.3 bis 4.5 analysierten Programmen. Diese werden in den fol-
genden Unterkapiteln aus den Ergebnissen der Wirkungskettenanalyse hergeleitet, wobei so-
wohl Synergiepotenziale als auch Diskrepanzen / Zielkonflikte zwischen den Bio6konomie-Zie-
len sowie den analysierten Programmen als Ausgangspunkt fiir Handlungsempfehlungen be-
riicksichtigt werden. Konkrete Empfehlungen werden erst in Kapitel 6 ausgearbeitet.

Angesichts der sehr grofien Bandbreite der untersuchten nationalen und internationalen um-
weltpolitischen Agenden sowie der Vielzahl der identifizierten Querbeziige zu den in den
Biookonomie-Strategien formulierten Zielen ist eine Auswahl der wichtigsten Ansatzpunkte er-
forderlich. Dabei werden Kriterien herangezogen, welche die 6kologische Relevanz im Sinne des
Konzepts der Planetaren Grenzen, Schwerpunktsetzung bei implementierungsbezogenen Hand-
lungsansatzen sowie besonders relevante Zielkonflikte der Wirkungskettenanalyse in den Mit-
telpunkt stellen.

Konkret wird eine Fokussierung vorgenommen auf:

» Erdsystemprozesse, die sich gemafl dem Konzept der Planetaren Grenzen bereits jen-
seits eines Unsicherheitsbereiches (Intaktheit der Biosphare, ausgedriickt als genetische
Vielfalt bzw. Artenverlust und biogeochemische Stofffliisse in Bezug auf Stickstoff und Phos-
phor) bzw. in einem Bereich hoher Unsicherheit mit einem zunehmenden Risiko gefahrli-
cher Veranderungen befinden (Klimawandel und Landnutzungswandel);

» implementierungsbezogene Bio6konomie-Ziele (Steigerung der Produktion in Agrar-
und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur, Steigerung von Forschung, Innovation
und Qualifikation, Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer
Verfahren, effiziente Nutzung biogener Rohstoffe);

» Querbeziige zwischen den Biodkonomie-Zielen und umweltpolitischen Agenden, bei denen
zahlreiche bzw. gravierende Zielkonflikte identifiziert werden konnten.

Die folgende Zusammenschau der Ansatzpunkte wird in Politikfelder auf nationaler Ebene
(siehe Kap. 4.6.2) und européischer / internationaler Ebene (siehe Kap. 4.6.3) gegliedert. Dabei
sind die Empfehlungen entsprechend der Zielsetzung des vorliegenden Forschungsprojekts so
formuliert, dass diese einen Beitrag zur Politikgestaltung aus der deutschen Perspektive heraus
leisten konnen.
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Hinsichtlich ihrer Darstellung werden die Empfehlungen in tabellarischer Form aufbereitet, um

die Zusammenhange anschaulich darstellen zu kénnen und die Handlungsorientierung zu opti-
mieren.
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4.6.2 Politikfelder / Ansatzpunkte auf nationaler (und subnationaler) Ebene

In der folgenden Ubersicht werden die Ansatzpunkte fiir eine nachhaltigere Ausrichtung der Biokonomie auf nationaler und ggfs. subnationaler Ebene
zusammengestellt. Der identifizierte Handlungsbedarf leitet sich in erster Linie aus der durchgefiihrten Wirkungskettenanalyse zu den nationalen um-
weltpolitischen Agenden (siehe Kap. 4.5) ab, wobei auch Aspekte der Wirkungskettenanalyse zu dem Konzept der Planetaren Grenzen (siehe Kap. 4.3)

berticksichtigt worden sind.

Der Handlungsbedarf ergibt sich, wenn man besonders relevante Querverbindungen ,konsequent zu Ende denkt", d.h. nach den erforderlichen Voraus-
setzungen flr Synergien bzw. das Aufl6sen von Zielkonflikten fragt und das Erreichen der Ziele der umweltpolitischen Agenden als Maf3stab nimmt.
Insofern bilden Handlungsbedarf und mogliche Ansatzpunkte in verschiedenen Politikfeldern immanente Wirkungszusammenhange der Kohdrenzana-
lyse ab und wurden bewusst noch nicht auf ihre praktische politische Umsetzbarkeit tiberpriift. Sie fokussieren sich daher primar auf das ,Notwendige“,

aber noch nicht unbedingt auf das ,Machbare".

Tabelle 3: Ansatzpunkte fiir PolitikmaRnahmen auf nationaler / subnationaler Ebene

Schlussfolgerungen der Koharenzanalyse Handlungsbedarf

Verstarkte Landnutzung, insbesondere landwirtschaft- | Der Limitierung von Stickstoffeintrédgen in die Umwelt
licher Flachen (z.B. fur die Biookonomie) haben ohne kommt eine besondere Bedeutung zu.

steuernde MalRnahmen zusatzliche Stickstoffeintrage
in die Umwelt zur Folge, mit vielfaltigen Umweltaus- Eine entsprechende Limitierung von Stickstoffeintragen
wirkungen. Die Begrenzung der Stickstoffeintrage ist in | hatte auch positive Wirkung auf weitere Ziele der nationa-
verschiedenen nationalen Agenden als Ziel formuliert. | len Agenden und auf planetare Belastungsgrenzen. Zu nen-
nen sind insbesondere Biodiversitdt, Wasserschutz und Li-
Stickstoff- und Phosphorfliisse stellen eine der be- mitierung von THG-Emissionen.

reits deutlich Giberschrittenen planetaren Belastungs-
grenzen dar.
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Die Limitierung von Stickstoffeintrdgen sollte erfol-

gen durch:

a)Limitierung der flichenbezogenen Stickstoffein-
trage, insbesondere durch Diingemittel.

b)Erhéhung der Effizienz der Stickstoffnutzung (Nitro-
gen Use Efficiency).

c) Reduktion der Nutzung landwirtschaftlicher Fla-
chen, um zusatzliche Potenziale fiir den Anbau
nachwachsender Rohstoffe zu erschlieen. Die
groRten Potenziale, auch in Bezug auf die Reduk-
tion von Stickstoffeintragen, sind durch Reduktion
des Fleischkonsums und damit einhergehender Fla-
chennutzung und organischen Stickstoffeintragen
zu erwarten.

d)Reduktion von Importen nachwachsender Roh-
stoffe mit Einfluss auf dortige Stickstoffeintrage
(Stickstoff-FuBabdruck im Ausland).

Ansatzpunkt ist insbesondere die Landwirtschaftspo-

litik (DUngeverordnung, GAP, Forderung 6kologischer



Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

Konventionelle Land- und Forstwirtschaft geht mit
vielfaltigen Auswirkungen auf die Umwelt und damit
sowohl auf Ziele der nationalen Agenden wir auf pla-
netare Belastungsgrenzen einher. Eine Transforma-
tion konventioneller Anbaumethoden hin zu 6kologi-
scher Produktion und ein Anbau mit erweiterten
Nachhaltigkeitsleistungen kann negative Auswirkun-
gen des Anbaus reduzieren und Potenziale fiir eine
Ausweitung der Produktion freisetzen.

In mehreren nationalen Agenden ist aus diesem Grund
eine deutliche Ausweitung des 6kologischen Land-
baus vorgesehen, von 9Prozent in 2018 auf mindes-
tens 20 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che.

Mit der Erh6hung des Anteils des 6kologischen Anbaus
an der landwirtschaftlich genutzten Flache kdnnten
weitergehende umweltpolitische Ziele unterstiitzt
werden.

Erhalt und Ausbau der Biodiversitat ist wichtiges Ziel in
nationalen Agenden und entscheidend fir Einhaltung
des ,sicheren Handlungsrahmens” der entsprechen-
den planetaren Belastungsgrenzen.

In den nationalen Agenden ist ein flaichendeckendes
Biodiversitats-Monitoring als Ziel festgelegt.

Handlungsbedarf

Moglichkeiten der Ausweitung des 6kologischen Landbaus
(bestenfalls mit erweiterten Nachhaltigkeitsleistungen,
siehe unten) sollten konsequent genutzt werden.

Auswirkungen biookonomiebezogener Aktivitdten auf die
Biodiversitat sind systematisch zu verstehen und zu be-
obachten.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe, die Holznutzung,
Nutzung von Reststoffen, von maritimen Ressourcen, von
biotechnologischen Verfahren und Produkten, etc. ist in ei-
nem flachendeckenden Biodiversitats-Monitoring zu be-
ricksichtigen.
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Landbau) und die Weiterentwicklung der nationalen
Stickstoffstrategie (mit MaRnahmen zur Limitierung
von Stickstoffeintragen in die verschiedenen be-
troffenen Okosysteme).

Grundsatzliche Forderung des 6kologischen Land-
baus.

Die Forderung spezifischer Biookonomie-Vorhaben
koénnte an die Bedingung dkologischer Produktion
der Rohstoffe gekniipft werden, so dass Nachfrageef-
fekte gestarkt werden.

Moglichkeiten der 6ffentlichen Beschaffung nutzen,
2.B. bei Einsatz nachwachsender Rohstoffe oder von
deren Derivaten.

Im Ubergreifenden Biodiversitats-Monitoring sollten
spezifische Effekte des Anbaus nachwachsender
Rohstoffe fir die stoffliche Nutzung untersucht wer-
den.

Es sollte gepriift werden, ob fiir FordermalRnahmen
zur Biodkonomie spezifische Anforderungen an das
oder Beitrage zum Biodiversitdts-Monitoring gestellt
werden kénnen.



Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

Eine Steigerung der Nutzung biogener Rohstoffe fuhrt
unausweichlich zu verstarkten 6kologischen Belastun-
gen und damit Zielkonflikten mit planetaren Belas-
tungsgrenzen und nationalen umweltpolitischen Zie-
len, wenn es nicht gleichzeitig gelingt, herkémmliche
besonders belastende Prozesse in mindestens dem
gleichen AusmaR tatsachlich zu reduzieren.

Land- und forstwirtschaftliche Flachen stellen wich-
tige okologische Leistungen zur Verfiigung. In den na-
tionalen politischen Agenden ist eine deutliche Ver-
besserung dieser 6kologischen Leistungen vorgese-
hen, die Uber Ansdtze des 6kologischen Landbaus hin-
ausgehen. Beispiele sind: die deutliche Verbesserung
der Bodenqualitat; die Etablierung wildnisnaher Wal-
der; eine flaichendeckende naturnahe Bewirtschaftung
von Waldern und Sicherstellung von ,,Wildnis“; ein
,weitestgehender Verzicht” auf Rodung von Wurzel-
stocken; Vermeidung von Kahlschlagen; Wald, Boden
und Umwelt schonender Einsatz von Maschinen fir
die Holzernte.

Handlungsbedarf

Die Férderung nachweislich 6kologischer Verfahren muss
immer auch mit einer Strategie gekoppelt werden, her-
kommliche belastende Prozesse zu ersetzen, ansonsten er-
folgt lediglich eine Aufsummierung weniger belastender
Prozesse zu bestehenden belastenden Prozessen, mit insge-
samt deutlich héheren Umweltauswirkungen.

In den Féllen, in denen Produkte aus nachwachsenden Roh-
stoffen mit weniger 6kologischen Belastungen einhergehen
als Produkte aus fossilen Rohstoffen, kann ein entlastender
Effekt nur erreicht werden, wenn die Nutzung fossiler Roh-
stoffe in gleichem AusmaR eingeschrankt wird.

Sicherstellung erweiterter Nachhaltigkeits- und insbeson-
dere Klimaschutzleistungen im Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen.

Nicht nur Erhalt, sondern Ausbau von Artenvielfalt und
Landschaftsqualitat sind erklartes Ziel der Bundesregierung
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie).

Eine deutliche Verbesserung der wirtschaftlichen Landnut-
zung und Bewirtschaftung land- und forstwirtschaftlicher
sowie maritimer Ressourcen bei gleichzeitiger sehr hoher
Okologischer Leistung ist erforderlich. Hier besteht groRer
Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Landwirtschaft:
a) Verbesserung der Bodenqualitat
b) Begrenzung der Eintrage und Emissionen von Stickstoff

und Phosphor

Forstwirtschaft:
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Koharenz nationaler umweltpolitischer Ziele starken.

Die Forderung dkologischer Verfahren sollte mit einer
wirksamen Strategie zur Minderung herkémmlicher
Verfahren gekoppelt werden. Das heilst neben For-
dermaBBnahmen sind ordnungsrechtliche oder an-
dere wirksame MaBRnahmen erforderlich.

Erhalt und Ausbau von nicht oder nur extensiv ge-
nutzten Flachen mit erweiterten 6kologischen Leis-
tungen.

Die Forderung spezifischer Biodkonomie-Vorhaben
kénnte an die Bedingung 6kologischer Produktion mit
erweiterten Nachhaltigkeitsleistungen der Rohstoffe
geknipft werden, so dass Nachfrageeffekte gestarkt
werden.

Die Zertifizierung und Nachweisfiihrung fir erwei-
terte Nachhaltigkeitsleistungen auf bewirtschafteten
Flachen konnte gestarkt werden.

Moglichkeiten der 6ffentlichen Beschaffung nutzen,
z2.B. bei Einsatz nachwachsender Rohstoffe oder von
deren Derivaten.

Weiterentwicklung von Méglichkeiten und Grenzen,
Technologien, Verfahren und Rahmenbedingungen



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biookonomie aus der Agenda 2030/SDG-Umsetzung

Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

Eine gesteigerte Flaichennutzung steht im Konflikt zu
mehreren planetaren Belastungsgrenzen und einer
Reihe von umweltpolitischen Zielen. Eine gesteigerte
Flachennutzung fiir die Biookonomie kann nur bei ei-
nem genauen Verstdandnis und Steuerung der damit
einhergehenden Auswirkungen im Einklang mit zentra-
len umweltpolitischen Zielen erfolgen.

Alle Sektoren mussen Beitrage zur Einhaltung planeta-
rer Belastungsgrenzen und dem Erreichen der an-
spruchsvollen Nachhaltigkeitsziele leisten.

Handlungsbedarf

a) Flachendeckende naturnahe Bewirtschaftung und Sicher-
stellung von ,,Wildnis“

b) Keine BestandserschlieBung in Schutzgebieten bei Beein-
trachtigung von Schutzzielen

c) ,Weitestgehender Verzicht” auf Rodung von Wurzelsto-
cken, Vermeidung Kahlschlage

d),Vorrangkartierung von Standorten mit ausreichender
N&hrstoffversorgung und stabilem Bodengefiige” fur
Energieholznutzung

e)Wald, Boden und Umwelt schonender Einsatz von Maschi-
nen flir die Holzernte; Erprobung neuer Technologien;
Einsatz und Forderung schonender Verfahren, wenn Bo-
den- und Naturschutz ,,erh6hte Ricksichtnahme” erfor-
dern

Verstandnis und Steuerung von vielfaltigen Anforderungen
an die Land- und Flachennutzung.

Eine Steigerung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe
sollte nur bei der gleichzeitigen Reduktion von Flichen fiir
andere produktive Zwecke erfolgen, um dkologische Poten-
ziale und notwendige Lebensmittelproduktion nicht zu ge-
fahrden.

Umsetzung anspruchsvoller Umwelt- und Nachhaltigkeits-
standards in den biokonomieeigenen Prozessen, Betrie-
ben, Lieferketten.
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Ansatzpunkt / Politikfeld

flr naturnahe Land- und Forstbewirtschaftung. (For-
schungs- und Innovationsférderung)

Formulierung einer nationalen Flachennutzungsstra-
tegie und Erhéhung der Kongruenz flaichenbezogener
nationaler Ziele.

Die groRten Flachenpotenziale fiir die Biookonomie
diirften von einer verminderten Fleisch- und damit
einhergehenden Futtermittelproduktion ausgehen.

Starkung und Weiterentwicklung der Nachhaltigkeits-
zertifizierung fur Prozesse, Betriebe und Produkte.

Nutzung der 6ffentlichen Beschaffung fiir die Forde-
rung von Umweltmanagementsystem (EMAS, Sec-
toral Reference Documents) und anspruchsvollen
Zertifizierungen.

Die Férderung bio6konomischer Verfahren kénnte an
den Nachweis 6kologischer Mindeststandards ge-
koppelt werden.
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Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

Ein nationales Ziel besteht in der Etablierung bran-
chenspezifischer Roadmaps fiir nachhaltiges Wirt-
schaften

Forschungs- und Innovationsférderung unter beson-
derer Beriicksichtigung von Umwelt- und Nachhaltig-
keitszielen kommt eine besondere Bedeutung fiir die
Realisierung von biobkonomiebezogenen Synergien
zu. Keinesfalls kann postuliert werden, dass die allge-
meine Biookonomie-Forderung einen Beitrag zu
Nachhaltigkeitszielen leistet.

Handlungsbedarf

Priifen, ob in Roadmaps fiir Chemiebranche, Landwirtschaft
und weiteren Branchen spezifische Anforderungen und
Entwicklungspfade fiir stoffliche Nutzung nachwachsender
Rohstoffe definiert werden kénnen.

Forschungs- und Innovationsforderung in Bezug auf die
Biookonomie sollte vor allem zu dem Zweck der Auflésung
von Zielkonflikten mit 6kologischen Auswirkungen erfol-
gen.
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Definition von biookonomiebezogenen Anforderun-
gen und Entwicklungspfaden in branchenspezifi-
schen Roadmaps, insb. fiir Chemiebranche und Land-
wirtschaft.

Eine Grundlage fiir die Etablierung branchenspezifi-
scher Roadmaps und die Definition von Anforderun-
gen konnten die im Rahmen von EMAS entwickelten
Sectoral Reference Documents darstellen.

Leitplanken / Code of Conducts fiir alle im Rahmen
der Bio6konomie-Forschung und -férderung durchge-
flhrten Vorhaben.

Ausrichtung wesentlicher Forschungs- und Forder-
maRnahmen auf die Auflésung zentraler Zielkon-
flikte zwischen dem Ausbau nachwachsender Roh-
stoffe / biookonomischen Verfahren und 6kologi-
schen Auswirkungen.
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4.6.3 Politikfelder / Ansatzpunkte auf europdischer und internationaler Ebene

In der folgenden Ubersicht werden die Ansatzpunkte fiir eine nachhaltigere Ausrichtung der Biokonomie auf europiischer bzw. internationaler Ebene
zusammengestellt. Der identifizierte Handlungsbedarf leitet sich in erster Linie aus der durchgefiihrten Wirkungskettenanalyse zu der Agenda 2030
(siehe Kap. 4.4) ab, wobei auch Aspekte der Wirkungskettenanalyse zu dem Konzept der Planetaren Grenzen (siehe Kap. 4.3) bertcksichtigt worden
sind.

Der Handlungsbedarf ergibt sich, wenn man besonders relevante Querverbindungen ,konsequent zu Ende denkt®, d.h. nach den erforderlichen Voraus-
setzungen flr Synergien bzw. das Aufl6sen von Zielkonflikten fragt. Insofern bilden Handlungsbedarf und mogliche Ansatzpunkte in verschiedenen
Politikfeldern immanente Wirkungszusammenhiange der Koharenzanalyse ab und wurden bewusst noch nicht auf ihre praktische politische Umsetzbar-
keit iiberpriift. Sie fokussieren sich daher primér auf das ,,Notwendige“, aber noch nicht unbedingt auf das ,Machbare*.

Tabelle 4: Ansatzpunkte fiir PolitikmaRnahmen auf européischer / internationaler Ebene

Schlussfolgerungen der Koharenzanalyse Handlungsbedarf Ansatzpunkt / Politikfeld

Etablierung alternativer extensiver Bewirtschaftungsfor-
men in der Land- und Forstwirtschaft unter besonderer Be-
ricksichtigung des Konzepts der Agrardkologie;
Entwicklung und Forderung lokal angepasster Konzepte des
okologischen Landbaus

Schnittstellenaufgabe zwischen internationaler Ag-
rar-, Entwicklungs-, Handels- und Umweltpolitik;
Okologisierung der GAP (Gemeinsame Agrarpolitik
der EU);

Internalisierung externer Kosten bei konventioneller

Bei der Steigerung der Produktion von Agrar- und
Forstwirtschaft (Bio6konomie-Ziel 3) ist davon auszu-
gehen, dass diese im globalen MaRstab in erster Linie
mit der gegenwartig vorherrschenden input-intensiven
und stark exportorientierten Bewirtschaftungsform er-

folgen wird. Die damit einhergehende weitere Intensi-
vierung des Landbaus kann zu gravierenden Zielkon-
flikten mit den UN-Nachhaltigkeitszielen sowie den
Planetaren Grenzen fiihren. In diesem Zusammenhang
wird v.a. auf die Probleme von Eutrophierung / Gber-
maRige Nutzung von Sickstoff und Phosphor (vgl. Pla-
netare Belastungsgrenze 5) sowie Wasser (vgl. SDG 6
und Planetare Belastungsgrenze 6), Bodendegradation
und Verlust biologischer Vielfalt verwiesen (vgl. jeweils
SDG 15).

Soll die in den BioGkonomie-Strategien angestrebte
Steigerung der Produktion von Agrar- und Forstwirt-
schaft durch eine Ausdehnung der Agrarflachen reali-
siert werden, geht dies voraussichtlich zu Lasten

Suffizienzorientierte absolute Reduzierung des Biomasse-
einsatzes: effiziente und bedirfnisgerechte Allokation der
Biomasse aus Agrar- und Forstwirtschaft unter besonderer
Beriicksichtigung von Erndhrungssicherung und
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Bewirtschaftung;
ordnungsrechtliche Einschrankungen bestimmter
nicht-nachhaltiger Bewirtschaftungspraktiken (vgl.
Heimann, 2019).

Entwicklung eines globalen Landmanagementsys-
tems (vgl. UBA 2015);

Novellierung vorhandener Klimaschutzstrategien:
Entfernung der energetischen Biomassenutzung;



Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

anderer Schutzgiiter, insbesondere den Zielen der Er-
nahrungssicherheit (SDG 2 sowie Biookonomie-Ziel 6)
sowie zum Schutz und Erhalt der biologischen Vielfalt
(SDG 15).

In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen, dass
die ressourcen-intensiven Konsummuster der Lander
des Globalen Nordens gravierende Diskrepanzen zu
den o.g. Zielen der Agenda 2030 aufweisen. Insbeson-
dere der hohe Fleischkonsum in diesen Landern ist kri-
tisch zu bewerten, da gegenwartig Gber 50 Prozent
der Ackerflachen der Erde fiir die Produktion von Fut-
termitteln verwendet werden (Raschka und Carus
2012).

Prioritares Ziel der Politik- und Forschungsstrategien in
Deutschland bzw. Europa ist die Starkung der einhei-
mischen Wettbewerbsfihigkeit (in Deutschland / Eu-
ropa). Dieses Ziel konfligiert jedoch mit wesentlichen
Entwicklungszielen der Agenda 2030. Angesichts der
bereits bestehenden Exportstarke von Deutsch-
land/Europa ist beispielsweise davon auszugehen,
dass eine weitere Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
zu Lasten der jeweiligen Volkswirtschaften in Landern
des Globalen Siidens geht.

Eine Umstellung der Rohstoffbasis von fossilen auf bi-
ogene Quellen (Biookonomie-Ziel 7) ist eng mit einer
Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirt-
schaft sowie der Fischerei und Aquakultur verbunden
ist, birgt daher neben den in der Wirkungskettenana-
lyse identifizierten Synergiepotenzialen folglich auch
erhebliche immanente Risiken (s.0.).

Handlungsbedarf

Hungerbekampfung;

Verzicht bzw. deutliche Reduzierung des Konsums von
Fleisch und tierischen EiweiRen / Fetten, v.a. in den Lin-
dern des Globalen Nordens;

Reduzierung der Exportorientierung der deutschen / euro-
pdischen Landwirtschaft

Inklusion der Linder des Globalen Siidens: Ausweitung und
Institutionalisierung von Know-how- und Technologietrans-
fer zwischen den Landern des Globalen Nordens und Globa-
len Slidens;

Intensivierung eines Austauschs zu Best-Practice-Ansatzen
in beide Richtungen;

Férderung des indigenen Wissens und der Befdahigung von
Akteuren in den Landern des Globalen Sidens;

Starkung der Rolle von Kleinbduerinnen und Kleinbauern bei
der Biomasseproduktion und dem Aufbau wertschépfender
Weiterverarbeitungsschritte fiir Biomasse in den Landern
des Globalen Siidens

Nutzung vorhandener und (Weiter-) Entwicklung neuer Al-
ternativen zu Produkten und Losungsansatzen der Biodko-
nomie: Fokussierung auf Ausbau der Energiebereitstellung
aus Photovoltaik und Windenergie anstelle einer energeti-
schen Nutzung von Biomasse; Entwicklung und Férderung
(neuer) Speichertechnologien fiir Strom und Warme
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Forderung suffizienter Produktions- und Konsummus-
ter durch 6konomische Anreize / steuerliche Instru-
mente;

Flankierung durch lokal / regional angepasste Bil-
dungs- und BeratungsmafBnahmen zur Forderung
des nachhaltigen Konsumverhaltens (vgl. UBA 2015)

(Neu-) Ausrichtung entwicklungspolitischer Initiati-
ven und MaBnahmen entsprechend des Weltagrar-
berichts (IAASTD 2009);

Koppelung mit bereits bestehenden Programmen
fiir Entwicklungszusammenarbeit (z.B. ,,Marshallplan
flr Afrika, siehe BMZ 2017).

Anpassungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG);

Flankierung durch agrar- und forschungspolitische
Vorgaben



Schlussfolgerungen der Kohdrenzanalyse

In Hinblick auf biotechnologische Verfahren kommt
die Kohdrenzanalyse insgesamt zu einem ambivalen-
ten Ergebnis: So kdnnten sich beziiglich der Effizienz
der Wassernutzung im Landwirtschaftssektor Syner-
gien ergeben, falls es im Zuge der (Weiter-) Entwick-
lung und Nutzung neuer gentechnischer Verfahren wie
CRISPR/Cas9 gelingt, hitze- und trockenheitsresistente
Arten fur den Ackerbau zu entwickeln (vgl. SDG 6).
Gleichzeitig kdnnen die gentechnisch veranderten
Pflanzen ungeplante und langfristige negative Auswir-
kungen auf die Biodiversitat haben, vor allem durch
zufallige und ungewollte Verbreitung. Weiterhin ber-
gen auf Basis von CRISPR/Cas9 hergestellte bi-
opharmazeutischen Produkte Potentiale zur Bekamp-
fung von Krankheiten (vgl. SDG 3). Zielkonflikte kon-
nen hingegen aus einer weitreichenden Patentierung
und Vermarktung der neuen gentechnischen Verfah-
ren durch multinationale Unternehmen (vgl. SDG 15)
ergeben.

Die im Rahmen der Biookonomie angestrebten Pro-
duktionssteigerungen in Land- und Forstwirtschaft
miissen vom Wasserverbrauch entkoppelt werden,
um gravierende Zielkonflikte mit den Zielen von SDG 6
(,Sauberes Wasser” / Sanitar) und daraus resultie-
rende Konfliktpotenziale, um die zunehmend knapper
werdende Ressource Trinkwasser zu vermeiden.

In Hinblick auf vorhandene Synergien der Biookono-
mie-Ziele hat die Koharenzanalyse gezeigt, dass der im
Rahmen einer ,wissensbasierten Biookonomie“ ange-
strebte Ausbau von Forschung, Innovation und Qualifi-
kation (Biookonomie-Ziel 4) eine iberwiegend posi-
tive Wirkung auf die UN-Nachhaltigkeitsziele entfalten

Handlungsbedarf

Verantwortungsvoller Umgang biotechnologischen Verfah-
ren:

Evidenzbasierte Uberpriifung der in Aussicht gestellten Pra-
zision und Zielsicherheit der neuen gentechnischen Verfah-
ren (wie CRISPR / Cas), z.B. hinsichtlich Eingriffen ins Genom
und der Beherrschbarkeit von unbeabsichtigten genetischen
und epigenetischen Effekten; Prifbedarf besteht auRerdem
in Bezug auf die Stabilitat der so erzielten Funktionalitat
(z.B. Krankheitsresistenz), d.h. ob mit diesen Verfahren lang-
fristige Zlichtungserfolge erzielt werden kdnnen.

Verzicht des Einsatzes neuer gentechnischer Verfahren in
der Landwirtschaft, solange deren Sicherheit und Wirk-
samkeit nicht zweifelsfrei belegt sind;
Technikfolgenabschatzung des Einsatzes neuer gentechni-
scher Verfahren im Rahmen der ,,weilen” Biotechnologie
in Bioraffinerien, z.B. um eine mikrobielle Fermentation
land- / forstwirtschaftlicher Rest- und Abfallstoffe bzw. eine
effiziente und ggf. direkte Synthese von Chemikalien, Kunst-
stoffen und Kraftstoffen auf biogener Rohstoffbasis zu er-
moglichen.

Forderung und rasche Markteinfiihrung innovativer was-
ser- und ressourcenschonender Ansatze in der Landwirt-
schaft (wie Urbane Landwirtschaft, Hydrokulturen und
Aquaponics)

Weiterentwicklung der Forschungsagenden fiir eine ,,wis-
sensbasierten Biookonomie“: starkere Beforschung der Zu-
sammenhange zwischen Biodkonomie, zirkuldarem Wirt-
schaften und Nachhaltiger Entwicklung, um die
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Ansatzpunkt / Politikfeld

Beibehaltung der EU-Freisetzungsrichtlinie; Weiter-
entwicklung der Risikobewertung und der Transpa-
renz.

Verstandigung auf einen EU-weit giiltigen Code of
Conduct zum verantwortungsvollen Umgang mit
neuen gentechnischen Verfahren unter Bericksichti-
gung des Vorsorgeprinzip.

Weiterentwicklung und Anwendung der Technikfol-
genabschatzung und der Okobilanzierung.

Neuausrichtung der Vergabe von Fordermitteln, wo-
bei eine Fokussierung auf aride Gebiete erfolgen
sollte

Okologisierung der bestehenden Forschungsstrate-
gien auf europdischer Ebene
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Schlussfolgerungen der Koharenzanalyse Handlungsbedarf Ansatzpunkt / Politikfeld

kann. Im globalen MaRstab ist eine wichtige Voraus- Synergiepotenziale zu den UN-Nachhaltigkeitszielen (SDG 4,
setzung flir das Entstehen von Synergiepotenzialen die | 7, 8,9, 12, 13, 17) zu erschlieRen (vgl. Anlage B des Arbeits-
Inklusion der Lander des Globalen Siidens (z.B. in Form | papiers®®);

von Know-how- und Technologietransfers, siehe starkere Betonung des Ansatzes ,,produce more from less”;
oben). Weiterhin ist das Entstehen von Synergiepoten- | Integration von Elementen sozialer Bildung und ein gestei-
zialen davon abhangig, in welchem Umfang das gene- | gertes Umweltbewusstsein von Konsumentinnen und Kon-
rierte Know-how fir eine effiziente und suffiziente sumenten.

Nutzung von Bioenergie genutzt wird.

40 Dieses Arbeitspapier ist unter folgendem Link verfiigbar: https:
2030-sdg-umsetzung.
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4.6.4 Zusammenfassung der wichtigsten Handlungsansatze

4.6.4.1 Ansatzpunkte fiir PolitikmaBnahmen auf nationaler Ebene

Der Ausbau der Biookonomie hdtte ohne Steuerung und Begrenzung vielféltige negative Auswir-
kungen auf planetare Belastungsgrenzen und nationale Nachhaltigkeitsziele. Postulierte posi-
tive Beitrdge zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit sind keineswegs gesichert und bediirfen
einer gezielten Absicherung.

Eine flir den Anbau nachwachsender Rohstoffe erforderliche gesteigerte Flachennutzung kann
nur bei einem genauen Verstandnis und Steuerung der damit einhergehenden Auswirkungen im
Einklang mit zentralen umweltpolitischen Zielen erfolgen. Ohne die gleichzeitige Reduktion
von Fliachen fiir andere Nutzungsarten und die Bereitstellung zusitzlicher Flachen fiir
den Naturschutz ist eine relevante Ausweitung der Anbauflachen fiir nachwachsende Rohstoffe
nicht moglich. Im Rahmen einer umfassenden Flichennutzungsstrategie sollte daher auch
eine Exnovationsstrategie verfolgt werden, das heifdt insbesondere die Reduktion von besonders
schadlichen Flachennutzungsnutzungsarten, wie der Intensivtierhaltung mit dem entsprechen-
den Bedarf an Flachen fiir den Anbau von Futtermitteln und Ausgleichsflachen fiir Stickstoffein-
trage.

Verstarkte Landnutzung, insbesondere landwirtschaftlicher Flachen (z.B. fiir die Bio6konomie),
hat ohne steuernde Mafdnahmen zusatzliche Stickstoffeintrdge in die Umwelt zur Folge, mit viel-
faltigen Umweltauswirkungen. Der Limitierung von Stickstoffeintrigen in die Umwelt
kommt daher eine besondere Bedeutung zu. Ansatze sind neben Flachenreduktion und Exnova-
tion (siehe oben) die Limitierung der flichenbezogenen Stickstoffeintrage, die insbesondere
iiber Diingeverordnung und die Gemeinsame Agrarpolitik adressiert werden kénnen. Auch die
Reduktion von Importen nachwachsender Rohstoffe mit Einfluss auf dortige Stickstoffein-
trige (Stickstoff-Fuf3abdruck im Ausland) sollte verfolgt werden.

Dort wo fossile Rohstoffe oder andere belastende Prozesse durch nachwachsende Rohstoffe
bzw. neue biotechnologische Verfahren ersetzt werden kénnen und sollen, sind Mechanismen zu
etablieren, die tatsachlich eine Reduktion von Férderung und Verbrauch fossiler Rohstoffe
und herkommlicher Prozesse erreichen. Sonst erfolgt lediglich eine zusdtzliche Produktion mit
entsprechenden negativen Auswirkungen auf das Uberschreiten der planetaren Belastungsgren-
zen und die Ziele der umweltpolitischen Agenden.

Biodkonomiebezogene Forschungs-, Projekt- und Innovationsférderung sowie staatliche Kredite
sollten an die Einhaltung von Nachhaltigkeits-Leitplanken/-Kriterien und Code of
Conducts gekniipft werden. Bei grundlegenden Verfahren und grofden Vorhaben sollten die tat-
sdchlichen Auswirkungen auf zentrale Umwelt- und Nachhaltigkeitsdimensionen durch entspre-
chende Untersuchungen und Folgenabschatzungen gepriift und begrenzt werden.

In den zu erarbeitenden branchenspezifischen Roadmaps fiir nachhaltiges Wirtschaften
sollten explizit biookonomiebezogene Anforderungen an die Nachhaltigkeit der Entwicklungs-
pfade aufgenommen werden, beispielsweise flir die Chemiebranche und Landwirtschaft. Eine
Grundlage hierfiir kdnnten die im Rahmen von EMAS entwickelten Sectoral Reference
Documents darstellen.

Die Moglichkeiten der 6ffentlichen Beschaffung sollten ebenfalls konsequent genutzt werden,
um erweiterte Nachhaltigkeitsleistungen beim Einsatz nachwachsender Rohstoffe und biotech-
nologischer Produkte sicherzustellen.
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4.6.4.2 Ansatzpunkte fiir PolitikmaBnahmen auf européischer / internationaler Ebene

Handlungsbedarf fiir Politikmafinahmen auf europdischer / internationaler Ebene ergibt sich in
erster Linie angesichts der Steigerung der Produktion von Agrar- und Forstwirtschaft (Biooko-
nomie-Ziel 3), da diese im globalen Maf3stab v.a. mit der gegenwartig vorherrschenden input-
intensiven und stark export-orientierten Bewirtschaftungsform erfolgen wird.

Vor diesem Hintergrund bildet die Férderung alternativer extensiver Bewirtschaftungsfor-
men in Land- und Forstwirtschaft (unter besonderer Berticksichtigung des Ansatzes der Ag-
rardkologie) einen wichtigen Ansatzpunkt fiir eine nachhaltigere Ausgestaltung der Bio6kono-
mie. Dabei handelt es sich um eine Schnittstellenaufgabe zwischen internationaler Agrar-, Ent-
wicklungs-, Handels- und Umweltpolitik, wobei die Okologisierung der GAP, eine Internalisie-
rung externer Kosten, aber auch ordnungsrechtliche Einschrankungen nicht-nachhaltiger Be-
wirtschaftungspraktiken wesentliche Gestaltungselemente sein sollten.

Neben einer dkologischeren Ausrichtung des Landbaus nimmt die Reduzierung des Drucks auf
die weltweite Ausdehnung der Anbaufliachen ebenfalls eine Schliisselstellung ein. Um Geféahr-
dungen zu vermeiden, die aus einer weiteren Ausdehnung der Anbauflachen resultieren kénnen,
ist eine suffizienzorientierte absolute Reduzierung des Biomasseeinsatzes erforderlich. Ange-
sichts des erheblichen Flachenbedarf zum Anbau von Futtermitteln sollten entsprechende Poli-
tikmafdnahmen primar bei einer deutlichen Reduzierung des Konsums von Fleisch und tieri-
schen Eiweifden / Fetten ansetzen. Eine Verringerung der Exportorientierung der deutschen /
europiischen Landwirtschaft, z.B. durch Uberpriifung und Abbau der Exportsubventionen, bil-
det in diesem Zusammenhang einen weiteren wichtigen Baustein.

Um gravierende Zielkonflikte zwischen der Starkung der heimischen Wettbewerbsfahigkeit und
den globalen Entwicklungszielen der Agenda 2030 aufzulésen bzw. deutlich zu reduzieren, ist
eine erheblich stirkere Inklusion der Liander des Globalen Siidens bei der Weiterentwick-
lung der Bio6konomie erforderlich. Hierfiir sollte der Know-how- und Technologietransfer zwi-
schen dem Nord-Stid-Verhaltnis ausgeweitet und starker institutionalisiert werden, um indige-
nes Wissen und die Rolle von Kleinbauerinnen und Kleinbauern bei der Biomasseproduktion
und dem Aufbau wertschopfender Weiterverarbeitungsschritte fiir Biomasse in den Landern des
Globalen Siidens zu férdern. Insbesondere durch die Intensivierung eines Austauschs zu Best-
Practice-Ansétzen in beide Richtungen (d.h. von dem Norden in den Siiden und umgekehrt)
konnten wertvolle Ansatzpunkte fiir die Etablierung einer globalen wissensbasierten Biodkono-
mie identifiziert werden.

Bei der Weiterentwicklung der Biookonomie-Forschungsagenden sollte die internationale
Zusammenarbeit (wie zuvor skizziert) deutlich stirker betont werden. Ferner wird es darauf an-
kommen die Zusammenhange zwischen Biookonomie, zirkuldrem Wirtschaften und Nachhalti-
ger Entwicklung mehr ins Zentrum der Forschungsprogramme zu riicken, um vorhandene Sy-
nergiepotenziale zu den UN-Nachhaltigkeitszielen realisieren zu kénnen.

Im Rahmen einer nachhaltigeren Ausrichtung der Bio6konomie kommt schliefdlich auch dem
verantwortungsvollen Umgang mit biotechnologischen Verfahren eine herausragende Be-
deutung zu. Dabei sollte fiir den Einsatz der neuen gentechnischen Verfahren in der Landwirt-
schaft eine konsequente Anwendung des Vorsorgeprinzips als Leitmaxime gelten; der Einsatz in
Bioraffinerien sollte einer einzelfallbezogenen, integrierten Uberpriifung der Chancen und Risi-
ken unterzogen werden.
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5 Ableitung konkreter Anforderungen an eine nachhaltige
Biookonomie aus ausgewahlten SDGs

Im vorliegenden Kapitel wird untersucht, inwiefern Bio6konomie-Strategien und -politiken, ein-
schliefilich neuer Technologien und Trends, zu bio6konomierelevanten SDGs im Sinne der
Agenda 2030 und der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie beitragen konnen. Vertieft bearbeitet
werden die landnutzungsrelevanten SDGs 2 ,Kein Hunger” und SDG 15 ,Leben an Land”.

Nach der Beschreibung der methodischen Vorgehensweise (vgl. Kap. 5.1) werden zunachst die
Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und 15 beleuchtet (vgl. Kap. 5.2). Anschliefdend werden die
Hauptthemen, die sich aus den Unterzielen von SDG 2 und SDG 15 ergeben, in sieben Themen-
cluster unterteilt. Auf der Ebene dieser Cluster werden bestehende Zielkonflikte und Synergien,
die sich aus den SDGs ergeben, analysiert sowie Anforderungen an eine nachhaltige Biodkono-
mie definiert (vgl. Kap. 5.3). Um die globalen Verflechtungen der Bio6konomie mit Wert-
schopfungsketten in Anbauregionen des Globalen Stidens aufzuzeigen und die Anforderungen an
eine nachhaltige Bio6konomie zu illustrieren, werden in Kap. 5.4 drei landerspezifische Untersu-
chungen durchgefiihrt. Diese beziehen sich auf Indonesien, Kolumbien und Siidafrika. Abschlie-
3end werden die wichtigsten Ansatzpunkte fiir Handelsempfehlungen zusammengefiihrt, die
sich aus den Anforderungen von SDG 2 und 15 fiir eine nachhaltige Bio6konomie ergeben (vgl.
Kap. 5.5).

5.1 Methodische Vorgehensweise

Die ungenauen Definitionen von Zielen und Mafinahmen in bestehenden Bio6konomie-Strate-
gien machen es schwierig, die potenziellen positiven und negativen Wirkungen der Bio6konomie
auf die SDGs zu bewerten. In der EU-Biookonomie-Strategie beispielsweise besteht das Ziel der
Biookonomie darin, der Land- und Forstwirtschaft die erforderlichen Kenntnisse und Instru-
mente zur Unterstiitzung produktiver, ressourcenschonender und resilienter Systeme zur Verfii-
gung zu stellen. Nahrungsmittel, Futtermittel und andere biobasierte Rohstoffe sollen geliefert
werden, ohne die Okosystemleistungen zu beeintrichtigen. Weiterhin werden nachhaltige
Biookonomie-Aktivitdten als Weg zum Erreichen der SDGs genannt (Europadische Kommission
2018, S.27), jedoch ohne zu definieren, was nachhaltige Biookonomie-Aktivititen sind. Die Defi-
nitionen beinhalten potenziell widerspriichliche Ziele, und wie diese erreicht werden sollen,
wird nicht naher erliutert. Dieses Problem trifft auch auf die meisten anderen nationalen
Biodkonomie-Strategien zu, die den Anspruch erheben nachhaltig zu sein, aber keine konkreten
Losungsansatze aufzeigen, wie Nachhaltigkeit tatsachlich gewahrleistet wird. Mit der vorliegen-
den Analyse, die auch die Ergebnisse der vorangehenden Berichtsteile berticksichtigt, wird ver-
sucht, konkrete Anforderungen aus den SDGs fiir bestehende und zukiinftige Biodkonomie-Stra-
tegien und die Erreichung der Agenda 2030 aufzuzeigen. Der Fokus der Analyse sind die konkre-
ten Anforderungen aus den landnutzungsrelevanten Unterzielen von SDG 2 und SDG 15 an die
Biookonomie-Strategien (siehe folgende Zusammenfassung).

Agenda 2030 — Unterziele SDG 2 und SDG 15
Ziel 2: Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und
eine nachhaltige Landwirtschaft fordern

2.1: Bis 2030 den Hunger beenden und sicherstellen, dass alle Menschen, insbesondere die Armen
und Menschen in prekaren Situationen, einschlieflich Kleinkindern, ganzjahrig Zugang zu sicheren,
nahrstoffreichen und ausreichenden Nahrungsmitteln haben
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2.2: Bis 2030 alle Formen der Mangelernahrung beenden, einschlieRlich durch Erreichung der in-
ternational vereinbarten Zielvorgaben in Bezug auf Wachstumshemmung und Auszehrung bei Kin-
dern unter 5 Jahren bis 2025, und den Erndhrungsbedirfnissen von heranwachsenden Madchen,
schwangeren und stillenden Frauen und dlteren Menschen Rechnung tragen

2.3: Bis 2030 die landwirtschaftliche Produktivitat und die Einkommen von kleinen Nahrungsmit-
telproduzenten, insbesondere von Frauen, Angehorigen indigener Volker, land-wirtschaftlichen
Familienbetrieben, Weidetierhaltern und Fischern, verdoppeln, unter anderem durch den sicheren
und gleichberechtigten Zugang zu Grund und Boden, anderen Produktionsressourcen und Be-
triebsmitteln, Wissen, Finanzdienstleistungen, Markten sowie Moglichkeiten fir Wertschépfung
und aullerlandwirtschaftliche Beschaftigung

2.4: Bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der Nahrungsmittelproduktion sicherstellen und resi-
liente landwirtschaftliche Methoden anwenden, die die Produktivitdat und den Ertrag steigern, zur
Erhaltung der Okosysteme beitragen, die Anpassungsfihigkeit an Klimaidnderungen, extreme Wet-
terereignisse, Diirren, Uberschwemmungen und andere Katastrophen erhéhen und die Flachen-
und Bodenqualitat schrittweise verbessern

2.5: Bis 2020 die genetische Vielfalt von Saatgut, Kulturpflanzen sowie Nutz- und Haustieren und
ihren wildlebenden Artverwandten bewahren, unter anderem durch gut verwaltete und diversifi-
zierte Saatgut- und Pflanzenbanken auf nationaler, regionaler und internationaler Ebene, und den
Zugang zu den Vorteilen aus der Nutzung der genetischen Ressourcen und des damit verbundenen
traditionellen Wissens sowie die ausgewogene und gerechte Aufteilung dieser Vorteile fordern,
wie auf internationaler Ebene vereinbart

2.a: Die Investitionen in die landliche Infrastruktur, die Agrarforschung und landwirtschaftliche Be-
ratungsdienste, die Technologieentwicklung sowie Genbanken fir Pflanzen und Nutztiere erh6-
hen, unter anderem durch verstarkte internationale Zusammenarbeit, um die landwirtschaftliche
Produktionskapazitat in den Entwicklungslandern und insbesondere den am wenigsten entwickel-
ten Landern zu verbessern

2.b: Handelsbeschrankungen und -verzerrungen auf den globalen Agrarmarkten korrigieren und
verhindern, unter anderem durch die parallele Abschaffung aller Formen von Agrarexportsubven-
tionen und aller ExportmalRnahmen mit gleicher Wirkung im Einklang mit dem Mandat der Doha-
Entwicklungsrunde

2.c: MaBBnahmen zur Gewahrleistung des reibungslosen Funktionierens der Markte fiir Nahrungs-
mittelrohstoffe und ihre Derivate ergreifen und den raschen Zugang zu Marktinformationen, unter
anderem Uber Nahrungsmittelreserven, erleichtern, um zur Begrenzung der extremen Schwankun-
gen der Nahrungsmittelpreise beizutragen

Ziel 15: Land6kosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung fordern, Wal-
der nachhaltig bewirtschaften, Wiistenbildung bekampfen, Bodendegradation beenden und um-
kehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen

15.1: Bis 2020 im Einklang mit den Verpflichtungen aus internationalen Ubereinkiinften die Erhal-
tung, Wiederherstellung und nachhaltige Nutzung der Land- und BinnensiiRwasser-Okosysteme
und ihrer Dienstleistungen, insbesondere der Walder, der Feuchtgebiete, der Berge und der Tro-
ckengebiete, gewahrleisten
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15.2: Bis 2020 die nachhaltige Bewirtschaftung aller Waldarten férdern, die Entwaldung beenden,
geschadigte Walder wiederherstellen und die Aufforstung und Wiederaufforstung weltweit be-
trachtlich erhéhen

15.3: Bis 2030 die Wistenbildung bekampfen, die geschadigten Flachen und Boden einschlielllich
der von Wiistenbildung, Diirre und Uberschwemmungen betroffenen Fldchen sanieren und eine
Welt anstreben, in der die Landverédung neutralisiert wird

15.4: Bis 2030 die Erhaltung der Bergdkosysteme, einschlieBlich ihrer biologischen Vielfalt, sicher-
stellen, um ihre Fahigkeit zur Erbringung wesentlichen Nutzens fir die nachhaltige Entwicklung zu
starken

15.5: Umgehende und bedeutende MaRBnahmen ergreifen, um die Verschlechterung der natirli-
chen Lebensrdaume zu verringern, dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende zu setzen und bis
2020 die bedrohten Arten zu schiitzen und ihr Aussterben zu verhindern

15.6: Die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der genetischen Res-
sourcen ergebenden Vorteile und den angemessenen Zugang zu diesen Ressourcen fordern, wie
auf internationaler Ebene vereinbart

15.7: Dringend MaRBnahmen ergreifen, um der Wilderei und dem Handel mit geschiitzten Pflanzen-
und Tierarten ein Ende zu setzen und dem Problem des Angebots illegaler Produkte aus wildleben-
den Pflanzen und Tieren und der Nachfrage danach zu begegnen

15.8: Bis 2020 MaRnahmen einfiihren, um das Einbringen invasiver gebietsfremder Arten zu ver-
hindern, ihre Auswirkungen auf die Land- und Wasserdkosysteme deutlich zu reduzieren und die
prioritaren Arten zu kontrollieren oder zu beseitigen

15.9: Bis 2020 Okosystem- und Biodiversitdtswerte in die nationalen und lokalen Planungen, Ent-
wicklungsprozesse, Armutsbekampfungsstrategien und Gesamtrechnungssysteme einbeziehen

15.a: Finanzielle Mittel aus allen Quellen fir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologi-
schen Vielfalt und der Okosysteme aufbringen und deutlich erhéhen

15.b: Erhebliche Mittel aus allen Quellen und auf allen Ebenen fiir die Finanzierung einer nachhal-
tigen Bewirtschaftung der Walder aufbringen und den Entwicklungslandern geeignete Anreize fir
den vermehrten Einsatz dieser Bewirtschaftungsform bieten, namentlich zum Zweck der Walder-

haltung und Wiederaufforstung

15.c: Die weltweite Unterstlitzung von MaRnahmen zur Bekdmpfung der Wilderei und des Handels
mit geschiitzten Arten verstarken, unter anderem durch die Starkung der Fahigkeit lokaler Ge-
meinwesen, Moglichkeiten einer nachhaltigen Existenzsicherung zu nutzen

Um die Anforderungen an eine nachhaltige, ressourcenschonende Bio6konomie fiir die landnut-
zungsrelevanten SDG 2 und 15 zu identifizieren, wird eine methodische Vorgehensweise ge-
wahlt, die aus den folgenden sechs Schritten besteht. (siehe auch die Abbildung 4 unten).

1. Der Ausgangspukt der Untersuchung ist die Analyse bestehender Wechselwirkungen
zwischen SDG 2 und SDG 15 ohne Einbeziehung der Biodkonomie. Hierzu wird das vom In-
ternationalen Wissenschaftsrat (ICSU) publizierte analytische Rahmenwerk ,A Guide to SDG
interactions: from Science to Implementation“ (ICSU 2017) angewendet, um die bestehen-
den Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Zielen von SDG 2 und 15 zu analysie-
ren.
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2. Im nachsten Schritt steht ein systematischer Literatur-Review der Scopus Datenbank zur
Recherche der bestehenden wissenschaftlichen Literatur zum Thema Bio6konomie und
Nachhaltigkeit. Die relevanten Publikationen zum Thema Bio6konomie und SDGs werden
untersucht und zusammengefasst.

3. Die Wirkungskettenanalyse (Wolff et al. 2016), die bei der im Rahmen dieses Projekts
durchgefiihrten Einordnung der Bio6konomie in den umweltpolitischen Kontext auf das ge-
samte SDG Rahmenwerk angewandt wurde, um Synergien und Zielkonflikte zu identifizie-
ren, wird ibernommen und mit den Unterzielen von SDG 2 und SDG 15 abgeglichen. Die Er-
gebnisse der Wirkungskettenanalyse werden mit den aktuellen Erkenntnissen aus wissen-
schaftlichen Publikationen verglichen und abgestimmt. Somit wird eine systematische, diffe-
renzierte und wissenschaftlich fundierte Darstellung der Wechselwirkungen und potenziel-
len Synergien und Zielkonflikten zwischen SDG 2 und SDG 15 und Trends der Bio6konomie
ermoglicht.

4. Darauffolgend werden im Hauptteil der Untersuchung die Hauptthemen, die sich aus den
Unterzielen von SDG 2 und SDG 15 ergeben, in sieben Gruppen bzw. Themencluster unter-
teilt. Dies ist notwendig, um bestehende Zielkonflikte und Synergien, die sich aus den SDGs
ergeben, sowie Anforderungen an die Bio6konomie und konkrete Losungsansatze zu be-
schreiben und qualitativ zu analysieren. Die sieben Themencluster, die entsprechenden SDG-
Unterziele und konkrete Fragestellungen sind hier aufgefiihrt:

» Hunger beenden (SDG 2.1) und Mangelernahrung beenden (SDG 2.2): Welchen Beitrag
kann die Biookonomie leisten, um 6kologisch nachhaltig und sozial gerecht den Hunger zu
beenden?

» Verdopplung der Produktion von Kleinbauern durch resiliente und nachhaltige land-
wirtschaftliche Methoden (SDG 2.3 und SDG 2.4): Wie kann Bio6konomie zur Steigerung
landwirtschaftlicher Ertrage beitragen und dabei sowohl die Nachhaltigkeit der Nahrungs-
mittelproduktion als auch die Erhaltung der Okosysteme sicherstellen? Wie sieht ein Kon-
zept fiir eine 6kologische Intensivierung aus, das fiir alle nachfragenden Bereiche der
Biookonomie geeignet ist?

» Erhalt der genetischen Vielfalt von Samen und Nutzpflanzen (SDG 2.5) und fairer Zu-
gang zu (genetischen) Ressourcen (SDG 15.6): Wie wirkt sich die Patentierung von Pflan-
zen und Tieren im Rahmen von bio6konomischen Anwendungen und Techniken auf den Er-
halt der genetischen Vielfalt von Nutzpflanzen und -Tieren aus?

» Korrektur von Handelsbeschrankungen und -verzerrungen, Schaffung stabiler Markte
und Beseitigung von Agrarexportsubventionen (SDG 2.B und SDG 2.C): Wie miissen be-
stehende landwirtschaftliche Handelspolitiken einschlief3lich Exportsubventionen und Im-
portpolitiken der EU und Deutschlands reformiert werden, damit nachhaltige und gerechte
Verteilung von Nahrungsmitteln und Biomasse global sichergestellt werden kann?

» Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wildern (SDG 15.1 und 15.2): Welchen Beitrag
kann und muss die Bio6konomie leisten, um eine nachhaltige Bewirtschaftung aller Waldar-
ten zu fordern, die Entwaldung zu beenden, geschadigte Walder wiederherzustellen und die
Aufforstung und Wiederaufforstung zu erh6hen?

» Schutz von Boden und Bekdmpfung der Desertifizierung (15.3): In welcher Art und
Weise kann Bio6konomie zum Bodenschutz beitragen? Wie konnten Biodkonomie-Politiken
Bodennutzung nachhaltiger regulieren und welche Chancen héatten diese in globalem Maf3-
stab?
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» Erhalt von Biodiversitiat und Schutz bedrohter Arten (15.5 und 15.9): Welchen Beitrag
kann eine nachhaltige Biookonomie leisten zum Erhalt der Biodiversitdt und der nattirlichen
Lebensrdume, um den Verlust der biologischen Vielfalt zu stoppen, bedrohte Arten zu schiit-
zen und ihr Aussterben zu verhindern?

5. Anschlief3end folgen drei illustrierende und reprasentative Fallstudien der Lander In-
donesien, Kolumbien und Siidafrika, um aufzuzeigen, wie sich Bio6konomie-Strategien
und nationale SDG Rahmenwerke zueinander verhalten. Ansitze der Biookonomie-Strate-
gien werden beschrieben und Moéglichkeiten aufgezeigt, um die sich aus den SDGs ergeben-
den Anforderungen und Losungsansatze zu replizieren und zu skalieren.

6. Im abschlieflenden Teil werden Politikempfehlungen fiir deutsche und europiische und
agrar- und handelspolitische Akteure aufgezeigt sowie Konzepte fiir die Implementie-
rung von Lésungsansatzen fiir die Unterziele der SDG 2 und SDG 15 durch Ansatze in Ent-
wicklungspolitik und internationaler Zusammenarbeit erarbeitet.

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Arbeitsablaufe

Untersuchung bestehender Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15 (ICSU Rahmenwerk)

|

Literaturreview zur Identifizierung von relevanten Trends, Praktiken und Sektoren der
Biodkonomie fiir SDG 2 und SDG 15

|

Wirkungskettenanalyse von Biodkonomiezielen auf SDGs 2 und 15

|

Themencluster und Diskussion der Anforderungen aus SDG 2 und SDG 15 an eine nachhaltige
Biotkonomie

|

lllustrative Landerfallstudien (Indonesien, Kolumbien und Siidafrika)

|

Ansatzpunkte fiir Politikempfehlungen fiir eine nachhaltige Biookonomie

Quelle: Institute of Development Studies (eigene Darstellung)

5.2 Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15 - Synergien und Zielkon-
flikte

5.2.1 Bestehende Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15 —,,business as usual”
Entwicklung ohne Biookonomie

Fiir eine Einschatzung der potenziellen positiven oder negativen Effekte der Bio6konomie auf
SDG 2 und SDG 15 ist es notwendig zu erfassen, welche Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und
15 ohne weitreichende Entwicklungen und Innovationen der Biodkonomie bestehen. Dazu wen-
den wir das vom Internationalen Wissenschaftsrat (ICSU) publizierte analytische Rahmenwerk
»A Guide to SDG interactions: from Science to Implementation“ (ICSU 2017) an. Das Ziel ist die
Identifizierung von Synergien und potenziellen Zielkonflikten zwischen den beiden SDGs und
entsprechenden Unterzielen. Das analytische Rahmenwerk wird genutzt, um kausale und
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funktionale Zusammenhange zu identifizieren, die dem Fortschritt oder der Erreichung der SDG
Ziele und Vorgaben fiir eine nachhaltige Entwicklung zugrunde liegen. Positiven Wechselwir-
kungen werden Punkte von +1 ("ermoglichend"), +2 ("verstarkend") oder +3 ("unteilbar") zuge-
teilt, wahrend durch Zielkonflikte gekennzeichnete Wechselwirkungen mit -1 ("einschran-
kend"), -2 ("entgegenwirkend") oder -3 ("stornierend") bewertet werden; neutrale Wechselwir-
kungen zwischen SDGs werden mit 0 bewertet (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Das ICSU Rahmenwerk zur Analyse von SDG Wechselwirkungen

Quelle: ICSU, 2017

Die Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15 sind im Folgenden zusammengefasst: ,,Ge-
sunde Okosysteme leisten wichtige Dienste, von der Boden- und Wasserqualitit iiber die
genetische Vielfalt bis hin zur Bestaubung. Die Intensiv-Landwirtschaft ist ein wesentli-
cher Verursacher und Treiber fiir die negativen 6kologischen Wirkungen auf die Okosys-
teme. Nachhaltige landwirtschaftliche Systeme und Praktiken tragen zur Gesundheit der
Okosysteme bei. Eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion kann, wenn sie
nicht nachhaltig angelegt ist, zu Abholzung und zu Bodendegradation fiihren und die Er-
nihrungssicherheit langfristig gefiahrden. Ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen dem
Ziel einer ausreichenden Nahrungsmittelversorgung aller Menschen jetzt und in Zukunft
und dem Erhalt und der Wiederherstellung von Okosystemen ist erforderlich.” (ICSU
2017,S.11) Diese zentrale Aussage wird im Folgenden detailliert untermauert.

Durch die systematische Bewertung der Wechselwirkungen zwischen den SDG-Unterzielen un-
terstiitzt die ICSU-Analyse die weitere Erarbeitung der Wechselwirkungen der Bio6konomie mit
den Nachhaltigkeitszielen. Das Verstdndnis dieser bestehenden Wechselwirkungen zwischen
den beiden SDGs ist relevant flr die weitere Untersuchung bio6konomischer Ansatze zur Errei-
chung der Ziele, die Identifizierung und Verstarkung von Synergien und die Vermeidung von
Zielkonflikten. Tabelle 5 zeigt die wichtigsten bestehenden Wechselwirkungen auf.
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Tabelle 5: Bestehende Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.A 2.B 2.C
15.1 0 0 -2 +1 0 +1 -1 0 0
15.2 0 0 -2 +1 0 +1 -1 0 0
15.3 0 0 +1-2 +1 0 +1 -1 0 0
15.4 0 0 0 +1 0 0 0 0
15.5 0 0 +1-2 0 0 +1 -1 0 0
15.6 0 0 +1 0 0 0 0 0
15.7 0 0 0 0 0 0 0 0
15.8 0 0 0 0 0 0 0 0
15.9 0 0 0 0 0 0 0 0
15.A 0 0 0 0 0 +1 -1 0 0
15.B 0 0 0 0 0 +1 -1 0 0
15.C 0 0 0 0 0 0 0 0

Anmerkung: Positiven Wechselwirkungen bzw. Synergien wird +1 ("ermdglichend"), +2 ("verstarkend") oder +3 ("nicht von-
einander zu trennen") zugeteilt, wahrend durch Zielkonflikte gekennzeichnete Wechselwirkungen mit -1 ("einschrankend"),
-2 ("entgegenwirkend") oder -3 ("stornierend") bewertet werden; neutrale Wechselwirkungen zwischen SDGs werden mit 0
bewertet

Quelle: ICSU, 2017 und Institute of Development Studies (eigene Darstellung)

Bewertung und Analyse zeigen, dass sowohl Synergien als auch Zielkonflikte zwischen SDG 2
und SDG 15 bestehen, die im Folgenden beschrieben werden. So kénnte das Erreichen der Ziele
von SDG 2, vor allem die Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitdt durch konventionelle
Landwirtschaft ohne Beachtung von 6kologischen Aspekten, den 6kologischen Zielen von SDG
15 entgegenwirken. Zielkonflikte bestehen vor allem zwischen SDG-Unterziel 2.3 (Verdopplung
der landwirtschaftlichen Produktion von Kleinbauern) und einer Reihe von Unterzielen von SDG
15 einschliefdlich der Ziele zum Erhalt von Okosystemen und Schutz von Waldern, Boden und
biologischer Vielfalt. Vor allem die Ausweitung intensiver landwirtschaftlicher Bewirtschaftung
mit hohem Einsatz von Agrochemikalien und intensiver Bodenbearbeitung, Beweidung oder Ma-
hen kann insbesondere SDG 15.5 (Schutz der Biodiversitit) entgegenwirken. Der verbesserte
Zugang zu Markten kann die Ausweitung landwirtschaftlicher Flachen férdern und zu einer Stei-
gerung der landwirtschaftlichen Produktivitit und der Einkommen von Kleinbduerinnen und
Kleinbauern fiihren. Dies konnte jedoch zur Entwaldung fithren und dem SDG-Unterziel 15.2
entgegenwirken, die Entwaldung zu stoppen und Aufforstung und Wiederaufforstung zu erho-
hen (ICSU 2017).

Der Bewertung zufolge bestehen keine Zielkonflikte zwischen den SDG-Unterzielen 2.1
(Beendigung des Hungers) und 2.2 (Beendigung von Untererndhrung, vor allem von Kin-
dern) mit den Zielen des SDG 15. Es geht beim Erreichen dieser beiden Unterziele nicht expli-
zit um den Ausbau und Erweiterung der landwirtschaftlichen Produktion. Allerdings steht zu be-
fiirchten, dass Erndhrungssicherheit gegebenenfalls als Argument zur Ausweitung von Anbaufla-
chen angefiihrt wird. Um diese Entwicklung zu vermeiden, ist es notwendig Verteilungsfragen zu
adressieren. Der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO)
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zufolge stand die globale Nahrungsmittelproduktion 2013 bei 2884 kcal pro Kopf/Tag (FAOS-
TAT 2019), die verfligbaren Kalorien reichten theoretisch aus, um alle Menschen zu erndhren.
Paradoxerweise hat 2018 zum vierten Mal in Folge der Welthunger zugenommen (FAO; [FAD;
UNICEF; WFP und WHO 2019). Die absolute Zahl der untererndhrten Menschen, d. h. der Men-
schen mit chronischem Nahrungsmittelmangel, ist von rund 784 Million im Jahre 2015 auf mehr
als 820 Millionen im Jahr 2018 gestiegen, rund 11 Prozent der globalen Bevolkerung leiden an
Untererndhrung (FAO 2019). In allen Regionen Afrikas, der Region mit der héchsten Unterer-
nahrungsrate von fast 20 Prozent der afrikanischen Bevélkerung, hat der Hunger zugenommen.
Der FIES-Indikator#!, der angewendet wird, um die Fortschritte bzw. Riickschritte von SDG 2.1
und 2.2 zu messen, zeigt, dass insgesamt etwa 2 Milliarden Menschen auf der Welt unter maf3i-
ger bis starker Erndhrungsunsicherheit leiden (FAO; IFAD; UNICEF; WFP und WHO, 2019). Men-
schen, die mafdiger Erndhrungsunsicherheit ausgesetzt sind, leiden moglicherweise nicht unbe-
dingt an Hunger, aber sie haben keinen regelmafdigen bzw. ausreichenden Zugang zu Nahrungs-
mitteln, wodurch sie einem héheren Risiko fiir verschiedene Formen von Mangelerndhrung aus-
gesetzt sind.

Die SDG-Unterziele 2.1 und 2.2 kénnen theoretisch ohne weiteren Ausbau der Land- oder Forst-
wirtschaft erreicht werden, sondern durch gerechtere und gleichmafiigere Verteilung von Nah-
rungsmitteln an Regionen, Lander, Haushalte und Einzelpersonen, die an Hunger und Unterer-
ndhrung leiden (FAO 2018a). Der Anstieg der landwirtschaftlichen Produktion in Landern des
Globalen Siidens ist hdufig exportorientiert und mit negativen Auswirkungen auf die Selbstver-
sorgung mit Nahrungsmitteln und einer potenziellen Bedrohung der Erndhrungssouveranitat in
den Erzeugerlandern verbunden (Mayer et al. 2015). Die derzeitige globale Ernteproduktion
wiirde sogar ausreichen, um der heutigen und einer prognostizierten Weltbevolkerung von 9,7
Milliarden Menschen im Jahr 2050 ausreichend Nahrung zur Verfiligung zu stellen. Weltweit gibt
es genug Ackerland, um im Jahre 2050 die prognostizierte Bevolkerung von 9 Milliarden Men-
schen zu erndhren, dazu miissten die 40 Prozent aller heute zur Fiitterung von Tieren erzeugten
Pflanzen direkt fiir den menschlichen Verzehr verwendet werden (FAO 2012a). Neue Studien
zeigen, dass sogar bis zu 10.2 Milliarden Menschen ausreichend erndhrt werden kénnen (Gerten
et al. 2020). Die Grundvoraussetzungen hierfiir sind raumliche Umstellung von Anbauflachen,
ein verbessertes Wasser- und Nahrstoffmanagement, die Reduzierung von Lebensmittelver-
schwendung und, vor allem, Umstellung von Erndhrungsgewohnheiten und Konsumverhalten.
Die soziodkonomischen Bedingungen vieler Menschen hin zur Gewahrleistung des Zugangs zur
weltweiten Nahrungsmittelversorgung und die Erndhrungsgewohnheiten von Menschen in In-
dustrienationen miissen sich grundlegend dndern (Berners-Lee et al. 2018, Gerten et al. 2020).

Wichtige Synergien bestehen zwischen den SDG-Unterzielen 2.4 (nachhaltige Lebensmittelpro-
duktion und gleichzeitiger Schutz von Okosystemen) sowie den Unterzielen 15.1 (Schutz von
Okosystemen), 15.2 (Schutz von Wildern und nachhaltige Forstwirtschaft), 15.3 (Bodenschutz
und Bekdmpfung der Desertifizierung) und 15.4 (Schutz von Gebirgsékosystemen). Der Bericht
(ICSU 2017) nennt eine Reihe von Mafdnahmen und landwirtschaftlichen Ansétzen, die diese Sy-
nergien unterstiitzen und maégliche Zielkonflikte abwenden kénnen.

Unter anderem konnen innovative agrookologische Techniken, wie etwa 6kologische Schad-
lingsbekdmpfung, eine wichtige Rolle bei der Verstarkung der positiven Interaktion zwischen
SDG 2.4 und SDG 15 Unterzielen spielen. Weitere relevante Mafdinahmenvorschlage werden von
der zwischenstaatlichen Plattform fiir Biodiversitat und Okosystemleistungen vorgebracht, die
explizit die SDGs und ihre Wechselwirkungen thematisieren. Es wird unter anderem hervorge-
hoben, wie wichtig es ist, ein integriertes Management flir nachhaltige Landschaften und

41 SDG-Indikator 2.1.2: Food Insecurity Experience Scale (FIES)
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sektoriibergreifende Ansatze zu verfolgen, bei denen die Kompromisse zwischen Nahrungsmit-
telproduktion und Biodiversitatsschutz beriicksichtigt werden (IPBES 2019).

Das SDG-Unterziel 2A (Investitionen und technologische Entwicklung in Landern des Globalen
Siidens) spielt ebenfalls eine wichtige Rolle bei den Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und
SDG 15. Zum einen kénnen durch verstarkte Investitionen in internationale Zusammenarbeit,
Technologie und Genbanken potenziell finanzielle Ressourcen mobilisiert werden, um die biolo-
gische Vielfalt zu erhalten und nachhaltig zu nutzen. Somit wiirden Synergien mit den Unterzie-
len 15.1 (Mobilisierung von finanziellen Ressourcen fiir Artenschutz) und 15.2 (Mobilisierung
von finanziellen Ressourcen fiir Waldschutz) geschaffen. Zum anderen kann die Erh6hung von
Investitionen und eine Forderung landwirtschaftlicher Infrastruktur sowie technologischer Ent-
wicklung potenziell sogar einschrankend sein, vor allem, wenn durch Investitionen die landwirt-
schaftliche Intensivierung weiter ausgedehnt wird. Bei Intensivierung werden die Inputs pro
Flacheneinheit deutlich héher, um durch besseres Saatgut sowie andere Technologien und Ma-
nagement-Praktiken h6here landwirtschaftliche Ertrége zu erzielen. Damit steigen die Umwelt-
kosten, wodurch das Erreichen der Unterziele von SDG 15 eingeschrankt wird.

Aus der Analyse der bestehenden Wechselwirkungen zwischen SDG 2 und SDG 15 ergeben sich
folgende Fragen an eine nachhaltige Biookonomie:

» Welche Biookonomie-Ansatze und Trends kénnen die potenziellen Synergien kraftigen und
welche wiirden bestehende und potenzielle Zielkonflikte verscharfen?

» Welche Biookonomie-Ansatze und Trends sollten im SDG-Kontext geférdert werden, welche
sollten gepriift, kontrolliert und moéglicherweise beschrankt werden?

Die Antworten auf diese Fragen werden in den folgenden Kapiteln erarbeitet.

5.2.2 Literaturreview zur Identifizierung von relevanten Trends, Praktiken und Sekto-
ren der Biookonomie fiir SDG 2 und SDG 15

Zur Identifizierung von relevanten Bio6konomie-Praktiken und Trends wurde ein systemati-
sches Literatur-Review der bestehenden wissenschaftlichen Forschungsarbeiten und Fachzeit-
schriften zur Biodkonomie-Forschung (einschliefdlich New Biotechnology, Global Environmental
Change, Food Policy, Trends in Food Science and Technology, Trends in Biotechnology, Global
Food Security, usw.) durchgefiihrt. Sogenannte ,graue Literatur®, wie etwa offizielle Berichte des
UBA und des deutschen Biodkonomierats sowie weitere Hintergrundpapiere von EU-Biodkono-
mie-Projekten, Forschungsberichten, Dokumentationen und Positionspapieren von Nichtregie-
rungsorganisationen (NRO), wurden ebenfalls in Betracht gezogen.

Die speziellen Themenfelder des Literatur-Review waren Biookonomie-Publikationen mit Bezug
zu SDG 2 und SDG 15, einschliefilich der Themen nachhaltige Landwirtschaft (nachhaltige Inten-
sivierung), Hungerbekdmpfung und Erndhrung, Erhalt der genetischen Vielfalt und Verteilungs-
gerechtigkeit (SDG 2) und nachhaltige Forstwirtschaft, Arten- und Biodiversitatsschutz, Boden-
schutz bzw. Bekdampfung der Desertifizierung, und faire Verteilung und Nutzung genetischer
Ressourcen (SDG 15).

Die Recherche zeigt, dass das Thema Nachhaltigkeit der Biookonomie in der wissenschaftlichen
Literatur verstarkt Betrachtung findet. Insgesamt wurden 449 zu dem Suchbegriff ,Bioeconomy
AND Sustainability” im Zeitraum von 2010 bis einschlief3lich Juni 2020 publiziert. Vor allem seit
2015 stieg die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen zu dem Thema stark an.
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Abbildung 6: Anzahl der internationalen wissenschaftlichen Publikation zu , Bioeconomy AND
Sustainability” der Scopus Datenbank, Zeitraum 2010-2020

Anzahl wissenschaftlicher Publikationen zu Bio6konomie und Nachhaltigkeit 2010-2020

120

. /

60

40

20 7

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

0

Quelle: Institute of Development Studies (eigene Darstellung unter Verwendung der Daten der Scopus Datenbank)

Die Suche in der internationalen Fachdatenbank Scopus zu ,,SDGs AND Bioeconomy*“ ergab zum
Zeitpunkt der Recherche (Marz 2019) nur sechs wissenschaftliche Publikationen, die sich spezi-
ell mit dem Thema SDGs und Bio6konomie befassen. Die Methoden, Hauptaussagen und Resul-
tate dieser Studien wurden qualitativ bewertet und sind im Folgenden zusammengefasst.

Literatur-Review SDGs und Biotkonomie: Qualitative Bewertung und Diskussion

Die inhaltliche Auswertung und das Extrahieren relevanter Information dieser sieben Studien
zeigen unterschiedliche Ergebnisse, was die Einschatzung auf die Nachhaltigkeit der bestehen-
den Biookonomie-Trends und -Politiken betrifft, und wie sich diese auf die Umsetzung und das
Erreichen der SDG auswirken werden.

Die Studie von Issa, Delbriick und Hamm (2019)42 analysiert die Antworten einer Befragung von
345 Expertinnen und Experten aus 46 Landern zu kiinftigen Entwicklungen und Strategien der
globalen Biookonomie im Kontext der SDGs. Nach Ansicht der Befragten muss die anstehende
Biookonomie in erster Linie die Bediirfnisse der Menschen in den Bereichen Energie, Landwirt-
schaft und Erndhrung erfiillen. Der Beitrag der Biookonomie zu den SDGs wurde fast ausschlief3-
lich als positiv bewertet: 98 Prozent der Befragten gaben an, sie erwarten eine vielverspre-
chende ,Erfolgsstory” der Biookonomie fiir ihr Land innerhalb der nichsten 20 Jahre. Nur 1 Pro-
zent der Befragten nannten potenzielle negative Auswirkungen der Biookonomie. Fiinf der SDGs
wurden in den Expertenbefragungen besonders betont: SDG 12 ,Nachhaltiger Konsum und

42 [ssa, 1., Delbriick, S., Hamm, U. (2019): Bioeconomy from experts’ perspectives - Results of a global expert survey. PLoS ONE. 14(5),
e0215917

138



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

Produktion“, SDG 9 ,Industrie, Innovation und Infrastruktur”, SDG 13 , Klimaschutz“, SDG 7 ,Be-
zahlbare und saubere Energie“ und SDG 11 ,Nachhaltige Stadte und Gemeinden“. Ungefdhr drei
Viertel der Befragten betonten die Notwendigkeit, drei bestehende Zielkonflikte und Ursachen
fiir 6kologische Probleme in den derzeitigen Bio6konomie-Strategien konkret anzusprechen:

1. Nutzung von Ackerland fiir Nicht-Nahrungsmittelproduktion,

2. Nutzung von Ackerland zur Herstellung von Ressourcen fiir Fleisch, Milch- und Eierproduk-
tion und

3. die Umwandlung von Waldern in landwirtschaftliche Nutzflachen.

Die meisten Expertinnen und Experten dufierten die Meinung, dass die Verringerung der Le-
bensmittelverluste und der Lebensmittelverschwendung von entscheidender Bedeutung ist, um
das Hungerproblem der Welt zu beseitigen, also relevant ist fiir das Erreichen von SDG 2. Unter
den Befragten gab es eine starke Praferenz fiir Finanzierung von Bio6konomie-Forschung fiir die
Bereiche Biotechnologie vs. traditionellem 6kologischem Wissen, flir Hochtechnologiestrategien
vs. Low-Tech Strategien, und fiir Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft vs. neue Formen der
Nahrungsmittelproduktion, z.B. urbane Landwirtschaft. Es gab allerdings auch Unterschiede in
den Ergebnissen. Die Befragten aus Liandern des Globalen Stidens mit niedrigem und mittlerem
Einkommen erwahnten in erster Linie Erwartungen an die Bio6konomie in Bezug auf die Grund-
bediirfnisse der Menschen, Versorgungsicherung und bezahlbare Energie. Auch Bildung soll ein
vorrangiges Ziel fiir die kiinftige Bio6konomie in diesen Landern werden. Die Experten aus In-
dustrielandern hingegen erwarten Erfolge vor allem in Bezug auf erneuerbare Energien und bio-
basierte Produkte, biobasierte Innovationen, nachhaltigen Konsum und Produktion, neue Le-
bensmittelsysteme mit weniger Fleischkonsum, weniger Lebensmittelverschwendung und neue
Nahrungsquellen.

Die Studie von Zeug et al. (2019)*3 bewertet die Relevanz von sechs spezifischen SDGs fiir die
Biookonomie anhand von Workshops mit Teilnehmenden verschiedener Interessengruppen. Die
Studie identifiziert die verschiedenen und spezifischen Interessen, Wahrnehmungen und in eini-
gen Fallen kontra-intuitive und widerspriichliche Positionen. Den Teilnehmenden zufolge soll-
ten die Themen Hunger, Armut und Ungleichheiten Aspekte von hoher Relevanz fiir Linder und
Regionen sein, die Biookonomie-Strategien entwickeln und umsetzen. Ein Grofsteil der Teilziele
aus den SDGs 15 und SDG 2 wurden von der Mehrheit (83.3 Prozent fiir SDG 15 und 75.0 fiir SDG
2 Prozent) bei der Analyse als ein "Muss" eingestuft, was die Wichtigkeit der grundlegenden Um-
weltaspekte fiir die Bio6konomie betont. An zweiter und dritter Stelle stehen viele Unterziele
von SDG 2 (Kein Hunger) und SDG 12 (Nachhaltiger Konsum und Produktion), mit Betonung der
Ernahrungssicherheit, nachhaltige Landwirtschaft, und nachhaltige Produktions- und Konsum-
muster. Zwei konkrete Unterziele von SDG 2 sind genannt, ndmlich "Erndhrungssicherheit ge-
wdhrleisten” und "Mangelerndhrung beenden” (Unterziele 2.1 und 2.2). Diese gehdren aus Sicht
aller Beteiligten zu den wichtigsten SDG-Unterzielen. Die Befragten der verschiedenen Interes-
sengruppen betonen, dass Biomasse hauptsachlich fiir Erndhrungszwecke verwendet werden
sollte.

Die explorative Studie von Laibach, Bérner und Béring (2019)#4 versucht unter Verwendung ei-
nes qualitativen Datenanalyse-Ansatzes mogliche Schliisseltechnologie-Kriterien und Technolo-
giefelder fiir die zukiinftige Biookonomie zu identifizieren. Zu diesem Zweck wurde eine globale

43 Zeug, W., Bezama, A., Moesenfechtel, U,, Jahkel, A., Thrén, D. (2019): Stakeholders' interests and perceptions of bioeconomy moni-
toring using a sustainable development goal framework. Sustainability, 11(6),1511

44 Laibach, N., Borner, |., Broring, S. (2019): Exploring the future of the bioeconomy: An expert-based scoping study examining key
enabling technology fields with potential to foster the transition toward a bio-based economy. Technology in Society (article in
press)
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Umfrage unter Experteninnen und Experten aus dem Bereich der Bio6konomie durchgefiihrt, in
der potenzielle Schliisseltechnologien und ihre Kriterien qualitativ abgefragt wurden. Insgesamt
gingen 345 Antworten von 394 versendeten Umfragepapieren an Experteninnen und Experten
verschiedener Lander, Interessengruppen und Sektoren in die Analyse ein. Von den 345 Antwor-
tenden waren 149 Akademiker, 77 kamen aus dem Bereich 6ffentlicher Dienst und Politik, 38
aus dem Privatsektor, 26 von NROs, 25 aus Forschung und Entwicklung, 24 aus dem Consul-
tingsektor und sechs von internationalen Organisationen. Die Ergebnisse der Umfrage zeigen,
dass Biookonomie-Experteninnen und Experten je nach beruflichem Hintergrund und Lander-
herkunft zwischen verschiedenen Schliisseltechnologie-Bereichen und -Kriterien unterschiedli-
che Prioritaten setzen. Die Befragten identifizierten mehrere Kriterien als relevant fiir Schliissel-
technologien, zum Beispiel Wettbewerbsfahigkeit, 6kologische Nachhaltigkeit und Ernahrungs-
sicherheit, aber auch Kriterien wie Wiederverwendung von Abfillen zur Verbesserung der Kas-
kadennutzung und Kreislaufwirtschaft. Im SDG-Kontext identifizierten die Befragten die wirt-
schaftliche Saule als das wichtigste identifizierte Kriterium. Insbesondere in den Landern, in de-
nen die Landwirtschaft und Primarsektoren eine wichtige Rolle spielen, ist die Rentabilitat einer
neuen Technologie von entscheidender Bedeutung. Umweltkriterien wurden ebenfalls von
Biookonomie-Expertinnen und -Experten als wichtige Kriterien fiir die Entwicklung von Schliis-
seltechnologien gesehen. Im Gegensatz hierzu wurden die sozialen Dimensionen der SDGs bzw.
Bedenken hinsichtlich der sozialen Nachhaltigkeit in der Umfrage nicht haufig als Kriterium fiir
die Entwicklung von Schliisseltechnologien in der Bio6konomie erwéhnt.

Die Studie von Dietz et al. (2018)*5 analysiert und bewertet nationale Bio6konomie-Strategien
im Kontext der globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung. Ein fiir die Studie entwickelte theore-
tischer Rahmen unterscheidet vier Pfade der biookonomischen Entwicklung. Ausgangpunkt der
Studie ist die Annahme, dass eine innovative und nachhaltige Nutzung biobasierter Ressourcen
in verschiedenen Wirtschaftssektoren die Méglichkeit bietet, eine Reihe verschiedener Ziele der
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung zu erreichen. Eine wichtige Voraussetzung hierfiir ist
jedoch die Entwicklung eines umfassenden Governance-Rahmens*s fiir die Biookonomie. Ohne
entsprechende Governance Rahmenwerke entstehen vorrausichtlich eine Reihe von Zielkonflik-
ten zwischen den SDGs und der Entwicklung der Biookonomie. Inwieweit bio6konomische Ent-
wicklungen auf diesen Wegen zu mehr Nachhaltigkeit fiihren, hangt von der Schaffung wirksa-
mer Governance-Mechanismen ab. Die Autoren unterscheiden zwischen der Erméglichung von
Governance und der Einschrankung von Governance als die beiden grundlegenden politischen
Herausforderungen bei der Schaffung eines wirksamen Governance-Rahmens fiir eine nachhal-
tige Bio6konomie. Nur eine Minderheit der 41 Staaten, die Biookonomie-Strategien verfolgen,
erwdhnen die potenziellen negativen Auswirkungen und Risiken der Bio6konomie auf die nach-
haltige Entwicklung. Die Staaten, die drei oder mehr Risiken identifizieren, sind Thailand,
Deutschland, UK und Irland. Diese Staaten, die umfassende Strategien verfolgen, stiitzen sich je-
doch weitgehend nur auf sanfte politische Mittel zur Risikominderung und zur Konfliktbewalti-
gung. Was sind die tatsachlichen Auswirkungen auf die Erreichung der SDGs, die sich ergeben,
wenn Staaten ihre Bio6konomie-Strategien umsetzen? Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass Regierungen die Entwicklung einer modernen Biookonomie allgemein als zentrale Strate-
gie zur Forderung ihrer Volkswirtschaften und zur Gewéhrleistung einer nachhaltigen

45 Dietz, T., Borner, ]., Forster, ].J., von Braun, J. (2018): Governance of the bioeconomy: A global comparative study of national bioe-
conomy strategies. Sustainability 10(9),3190

46 Governance wird in der Studie definiert als ,die Prozesse, durch die Gesellschaften ihre Regelwerke und Institutionen adaptieren,
um neue Herausforderungen zu bewéltigen“.
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Entwicklung weltweit betrachten. Um diese Ziele zu erreichen, bendtigen die nationalen Biooko-
nomien jedoch einen wirksamen und global koordinierten Governance-Rahmen.

Die Studie von Lokko et al. (2018)#7 ist die einzige, die ganz konkret die positive Rolle der Bio-
technologie in der Bio6konomie fiir eine Reihe der SDGs betont, da sie Méglichkeiten fiir Fort-
schritte bei der Erreichung vieler Ziele sieht, einschlieflich SDG 2 ,Kein Hunger“. In der Studie
wird der Status der industriellen Biotechnologie im Hinblick auf eine integrative und nachhaltige
industrielle Entwicklung untersucht. Es wird erwartet, dass biotechnologische Entwicklungen
vor allem zu den Zielen SDG 2 ,Kein Hunger“, SDG 3 ,Gesundheit und Wohlergehen®, SDG 9 ,In-
dustrie, Innovation und Infrastruktur”, und SDG 12 ,Nachhaltiger Konsum und Produktion bei-
tragen.

Die Szenarien-Analyse von Heimann (2019)48 untersucht, inwiefern die in den Bio6konomie-
Konzepten der OECD, der EU und der Bundesregierung geplanten Mafdnahmen zur Erreichung
der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs) beitragen oder diesen Zielen entgegenwirken. Es
werden drei Szenarien unterschieden: Business as usual (BAU), konventionelle Bio6konomie
und eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Biookonomie. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass
die konventionelle Bio6konomie ohne Nachhaltigkeitskriterien eine Reihe negativer Auswirkun-
gen auf SDG 2 und SDG 15 haben wird. Das Ziel SDG 2, Kein Hunger" wird von den soziodkono-
mischen Ergebnissen der Biookonomie stark beeinflusst. Die Biookonomie wirkt sich auf den Ar-
beitsmarkt, den Agrarrohstoffmarkt und die landwirtschaftlichen Aktivitiaten aus.

Fiir SDG 15 ergeben sich hierin keine positiven Effekte, weder fiir das BAU- noch das konventio-
nelle Biookonomie-Szenario. Die Analyse zeigt, dass das konventionelle Biookonomie-Szenario
die starksten negativen Auswirkungen hat und verschiedene Zielkonflikte bestehen und zwar
aus verschiedenen Griinden. Wahrend zum Beispiel die EU- und OECD-Bio6konomie-Strategien
feststellen, dass das Ziel der Biookonomie die Nutzung biobasierter Rohstoffe ist, ohne die Oko-
systeme zu gefihrden, betont SDG 15 den Schutz und die Wiederherstellung von Okosystemen,
was jedoch nicht im Fokus der Biookonomie-Strategien steht (Europdische Kommission 2018;
OECD 2009). Ahnliche Beriicksichtigung betreffen das SDG-Ziel zur Aufforstung und Wiederher-
stellung degradierter Walder: Die Biookonomie-Strategien sehen insbesondere Baume als wert-
volle Biomasse-Ressource, zum Beispiel auch in Lignocellulose-Anwendungen fiir Biokraftstoffe.
In Anbetracht dieser zusatzlichen 6konomischen Anreize muss auch die Umwandlung von Wald
in Ackerland kritisch betrachtet werden, die erst den zunehmenden Biomassebedarf der Biooko-
nomie-Szenarien erfiillen konnte. Daher kann die Bio6konomie nicht als unterstiitzend fiir SDG
15 betrachtet werden. Das nachhaltige Biookonomie-Szenario hingegen erfiillt die Anforderun-
gen des SDG Ziel 15.2 durch die substanziellen Férderungen und Schutz von Waldern und durch
Aufforstung auf globaler Ebene, unter Beriicksichtigung von lokalen Faktoren und 6kologischen
Anforderungen.

Dartiber hinaus schafft die steigende Nachfrage nach Biomasse im konventionellen Biodkono-
mie-Szenario neue Anreize fiir Landnutzungsdanderungen, um neue landwirtschaftliche Flachen
zu erschliefen. Dadurch werden Okosystemdienstleistungen sowie die biologische Vielfalt ge-
schadigt. Biologische Vielfalt kann auch durch die extensive Bewirtschaftung reduziert werden
von potenziell invasiven Hybrid- und genetisch verdnderter Organismen, die lokale Varietaten
unterdriicken kann und dem Ziel 15.8 entgegenwirken.

47 Lokko, Y., Heijde, M., Schebesta, K., Scholtes, P., Van Montagu, M., Giacca, M. (2018): Biotechnology and the bioeconomy—Towards
inclusive and sustainable industrial development. New Biotechnology 40 (2018) 5-1

48 Heimann, T. (2019): Bioeconomy and SDGs: Does the Bioeconomy Support the Achievement of the SDGs? Earth’s Future, 7, 43-57.
https://doi.org/10.1029/2018EF001014
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Da die oben erwdhnten Probleme bereits gut aus den Entwicklungen in den letzten Jahrzehnten
bekannt sind, wird eine nicht auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Biookonomie die bestehenden
Probleme voraussichtlich verscharfen. Doch auch das nachhaltige Biookonomie-Szenario kann
negative Auswirkungen auf SDG 15 haben. Wahrend die Aufforstung, Bodendegradation und
Wiederherstellung von Okosystemen behandelt wiirden, bleiben Fragen zu Landexpansion und
invasiven Kulturen bestehen. Somit gelangt man mit der Szenarien-Analyse zu der Einschatzung,
dass der Nettoeffekt der nachhaltigen Bio6konomie-Szenarios fiir die Erreichung der SDG 15
neutral ist.

Abbildung 7:  Auswirkungen der Biookonomie auf SDG 2

Quelle: Heimann, 2019

Abbildung 8: Auswirkung der Biookonomie auf SDG 15

Quelle: Heimann, 2019

Eine auf Nachhaltigkeitsaspekte ausgerichtete Biookonomie wiirde ermoglichen, eine Reihe der
negativen Auswirkungen in positive Effekte umzuwandeln. Jedoch selbst in einem optimisti-
schen Szenario einer ,nachhaltigen Biookonomie wiirden negative Effekte weiterhin bestehen
bleiben und das Erreichen von konkreten SDG-15-Zielen erschweren. Die Studie empfiehlt da-
her, dass Zielkonflikte zwischen Biookonomie-Zielen und Trends auf individueller Basis ermit-
telt und bewertet werden miissen.
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Zusammenfassend koénnen aus der Analyse der bestehenden Literatur zum Thema ,Biodkono-
mie und SDG" folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

» Derzeitig erfiillen die bestehenden Bio6konomie-Strategien nicht die Anforderungen der
Nachhaltigkeitsziele. SDG 2 und SDG 15 sind zwei der entscheidendsten Ziele sowohl fiir den
SDG-Kontext als auch fiir die Bio6konomie-Strategien. Fiir die Erreichung der Agenda 2030
und fiir nachhaltige Bio6konomie-Strategien ist es notwendig, bestehende und potenzielle
Synergien zwischen diesen beiden wichtigen Zielen zu verstarken.

» Es fehlt an empirischen Studien, die die Zusammenhénge zwischen Bio6konomie-Strategien
und ihren Mafdnahmen mit den Mafsnahmen zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele analy-
sieren. Die bestehende wissenschaftliche Literatur bezieht sich hauptsachlich auf Befragun-
gen von Experteninnen und Experten und Szenarien-Analysen.

» Fir das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele bendtigt die Ausgestaltung der Biookonomie auf
nationaler Ebene einen wirksamen und zudem global koordinierten Governance-Rahmen. Es
bestehen politische Herausforderungen fiir die Schaffung eines wirksamen Governance-Rah-
mens fiir eine nachhaltige Biookonomie. Nur eine Minderheit von Regierungen hat sich bis-
her mit den potenziellen negativen Auswirkungen der biobasierten Transformation auf die
nachhaltige Entwicklung und SDGs beschaftigt.

» Deutsche Universtdten und Forschungsinstitute sind derzeit fithrend in den neuen For-
schungsbereichen, welche die Schnittstellen zwischen Biookonomie-Konzepten und den UN
Nachhaltigkeitszielen untersuchen. Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeiten zeigen, dass
bestehende Biodkonomie-Strategien den sich aus den SDGs abgeleiteten Nachhaltigkeitsan-
forderungen zu wenig Bedeutung beimessen.

5.2.3 Biookonomie-Ziele und Nachhaltigkeitsziele: Wechselwirkungen mit den Unter-
zielen der SDGs 2 und 15

Basierend auf den bestehenden Synergien und Zielkonflikten zwischen SDG 2 und SDG 15, greift
die Ermittlung fiir die SDG-relevanten Ziele der Biookonomie die bereits vorliegenden Ergeb-
nisse aus der Analyse der Wirkungsketten auf (siehe Kap. 4). Die folgende Analyse vertieft diese
Ergebnisse im Kontext der SDG 2 und SDG 15 Unterziele durch Beispiele aus der bestehenden
wissenschaftlichen Literatur. Im Folgenden werden die Wechselwirkungen der speziellen Unter-
ziele von SDG 2 und SDG 15 mit den in vorangehenden APs untersuchten neun Bio6konomie-Zie-
len analysiert (siehe folgende Zusammenfassung).

Ziele der Biookonomie-Konzepte
1. Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftliches Wachstum in Deutschland / Europa

2. Schaffung von Arbeitsplatzen in Deutschland / Europa (insbesondere im landlichen Raum)
3. Steigerung der Produktion in Agrar- und Forstwirtschaft sowie Fischerei und Aquakultur
4. Steigerung von Forschung, Innovation und Qualifikation (,,wissensbasierte Biookonomie*)

5. Weiterentwicklung und Nutzung biotechnologischer / gentechnischer Verfahren
(z.B. ,weilRe” Biotechnologie, ,Genome Editing”)

6. Gewabhrleistung der globalen Erndahrungssicherheit
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7. Reduzierung von fossilen Rohstoffen fiir die stoffliche Nutzung (Wechsel Rohstoffbasis und
Substitution fossiler durch nachhaltige biogene Rohstoffe)

8. Effiziente Nutzung biogener Rohstoffe (z.B. durch das Konzept der Kaskadennutzung)

9. Klimaschutz

Fiir den Abgleich der in den bestehenden Biookonomie-Konzepten artikulierten Ziele mit den
betrachteten SDGs wird die Methodik der Wirkungskettenanalyse zugrunde gelegt. Ob bzw. in-
wieweit die Politikmafdnahmen koharent sind, entscheidet sich dabei nicht primar auf der Ebene
politischer Ziele (Wolff et al. 2016): Zielkonflikte oder Synergien ergeben sich vielmehr durch
die Art wie ein Ziel (A) umgesetzt wird und dadurch Wirkung entfaltet. Die Umsetzungsmafinah-
men fiihren zu Verhaltensdnderungen, die die Ursachen eines anderen Problems verscharfen (o-
der auch mindern) konnen, welches durch Ziel (B) adressiert wird. Wie auch die Analyse des
ICSU Rahmenwerks zeigt, sind die SDG 2 Ziele ,Kein Hunger “ und SDG 15 Ziele ,Leben an Land“
nicht grundsatzlich inkoharent. Es sind jedoch Umsetzungsmafdnahmen denkbar, in denen Stra-
tegien und Politikmafdnahmen fiir Erndhrungssicherheit zu Lasten von Umweltschutz und Bio-
diversititserhalt gehen (z.B. Ausweitung der industriellen Landwirtschaft fiir Olpalmplantagen
oder Rinderhaltung, mit der Folge von Waldverlust und Bodendegradierung fiir die Ausweitung
von Monokulturplantagen).

Ebenfalls werden spezifische Biobkonomie-Trends und -pfade, land- und forstwirtschaftliche
Ansatze und Technologien aus der Analyse der Entwicklungslinien und Potentiale der Bio6kono-
mie? analysiert und die potenziellen Auswirkungen (positiv, neutral, negativ) auf die Unterziele
von SDG 2 und SDG 15 eingeschatzt. Die Ergebnisse aus der Wirkungskettenanalyse fiir jedes
Unterziel werden mit Biookonomie-Trends, landwirtschaftlichen Praktiken und technologischen
Entwicklungen mit Beispielen aus der bestehenden wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftli-
chen Fachliteratur gepriift, erganzt und ggf. abgeglichen. Dieser iterative Prozess ermoglicht
eine differenzierte Darstellung der Wechselwirkungen zwischen Biodkonomie und SDGs. Die un-
tersuchten Biookonomie-Trends und -Pfade, landwirtschaftliche Praktiken und technologischen
Entwicklungen werden in drei Kategorien von Wechselwirkungen eingeordnet, ndmlich Syner-
gien, potenzielle Synergien, neutrale Wechselwirkung und Zielkonflikte. Hierbei handelt es sich
sowohl um bestehende als auch potenzielle Wechselwirkungen. Die quantitativen Ergebnisse
werden hier zundchst in gekiirzter Form vor- und visuell dargestellt. Die detaillierte qualitative
Diskussion der Synergien und Zielkonflikte, und welche Anforderungen sich hieraus an die
Biookonomie ergeben, erfolgt im nichsten Kapitel. Die detaillierten Untersuchungen und Ergeb-
nisse der Wirkungskettenanalyse sind als Erganzungsmaterial beigefiligt.50 Weiterhin werden die
Wechselwirkungen detailliert in Kapitel 5.3 untersucht. Die folgenden Abschnitte sind eine ein-
fiihrende Zusammenfassung.

Fiir die acht Unterziele des SDG 2 und die neun Bio6konomie-Ziele werden insgesamt 21 Syner-
gien, 37 potenzielle Synergien, 15 neutrale Wechselwirkungen und 25 Zielkonflikte identifiziert.
Fiir die zwolf Unterziele von SDG 15 und die neun Bio6konomie-Ziele ergeben sich insgesamt 17
Synergien, 51 potenzielle Synergien, 13 neutrale Wechselwirkungen und 42 Zielkonflikte (siehe
Abbildung 9 und Abbildung 10). Als Synergien werden Ansdtze und Konzepte definiert, die be-

reits in Biookonomie-Strategien Erwahnung finden und in der Bio6konomie praktiziert werden.

49 Siehe hierzu auch die im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens durchgefiihrten Analysen zu diesem Thema in Kap. 3.

50 Die Wechselwirkungen wurden auf Basis einer detaillierten Analyse ermittelt, die als Excel-Tabelle unter folgendem Link verfiig-
bar ist: https://www.oeko.de/publikationen/p-details/nachhaltige-ressourcennutzung-anforderungen-an-eine-nachhaltige-biooe-

konomie-aus-der-agenda-2030-sdg-umsetzung.
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Als potenzielle Synergien bezeichnen wir bestehende Ansatze und Konzepte, die derzeit nicht in
Biodkonomie-Strategien beriicksichtigt werden, jedoch fiir die Erreichung der Nachhaltigkeits-
ziele von grofder Bedeutung sind.

Abbildung 9: Synergien, potenzielle Synergien und Zielkonflikte SDG 2 mit Biookonomie-Zielen

Wechselwirkungen zwischen SDG 2 Unterzielen und Bio6konomiezielen
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Quelle: Institute of Development Studies (eigene Darstellung)

Abbildung 10: Synergien, potenzielle Synergien und Zielkonflikte SDG 15 mit Bio6konomie-Zielen

Wechselwirkungen zwischen SDG 15 Unterzielen und Biookonomiezielen
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Die Wirkungskettenanalyse zeigt ebenfalls, welche der neun Bio6konomie-Strategien die meis-
ten Potenziale fiir Synergien und die meisten Zielkonflikte aufweisen. Fiir SDG 2 bestehen die
grofiten Potenziale fiir Synergien in den Bio6konomie-Zielen 6 (Erndhrungssicherheit), 8 (effizi-
ente Nutzung) und 9 (Klimaschutz). Diese drei Bio6konomie-Ziele weisen auch die wenigsten
Zielkonflikte auf. Die schwersten Zielkonflikte entstehen durch die Biookonomie-Ziele 1 (Wirt-
schaftswachstum in DE und EU), 3 (Produktionssteigerung) und 7 (fossil zu biogen). (siehe Ab-
bildung 11).

Hierbei ist anzumerken, dass auch bei diesen drei Biookonomie-Zielen wichtige potenzielle Sy-
nergien bestehen. Dies zeigt, dass diese Ziele nicht prinzipiell inkoharent mit den Unterzielen
von SDG 2 sind, sondern dass es auf die Umsetzungsmafinahmen der einzelnen Biodkonomie-
Ziele ankommt. Wenn beispielsweise das Biookonomie-Ziel 1 (Wirtschaftswachstum in DE und
EU) durch den Ausbau und Férderung des 6kologischen Landbaus umgesetzt wird, ist dies sy-
nergistisch mit den Zielen 2.3 (Unterstiitzung von Kleinlandwirtschaft) und 2.4 (nachhaltige
Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion). In diesem Kontext ist das Ziel der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie, bis 2030 den Okolandbau auf 20 Prozent der Anbaufliche zu steigern,
synergistisch mit SDG 2.4 und dem Bio6konomie-Ziel 1. Wenn anderseits das Bio6konomie-Ziel
1 (Wirtschaftswachstum in DE und EU) durch den Ausbau der konventionellen Intensivland-
wirtschaft angestrebt wird, steht diese Umsetzungsmafinahme nicht nur im Zielkonflikt mit SDG
2.4 (nachhaltige Landwirtschaft), sondern potenziell auch im Konflikt mit SDG 2.3 und 2.B (Be-
endigung von Subventionen), wenn steigende Produktion von billigen Produkten zu steigenden
Exporten von deutschen und européaischen Agrarprodukten in Landern des Globalen Stidens
fiihrt.

Abbildung 11: Wechselwirkungen einzelner Biookonomie-Ziele mit SDG 2 Unterzielen

Wechselwirkungen einzelner Biokonomieziele mit SDG 2 Unterzielen
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Fiir SDG 15 ergibt sich ein dhnliches Bild wie fiir SDG 2. Auch hier bestehen die gréfdten Potenzi-
ale flir Synergien in den Biookonomie-Zielen 6 (Erndhrungssicherheit), 8 (effiziente Nutzung)
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und 9 (Klimaschutz). Zusatzlich ergeben sich wichtige potenzielle Synergien durch das Biodko-
nomie-Ziel 4 (Forschung und Innovation). Diese vier Biookonomie-Ziele weisen auch die wenigs-
ten Zielkonflikte auf. Die schwersten Zielkonflikte entstehen, wie auch bei SDG 2 durch Biodko-
nomie-Ziele 1 (Wirtschaftswachstum in DE und EU), 3 (Produktionssteigerung) und 7 (fossil zu
biogen). (siehe Abbildung 12).

Wie auch bei SDG 2 kommt es auf die Umsetzungsmafinahmen der Bio6konomie-Ziele an. Bei-
spielsweise wiirde die Umsetzung des Bio6konomie-Ziels 3 (Produktionssteigerung) in der
Forstwirtschaft, vor allem wenn sich die Produktionssteigerung auf Holzprodukte und Primar-
produktion bezieht, negative Auswirkungen auf Waldokosysteme und biologische Vielfalt haben,
und steht daher im Zielkonflikt mit SDGs 15.1, 15.2 und 15.5. Hingegen kdnnen sogenannte zir-
kuldre Ansatze und Kaskadennutzungs! von Biomasse in der Forstwirtschaft Effizienzsteigerun-
gen generieren. Beispielsweise wird durch Kaskadennutzung Holz langer, effizienter und effekti-
ver verwendet und somit negative Auswirkungen auf Waldokosysteme reduziert (siehe z.B.
Biookonomie in Finnlands Forstwirtschaft, Nayha 2019). Dadurch kénnen zwar nicht unbedingt
Synergien mit SDG 15 erreicht werden (d.h. keine Verbesserung von Okosystemen erzielt wer-
den), jedoch Zielkonflikte vermieden werden.

Abbildung 12: Wechselwirkungen einzelner Biookonomie-Ziele mit SDG 15 Unterzielen

Wechselwirkungen einzelner Biokonomieziele mit SDG 15 Unterzielen

BO Ziel 1 (Wirtschaftswachstum DE und EU) #
BO Ziel 2 (Arbeitsplatze DE und EU) %

BO Ziel 3 (Produktionssteigerung) ﬁ

BO Ziel 4 (Forschung und Innovation) %

BO Ziel 5 (Gentechnik und Biotechnologie) #
BO Ziel 6 (Ernadhrungssicherheit) %

80 zie1 7 fosslzu biogen) &

BO Ziel 8 (Effiziente Nutzung) F

BO Ziel 9 (Klimaschutz) ﬁ

0 2 4 6 8 10 12 14

H Zielkonflikte neutral M Potenzielle Synergien M Synergien
Quelle: Institute of Development Studies (eigene Darstellung)

Was sich ebenfalls aus dem Vergleich der beiden Wirkungskettenanalysen zeigt, ist die Mdglich-
keit, durch Biookonomie Synergien zwischen SDG 2 und SDG 15 zu schaffen, und damit die be-
stehenden Zielkonflikte zu vermeiden, wie die Analyse des ICSU-Rahmenwerks zeigt. Ein er-
folgsversprechender Losungsansatz ware die 6kologische Intensivierung basierend auf

51 Siehe detaillierte Erlauterung der Konzepte in Kap. 5.3.5.
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agrarokologischen Prinzipiens2, womit die sich aus SDG 2.3 (Verdopplung der Produktion von
Kleinbauerinnen und Kleinbauern) und SDG 2.A (Investitionen in landliche Infrastruktur und
Steigerung von Produktionskapazitdten) entstehenden Zielkonflikte mit SDG 15 Unterzielen ver-
meiden liefden und sogar Synergien entstehen kénnen.

Weitere Anforderungen aus der Wirkungskettenanalyse bzw. den SDG 2 und 15 an bestehende
Biookonomie-Strategien ist die Notwendigkeit, den Biookonomie-Zielen 6 (Erndhrungssicher-
heit) und 9 (Klimaschutz) verstarkte Beachtung zukommen zu lassen, da sich durch diese beiden
Ziele die meisten Synergien mit den Nachhaltigkeitszielen erschlief3en.

5.3 Themencluster und Anforderungen aus SDG 2 und SDG 15 an eine nach-
haltige Biookonomie

In diesem Kapitel, das den Hauptteil der Analyse zu den landnutzungsrelevanten SDGs darstellt,
werden die Hauptthemen, die sich aus den Unterzielen von SDG 2 und SDG 15 ergeben, in sieben
Gruppen bzw. Themencluster unterteilt. Dies ist notwendig, um bestehende Zielkonflikte und
Synergien, die sich aus den SDGs ergeben, zu identifizieren sowie Anforderungen an die Biooko-
nomie und konkrete Losungsansatze zu beschreiben und qualitativ zu analysieren. Die sieben
Themencluster, die entsprechenden SDG-Unterziele und konkrete Fragestellungen sind hier auf-
gefiihrt:

» Hunger beenden (SDG 2.1) und Mangelernahrung beenden (SDG 2.2): Welchen Beitrag
kann die Biookonomie leisten, um 6kologisch nachhaltig und sozial gerecht den globalen
Hunger weltweit zu beenden?

» Verdopplung der Produktion von Kleinbauern durch resiliente und nachhaltige land-
wirtschaftliche Methoden (SDG 2.3 und SDG 2.4): Wie kann Bio6konomie zur Steigerung
landwirtschaftlicher Ertrage beitragen und dabei sowohl die Nachhaltigkeit der Nahrungs-
mittelproduktion als auch die Erhaltung der Okosysteme sicherstellen? Wie sehen Konzepte
fiir eine 6kologische Intensivierung aus, die alle nachfragenden Bereiche der Bio6konomie
abdecken?

» Erhaltung der genetischen Vielfalt von Samen und Nutzpflanzen (SDG 2.5) und fairer
Zugang zu (genetischen) Ressourcen (SDG 15.6): Wie wirkt sich die Patentierung von
Pflanzen und Tieren im Rahmen von bio6konomischen Anwendungen und Techniken auf
den Erhaltung der genetischen Vielfalt von Nutzpflanzen und -Tieren aus?

» Korrektur von Handelsbeschrankungen und -verzerrungen, Schaffung stabiler Markte
und Beseitigung von Agrarexportsubventionen (SDG 2.B und SDB 2.C): Wie miissen be-
stehende landwirtschaftliche Handelspolitiken einschlief3lich Exportsubventionen und Im-
portpolitiken der EU und Deutschlands reformiert werden, damit nachhaltige und gerechte
Verteilung von Nahrungsmitteln und Biomasse global sichergestellt werden kann?

» Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wildern (SDG 15.1 und 15.2): Welchen Beitrag
kann und muss die Bio6konomie leisten, um eine nachhaltige Bewirtschaftung aller Waldar-
ten zu fordern, die Entwaldung zu beenden, geschiadigte Walder wiederherzustellen und die
Aufforstung und Wiederaufforstung zu erh6hen?

» Schutz von Béden und Bekimpfung der Desertifizierung (15.3): In welcher Art und
Weise kann Bio6konomie zum Bodenschutz beitragen? Wie konnten Biodkonomie-Politiken

52 Siehe Kapitel 3.3 fiir die detaillierte Beschreibung und Diskussion des 6kologischen Intensivierungsansatzes
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Bodennutzung nachhaltiger regulieren und welche Chancen hitten diese in globalem Maf3-
stab?

» Erhalt von Biodiversitiat und Schutz bedrohter Arten (15.5 und 15.9): Welchen Beitrag
kann eine nachhaltige Biookonomie leisten zum Erhalt der Biodiversitdt und der nattirlichen
Lebensraume, um den Verlust der biologischen Vielfalt zu stoppen und bedrohte Arten zu
schiitzen und ihr Aussterben zu verhindern?

5.3.1 Hunger und Mangelernahrung beenden — SDG 2.1 und 2.2

Prinzipiell sind SDG 2.1 und SDG 2.2 und das Biodkonomie-Ziel 6 (Erndhrungssicherheit) iden-
tisch. Jedoch wird das Ziel der Erndahrungssicherheit in vielen der bestehenden Bio6konomie-
Strategien nicht priorisiert und im Detail beschrieben. Vor allem die Frage, wie Bio6konomie zur
Ernahrungssicherheit beitragen soll, findet nicht ausreichende Beachtung. Eine Ausnahme ist
die liberarbeitete Biookonomie-Strategie der EU (Europadische Kommission 2018), dort steht Er-
nahrungssicherheit an erster Stelle der flinf genannten Ziele mit der Erlauterung, dass ,Erndh-
rungs- und Landwirtschaftssysteme ein grundlegender Bestandteil der Bioékonomie sind, diese
miissen jedoch dringend umgestaltet werden, um nachhaltiger, erndhrungsbewusster, resilienter
und integrativer zu werden, angesichts der wachsenden Weltbevilkerung, des Klimawandels und
anderer Umweltprobleme, einschlieflich Wasserknappheit und Verlust der biologischen Vielfalt.”

Weiterhin befinden sich in Bio6konomie-Strategien andere Zielstellungen, wie etwa Biodkono-
mie-Ziel 7 (Substitution fossiler durch biogene Rohstoffe) im Zielkonflikt mit SDG 2.1 und 2.2. Zu
erwdhnen ist hier vor allem die energetische Nutzung von Biomasse.

5.3.1.1 Zielkonflikte Bioenergie vs. Erndhrungssicherheit

Wie bei der Analyse der Entwicklungslinien und Potentiale der Biookonomie (Kiresiewa et al.
2019) ausfiihrlich erlautert wurde, hat die Tank-Teller-Debatte der letzten 10 Jahre gezeigt, dass
es vielfdltige Nutzungskonkurrenzen um Biomasse und landwirtschaftliche Nutzflachen gibt, die
weiterreichende 6kologische, soziale, 6konomische Folgen haben. Durch grof angelegte Forde-
rungen der Bioenergie werden wirtschaftliche Anreize fiir die Umnutzung von Land von der
Nahrungsmittelproduktion zur Bioenergieproduktion geschaffen, daraus resultieren Flachen-
konkurrenzen, die den Hunger und die Ungleichheit verscharfen (Popp et al. 2014). Eine unaus-
gewogene Nutzung von Land und Biomasse filir Bioenergie kann die Verfligbarkeit von Nah-
rungsmitteln verringern und Zielkonflikte mit SDG 2.1 und SDG 2.2 hervorrufen (von Braun
2018). Im Kontext des Bio6konomie-Ziels 8 (effiziente Nutzung biogener Rohstoffe) ist daher
das ,Food First“-Prinzip eine allgemeine Forderung fiir die energetische und stoffliche Biomas-
senutzung. Mit Blick auf das Ziel, den Hunger und Untererndhrung zu beenden, sind fiir einen
Wechsel der Rohstoffbasis breit angelegte, differenzierte ex-ante Analysen notwendig, die alle
Aspekte der Biomasseproduktion und Nutzung in einem Staat oder einer Region einbeziehen.
Eine Vielzahl von Faktoren, einschlief3lich Markte, Angebot, Nachfragesituation, Demographie,
Importe/Exporte und Landnutzungsplanungen, sind dabei zu berticksichtigen.

Studien zeigen, dass die Produktion von Biokraftstoffen der ersten Generation in Landern des
Globalen Siidens potenziell die Kalorienaufnahme beeintrachtigen und damit Untererndhrung
verscharfen kann, z.B. in Afrika konnte ein Ausbau der Biokraftstoffproduktion die derzeitige
Kalorienaufnahme um ca. 8 Prozent reduzieren, wodurch sich die Zahl von unterernahrten
Schulkindern um 9.6 Millionen erhéhen wiirde (Rosegrant, Zhu, Msangi, & Sulser 2008). Die
Ausweitung kommerzieller grof3flachiger Biokraftstoffproduktion verscharft die bestehenden
Konflikte um Zugang zu Land und gefihrdet somit die Erndhrungssicherheit von Kleinbauerin-
nen und Kleinbauern (Rossi und Lambrou 2009). Auch impliziert die Ausweitung der kommerzi-
ellen Produktion von Biokraftstoffen der ,ersten Generation“ einen stark erhéhten
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Wasserbedarf mit potenziellen negativen Auswirkungen auf Kleinbduerinnen und Kleinbauern
(Rosegrant et al. 2015). Es besteht das Risiko, dass schlecht und ineffektiv gestaltete Bioenergie-
programme negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden der lokalen ldndlichen Gemeinden
haben, da die Produktion von Bioenergie-Rohstoffen mit den Produktionsmitteln und Ressour-
cen flir den Anbau von Grundnahrungsmitteln konkurrieren kann, weil zusatzliche Ressourcen
wie Land, Wasser, Arbeitskrafte und Diingemittel benétigt werden (Babu und Debnath 2019).

Die konsequente Realisierung des Konzepts der Kaskadennutzung (UBA 2014) kénnte dazu bei-
tragen, die Nutzungskonflikte um biogene Rohstoffe (, Teller vs. Tank“) zu mildern und dazu bei-
tragen, den weltweiten Hunger zu bekampfen und die Verfiigbarkeit, den Zugang und die Nut-
zung nahrhafter und gesunder Lebensmittel auf globaler Ebene fiir alle zu verbessern (SCAR
2015).

5.3.1.2 Nachhaltige Produktionssteigerung zur Hungerbekdampfung

Im Jahre 2018 litten rund 820 Million Menschen an chronischem Hunger und Mangelerndahrung
(FAO; IFAD; UNICEF; WFP und WHO 2019). Der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen (FAO) zufolge stand die globale Nahrungsmittelproduktion 2013 bei
2884 kcal pro Kopf/Tag (FAOSTAT 2019), die verfiigbaren Kalorien reichten theoretisch aus, um
alle Menschen zu erndhren. Das dominante Narrativ, dass sich auch in bestehenden Bio6kono-
mie-Strategien widerspiegelt, erachtet die Steigerung von Ertriagen in der Landwirtschaft als
notwendig, um globale Erndhrungssicherheit zu gewahrleisten (FAO 2019). Das Ziel ist daher
synergistisch mit SDG 2.1 und SDG 2.2, obwohl fiir das Erreichen dieser beiden Unterziele nicht
nur der Ausbau und Erweiterung der landwirtschaftlichen Produktion notwendig sind. Andere
Aspekte, wie Landgrabbing, Zugangs- und Verteilungsfragen und die Konsumgewohnheiten, ins-
besondere in den industrialisierten Landern des Globalen Nordens, miissen ebenfalls im Kontext
von SDG 2.1 und SDG 2.2 beachtet werden. In vielen Regionen mit hoher Nahrungsmittelunsi-
cherheit hat die Nahrungsmittelproduktion seit den 1960er Jahren grofdtenteils stagniert. Stei-
gerung von Ertragen in der Landwirtschaft ist vor allem notwendig in den Regionen, in denen
Hunger herrscht, um globale Erndhrungssicherheit und Erndhrungssouveranitit zu erreichen.
Die Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitit kann durch Alternativen zu konventionel-
ler Intensivlandwirtschaft erreicht werden, z.B. durch Agrarékologie, 6kologische Intensivie-
rung, 6kologischer Landbau (Garibaldi et al. 2017, Dawson et al. 2019)33.

Biodkonomie-Investitionen in den sogenannten Entwicklungslandern kénnen landwirtschaftli-
ches Wachstum, Produktivitat und Beschaftigung fordern, damit Erndhrungssicherheit unter-
stiitzen (von Braun 2015). Auch erscheinen Forschung und Innovationen der Bioékonomie in
den verlauteten Zielsetzungen synergistisch mit SDG 2.1 und 2.2. Zu nennen sind in diesem Kon-
text Anwendungen von Innovationen bei Kreislauf-Aquakulturanlagen, also intensive Fischpro-
duktionssysteme, die mit einem reduziertem Wasser- und Flachenverbrauch einhergehen, kon-
nen die Lebensmittelproduktion erh6hen und helfen, Eiweifdmangel zu beheben (Plat et al.
2018; Sharma et al. 2018). Innovation im Bereich der Pflanzenzucht kann demnach dazu beitra-
gen, Pflanzengesundheit zu verbessern und Pflanzenbestidnde resistenter gegen Schadlinge zu
machen (Malyska und Jacobi 2018). Biofortifizierung>* ist ein Ansatz, durch gezielte Kreuzung
Lebensmittel zu ziichten, die besonders nahrstoffreich sind. Hierdurch kénnen Pflanzen mit ver-
besserter Erndhrungsqualitidt entwickelt werden, wodurch die genetische Vielfalt von Nutzpflan-
zen erhoht werden kann (Crop Trust, 0.D.; Talsma und Pachén 2017). Beispiele sind

53 Siehe hierzu vor allem Kapitel 5.2.

54 Biofortifizierung ist der Prozess, durch den die Nahrstoffdichte von Nahrungspflanzen durch konventionelle Pflanzenziichtung
und/oder verbesserte agronomische Praktiken und/oder moderne Biotechnologie erhéht wird (siehe hierzu z.B. Talsma und

Pachoén, 2017) https://www.who.int/elena/titles/bbc/biofortification/en/
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angereicherte Grundnahrungsmittel, wie Bohnen oder Weizen mit erh6htem Mineralstoffgehalt
an Zink und Eisen, die dadurch die Erndhrung durch die Aufnahme dieser Nahrstoffe verbessern
(Rosell 2016). Weltweit sind ca. 2 Milliarden Menschen von Mikronahrstoffmangel betroffen, der
sich aus Mangel an Zink und Eisen in Nahrungsmitteln ergibt, insbesondere in Landern des Glo-
balen Siidens (Wakeel et al. 2018). Ein weiteres Beispiel sind in Afrika geziichtete Stf3kartoffel-
Sorten (Ipomoea batatas), die einen erhéhten Vitamin-A-Anteil haben (Low et al. 2017). Bioforti-
fizierung wird hauptsachlich durch konventionelle Pflanzenbaumethoden und -ziichtung er-
reicht (Rosell 2016, Garg et al. 2018), und bisher werden keine gentechnisch veranderten biofor-
tifizierte Pflanzen kommerzialisiert. Jedoch besteht die Befiirchtung, dass in Zukunft unter dem
Deckmantel der Biofortifizierung auch genetisch veranderte Organismen kommerzialisiert und
verbreitet werden konnten (GRAIN 2019a).

5.3.1.3 Nachhaltige Ernahrung und alternative Proteinquellen

Nicht nur eine verbesserte Pflanzenzucht und eine steigende Produktion sind relevant fiir SDG
2.1 und 2.2, sondern an allererster Stelle miissen Verteilungsfragen ausgeleuchtet und gerecht
geldst werden. Entscheidend dabei ist die Anderung der Konsumgewohnheiten zu nachhaltiger
Ernahrung. Vor allem die Reduzierung des hohen Anteils tierischer Produkte (Fleisch- und
Milchprodukte) in der Ernahrung in den Industrielindern sowie die Entwicklung alternativer
Proteinquellen sind als wesentliche Strategien zu nennen.

Zum Erreichen von SDG 2.1 und 2.2 miissen sich Losungsansatze nicht nur exklusiv mit der
Landwirtschaft befassen, sondern auch mit dem gesamten Erndahrungssystem, so auch den Wert-
schopfungsketten und dem Nahrungsmittelkonsum. Die Ursachen und Verursacher des Hungers
miissen konkret benannt werden, denn die alleinige Konzentration auf die Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktion als Mittel zum Erreichen von SDG 2.1 und 2.2 und der Bekdmpfung
des Hungers ist unzureichend und nicht zielfiihrend. Eine wichtige Grundvoraussetzung, um Sy-
nergien zwischen SDG 2.1, 2.2 und Bio6konomie-Zielen zu erreichen, ist die Umstellung auf
nachhaltige Ernahrungsmuster vor allem in den industrialisierten Landern sowie alternative
Proteinquellen.

Eine der Hauptursachen fiir die Nicht-Nachhaltigkeit der globalen Landwirtschaft ist, dass ca. 26
Prozent der eisfreien Flache der Erde fiir Viehweiden und 33 Prozent der Anbaufldchen fiir die
Viehfutterproduktion genutzt werden (FAO 2012a). 36 Prozent der weltweit produzierten Kalo-
rien werden als Tierfutter fiir die Produktion tierischer Produkte verwendet, die hauptsachlich
von einkommensstiarkeren Bevolkerungsgruppen konsumiert werden (Mason und Lang 2017).
Die Nutztierhaltung tragt weltweit iiber 15 Prozent zu den anthropogen verursachten Emissio-
nen von Treibhausgasen bei, insbesondere durch CO; aus Brandrodung von (Tropen-)Waldern
fiir Weideland und Futtermittelanbau, Lachgas aus dem Einsatz von Diingemitteln zum Futter-
mittelanbau sowie Methan (UBA 2019). Fiir Europa ist die Reduzierung des Verzehrs von tieri-
schen Produkten (insbesondere Rindfleisch) notwendig, um die Treibhausgas-Emissionen von
Nahrungsmitteln zu reduzieren, einschlief3lich der Emissionen aus der Primarproduktion des
internationalen Handels und aus Landnutzungsidnderungen (Sandstrom et al. 2018). Der EAT-
Lancet-Kommission zufolge muss die Produktion und der Verzehr von Nahrungsmitteln, wie ro-
tem Fleisch und Zucker, halbiert werden, um die globalen Nachhaltigkeitsziele zu erreichen
(siehe Willet et al. 2019).

Die Bevolkerung der Industrieldnder und zunehmend auch die Mittelschichten in Landern des
Globalen Siidens verbrauchen einen hohen Anteil an tierischen Produkten, die mehr Land und
Wasser benétigen als pflanzliche Produkte, wodurch die natiirlichen Ressourcen und Okosys-
teme zusatzlich unter Druck gesetzt werden (Dernini 2019). Der iiberméaf3ige Konsum an tieri-
schen Produkten in Verbindung mit Verlusten und Lebensmittelverschwendung ist nicht

151



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

nachhaltig. Nachhaltige Erndhrung ist daher ein wichtiger Losungsansatz fiir SDG 2.4, der die
Moglichkeit bietet, nachhaltigere Erndhrungssysteme zu schaffen, um die sichere Erndhrung fiir
alle Menschen zu garantieren, und gleichzeitig die natiirlichen Ressourcen zu erhalten.

Experten halten es fiir wahrscheinlich, dass essbare Insekten wesentlich dazu beitragen kénn-
ten, Erndhrungssicherheit in der Zukunft zu gewahrleisten (siehe z.B. Glover und Sexton 2016).
Entomophagie ist die Praxis des Verzehrs von essbaren Insekten, die als potenzielle umweltver-
tragliche und nahrhafte tierische Proteinquelle von Interesse sind. Es gibt weltweit mehr als
1.900 Arten von Insekten, die in der menschlichen Erndhrung genutzt werden. Die Praxis der
Entomophagie ist in vielen Kulturen und Nationen der Welt in bestehenden Traditionen veran-
kert und ist ein wichtiges Element einer gesunden Erndhrung. Essbare Insekten haben einen ho-
hen Gehalt an einfach und mehrfach ungesattigten Fettsduren und sind eine wichtige Quelle fiir
Vitamine, Ballaststoffe und Mineralien. Schatzungsweise verwenden ca. 2 Milliarden Menschen
aufgrund kultureller und religioser Einfliisse und Praktiken regelmaf3ig Insekten in traditionel-
len Didten (Alrifai und Marcone 2019). Insekten sind ein wichtiger Bestandteil der Erndhrung
auf afrikanischen, lateinamerikanischen und asiatischen Kontinenten und tragen zur Ernah-
rungssicherheit und zum Lebensunterhalt bei. Ein Hauptgrund fiir die Férderung essbarer In-
sekten im Klimaschutzkontext und Landern des Globalen Siidens wére, zusétzlich zu ihren Bei-
tragen zum Lebensunterhalt von Kleinbauern, dass Insekten signifikant weniger Treibhausgase
ausstofden als die meisten Nutztiere (Alrifai und Marcone 2019). Insektenbasierte Lebensmittel
sind neben eiweifdreichen Pflanzen wie Leguminosen moglicherweise eine nachhaltigere Mog-
lichkeit, den zukiinftigen Proteinbedarf zu decken als herkdmmliches Fleisch.

Alternative Proteinquellen und Anwendungen von Innovationen im Bereich In-vitro-Fleisch
(cultivated meat) und pflanzenbasierter Fleischersatz (plant-based meat) konnen die Nahrungs-
mittelproduktion nachhaltiger gestalten, indem die Massentierhaltung verringert wird (Vainio,
Ovaska and Varho 2019, Froggatt and Wellesley 2019). Pflanzenbasierter Fleischersatz ist vor
allem fir die Lander und Konsumenten des Globalen Nordens relativ wichtig, da hier hohe,
nicht-nachhaltige Mengen an Fleisch konsumiert werden und teilweise auch kulturelle Vorbe-
halte gegen Insekten als Proteinquellen bestehen. Er bietet neue Geschaftsmoglichkeiten und
Marktpotentiale sowie Moglichkeiten fiir Innovation, Forschung und neue Qualifikationen und
schafft somit Synergien mit Biookonomie-Zielen 1 (Wirtschaftswachstum) und 4 (Forschung
und Innovation).

5.3.2 Verdopplung landwirtschaftlicher Produktion kleiner Nahrungsmittelproduzen-
tinnen und Produzenten durch resiliente und nachhaltige landwirtschaftliche
Methoden - SDG 2.3 und 2.4

Durch die Analyse des ICSU-Rahmenwerks wurde festgestellt, dass potenzielle Zielkonflikte zwi-
schen SDG-Unterziel 2.3 (Verdopplung der landwirtschaftlichen Produktion von Kleinbauern)
und einer Reihe von SDG-15-Unterzielen bestehen, einschliellich der Ziele zum Erhalt von Oko-
systemen und Schutz von Waldern, Béden und biologischer Vielfalt. Parallel dazu wurde durch
die Analyse des ICSU-Rahmenwerks SDG-Unterziel 2.4 als ein wichtiges Ziel identifiziert, das
eine Reihe von Synergien mit Unterzielen von SDG 15 erreichen kann.

Im Kontext dieser beiden SDG-Unterziele 2.3 und 2.4 und den Anforderungen, die sich hieraus
fiir eine nachhaltige Biookonomie ergeben, werden die folgenden zwei Fragen beantwortet: Wie
kann Biodkonomie zur Ertragsteigerung beitragen, dabei sowohl die Nachhaltigkeit der Nah-
rungsmittelproduktion als auch die Erhaltung der Okosysteme sicherstellen? Wie sieht ein Kon-
zept fiir eine nachhaltige Intensivierung aus, das fiir alle nachfragenden Bereiche der Bio6kono-
mie geeignet ist?
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Zu Beantwortung dieser Fragen werden im Folgenden Méglichkeiten verschiedener landwirt-
schaftlicher Ansatze beschrieben und diskutiert, die der Biookonomie helfen kénnen, Anforde-
rungen aus SDG 2.3 und SDG 2.4 zu erfiillen. Im Konkreten sind dies agrarékologische Ansatze,
klima-resiliente Landwirtschaft (CSA), 6kologischer Landbau, ,Hightech” Prazisionslandwirt-
schaft mit digitalen Anwendungen (die sogenannte Landwirtschaft 4.0), und nachhaltige bzw.
Okologische Intensivierung.

5.3.2.1 Agrarokologie

Die Agrarokologie bietet sich an als ein Modell fiir nachhaltige Landnutzung und fiir eine Diver-
sifizierung der landwirtschaftlichen Produktion, anwendbar in Landern des Globalen Stidens
(Chappell und Bernhart 2018) sowie Landern des Globalen Nordens, einschliefdlich Deutschland.

Auf internationaler politischer und praktischer Ebene wird das Konzept der Agrardkologie
durch die FAO stark vorangetrieben. Dies geschieht durch partizipative Ansitze mit breiten, gut
organisierten Beteiligungsprozessen, z. B. regionale Seminare. Die FAO fordert das Konzept und
die Praktiken der Agrardkologie als Losungsansatz fiir Lander, die zum Erreichen von SDG-2-Un-
terzielen ihre Erndhrungs- und Agrarsysteme transformieren und eine nachhaltige Landwirt-
schaft etablieren. Der FAO-Ansatz der Agrarokologie beinhaltet 10 Elemente (FAO 2018b), die
auf der wissenschaftlichen Literatur zur Agrardkologie basieren - insbesondere Altieris (1995)
fiinf Prinzipien der Agrarokologie und Gliessmans (2015) fiinf Ebenen der agrarékologischen
Transformation. Weiterhin wurden Beteiligungsprozesse von 2015-2017 durchgefiihrt, um die
10 Elemente gemeinsam mit Stakeholdern zu identifizieren.

Die 10 Elemente sind miteinander verbunden und voneinander abhangig: Vielfalt; Synergien;
Effizienz; Resilienz; Recycling; Gemeinsame Schaffung und Weitergabe von Wissen (Beschrei-
bung gemeinsamer Merkmale agrodkologischer Systeme, grundlegender Praktiken und Innova-
tionsansatze); menschliche und soziale Werte; Kultur und Erndhrungstraditionen (Kontext-
merkmale); verantwortungsvolle Governance; Kreislauf- und Solidarwirtschaft (forderliches
Umfeld) (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Die 10 Elemente der Agrarokologie und deren Zusammenhinge

Quelle: FAO (2018b)
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Wie die Elemente zeigen, ist es wichtig fiir die Agrardkologie, nicht in Wertschopfungsketten,
sondern in Wertschdpfungsnetzwerken zu denken. Die Agrardkologie gibt hierzu verschiedene
Schritte bzw. Prinzipien vor, einschliefilich die Einbeziehung der 6kologischen Kreisldufe, die
Integration von Biodiversitdt sowie die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit (siehe hierzu auch
Kapitel zu SDG 15.3). Eine Regionalisierung und die Forderung von dezentralen Systemen
(kleine dezentrale Verarbeitung von Biomasse) spielt eine grofie Bedeutung in Bezug auf SDG
2.4. Zu nennen sind auch technische Innovationen in der Agrarékologie, zum Beispiel Diversifi-
zierung der Pflanzensorten, Nutzung von heimischem Saatgut und Kulturpflanzen, Kompostie-
rung, Verminderung der Nutzung und Abhdngigkeit von nicht-erneuerbaren Energien und Ver-
besserung der biologischen Interaktionen im gesamten System (Friends of the Earth 2018).

Fiir eine nachhaltigere Landwirtschaft durch Agrarokologie ist es notwendig, Synergien zwi-
schen den teils in unterschiedlichen Verfahren zur Verbesserung der Biomasseversorgung und -
Nutzung auf verschiedenen Ebenen zu erreichen. Auf die Landwirtschaft angewandt bedeutet
dies eine bessere Integration der sogenannten ,4Fs“ (Food-Feed-Fibre-Fuel) und die Integration
der landwirtschaftlichen Sektoren der Pflanzenproduktion, Nutztierhaltung und Bioenergie (Le-
wandowski 2015).

Agrarokologie kann die Produktivitédt von kleinen Produzentinnen und Produzenten erheblich
erhohen und dadurch auch Synergien mit SDG 2.3 erreichen. Studien zeigen, dass der Ansatz der
Agrarokologie die Produktion und Einkommen von Kleinbauerinnen und Kleinbauern in Ent-
wicklungslandern erh6ht und somit auch zur Erndahrungssicherheit beitragt (Ortega-Espeés
2018). Forschung und praktische Beispiele aus Indien, Brasilien und dem Senegal zeigen, dass
Agrarokologie die Lebensgrundlagen der lokalen Gemeinschaften verbessert, indem sie deren
Ertrage und Einkommen erhoht, die Erndhrungssicherheit verbessert sowie Erndhrungssouve-
ranitat und ihre sozialpolitische Rolle starkt (Chappell und Bernhart 2018). Im lateinamerikani-
schen Kontext wird die Agrarékologie nicht nur als eine Sammlung praktischer landwirtschaftli-
cher Anwendungen basierend auf 6kologischen Prinzipien angesehen, sondern auch als soziale
Bewegung. Das Ziel der Bewegung ist, zum einen die Landwirtschaft von einer industriellen und
grofd3flachigen Ausbeutung, die stark von fossilen Brennstoffen und externen Ressourcen abhan-
gig ist, zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft zu transformieren. Zum anderen fordert die Be-
wegung gleichzeitig eine soziale Agenda der Landrechte der Kleinbduerinnen und Kleinbauern
und das Ziel der Erndhrungssouverdanitit (Francis und Wezel 2015).

Agrarokologie ist auch im européischen Kontext ein Losungsansatz fiir SDG 2.4 und kann zur
Nachhaltigkeit der europaischen Biodkonomie beitragen. Eine vergleichende Analyse von

17 Fallbeispielen diverser agrarokologischer Ansatze aus elf europdischen Liandern (van der
Ploeg et al. 2019) zeigt, dass es bereits viele erfolgreiche agrookologische Verfahren in Europa
gibt, die als Sprungbrett und Inspirationsquelle fiir die weitere Entfaltung der Agrardkologie in
Europa dienen konnen. Aus dieser vergleichenden Analyse geht ebenfalls hervor, dass die ag-
rardkologischen Ansatze liberwiegend weniger von Subventionen abhdngen als konventionelle
und industrialisierte Landwirtschaft. Weiterhin zeigen die Fallbeispiele, dass Agrardkologie ein
Einkommensniveau und eine Stabilitat der Beschéaftigung ermdglichen kann, welches unter den
gegenwartigen Umstianden denen der konventionellen und industriellen Landwirtschaft tiberle-
gen sind.

5.3.2.2 Klimaresiliente Landwirtschaft (CSA)

Der von der FAO im Jahre 2010 definierte Begriff klimaresiliente Landwirtschaft (engl. ,,climate-
smart agriculture, CSA) ist ein Sammelbegriff fiir beabsichtigte Anderungen der landwirtschaft-
lichen Produktion im Hinblick auf den Klimawandel. Obwohl spezifische Definitionen von CSA
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variieren konnen, besteht der Ansatz aus typischerweise drei Sdulen bzw. grundlegenden Prinzi-
pien (siehe Teklewold et al. 2019; Makate 2019):

» (i) Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitat auf nachhaltige Weise, Unterstiitzung
einer gerechten Verbesserung des landwirtschaftlichen Einkommens, der Erndhrungssicher-
heit und der Entwicklung,

» (ii) Starkung der Widerstandsfahigkeit der Agrar- und Erndhrungssysteme gegeniiber Klima-
schwankungen und -veranderungen und

» (iii) Verringerung der Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlichen Aktivitaten.

Der CSA-Ansatz zielt darauf, die Agrarsysteme zu transformieren und die Erndhrungssicherheit
unter sich andernden klimatischen Konditionen zu gewahrleisten, indem kontextspezifische und
sozialvertragliche Losungen angewandt werden (Lipper et al. 2014). Der CSA-Ansatz ist daher
nicht nur relevant fiir SDG 2.4, sondern auch fir das Biookonomie-Ziel 9 Klimaschutz.

CSA ist allerdings politisch nicht unumstritten. Kritisiert wird, dass es an einem Gesamtkonzept
fiir die Umsetzung und an klaren Vorgaben, wie sich CSA von einer nachhaltigen Landwirtschaft
oder okologischen Intensivierung der Landwirtschaft abgrenze, fehle. Das Konzept sei zu breit
und es fehle daher an konkreten standortspezifischen Strategien und Instrumenten der Umset-
zung (Gottmann et al. 2016). Weiterhin wurde das Konzept von vielen Akteuren weiterentwi-
ckelt und die Umsetzung wird, bspw. von der Global Alliance for Climate-Smart Agriculture
(GACSA), gefordert. Die GACSA ist ein freiwilliger Zusammenschluss von Vertretern verschiede-
ner Interessensgruppen des Agrarsektors, hauptsachlich aus Industrieldndern und mit multina-
tionalen Konzernen, beziehungsweise deren Interessenverbdanden. Mit dieser Konstellation re-
produziert die Allianz und der CSA-Ansatz die Machtungleichgewichte im globalen Erndhrungs-
system (Newell und Taylor 2017).

Trotzdem ist klimaresiliente Landwirtschaft vor allem fiir Linder des Globalen Siidens wichtig,
deren Erndahrungssicherheit durch den Klimawandel bedroht ist. Erfahrungen und Studien (Ne-
well et al. 2019) iiber CSA-Governance in den ostafrikanischen Lindern Kenia, Tansania, Athio-
pien und Ruanda zeigen, dass die Bildung von Allianzen von Akteuren, vor allem Kleinbauerin-
nen und Kleinbauern, notwendig sind, um integrativere Visionen einer klimafreundlichen Land-
wirtschaft zu erreichen, die mit den SDGs kompatibel sind. Die Herausforderung, wechselseitige
Synergien zwischen SDGs zu schaffen und negative Kompromisse zu minimieren, kann nicht auf
ein technokratisches Mapping oder Benchmarking reduziert werden. Es kann auch nicht durch
die Entwicklung und Anwendung von Toolkits erreicht werden, die alle Lander gleichermafien
iibernehmen kénnen (Newell et al. 2019).

Eine Reihe von CSA-Technologien und -Praktiken, um die landwirtschaftliche Produktivitat zu
verbessern, die Widerstandsfahigkeit zu erhdhen und die Treibhausgasemissionen zu verrin-
gern, werden nichtsdestotrotz bereits aktiv und erfolgreich angewandt. In dem indischen Staat
Maharashtra beispielsweise, einer Region, in der die Landwirtschaft einem hohen Klimawandel-
risiko ausgesetzt ist, wendet eine Mehrheit der Kleinbduerinnen und Kleinbauern bereits CSA-
Anséatze, wie Nutzung von Stallmist fiir Diinger, Schachtbrunnen, Mischkulturen mit Hiilsen-
friichten, Wurmkompostierung, Fruchtwechsel, verbesserte Saatgutvielfalt und Ernteversiche-
rungen, an. Allerdings werden nicht alle CSA Ansatze von Kleinbduerinnen und Kleinbauern
leicht akzeptiert. Die derzeitige Akzeptanz von Umleitungskanéalen, Entwasserungsmanagement
und klimafreundlichem Viehbestand liegt bei unter 50 Prozent. Viele CSA-Mafdnahmen, wie Mik-
robewasserungssysteme (z.B. Tropf- und Sprinkleranlagen), Mindestbearbeitungs- und Riick-
standsaufnahme, Regenwassernutzung, Ernte- und Viehversicherung sowie Bodenwasserschutz
durch Mulchen und Griindiingung, werden bisher nur selten angewandt (Khatri-Chhetri et al.
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2019). Es bestehen weiterhin verschiedene Adoptionsbarrieren fiir wichtige CSA-Ansatze. Vor
allem der Mangel an staatlicher Unterstiitzung, mangelnder Zugang zu Finanzierungsmitteln und
die geringe Verfiigbarkeit von ausgebildeten Arbeitskraften behindern das Skalieren von CSA-
Ansatzen und Technologien erheblich.

Eine Studie tiber Prioritdten von CSA-Ansétzen fiir den Reisanbau in Laos zeigt, dass der erste
Schritt mit der Einfiihrung verbesserter Reissorten beginnt, die mit widrigen klimatischen Be-
dingungen (vor allem Diirren) besser fertig werden konnen. Die Einhaltung von Qualitdtsstan-
dards kann entweder in von der Regierung betriebenen Saatgutvermehrungszentren oder iiber
Gemeindenahe partizipative Systeme erfolgen (Wassmann et al. 2019).

Verschiedene Studien aus Afrika zeigen, dass die Diversifizierung der Kulturpflanzen, eine multi-
funktionale Strategie von standortangepassten Agrarsystemen, auch ein wichtiges Element fiir
CSA-Ansétze ist. Somit wird nicht nur landwirtschaftliche Resilienz erhoht, sondern auch die
Verbesserung der Erndhrungssicherheit von Kleinbauerinnen und Kleinbauern erreicht.
Dadurch werden zuséatzliche Synergien mit den SDG-Unterzielen 2.1 und 2.2, und dem Biodkono-
mie-Ziel Erndhrungssicherheit geschaffen. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen
Pflanzenvielfalt, landwirtschaftlicher Produktion und Erndhrungsvielfalt in ausgewéahlten Lan-
dern siidlich der Sahara, insbesondere Tansania, Kenia, Malawi und Simbabwe (Makate et al.
2016). CSA-Anséatze bieten Vorteile bei der Erhohung der Erndahrungssicherheit von Haushalten.
Dieser Vorteil steigt mit der zunehmenden Anwendung von Kombinationen von CSA-Ansatzen,
anstelle der isolierten Anwendung von einzelnen Praktiken (Teklewold et al. 2019). Eine zuneh-
mende Diversifizierung der Kulturpflanzen wird den Landwirtinnen und Landwirten nicht nur
mehr Méglichkeiten bieten, sich den ungewissen Wetterbedingungen zu stellen, die mit der zu-
nehmenden Klimavariabilitat einhergehen, sondern auch die Erndhrungsmaéglichkeiten verbes-
sern. Der Erfolg von CSA-Ansdtzen hangt oft von den Zielen der Regierungen und Entwicklungs-
organisationen ab, die CSA férdern. Landbesitz spielt eine Schliisselrolle bei den Praferenzen
von Kleinbauern und Kleinbduerinnen fiir die Annahme von CSA-Ansatzen (Schaafsma et al.
2019).

Der CSA-Ansatz ist nicht nur fiir Linder des Globalen Siidens relevant, sondern auch fiir den Glo-
balen Norden. Insbesondere die hohe rdumliche und zeitliche Variabilitdt von Extremwetterla-
gen in Europa und in Deutschland ist fiir landwirtschaftliche Betriebe ein grof3es Planungsrisiko.
Beispiele sind Hitzeperioden, Spatfroste insbesondere im Obst- und Weinbau, Starkregen sowie
Diirren. Mogliche Anpassungsmafénahmen fiir landwirtschaftliche Betriebe in Deutschland bein-
halten die Diversifizierung des Anbaus in der Fruchtfolgegestaltung und im Sortenmix, z.B. Ver-
wendung von friih-, mittel- und spatreifen Sorten. Durch vielfaltig angepasste Sorten und Arten
lasst sich das Risiko fiir Schadensverluste (verursacht durch zunehmende Frostphasen und ver-
ringerte Bodenfeuchtigkeit) begrenzen (Kliem und George 2018).

5.3.2.3  Okologischer Landbau

Synergien mit SDG 2.4 (Nachhaltigkeit und Resilienz des Agrarsystems sicherstellen) kénnen ge-
schaffen werden, wenn Biookonomie-Strategien den 6kologischen Landbau als wichtige Land-
bautechnik férdern. Okologischer Landbau in Deutschland und der EU trigt bereits zur nachhal-
tigen Nahrungsmittelproduktion bei. Das Ziel der Bundesregierung (Deutsche Nachhaltigkeits-
strategie 2016), bis 2030 den 6kologischen Landbau auf 20Prozent der Anbauflache zu steigern,
ist synergistisch mit SDG 2.4.

In der Europdischen Union wurde ein Anstieg von 5,0 Mio. ha im Jahr 2002 auf 11,9 Mio. ha im
Jahr 2016 verzeichnet, was 6,7 Prozent der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache in der
EU entspricht (EC 2016). In Deutschland hatte der Okolandbau im Jahr 2019 einen Anteil von
tiber 10 Prozent (ha) (BOLW 2020), im Hinblick auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche
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in Deutschland zwar noch gering, jedoch ist der Trend hin zur nachhaltigen Bewirtschaftung von
Feldern und Wiesen offensichtlich. Auch die Nachfrage nach Bioprodukten in Deutschland ist
steigend, so wuchs der deutsche Biomarkt 2018 um 5,5 Prozent auf 10,91 Milliarden Euro
(BOLW 2019).

Dass die Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren auf 6kologisch bewirtschafteten Ackern héher ist
als auf konventionell betrieben Feldern, haben bereits verschiedene Studien nachgewiesen (z.B.
Hole et al. 2005; Sanders und Hef 2019). Aus diesen Studien geht hervor, dass die Vorteile des
okologischen Landbaus in Bezug auf Artenvielfalt durch die Bereitstellung einer grof3eren
Menge und hoherer Qualitat sowohl von Kulturpflanzen als auch von Nichtkulturpflanzen als Le-
bensraum erreicht werden konnen. Biodiversitit in der Agrarlandschaft wird durch eine gerin-
gere Diingungsintensitdt und Herbizidverzicht geférdert. Die Studie von Sanders und Hef3
(2019), die 2.816 Vergleichspaare 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft analysiert,
zeigt deutlich, dass auch bei anderen Indikatoren fiir Umwelt- und Ressourcenschutz, wie etwa
Wasserschutz, Bodenfruchtbarkeit, Klimaschutz, Klimaanpassung und Ressourceneffizienz, die
okologische Bewirtschaftung gegeniiber der konventionellen Landwirtschaft in 58Prozent der
analysierten Fille Vorteile aufwies. So konnten bei 28Prozent der Fille keine Unterschiede fest-
gestellt werden; bei 14Prozent der Vergleichspaare war die konventionelle Variante vorteilhaf-
ter.

Weiterhin unterscheidet sich der 6kologische Landbau von der konventionellen Landwirtschaft
durch die Existenz eindeutiger Vorgaben und Zertifizierungsmechanismen fiir biologische land-
wirtschaftliche Produkte, die in der landwirtschaftlichen Produktion befolgt werden miissen
(Boone et al. 2019). Konventionelle Landwirtschaft hingegen zielt auf ein Maximum an Produkti-
vitat unter Einhaltung der gesetzlichen Mindestanforderungen in Bezug auf Umweltaspekte

(z. B. Vorgaben der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU).

Ein Kritikpunkt in der aktuellen Debatte am 6kologischen Landbau sind die niedrigeren Ernteer-
trage je Flacheneinheit, die mit 6kologischen Landbaupraktiken im Vergleich zu konventionellen
Anbausystemen erzielt werden. Grundsatzlich ist eine differenzierte Betrachtung der jeweiligen
Bezugsebene (Flache oder Ertrag) individuell nach Stoffgruppe und Leistung notwendig, um ein-
seitige Sichtweisen zu vermeiden (Sanders und Hef3 2019). Im Ackerbau sind die Ertragsunter-
schiede zwischen 6kologisch und konventionell wirtschaftenden Landwirtschaftsbetrieben am
groften. In Deutschlands waren im Getreideanbau die Ernteertrige im Okolandbau im Durch-
schnitt der Jahre von 2012 bis 2018 nur rund 48 Prozent der Erntemenge des konventionellen
Anbaus. Im Freilandgemiisebau ist der Unterschied geringer, der Ertrag belduft sich auf 77 Pro-
zent der Mengen des konventionellen Gemiisebaus (Oekolandbau.de 2018). Trotz der niedrige-
ren Ertrage bringt 6kologischer Landbau wirtschaftliche Gewinne fiir Betriebe. Im Fall Deutsch-
lands verglichen Batary et al. (2017) die traditionell eher grofirdumige Landwirtschaft im Osten
mit den kleinrdumigen im Westen des Landes hinsichtlich Artenvielfalt und wirtschaftlichem Ge-
winn. Die Studie zeigt, dass eine Umstellung auf Okolandbau fiir beide Landschaftstypen zwar
mit geringen Ertragseinbufden verbunden ist, jedoch auch mit einer Verdopplung des Gewinns,
vor allem wegen der geringeren Produktionskosten. Allein der Vergleich der Ertrage je Flachen-
einheit blendet aber die volkswirtschaftlichen Kosten, die aus den negativen Umweltwirkungen
der konventionellen Landwirtschaft resultieren, aus. Zu nennen sind hier der Verlust der Bio-
diversitat oder die Aufbereitungskosten fiir nitratbelastetes Grundwasser, die dann die Steuer-
zahler zu tragen haben. Diese Externalisierung von Umweltkosten gibt es im Okolandbau nicht,
auch im Hinblick auf Arbeitspldtze hat 6kologischer Landbau volkswirtschaftlichen Nutzen: In
der EU stieg die Zahl der Beschaftigten in vollstandig 6kologisch bewirtschafteten Betrieben
zwischen 2013 und 2016 um fast 30Prozent (Eurostat 2019a). Neue Arbeitsplatze in Bereichen
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nachhaltiger Nahrungsmittelproduktion durch 6kologischen Landbau in Deutschland und der
EU schafft Synergien nicht nur mit SDG 2.4, sondern auch mit Bio6konomie-Zielen 1 und 2.

Es wird deutlich, dass die Aussagekraft von Analysen durch das alleinige, isolierte Betrachten
und Vergleichen einzelner Systemkomponenten, wie z.B. der isolierte Vergleich von Ertragsmen-
gen, limitiert ist. Der Vergleich von ,6kologisch” und , konventionell“ erwirtschafteten Gewinnen
ist eine zu einseitige Sichtweise, vor allem im Kontext der Erndhrungssicherheit (Blesh et al.
2019). Okologische Landbaupraktiken erzielen essentielle Umweltvorteile, was sich in der Be-
reitstellung einer Reihe von Okosystemdienstleistungen (z.B. regulierende Funktionen wie Koh-
lenstoffspeicherung, Schutz vor Bodenerosion und Bestidubung) widerspiegelt. Das Konzept der
Okosystemdienstleistungen ist fiir die Bewertung notwendig, um ein Gleichgewicht zwischen
der Produktivitat und anderen vom Agrarékosystem gelieferten Rohstoffen zu finden, und um
die 6kologische Nachhaltigkeit von Agrarprodukten, die in konventionellen und 6kologischen
Anbausystemen erzeugt werden, vergleichen zu kénnen. Durch die Okosystemdienstleistungen
wird die multifunktionale Rolle der Landwirtschaft und die Bemiihungen der Okolandwirtschaft,
die nicht nur die Produktivitit, sondern auch die 6kologische Nachhaltigkeit steigern wollen,
hervorgehoben (Boone et al. 2019), siehe hierzu auch die Abschnitte zum Schutz von Béden (vgl.
Kap. 5.3.6) und Erhaltung der Biodiversitat (vgl. 5.3.7).

5.3.2.4 Digitale Landwirtschaft

Die digitale Landwirtschaft und verwandte Begriffe wie ,Smart Farming“ und ,Precision Far-
ming" beziehen sich auf die zielgerichtete Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen - unter
Einsatz intelligenter Elektronik (Giesler 2018). Diese Ansatze haben derzeit einen hohen Stellen-
wert in nationalen Bio6konomie-Strategien. Beispielsweise wird in der EU-Bio6konomie-Strate-
gie postuliert, dass technologische Entwicklung, Innovationen und Digitalisierung angewandt in
der Prazisionslandwirtschaft, grofie Potenziale fiir eine hohere Ressourceneffizienz, geringere
Umwelt- und Klimaauswirkungen, hohere Widerstandsfahigkeit und geringere Kosten bietet (EC
2018).

Forschung und Innovationen der Bio6konomie im Bereich der digitalen Landwirtschaft kénnen
potenziell auch das Erreichen des SDG-Unterziels 2.4 fiir nachhaltige Nahrungsmittelproduktion
unterstiitzen. Zum Beispiel konnen durch satellitengesteuerte sichere Spurfiihrung der Landma-
schinen und intelligente Sensoren Saatgut, Diinge- und Pflanzenschutzmittel gezielt und redu-
ziert eingesetzt sowie der Kraftstoffverbrauch gesenkt werden. Mit Sensorik und Applikations-
techniken kénnen Produktionsablaufe und Wachstumsbedingungen optimiert werden. Im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Verfahren lassen sich somit Ressourcen- und Kosteneffizienz steigern
und eine dkologische Entlastung erreichen (Giesler 2018).

Auch die spezialisierten Anwendungen (z.B. Remote Sensing) in der digitalen Landwirtschaft
konnten helfen, die Resilienz und Nachhaltigkeit bestehender landwirtschaftlicher Systeme zu
erh6hen. Bereits praktizierte Remote-Sensing-Anwendungen helfen bei Bewasserungskartie-
rung, Feldabgrenzung und Schatzung des Wasserverbrauchs von Nutzpflanzen. Verbesserte Sen-
sorsysteme mit hoher zeitlicher und raumlicher Auflésung werden zukiinftig die Bewirtschaf-
tung von Ackerland préziser und effizienter gestalten konnen (Friedl 2018).

Es gibt derzeit jedoch nur wenige Studien, die aufzeigen, dass digitale Anwendungen und Prazi-
sionslandwirtschaft in der praktischen Anwendung gleichzeitig sowohl die negativen Umwelt-
auswirkungen verringern als auch die 6konomische Leistungsfahigkeit fiir Betriebe steigern. Die
digitale Landwirtschaft stellt einen ausgepragten technologischen Ansatz fiir die Landwirtschaft
dar, der moéglicherweise nicht den Bedingungen von Produzierenden mit geringem Input, exten-
siven oder 6kologischen Landbaupraktiken entspricht (Barnes et al. 2019). Dies stellt die 6ffent-
liche Unterstiitzung fiir die Prazisionslandwirtschaft generell in Frage, da sie im Gegensatz zu
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anderen ganzheitlichen Ansatzen, wie der Agrardkologie, durch eine stiarkere Intensivierung zu
einer starkeren Nutzung der Betriebsmittel fiihren kénnte. Dies kann ein Beispiel fiir einen
»Rebound” -Effekt sein, bei dem eine hohere Effizienz der Ressourcennutzung durch digitale An-
wendungen zu einer unbeabsichtigten Erhohung der Ressourcennutzung fiihrt. Rebound-Effekte
konnen vor allem dadurch entstehen, wenn der Einsatz der ressourcensparenden Technologie
die Profitabilitat des Ressourcen-Einsatzes steigert und somit ein Anreiz fiir landwirtschaftliche
Unternehmen entsteht, eine intensivere Nutzung der Ressource anzustreben (von Ahlefeld
2019), in welchem Fall die digitale Landwirtschaft dem Erreichen des SDG 2.4 entgegenwirken
wirde.

Wichtig im SDG 2.4 Kontext ist ebenfalls, dass diese technischen Anwendungen fiir ,smart far-
ming"“ den Kleinbauern und Kleinbduerinnen in den Liandern des Globalen Siidens zuganglich ge-
macht wiirden (Walter et al. 2017). Diese verfiigen aber derzeitig in den meisten Fallen nicht
iiber die grundlegenden Voraussetzungen, die derzeit verfiigbharen Anwendungen zu nutzen und
in Realitat werden digitale Anwendungen bisher fast ausschliefdlich fiir grof3e und industrielle
Anbauflachen in Landern, wie den USA oder Australien, entwickelt und entsprechend nur dort
genutzt. Kleinbduerinnen und Kleinbauern in Landern des Globalen Siidens haben generell viel
geringere Kapazitaten (im Vergleich zu grofien kommerziellen Betrieben), um das politische
Umfeld zu gestalten, in dem neue landwirtschaftliche Innovationen entwickelt und Technologien
eingeflihrt werden. Die Bedingungen fiir die Verbreitung bio6konomischer Innovationen in der
Landwirtschaft, insbesondere diejenigen, die Investitionen erfordern, werden moglicherweise
nicht angemessen auf die Bediirfnisse der Subsistenzlandwirtschaft abgestimmt (Adenle et al.
2019). Auch in Landern des Globalen Nordens sind alternative Ansatze notwendig, damit Klein-
bauerinnen und Kleinbauern neue Qualifikationen erlangen und von (digitalen) Innovationen
profitieren konnen. Selbst in der EU sind die hohen Investitions- und Anschaffungskosten der
neuen digitalen Technologien ein grof3es Hindernis fiir kleinere Betriebe (Barnes et al. 2019).

Eine weitere Herausforderung stellt die Frage nach den Besitz- und Nutzungsrechten von land-
wirtschaftlichen Daten dar. Die Informationsverarbeitung in der digitalen Landwirtschaft erfolgt
im zunehmenden Mafie liber Cloud-Systeme, durch die Daten automatisiert erfasst, analysiert
und gespeichert werden. Der Vorteil der Cloud-Systeme besteht darin, dass Datenquellen von
Dienstleistern genutzt werden kdnnen. Somit erhalten Landwirtinnen und Landwirte umfangrei-
che Informationen und Handlungsempfehlungen. Jedoch muss gewahrleistet werden, dass die
Daten den Landwirtinnen und Landwirten geh6ren und diese entscheiden konnen, mit wem und
in welchem Umfang Daten geteilt werden (Giesler 2018).

5.3.2.5 Nachhaltige Intensivierung und 6kologische Intensivierung

Das Konzept der ,nachhaltigen Intensivierung” gilt als Ansatz fiir die Steigerung der Nahrungs-
mittelproduktion auf bestehenden Anbauflachen in einer Weise, die die Umwelt weniger belas-
tet als konventionelle, input-intensive Landwirtschaft. Der Ansatz ist daher ein politisches Ziel
fiir eine Reihe nationaler und internationaler Institutionen geworden (z.B. FAO 2012b). In die-
sem Sinne scheint auf den ersten Blick die nachhaltige Intensivierung relevant fiir die Bioékono-
mie-Ziele 3 (Produktionssteigerung), 6 (Erndhrungssicherheit) und 8 (Effiziente Nutzung) und
fiir verschiedene Unterziele von SDG 2 zu sein.

Die Urspriinge von nachhaltiger Intensivierung liegen in Diskussionen iiber die Notwendigkeit
von Ertragssteigerungen, vor allem von Ackerbaukulturen, angesichts des globalen Bevoélke-
rungswachstums und der damit verbundenen globalen 6kologischen Herausforderungen, die
herkémmliche landwirtschaftliche Intensivierung in Frage stellen. Ein iibergeordnetes Ziel der
nachhaltigen Intensivierung ist daher die Steigerung der weltweiten Nahrungsmittelproduktion
unter Einhaltung von Okoeffizienzparametern. Der Ansatz wird jedoch kritisiert, als zu eng auf
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die Produktion fokussiert angesehen, oder als im Wesentlichen eine Fortsetzung der derzeitigen
Intensivierungsansatze mit negativen Umweltfolgen und hohen externen Kosten, nur mit einem
Anschein von Nachhaltigkeit, betrachtet (siehe Mahon et al. 2017). Das Konzept bezeichnet au-
f3erdem in erster Linie das Ziel der Ertragssteigerung, gibt jedoch nicht an, wie dieses Ziel er-
reicht werden soll oder welche landwirtschaftlichen Techniken eingesetzt werden sollen (Gar-
nett et al. 2013). Weiterhin spiegelt nachhaltige Intensivierung eine Agenda wider, die die Pro-
duktion und Versorgung gegeniiber anderen Aspekten der Nahrungsmittelsicherheit (z. B. ge-
rechter Zugang und Verteilung) privilegiert und daher nicht ausreicht, um Ernahrungssicherheit
zu garantieren (Cook et al. 2015).

Nachhaltige Intensivierung sollte daher als eine Komponente in einer umfassenderen Perspek-
tive des Erndhrungssystems betrachtet werden. Garnett et al. (2013) zufolge bedeutet nachhal-
tige Intensivierung nicht, dass die Umweltbelastungen der Produktion von Lebensmitteln nur
durch geringfiigige Verbesserungen gemildert werden. Stattdessen fordert nachhaltige Intensi-
vierung ein Umdenken in der Nahrungsmittelproduktion, um die Umweltbelastungen erheblich
zu reduzieren. In einigen Bereichen werden Ertragssteigerungen mit Umweltverbesserungen
vereinbar sein. In anderen Fillen sind Ertragsreduzierungen oder Landumverteilungen erfor-
derlich, um Nachhaltigkeit zu gewahrleisten. Zur Erreichung von Erndhrungssicherheit und Er-
nahrungssouveranitit sind Anstrengungen auf mehreren Ebenen notwendig, indem die Eigen-
tumsrechte der Landwirtinnen und Landwirte gestarkt und schutzbediirftigen Gruppen der Zu-
gang zu Nahrungsmitteln gewahrt wird (Cook et al. 2015).

Ein alternativer Ansatz zur nachhaltigen Intensivierung ist das Konzept der ,,6kologischen In-
tensivierung”. Die FAO (2013) definiert 6kologische Intensivierung ,als wissensintensiven Pro-
zess, der ein optimales Management der ékologischen Funktionen und der biologischen Vielfalt der
Natur erfordert, um die Leistungen des Agrarsystems, die Effizienz und Lebensgrundlage der Land-
wirte zu verbessern”. Wahrend sich nachhaltige Intensivierung auf die Maximierung der Ernteer-
trage bei gleichzeitiger Minimierung der Umweltauswirkungen der Landwirtschaft konzentriert,
zielt die 6kologische Intensivierung darauf ab, die vom Agrarsektor erbrachten Okosystemleis-
tungen zu maximieren und das Produktionspotenzial an die physischen Grenzen der umgeben-
den Landschaft anzupassen (Cook et al. 2015). Okologische Intensivierung beschreibt weiterhin
eher einen Prozess als einen Endpunkt. Es bietet einen Weg zu h6éheren Ernteertrigen, der in
den urspriinglichen Sinn einer nachhaltigen Intensivierung passt. Bei der 6kologischen Intensi-
vierung liegt der Schwerpunkt auf dem Management zur Verbesserung der 6kologischen Pro-
zesse, die die Produktion unterstiitzen, einschliefdlich der Regulierung biotischer Schadlinge, des
Nahrstoffkreislaufs und der Bestaubung. Der Erhalt und die Nutzung der funktionalen Biodiver-
sitdt stehen ausdriicklich im Vordergrund (Garibaldi et al. 2017).

Okologische Intensivierung bedeutet die Steigerung der Primarproduktion durch Miteinbezie-
hung der regulierenden Funktionen der Natur. Die Praktiken reichen von der Substitution in-
dustrieller Produktionsmittel durch Okosystemdienstleistungen (z.B. natiirliche Bestiubung,
Stickstoff-Fixierung, biologische Kontrolle von Schadlingen) bis hin zur Gestaltung von Ag-
rarokosystemen auf Landschaftsebene. Es sind Forschungsarbeiten erforderlich, um die 6kologi-
sche Intensivierung von der Untersuchung einzelner Arten im Verhaltnis zu ihrer Umwelt hin
zur Untersuchung von Gruppen von Organismen oder Polykulturen im Verhéaltnis zueinander
und zu ihrer Umwelt zu unterstiitzen. Weitere Einsichten in die Synergieeffekte von Kombinatio-
nen von Okosystemdienstleistungsprozessen sind erforderlich, da die aktuelle Forschung haupt-
sachlich darauf abzielt, wie einzelne Dienstleistungsprozesse isoliert funktionieren (SCAR 2015).

Es gibt auch Unterschiede bei den Akteuren, die diese beiden unterschiedlichen Konzepte ver-
treten. Nachhaltige Intensivierung wird im Allgemeinen vor allem von vielen méchtigen interna-
tionalen Institutionen und der Agrarindustrie befiirwortet. Die 6kologische Intensivierung wird
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hingegen von NROs, Basisbewegungen und Kleinbauerverbanden bevorzugt und vertreten (Le-
vidov 2015, Cook et al. 2015).

Derzeitig werden agrarokologische Ansétze bzw. 6kologische Intensivierung in den dominanten
Biodkonomie-Strategien und -narrativen marginalisiert (Levidow 2015), zugunsten anderer
Biookonomie-Trends, die dem Erreichen des SDG-Ziels 2.4 potenziell entgegenwirken. Zu nen-
nen sind hier vor allem biotechnologische Innovationen mit dem Ziel verbesserter Primarpro-
duktion und Kommerzialisierung, die als Treiber in der landwirtschaftlichen Bio6konomie der-
zeitig bestimmend sind. Levidow (2015) bezieht sich vor allem auf die Gemeinsame Agrarpolitik
(GAP) der EU und deren Umsetzung in Frankreich, wo agrarokologische Ziele und Praktiken
dem Zwang der Wettbewerbsfahigkeit von Agro-Food-Ketten untergeordnet wurden. Die euro-
paische GAP fordert eine hohere Produktion oder einen hoheren Ertrag pro Hektar, was zeigt,
dass sich dieser Konflikt aus einer nachhaltigen Intensivierungsagenda ergibt, die einige ag-
rarékologische Techniken einbezieht, aber gleichzeitig deren soziales und 6kologisches Trans-
formationspotenzial begrenzt (Levidow 2015). Als besonders problematisch wird die derzeitige
EU-Forderung und Verteilung auf zwei Sdulen der GAP bewertet: Die erste Sdule bilden die Di-
rektzahlungen an die Landwirte, die je Hektar landwirtschaftlicher Flache gewahrt werden. Die
zweite Sdule umfasst gezielte Forderprogramme fiir die nachhaltige und umweltschonende Be-
wirtschaftung und die ldndliche Entwicklung. Die Ausgestaltung des neuen , Delivery-Modells“
unter der GAP (Birkenstock und Roder 2018) ist entscheidend fiir ganzheitliche Ansatze wie
etwa Agrarokologie.

5.3.2.6 Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lassen sich folgende Aussagen treffen: Um die Anforderungen aus SDG 2.4 zu
erflillen - d.h. die Nachhaltigkeit der Systeme der Nahrungsmittelproduktion sicherzustellen
und resiliente landwirtschaftliche Methoden anzuwenden, die die Produktivitdt und den Ertrag
von Agrarsystemen steigern - miissen bestehende Bio6konomie-Strategien verstarkt Losungs-
ansatze, wie 6kologischen Landbau, Agrarokologie und klimaresiliente Landwirtschaft, in Be-
tracht ziehen.

Vor allem miissen Anderungen auf der Konsumseite fiir nachhaltige Erndhrung in Bioékonomie-
Strategien beachtet werden, um SDG 2.4 und globale Ernahrungssicherheit zu gewahrleisten.
Konkret bedeutet dies die Reduzierung des derzeitigen Fleischkonsums um 50 Prozent bis 2050
auf ein Niveau innerhalb planetarer Grenzen (Willet et al. 2019). Durch Erndahrungsumstellun-
gen (weniger Fleisch und Milchprodukte) konnten bis 2050 mehrere Millionen km2 Land freige-
setzt werden und ein technisches Minderungspotenzial von 8 Milliarden Tonnen COzeq pro Jahr
in Vergleich zu den buisiness as usual (BAU)-Prognosen entstehen (IPCC 2019).

Der derzeitige Fokus von Biookonomie-Strategien auf digitale und technologische Entwicklun-
gen im Kontext einer nachhaltigen Intensivierungsagenda ist nicht hinreichend, um die Anforde-
rungen aus SDG 2.4 zu erfiillen.

Fiir die Biookonomie-Ziele 3 (Ertragssteigerungen) und 8 (Effiziente Nutzung) wéare der nach-
haltige Intensivierungsansatz durchaus ausreichend und synergistisch. In Hinblick auf das
Biodkonomie-Ziel 6 (Erndhrungssicherheit) wiirde jedoch der Ansatz der 6kologischen Intensi-
vierung voraussichtlich bessere Resultate liefern. Die Unterziele von SDG 2 wiirden durch nach-
haltige Intensivierung nicht ausreichend adressiert, auch hier wiirde ein 6kologischer Intensi-
vierungsansatz eher die Anforderungen erfiillen, vor allem was Ressourcenverteilung und Star-
kung der Einkommen von Kleinbdauerinnen und Kleinbauern (SDG 2.3) betrifft. Unter Einbezie-
hungen von agrardkologischen Prinzipien und sozialen Aspekten ist eine 6kologische Intensivie-
rungsstrategie ein besserer Ansatz, nicht nur um SDG 2.4 zu erreichen, sondern auch um Syner-
gien mit weiteren SDG-Unterzielen, wie etwa 15.3 (Bodenschutz) und SDG 15.5 und 15.9
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(Biodiversitatsschutz), und Bio6konomie-Zielen wie etwa Bio6konomie-Ziel 2 (Schaffung von
Arbeitsplatzen), 6 (Erndhrungssicherheit) und 9 (Klimaschutz) zu schaffen.

5.3.3 Erhalt der genetischen Vielfalt von Samen und Nutzpflanzen (SDG-Unterziel 2.5)
und Faire Verteilung und Nutzung genetischer Ressourcen (SDG-Unterziel 15.6)

Die Bewahrung der genetischen Vielfalt von Nutzpflanzen (SDG 2.5) ist eng verkniipft mit der
fairen Verteilung genetischer Ressourcen (SDG 15.6). Aus diesem Grund bilden diese SDG-Unter-
ziele ein Themencluster und werden in diesem Kapitel, das sich mit Patentierung von biologi-
schem Wissen und genetischen Ressourcen befasst, gemeinsam erortert. Die gegenwartige Aus-
gestaltung der Biookonomie nutzt und kommerzialisiert genetische Vielfalt durch Patentierung
geistigen Eigentums (engl. ,intellectual property“, IP), die ,Handelswahrung“ der heutigen wis-
sensbasierten Wirtschaft und des Technologietransfers. IP wird somit verkauft, lizenziert und
sogar gegen Eigenkapital von Unternehmen gehandelt. Durch die Innovationstatigkeiten der Bi-
otechnologie wurden bereits ungefahr 4 Prozent der taxonomisch beschriebenen Arten in das
globale Patentsystem einbezogen (Oldham et al. 2013). Jedoch ist die Verwendung biologischer
Vielfalt im Patentsystem ein anhaltend umstrittener Punkt. Die konkrete Frage, die in diesem
Kapitel behandelt wird, ist: Wie wirkt sich die Patentierung von Pflanzen und Tieren im Rahmen
von bio6konomischen Anwendungen und Techniken auf den Erhalt der genetischen Vielfalt von
Nutzpflanzen und -tieren aus?

In der konventionellen Landwirtschaft hat die biologische Vielfalt der Nutzpflanzen und -tiere in
den letzten Jahrzehnten stark an Beachtung verloren. Die genetische Vielfalt wird zwar in Ziich-
tungsprogrammen genutzt, jedoch nicht im landwirtschaftlichen Anbau, wo Monokulturanbau
fiir hohe Ertrage ausgewdhlter Sorten priorisiert wird. Diese Art der landwirtschaftlichen Ent-
wicklung ignoriert die negativen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt in der Landwirtschaft
weitgehend (Visser 1998). Die Erhaltung der biologischen Vielfalt fiir die Erndhrungssicherheit
(SDG 2.1) fiir kiinftige Generationen und fiir eine nachhaltigere landwirtschaftliche Produktion
(SDG 2.4) erfordert eine Anderung dieser Praktiken. Der derzeitige Verlust an genetischer Viel-
falt stellt ein ernstes Risiko fiir die globale Erndhrungssicherheit dar, da die Widerstandsfahig-
keit vieler landwirtschaftlicher Systeme gegeniiber Bedrohungen wie Schadlingen, Krankheits-
erregern und dem Klimawandel untergraben wird (IPBES 2019, Mastretta-Yanes et al. 2018).
Ebenfalls bestehen positive Wechselwirkungen zwischen dem Bio6konomie-Ziel Klimaschutz
und SDG 2.5. Durch die Verringerung der Vielfalt von Kulturpflanzen, wildlebenden Verwandten
und domestizierten Arten werden Agrarokosysteme weniger widerstandsfahig gegen kiinftigen
Klimawandel, Schadlinge und Krankheitserreger, mit potenziellen negativen Auswirkungen fiir
den Kampf gegen den Hunger. Fortschreitender Klimawandel wiederum wird negative Auswir-
kungen auf genetische Vielfalt von Nutzpflanzen haben (IPBES 2019).

Es kann auch ohne Zweifel gesagt werden, dass eine nachhaltige Bio6konomie von einer intak-
ten biologischen Vielfalt abhangig ist. Die genetische Vielfalt stellt im Sinne einer Optionsbereit-
stellung ein wesentliches Gut fiir die Biookonomie dar. Bisher wird nur ein Bruchteil genutzt
(vgl. Oldham et al. 2013). Dies gilt umso mehr fiir die bereits genutzten Arten und ihre Sorten-
vielfalt. Der Erhalt der genetischen Vielfalt von Nutzpflanzen ist relevant fiir alle Biookonomie-
Ziele. Es bestehen jedoch komplexe Wechselwirkungen sowohl Synergien als auch Zielkonflikte.
Fortschritte in der Pflanzenforschung und -zucht kénnen potenziell zu nachhaltiger Lebensmit-
tel- und Biomasseproduktion beitragen. Die Biookonomie-Forschung betont in diesem Kontext
die "optimale Nutzung genetischer Vielfalt" als wichtige Voraussetzung (Malyska und Jacobi
2018). Der Erhalt der genetischen Vielfalt von Nutzpflanzen unterstiitzt u.a. auch das Bio6kono-
mie-Ziel 1 (Wirtschaftswachstum in DE und EU). Die Nutzpflanzenvielfalt ist vor allem fiir das
landwirtschaftliche Wachstum von grundlegender Bedeutung. Dank der Pflanzenvielfalt konnen
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ertragreichere und produktivere Sorten entwickelt werden, welche die in der Landwirtschaft
geforderten und verbraucherseitig gewiinschten verbesserten Qualitdtsmerkmale aufweisen
(Croptrust 0.D.). Auch kann die iibermafiige Fokussierung von Bio6konomie-Strategien auf die
Entwicklung und Nutzung neuer biotechnologische Ziichtungsmethoden potenzielle Zielkon-
flikte hervorrufen. Um zu vermeiden, dass das steigende Nutzung und Patentierung genetischer
Vielfalt in den verschiedenen Sektoren der Biookonomie und -Technologien negative Effekte auf
genetische Vielfalt haben wird, ist es notwendig, den Schutz genetischer Vielfalt von Nutzpflan-
zen in den Vordergrund des politischen Handelns zu riicken. Die Anforderungen aus SDG 2.5 und
15.6 sind dafiir maf3gebend.

5.3.3.1 Patentierung von Biotechnologien

Das geistige Eigentum ist die ,Wahrung“ der heutigen wissensbasierten (Bio-)Okonomie und des
Technologietransfers, hauptsachlich in Form von Patenten. Ein Patent ist eine Form eines
Schutzrechts. In der Praxis ist das physische Patentdokument die im Grunde greifbare Materiali-
sierung des ansonsten immateriellen Vermogenswerts "Erfindung”, welche die geschiitzte Erfin-
dung in sogenannten Patentanspriichen beschreibt und definiert. Das Patent liefert den Vorteil
einer zeitlich begrenzten Exklusivitat der Erfindung fiir den Erfinder im Austausch fiir die Offen-
legung gegeniiber der Offentlichkeit vor. Diese Exklusivitit kann in der Regel bis zu 20 Jahre
dauern (Kraus und Kuttenkeuler 2018). Auf internationaler Ebene erhalten biotechnologische
Innovationen durch das von der Welthandelsorganisation (WTO) verwaltete Ubereinkommen
iiber handelsbezogene Aspekte der Rechte des geistigen Eigentums (TRIPs) einen starken Pa-
tentschutz. Bei den meisten Patentanmeldern weltweit handelt es sich um multinationale Unter-
nehmen (Oldham et al. 2018), die den Patentkooperationsvertrag (PCT) nutzen, um ihre Patent-
rechte durch die weltweite Erweiterung von Patentfamilien zu erweitern. Viele Unternehmen
haben grofe [P-Portfolios entwickelt und verwenden diese, um erhebliche Lizenzerldse zu erzie-
len, manchmal sogar, ohne diese IP tatsachlich fiir die Abdeckung ihrer eigenen Produkte zu ver-
wenden. In der Praxis sind diese Prozesse sehr komplex und erfordern das Jonglieren mit einer
Vielzahl von Interessen und Gesetzen einschliefllich nationale und internationale Erfinderrechte,
Patentgesetze, Vertragsgesetze, staatliche Gesetze, Steuergesetze.

Eine grofle Schwache des Patentsystems sind die weitreichenden Auswirkungen und Implikatio-
nen der Verbreitung von kommerziellen Anspriichen auf eine bestimmte Form von Eigentum fiir
Wissenschaft und Gesellschaft. Diese Schwéache wird durch Kontroversen tiber die Patentaktivi-
tat fiir genetische Ressourcen und traditionelles Wissen unterstrichen. Die zunehmende , Ein-
schlief3ung” (engl. ,enclosure”) der biologischen und genetischen Ressourcen durch Patente
wird als Bedrohung fiir die wissenschaftliche Grundlagenforschung und den freien Wissensaus-
tausch in der Offentlichkeit angesehen. Die Patentierbarkeit von biotechnologischen Erfindun-
gen ist umstritten, mindestens ebenso, wie die Patentierbarkeit von Softwarepatenten (Oldham
et al. 2013). Kritiker argumentieren, dass das Patentieren von biotechnologischen Erfindungen
nichts anderes ist, als das Leben selbst zu patentieren und damit dem Leben gegeniiber respekt-
los ist. Die Patentierung und Vorstellung, dass das Leben auf der Erde kommerzialisiert werden
kann, wird aus ethischen Griinden abgelehnt (Hettinger 1995). Wie bei vielen anderen Erfindun-
gen, lauft alles auf Definitionen hinaus, wie weit oder eng biotechnologische Erfindungen defi-
niert werden. Kritiker argumentieren, es sei besser, tiberhaupt keinen Patentschutz fiir biotech-
nologische Erfindungen zu haben, da Patentierungspraktiken die Vielfalt von Nutztieren und
Pflanzen gefdhrden. Kleine Landwirtschaftsbetriebe konnten durch solche Patente in ein Abhan-
gigkeitsverhaltnis gezwungen und der Marktmacht einiger Konzerne und Saatgutunternehmen
und deren Patentstatus unterworfen werden. Mittelstandische Ziichter werden aus dem Markt
gedrangt wodurch Landwirte und Konsumenten in wachsende Abhangigkeit von Konzernen ge-
raten (Then und Tippe 2014).
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Beim Schutz des geistigen Eigentums und der biologischen Vielfalt bestehen aufierdem grofde
Unterschiede und anhaltende Asymmetrien zwischen Industrieldndern und Liandern des Globa-
len Siidens. Angesichts der Biodiversitit als Quelle wertvoller biologischer Materialien in der
Biotkonomie, gibt es in Marktwirtschaften mit ausgedehnten Patentsystemen Anreize zur Pa-
tentierung, die fiir Lander des Globalen Siidens als Biopiraterie angesehen werden, wenn die zu-
grundeliegenden Arten von dort stammen. Das Biookonomie-Ziel der Weiterentwicklung und
Nutzung biotechnologischer/gentechnischer Verfahren steht potenziell im Konflikt zu SDG 15.6.
Falls es in der Folge der bio6konomischen Entwicklungen und Innovationen zu einer weitrei-
chenden Patentierung und Vermarktung durch multinationale Unternehmen und Konzerne
kommen sollte, wird sich dies voraussichtlich negativ auf eine ausgewogene und gerechte Auf-
teilung der sich aus der Nutzung der genetischen Ressourcen ergebenden Vorteile auswirken. Es
wilrde den angemessenen Zugang zu diesen Ressourcen, vor allem fiir Akteure in Landern des
Globalen Siidens, erschweren. Patentierung und umfassende Kapitalisierung von biotechnologi-
schem Wissen und biologischer Materie konnen gerechte Verteilung und Nutzung von Ressour-
cen negativ beeintrachtigen, da sie andere Akteure von der Verwendung und Nutzung der Inno-
vationen ausschliefden.

Demgegeniiber stehen das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD) und das Nagoya-
Protokoll zu ABS.55 Dabei handelt es sich um wichtige multilaterale Instrumente in Bezug auf die
nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt, den Zugang zu genetischen Ressourcen und die
Aufteilung der Vorteile zwischen Ursprungslandern und Verwertern. Das seit 2010 giiltige
Nagoya-Protokoll hat sich jedoch bisher nicht als wirksame Vorkehrung zum Schutz des traditio-
nellen Wissens und der biologischen Vielfalt vor Biopiraterie erwiesen (Soria-Lopez und Fuen-
tes-Paramo 2019).

In den Landern des Siidens, in denen die biologische Vielfalt eine Gemeinschaftsressource und
die Grundlage des traditionellen Wissens ist, kann Patentierung sehr leicht zu Biopiraterie wer-
den. In vielen Landern des Globalen Stidens ist der direkte Zugang zur biologischen Vielfalt ein
starker Anreiz, da Vorschriften und behordliche Aufsicht fehlen. In der Tat konnten bestimmte
Komponenten der biologischen Vielfalt und des traditionellen Wissens, die fiir ein Unternehmen
einen relativen technologischen und wirtschaftlichen Wert haben, durch unbefugte oder unmo-
ralische Bioprospektion56 angeeignet werden. Es mangelt generell an Transparenz und Informa-
tionen liber biologische Vielfalt und traditionelles Wissen im internationalen Patentsystem (Old-
ham et al. 2013). In vielen Landern fehlt lokaler und nationaler Rechtsschutz fiir traditionelles
Wissen und genetische Ressourcen, um Biopiraterie zu verhindern (Soria-Lopez und Fuentes-
Paramo 2019).

Perspektivisch kommt ferner das Problem hinzu, dass genetisches Material fiir eine potenzielle
Nutzung immer weniger aus den Ursprungslandern ausgefiihrt werden muss, sondern direkt vor
Ort genetisch analysiert und sequenziert werden kann. Die Verbreitung der erhaltenen Daten
(DS], Digitale Sequenz-Informationen) kénnen faktisch nicht kontrolliert werden (vgl. auch
5.3.3.2 zu 6ffentlichen DNA-Barcoding5? Datenbanken). Vielfach sind sie online frei verfiigbar.

Gleichzeitig gibt es eine Reihe von Vorteilen fiir Linder des Globalen Siidens, die mit der Ver-
wendung von DSI digitaler Sequenzinformationen verbunden sind. Der Beratungsgruppe fiir

55 Englischer Name: Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources and the Fair and Equitable Sharing of Benefits Arising from
Their Utilization

56 "Bioprospektion" ist die Erforschung der biologischen Vielfalt nach kommerziell wertvollen genetischen und biochemischen Res-
sourcen

57 DNA-Barcoding (englisch DNA barcoding) ist eine taxonomische Methode zur Artenbestimmung anhand der DNA-Sequenz eines
Markergens. Die Methode ermdglicht Nicht-Spezialisten die Bestimmung von Arten aus schwierigen und artenreichen Gruppen.

164



TEXTE Nachhaltige Ressourcennutzung — Anforderungen an eine nachhaltige Biokonomie aus der Agenda 2030/SDG-Um-
setzung

Internationale Agrarforschung (engl. CGIAR Consultative Group on International Agricultural
Research) zufolge kann DSI folgende Moglichkeiten bieten (siehe CBD Sekretariat 2018):

(a) verbesserter Zugang der Landwirte zu Technologien;

(b) Leistungen zur Sicherung der Erndhrung und des Lebensunterhalts;

(c) Ausbau der institutionellen Kapazitdten von Forschungsorganisationen in Landern des Glo-
balen Siidens;

(d) Gemeinsame Forschungsergebnisse;

(e) Lokale, nationale und regionale Wirtschaftsentwicklung, auch durch die Verfligbarkeit ver-
besserter Pflanzensorten (die auch den Landwirten Vorteile bringen, die sie nutzen).

Forscher weltweit und in Deutschland nutzen bereits DSI, auch fiir die Entwicklung von Produk-
ten der Biodkonomie. Ein klareres Verstdndnis der monetédren und nicht-monetéiren Vorteile, die
sich aus dem offenen Zugang ergeben, ist notwendig. Die Anwendung des bestehenden bilatera-
len ABS-Systems auf DSI ist schwierig und alternative Regelungen miissen entwickelt werden
(Karger 2018).

5.3.3.2 Open Innovation und ,Global Commons’-Saatgutbanken

Im Gegensatz zu problematischen Patentierungssystemen, konnten gemeinschaftliche ,Open-
Innovation“-Ansatze in der Biookonomie-Forschung, die transdisziplinar sind und ein Netzwerk
von vielfaltigen Stakeholdern einschlief3en, den fairen Zugang zu wichtigen Ressourcen und
neuem Wissen ermoglichen, wodurch Synergien zwischen Forschung und fairer Nutzung ge-
schaffen werden (Van Lancker et al. 2016). Es gibt bereits einen zunehmenden Trend zu ver-
netzter und offener Innovation in einem Spektrum von Bereichen, einschliefdlich Biologie und
Biodiversitatsforschung. Ein Beispiel sind 6ffentlich zugangige DNA-Barcoding Datenbanken, die
es unabhéngigen Dritten und Wissenschaftlern erméglichen Information abzurufen, zu priifen
und zu verifizieren. Das Europaische Nucleotide Archive (ENA)S8 ist ein Beispiel hierfiir.

Mit dem weltweiten Trend zur Bio6konomie und die damit verbundene Ausweitung der biotech-
nologischen Innovationen und landwirtschaftlichen Produktionssysteme wird sich auch der Um-
fang und die Nutzung von Ressourcenpools erweitern. Ein ,,Global-Commons“-Ansatz gemeinsa-
mer pflanzengenetischer Ressourcen bietet die Moglichkeit, das Spektrum der Akteure, die an
der Erhaltung und Nutzung genetischer Ressourcen beteiligt sind, auszudehnen. Auch kann die
gemeinsame Nutzung und Bewirtschaftung pflanzengenetischer Ressourcen fiir Erndhrung und
Landwirtschaft durch Gesetze unterstiitzt werden, die den Zugang zu genetischen Ressourcen
regeln und die Aufteilung der Vorteile, die sich aus ihrer Nutzung ergeben (Halewood et al.
2013).

Commons-basierte und Open-Source-Modelle werden bereits in den Bereichen Software, Litera-
tur und Bilder angewendet und bieten sich auch fiir die Biookonomie an. Diese Modelle beruhen
auf dem Urheberrecht und der Lizenzierung, um Materialien fiir eine breitere Verwendung unter
den vom Anbieter festgelegten Bedingungen zu 6ffnen. Commons-Modelle stiitzen sich auch auf
ein einfaches Menii von Optionen (z.B. Attribution, nicht-kommerziell), die sich sowohl auf zeitli-
che als auch geographische Nutzung anwenden lassen. Die Anwendung dieser Modelltypen im
Fall der Biologie erfolgt typischerweise in Form von "Open Access", d. h. im Fall von Genomse-
quenzdaten. Die mogliche Anwendung von Commons-Modellen auf biologisches Material und
traditionelles Wissen benotigt weitere Untersuchungen, um Anbietern genetischer Ressourcen
eine grofiere Auswahl an Optionen zu den Bedingungen zu bieten, unter denen Material und
Wissen verfligbar gemacht werden kann (Oldham et al. 2013).

58 https://www.ebi.ac.uk/ena/about
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In vielen Ladndern des Globalen Siidens gibt es erfolgreiche Modelle von gemeinschaftlich betrie-
benen Saatgutbanken, die vielfaltige Zwecke einer nachhaltigen Landwirtschaft fiir Kleinbauern
erfiillen. Diese Saatgutbanken dienen als zentrale lokale Anlaufstelle fiir die Aufrechterhaltung
der einheimischen genetischen Vielfalt in landlichen Regionen unter Einbeziehung der Bauern-
gemeinschaften. Saatgutbanken kénnen den Zugang und die Verfligbarkeit verschiedener lokal
angepasster Kulturen und Sorten verbessern und die damit verbundenen indigene Kenntnisse
und Fahigkeiten des Pflanzenmanagements ebenfalls verbessern, einschlieflich der Auswahl],
Behandlung, Lagerung und Vermehrung. Saatgutbanken dienen ebenfalls als lokales und infor-
melles Saatgutverteilungssystem, das in Dorfern ohne oder zu sehr geringen Kosten faire Vertei-
lung ermdglicht. Diese Systeme werden von Landwirtinnen und Landwirten betrieben und ge-
fordert, um qualitativ hochwertiges Saatgut und Inputs zu ermoglichen (Malik et al. 2013). Letzt-
lich spielen gemeinschaftliche Saatgutbanken in Landern des Globalen Siidens auch eine wich-
tige Rolle in der Anpassung an den Klimawandel (Vernooy et al. 2017).

5.3.3.3 Schlussfolgerungen

Die Unterziele SDG 2.5 und 15.6 erfordern bessere Governance-Strukturen von Bio6konomien
zum Erhalt der genetischen Vielfalt von Kultur- und Nutzpflanzen und faire Verteilung geneti-
scher Ressourcen. Die bestehenden Patentierungspraktiken und Gesetze sind nicht ausreichend,
um die genetische Vielfalt als lebenswichtige Ressourcen fiir Erndhrungssicherheit und Armuts-
bekdmpfung, vor allem in den Lidndern des Globalen Siidens (Andersen 2008), zu bewahren. Die
genetische Vielfalt von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen ist fiir traditionelle Kleinbaue-
rinnen und Kleinbauern von wesentlicher Bedeutung und daher ein unverzichtbarer Fak-
tor bei der Bekampfung der Armut und fiir den Kampf gegen Hunger (SDG 2.1) und Unter-
ernidhrung (SDG 2.2). Weiterhin ist in vielen Landern des Globalen Stidens die biologische Viel-
falt eine Gemeinschaftsressource und die Grundlage des traditionellen Wissens. Gleichzeitig feh-
len aber gesetzliche Vorschriften und behordliche Aufsicht, was die Nutzung dieser biologischen
Gemeinschaftsressourcen betrifft, was die Umstidnde und Anreize fiir Patentierung bzw. Biopira-
terie Aktivitaten fordert (Soria-Lopez und Fuentes-Paramo 2019).

Um den Anforderungen aus den SDG 2.5 und 15.6 gerecht zu werden, miissen Biodkono-
mie-Strategien ein breiteres Spektrum der biologischen Vielfalt fiir Forschung und Ent-
wicklung 6ffnen, basierend auf den Grundsatzen einer gerechten Aufteilung des Nutzens
und der Einhaltung der Ziele der CBD, Menschenrechte und Ethik. Die kommerzielle Paten-
tierung, die Unternehmen Exklusivitat fiir auf Biodiversitat basierende biotechnologische Inno-
vationen bietet, sind problematisch. Stattdessen sind alternative Innovationsmodelle wie Open-
Source- und Commons-Modelle erforderlich, um die biologische Vielfalt fiir die Forschung zu
offnen, die aktuelle und vernachlassigte Bereiche der menschlichen Bediirfnisse anspricht.

Die internationalen Regeln durch das Nagoya-Protokoll und access-benefit sharing (ABS),
und die dadurch initiierten nationalen Gesetze sind Realitit und stellen den gesetzlichen
Rahmen fiir die Biodkonomie in diesem Feld. Sowohl in der Wissenschaft als auch in der In-
dustrie miissen Losungen gefunden werden, um diese gesetzlichen Rahmenbedingungen umzu-
setzen. Zukinftige Forschung zu (Heil-)Pflanzen und anderen genetischen Ressourcen miissen
sich mit den Rechten indigener Stimme und Gemeinschaften befassen, um faire Losungen
fiir beide Seiten zu finden (Efferth 2019).
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5.3.4 Korrektur von Handelsbeschriankungen und -verzerrungen auf den Weltagrar-
markten, Schaffung stabiler Markte und Beseitigung aller Formen von Agrarex-
portsubventionen — SDG-Unterziele 2.B und 2.C

Mit SDG 2.B und 2.C wird die folgende Frage behandelt: Wie miissen bestehende landwirtschaft-
liche Handelspolitiken, einschliefdlich Exportsubventionen und Importpolitiken der EU und
Deutschlands, reformiert werden, damit nachhaltige und gerechte Verteilung von Nahrungsmit-
teln und Biomasse global sichergestellt werden kann?

Es bestehen komplexe Zusammenhdnge zwischen internationalem Handel, nationalen Biodko-
nomie-Strategien und den globalen Nachhaltigkeitszielen. Problematisch ist die derzeitige Un-
ausgeglichenheit der Handelsbeziehungen zwischen der EU und Landern des Globalen Siidens.
Das Beispiel der EU zeigt, dass Import- und Exportpolitiken, Subventionen und Handelsbe-
schrankungen starken Einfluss darauf haben werden, ob die Nachhaltigkeit der Bio6konomie ga-
rantiert werden kann. Bio6konomie-Strategien der EU und DE stehen in potenziellem Konflikt
mit SDG 2.B und SDG 2.C, wenn die bestehenden Ungleichheiten im Handel von landwirtschaftli-
chen Giitern zwischen Landern des Globalen Nordens und Stidens nicht reformiert werden.

5.3.4.1 EU (Export) Subventionen der GAP

Das Aufdenhandelsinstrument der EU die Exportsubventionen waren staatliche Leistungen fiir
Warenexporte, um sonst nicht konkurrenzfahige Waren auf dem Weltmarkt wettbewerbsfahig
zu machen. Als ein wichtiger Teil der fritheren Landwirtschaftspolitiken der EU, die am meisten
zu internationalen Handelsverzerrungen beigetragen hatten, wurden Exportsubventionen be-
reits in der Periode des 2014-20 Multiannual Financial Framework (MFF) reformiert oder besei-
tigt. Vor allem die Maf3nahmen, die zur direkten Subventionierung des Exports von Agrariiber-
schiissen in Entwicklungslander gefiihrt haben, sind schrittweise abgeschafft worden. Ausfuhr-
erstattungen wurden seit Juni 2013 beseitigt, und die EU hat sich verpflichtet, nach 2020 keine
Ausfuhrsubventionen mehr zu gewdhren (Bureau und Swinnen 2018).

Dennoch ist die Agrarférderung mit rund 56 Milliarden Euro im Jahr 2018 der grofite Ausgaben-
block des EU-Haushalts. In Deutschland stehen fiir die Agrarférderung von 2014 bis 2020 jahr-
lich rund 6,2 Milliarden Euro an EU-Mitteln zur Verfiigung. Die landwirtschaftlichen Subventio-
nen der EU sind nicht von Exporten entkoppelt und werden als Grundlage dafiir angesehen, dass
in der EU giinstig produzierte Nahrungsmittel auch in Lander des Globalen Siidens, z.B. afrikani-
sche und asiatische Lander, exportiert werden kdnnen und dadurch in vielen Fillen die Lebens-
grundlage der dortigen Kleinbduerinnen und Kleinbauern zerstort wird (Pauly und Marquart
2018). Diese Praktiken und Férderungen fithren zum sogenannten Dumping von landwirtschaft-
lichen Produkten (Berthelot 2018).

Von ihren Handelspartnern allerdings fordert die EU oft weitreichende Marktdffnung und die
Abschaffung von Zo6llen. Vor allem afrikanische und lateinamerikanische Lander sind von den
Politikinstrumenten der GAP negativ betroffen. Ein Beispiel ist der Senegal, wo die angewandten
Zolle fir Gefliigelimporte nach und nach von 55 Prozent im Jahr 1998 auf 20 Prozent im Jahr
2002 gesenkt wurden. Diese Senkung des angewandten Einfuhrzolls fiel zeitlich mit einem star-
ken Anstieg der Importe von gefrorenem Hiithnerfleisch im Wesentlichen aus der EU zusammen,
die mit der lokalen Gefliigelproduktion konkurrierten. Schatzungen der Erzeugerorganisationen
zufolge sind 70 Prozent der Gefliigelfarmen seit Beginn der Einfuhr von gefrorenem Hiihner-
fleisch in den 2000er Jahren verschwunden, da diese Importe zu Sonderpreisen hauptsachlich
auf EU-Exportsubventionen zuriickzufiihren waren. (Dupraz und Postolle 2013).

Fleischexporte aus der EU werden auch weiterhin durch Subventionen (z. B. Direktzahlungen,
Subventionen fiir Futtermittel) verbilligt, so dass Produzenten in Landern des Globalen Siidens
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nicht mehr konkurrenzfahig sind und von ihren eigenen inldndischen lokalen und regionalen
Markten verdrangt werden. Mérkte in Ladndern des Globalen Siidens wurden mit billigen Fleisch-
produkten aus Europa bedient, die in Europa keinen Absatz finden. Die deutsche Landwirtschaft
produzierte 2014 ca. 25 Prozent mehr Nahrungsmittel, als die deutschen Konsumenten ver-
brauchten (Hilse 2014). Den grofdten Teil der Ausfuhren machen verarbeitete Nahrungsmittel
und Erndhrungsgiiter aus - mit entsprechend hoher Wertschépfung durch die Verarbeitung. Die
Halfte des Fleisches aller inlandischen Schlachtungen wird exportiert (BMEL 2018) Oft werden
die in Deutschland nichtverkauflichen Produkte preiswert nach Afrika verkauft. Dabei handelt es
sich vor allem um minderwertige Fleischprodukte, die in Europa nicht gefragt sind (Hilse 2014).
Im zweiten Quartal 2019 exportierte die EU Nahrungsmittel im Werte von 29,3 Milliarden Euro,
den grofdten Anteil hatten Fleischprodukte mit 3,7 Milliarden Euro, an zweiter Stelle Milchpro-
dukte mit 3,1 Milliarden Euro.5 Um die Fleischproduktion und resultierenden Exporte zu ver-
mindern, miissen bei der Preisgestaltung die externen Kosten der Tierproduktion, insbesondere
der Umweltverschmutzung (z. B. durch Nitrate), vollstdndig beriicksichtigt, d.h. internalisiert
werden. Dies wiirde den Preis fiir européisches Fleisch erhohen, afrikanische Produkte wettbe-
werbsfahiger machen, den Verbrauch in Europa senken und sich dariiber hinaus positiv auf die
Umwelt auswirken. Die EU hat die Moglichkeit, in der bevorstehenden Reform der GAP fiir die
Zeit nach 2020 geeignete Mafdnahmen ergreifen (Rudloff und Schmieg 2016). Auch fiir andere
Erzeugnisse der EU ist der afrikanische Kontinent ein wichtiger Absatzmarkt. Allein Nordafrika,
das nur begrenzt selber produzieren kann, hat 2018/19 rund 40 Prozent der EU-Weizenausfuh-
ren abgenommen, die Lander siidlich der Sahara mehr als ein Viertel (B6ll Agrar-Atlas 2019).
Diese EU Exporte konkurrieren mit an die Standorte angepassten Nahrungspflanzen wie Hirse,
Cassava und Yams, beeinflussen die dortigen Erndhrungsgewohnheiten und schaffen neue Ab-
hangigkeitsverhaltnisse.

Auch fiir die Ernahrungssouveranitat schafft die europaische GAP-Politik weiterhin Zielkon-
flikte. Das Bio6konomie-Ziel der Erndhrungssicherheit und SDG 2 in Landern des Globalen Sii-
dens zu ermoglichen, bedeutet den weiteren Abbau von Subventionen fiir landwirtschaftliche
Gliter, die negative Auswirkungen auf Armutsreduzierung und langfristige Erndhrungssicherheit
in Landern des Globalen Siidens haben (Laborde und Diaz-Bonilla 2015). Die Bio6konomie-Ziele
des Wirtschaftswachstums und Schaffung von Arbeitsplatzen in der deutschen und europai-
schen Landwirtschaft und anderen Bio6konomie-Sektoren stehen im Zielkonflikt mit SDG 2.B
und dem Biodkonomie-Ziel Erndhrungssicherheit, sofern diese Arbeitsplédtze von Subventionen
der EU abhdngig sind und zu Exporten in Lander des Globalen Siidens flihren. Wenn die Intensi-
vierung der Landwirtschaft durch Digitalisierung oder Prazisionslandwirtschaft, die durch
Biookonomie-Strategien vorangetrieben werden sollen, zu weiteren Uberschiissen und Preis-
senkungen bei Agrarprodukten fiihrt, resultieren daraus Exportsteigerungen von EU-Lebensmit-
teln in Lander des Globalen Siidens mit der Folge der Verscharfung bestehender Problemlagen.

Ebenfalls verstarkend auf die Erndhrungsunsicherheit wirken Mafdnahmen, die Preisschwan-
kungen bei Nahrungsmitteln auf dem internationalen Markt erh6hen. Dazu zdhlen Beimi-
schungsquoten fiir Biotreibstoffe sowie Exportsubventionen, die sich nur an den Versorgungs-
fragen in der EU orientieren. Starke politische Eingriffe ins Preisgefiige, beispielsweise sehr
hohe Zollpraferenzen in Europa, konnen ebenfalls zu Preisschwankungen beitragen (Briintrup
2017) und damit Nahrungsmittelmarkte destabilisieren, was im Zielkonflikt mit SDG 2.C steht.

59 https://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/publications documents/FoodDrinkEurope - Trade Bulletin - Q2 2019.pdf
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5.3.4.2 EU-Importe von Biomasse

Die Biookonomie-Strategien der EU und Deutschlands, die darauf angewiesen sind, bestehenden
und neuen biobasierten Industrien durch internationalen Handel Zugang zu preisgiinstigen bio-
genen Rohstoffen (meist aus Landern des Globalen Siidens) zu schaffen, stehen in Konflikt mit
sowohl SDG 2 und SDG 15.

Derzeitig verbraucht die EU einschliefslich Handel und Beweidung mehr als 1 Milliarde Tonnen
Biotrockenmasse pro Jahr, wobei mehr als 60 Prozent in der Futter- und Lebensmittelindustrie
eingesetzt werden, gefolgt von Bioenergie (19,1 Prozent) und Biomaterialien (18,8 Prozent)
(Camia et al. 2018). Die EU ist insgesamt ein Nettoimporteur von Biomasse. Die Ausfuhren von
tierischen und verarbeiteten landwirtschaftlichen Erzeugnissen, Holzprodukten sowie von Pa-
pier und Pappe werden durch die Einfuhren von pflanzlichen Lebensmitteln, Biomasse und fes-
ten Biobrennstoffen libertroffen. Dadurch nimmt Europa aufderhalb seiner Grenzen zunehmend
Boden in Anspruch. In anderen Weltregionen werden Nahrungs- und Futtermittel fiir Europa
angebaut, dadurch verschieben EU-Lander die Umweltbelastungen ihre Konsums (z.B. Treib-
hausgasemission aus Landnutzungsdnderungen) in andere Lander (Sandstrom et al. 2018).

Bereits heute sind die Einfuhr und der Verbrauch nicht nachhaltiger Rohstoffe in der EU bereits
zu hoch und nicht mit globalen Nachhaltigkeitsanforderungen vereinbar. So wurden beispiels-
weise bereits in den Jahren zwischen 2002 und 2006 bis zu 18 Prozent der brasilianischen Ent-
waldungsemissionen durch die Importe der EU verursacht (Ziegler 2017). Damit war die EU der
grofdte auslandische Entwaldungstreiber in Brasilien. Sie war vor allem durch Sojaimporte fiir
ungefahr 780.000 ha Entwaldung verantwortlich und folglich fiir 200 Millionen Tonnen CO»-
Emissionen, was 18 Prozent der brasilianischen Entwaldungsemissionen entspricht (siehe Zieg-
ler 2017). Experten der unabhangigen Nichtregierungsorganisation GRAIN befiirchten, dass
auch das neue EU-Mercosur Handelsabkommen®? zu Landnutzungsdnderungen und Entwaldung
in Sidamerika beitragen wird. Schatzungen zufolge wiirde der verstirkte Handel von acht Pro-
duktkategorien (Rindfleisch, Kase, Ethanol von Zuckerrohr, Milchpulver, Sduglingsnahrung, Ge-
fliigel, Reis und Zucker) zu zusatzlichen 9 Millionen Tonnen CO; -Aquivalent fiihren, ein Anstieg
um 34 Prozent verglichen mit dem derzeitigen Handel dieser Produkte. 30 Prozent dieser Emis-
sionen wiirden von Landnutzungsdnderungen und Entwaldung verursacht werden, sowohl in
Lateinamerika als auch in der EU (GRAIN 2019b).

Die Regeln des Welthandelsregimes bieten potenzielle Spielraume fiir Biookonomie-Strategien,
internationalen Handel mit Biomasse nachhaltiger zu gestalten. So kénnen bei Biomasseimpor-
ten aus unékologischer Produktion importsteuernde und vermarktungsregulierende Mafinah-
men ergriffen werden. Umweltpolitische Mafdnahmen der EU kdnnen insbesondere auf der Basis
von GATT Art. XX gerechtfertigt werden. Dieser Art. XX ermdglicht potenziell, bestimmte Anfor-
derungen an die Nachhaltigkeit zu stellen, zum Beispiel mit Blick auf die Biodiversitat und die
Nutzung von Naturschutzflaichen. Das WTO-Recht setzt hingegen deutliche Grenzen fiir den Ge-
staltungsspielraum der 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien, denn die 6kologischen Nachhal-
tigkeitskriterien diirfen nicht diskriminierend sein und miissen zudem wissenschaftsbasiert sein
(Brandi 2017).

Anforderungen aus SDG 2