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WILHELM WEISTHOFF

BegriBung zu den

»25. Hulsenberger Gesprachen 2014«

Sehr geehrte Herren Seiller, sehr geehrte Damen
und Herren,

im Namen des Kuratoriums und des Vorstandes
der H. Wilhelm Schaumann Stiftung begriile ich Sie
recht herzlich zu den 25. Hiilsenberger Gespréchen in
Libeck. Wir freuen uns, dass Sie unserer Einladung
so zahlreich gefolgt sind.

Ich mochte auch alle Referenten und Diskussions-
leiter begriiBen und mich fiir Ihre Zusage bedanken,
uns im Rahmen der diesjahrigen 25. Hiilsenberger
Gesprache Informationen, Visionen und Denkansto-
Be zu geben.

Mit dem diesjihrigen Generalthema ,,Innovative
Erzeugung, Konversion und Nutzung agrarischer Bi-
omasse — Zukunftsfeld der Biookonomie® werden wir
das neue, aber sehr interdisziplindre Arbeitsfeld der
Biookonomie betrachten.

Gleichzeitig werden wir im Rahmen der diesjah-
rigen 25. Hiilsenberger Gesprache aber nicht nur
Visionen entwickeln, sondern dieses Jubilaum auch
zum Anlass nehmen, auf die Entstehung und Ent-
wicklung der Hiilsenberger Gesprache zuriickblicken.
In diesem Zusammenhang wird auch eine Vorstellung
und Besichtigung des heutigen Gut Hiilsenberg, die
Keimzelle der Hiilsenberger Gespriéche, stattfinden.

Bereits der Physiker und Nobelpreistrager Albert
Einstein hat das Thema Zukunft in einem seiner Zi-
tate aufgegriffen: ,,Mehr als die Vergangenheit inte-
ressiert mich die Zukunft, denn in ihr gedenke ich
zu leben®. Treffender konnten mit diesem Zitat die
zukiinftigen Rahmenbedingungen nicht beschrieben
werden. Das stetige Wachstum der Weltbevolkerung
ist mit groBen Herausforderungen verbunden. Wie
kann zukiinftig die Welterndhrung gesichert werden?
Welche Verbesserungen in der Produktivitit von
Nahrungsmitteln sind hierfir notwendig? Wie kon-
nen vorhandene Ressourcen effektiv genutzt und wie
kann die Umwelt geschiitzt werden?

Diese Fragestellungen unter der Beriicksichtigung
sich verdndernder klimatischer Verhiltnisse, einer
nicht gesicherten Versorgung mit fossilen Brenn-
stoffen oder einer gesellschaftlich nicht akzeptierten
Produktion von atomaren Brennstoffen suchen in
der Biookonomie Losungsansidtze. Hierbei steht
die Nutzung der agrarischen Biomasse im Vorder-
grund der Betrachtung. Um die Bedeutung der agra-
rischen Biomasse einmal in Zahlen zu beschreiben,
miissen wir uns von bekannten GroBenangaben wie
»Millionen“ oder ,,Milliarden* 16sen. Bei der Frage
nach vorhandener Biomasse betrachten wir diese
in GroBenordnungen wie ,,Giga®“ oder ,,Exa“. Die



Energie der jahrlich erzeugten pflanzlichen Nah-
rungsmittel fiir die Erdbevolkerung entspricht etwa
20 Exajoule. In der Bundesrepublik Deutschland
liegt der Verbrauch an Priméarenergie bei 14 Exa-
joule. Reste aus der Nahrungsmittelproduktion (z.B.
von Reis, Weizen, Mais, Zuckerrohr), die fiir den
menschlichen Organismus nicht verwertbar sind
wie Stingel, Hillsen usw. werden derzeit einfach
verbrannt, sie haben einen theoretisch gewinnbaren
Energieinhalt von ca. 65 Exajoule. Die weltweit
verbrannte Biomasse aus Resten der Nahrungsmit-
telproduktion betragt jahrlich etwa 2 Gigatonnen
(2*10-9 to). Diese Menge stellt die 50-fache Menge
der bundesdeutschen Getreideernte dar. Mindestens
38 Exajoule hiervon wiren energetisch jahrlich nutz-
bar. Diese sehr schwer zu beurteilenden Mengen
zeigen, welche Potentiale zukiinftig fiir die beschrie-
bene Welterndhrung und Energiegewinnung genutzt
werden miissen und welche hierdurch vorhandenen
Ressourcen geschont werden konnen.

Im ersten Tagungsblock wird ein Einblick in die Be-
deutung und die daraus abgeleiteten Fragestellungen
der Biookonomie gegeben. Hierbei wird aufgezeigt,
dass die Biookonomie ein fester Bestandteil in For-
schungsprojekten der Europdischen Union, aber auch
in vielen nationalen und europdischen sowie auereu-
ropéaischen Forschungsprojekten ist.

Die nationale Forschungsstrategie wird dabei aus-
fihrlich betrachtet. Die Nutzung von agrarischer Bi-
omasse in den gesamten Wertschopfungsketten wird
abschlieBend in diesem Part betrachtet.

Im folgenden Tagungsblock werden Innovationen
in der Bodennutzung, Pflanzenproduktion und Tier-
haltung vorgestellt und hinterfragt. Insbesondere die
Vision Skyfarming, das landwirtschaftliche Hochhaus,
stellt in mehrerer Hinsicht eine Vision zur moglichen
Losung vieler Fragestellungen dar.

Die Nutzung der Biomasse wird in den folgenden
Vortragen des zweiten Veranstaltungstages an ver-
schiedenen sehr konkreten Beispielen aufgezeigt.

Weltweit ist eine steigende energetische Nutzung von
organischer Biomasse — bedingt durch die begrenzte
Verfugbarkeit fossiler Brennstoffe — festzustellen. Da-
her werden Losungen zur Energiegewinnung gesucht.
Im Rahmen dieser thermischen Verwertung, hierzu
werden drei Beispiele gezeigt, fallen aber auch hoch-
wertige Produkte an, die in Diingung und Erndhrung
eingesetzt werden konnen.

Im letzten Themenblock wird unser Tagungsthema
aus volks- und marktwirtschaftlicher Sicht betrach-
tet werden. Welche Potentiale bieten nicht genutzte
landwirtschaftliche Areale fiir die Produktion von Bi-
omasse? Wie kann die vorhandene Biomasse besser
genutzt werden? Diese Fragen sind durch Empfeh-
lungen aus den verschiedensten Fachbereichen, wie
die Tier- und Pflanzenproduktion, die EU-Agrarpoli-
tik oder auch die Energiepolitik, um einige Beispiele
zu nennen, zu beantworten. Eine globale Betrachtung
dieser Thematik wird abschlieBend folgen.

Sehr geehrte Damen und Herren,

Neue Herausforderungen verdndern das landwirt-
schaftlichen Umfeld und provozieren neue wissen-
schaftliche Fragestellungen in der Landwirtschaft
aber auch wissenschaftliche Disziplinen, die in der
Vergangenheit nicht mit der Landwirtschaft in Ver-
bindung gesehen worden sind. Mit den diesjahrigen
Hiilsenberger Gespriachen wird ein neues Themen-
feld betrachtet und Fragestellungen rund um eine
ressourcenschonende, steigende Biomasseproduktion
diskutiert.

Die Landwirtschaft und das landwirtschaftliche
Umfeld haben sich in den vergangenen Jahrzehnten
verdandert. Diese spiegeln sich auch in den Gene-
ralthemen der vergangenen Hillsenberger Gespriche
wider. Die H. Wilhelm Schaumann Stiftung ist ihren
Prinzipien in der fast 50-jahrigen Geschichte treu ge-
blieben. Neben der gemeinniitzigen Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in den Tierwissen-
schaften ist insbesondere die Ausrichtung von agrar-
wissenschaftlichen Fachtagungen, wie den Hiilsen-



berger Gespriachen, ein Diskussionsforum, welches
Ihnen, sehr geehrte Géste, die Moglichkeit erdffnet,
aktuelle Themen gemeinsam mit Thren Kolleginnen
und Kollegen zu diskutieren.

Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle den
Herren Charles und Olivier Seiller, die es mit viel
personlichem und finanziellen Engagement ermogli-
chen, dass die vom Stiftungsgriinder, Herrn H. Wil-
helm Schaumann, im Jahr 1967 ins Leben gerufene
Stiftung ihre in der Satzung festgelegten Ziele weiter-
fithren kann.

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit den diesjahrigen Hiilsenberger Gesprachen ha-
ben wir ein Thema gewihlt, welches einen Beitrag zu
einer Neuorientierung leisten kann und muss.

Wir wiinschen uns, dass die Referenten in ihren
Referaten neue Sichtweisen und GedankenanstoBe
vermitteln und wir mit ihnen, wie es auch der Stif-
tungsgriinder Herr H. Wilhelm Schaumann immer

wieder gewiinscht hat und es auch heute noch eine
Aufgabe der Arbeit der H. Wilhelm Schaumann Stif-
tung ist, einen intensiven und interdisziplindren Mei-
nungsaustausch fithren. Eine Neuorientierung ist, wie
die folgenden Beitrage zeigen werden, notwendig. Ich
mochte Sie auffordern, die diesjahrigen Hiilsenberger
Gespriche zu intensiven Diskussionen zu nutzen.

Bevor ich nun Herrn Professor Dr. Bahrs fiir die Mo-
deration des ersten Tagungsblockes das Wort erteile,
mochte ich uns allen einen erfolgreichen Verlauf der
25. Hiilsenberger Gespriache wiinschen.

Vielen Dank.



CHRISTIAN PATERMANN

Wissensbasierte Biodkonomie
— die zukUnftigen Herausforderungen
fUr Deutschland und die Welt

Forschung und Wissenschaft liefern in atemberau-
bender Geschwindigkeit neues Wissen um Pflanzen,
Tiere und Mikroorganismen. Das neue Verstandnis
um die Funktionen und Arbeitsweisen dieser Mul-
titalente hat dazu gefiihrt, sich verstarkt mit einer
Wirtschaftsform zu beschiftigen, die als Biodkono-
mie bezeichnet wird. Deren primére Ressource ist
Biomasse; ihre Ergebnisse werden als biobasierte Pro-
dukte und Verfahren bezeichnet.

Die Biookonomie umfasst somit alle wirtschaftli-
chen Sektoren und deren Dienstleistungen, die biolo-
gische Ressourcen produzieren, be- oder verarbeiten
oder auch nur nutzen, von der Land- und Forstwirt-
schaft, der Ernahrungswirtschaft bis hin zur Fein-
chemie, Kosmetik, Bioenergie und Bauwirtschaft. In
ganz Europa haben diese Branchen einen Umsatz von
mehr als 2 Trillionen € und beschiftigen mehr als 22
Millionen Menschen, Tendenz steigend.

Nach der Europidischen Union, die seit 2007 die
Entwicklung der ,,wissensbasierten Biookonomie*
(Knowledge Based Bio-Economy, KBBE) vor allem
durch gezielte Forschung und Entwicklung, seit 2012
auch als eine neue, echte 6konomische Strategie vor-
antreibt, hat auch die Bundesregierung das Potential
dieses neuen Konzeptes erkannt. Sie hat im Novem-
ber 2010 ein auf sechs Jahre angelegtes Forschungs-
Biookonomieprogramm fur ca. 2,5 Milliarden €
aufgelegt und im Juli 2013 gleichfalls erstmals eine
ressortiibergreifende politische Biookonomiestrategie
veroffentlicht.
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Das neue Forschungsprogramm der EU, Horizont
2020, ab 2014 bis 2020 das grofite internationale For-
schungs-, Entwicklungs- und Innovationsprogramm
der Welt mit ca. 80 Milliarden €, wird mehr als 4
Milliarden € als Fordermittel fir die Biookonomie
vorsehen. Inzwischen haben fast alle skandinavischen
Staaten, die Niederlande, Belgien (Flandern), Irland
und Osterreich gleichfalls eigene Programme vorge-
legt; seit April 2012 haben auch die USA und Rus-
sland, gefolgt von Malaysia und Canada, Studafrika,
Argentinien eigene nationale Vorhaben und Strategien
entwickelt; in Brasilien, Indien, Australien, China und
einigen weiteren europdischen Landern wird gleich-
falls daran gearbeitet.

Die europiische Industrie wie auch die Land- und
Forstwirtschaft haben die Potentiale dieser neuen bio-
basierten, auf erneuerbaren biologischen Ressourcen
beruhenden Wirtschaftsform fiir ihre Wettbewerbsfa-
higkeit, aber auch als Beitrag zur Nachhaltigkeit, Res-
sourceneffizienz und den Klima- und Umweltschutz
erkannt und sind an der Umsetzung intensiv beteiligt,
von biobasierten Plattformchemikalien, Biokraftstof-
fen der niachsten Generation, biobasierten PET- bzw.
PEF-Flaschen fiir die Getriankeindustrie bis hin zu
neuartigen Fischer-Diibeln.

Dieses Momentum in Europa gilt es nun, auszu-
bauen und einer breiteren Offentlichkeit zugéngig zu
machen.



ENNO BAHRS

Diskussion

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Herr Patermann, Sie haben auf verschiedene As-
pekte hingewiesen und auch auf die Bedeutung der
Biookonomie im Zusammenhang mit der Urbanisie-
rung. Sie haben auf die Bedeutung der Betrachtung
ganzer Wertschopfungsketten hingewiesen und in der
von der EU-pramierten Abbildung indirekt auch da-
rauf, dass je hoher die Veredlung der Produkte ist,
desto hoher ist die Wertschopfung. Welche Losungen
sehen Sie fiir die biodkonomische Wertschopfung im
landlichen Raum, also fiir den Bereich, wo wir offen-
sichtlich am wenigsten Wertschopfung haben, Vered-
lung der Produkte - geringere Veredlung der Produkte
und nachdem was Sie gesagt haben, wird die Urbani-
sierung zunehmen, damit weniger Menschen, die die
Arbeit machen.

ANTWORT

Das wird nicht nur in lindlichen Bereichen in Eu-
ropa sein, sondern es wird auch in groflen Teilen des
nordlichen Asiens sein, nicht in vielen anderen Teilen
wie etwa Afrika, Teilen Afrikas auch, nicht etwa in
Asien, wo in ldndlichen Bereichen ja nach wie vor
die Massierung vieler Menschen ist. Damit habe ich
bereits im ersten Punkt herausgestellt, es wird da auch
keine Patentlosung geben, sondern es gibt nicht die
Biookonomie, sondern es wird viele Biookonomien
geben, die sehr stark regional unterschiedlich sind.
Die Anbausorten in Norwegen sind eben anders als
in Sri Lanka und in Siidamerika spielt die Diskussi-
on um Biookonomie, vor allen Dingen der Schutz

und Erhalt der funktionellen Biodiversitit vor groen
Weltkonzernen, eine riesen Rolle. Die Lateinameri-
kaner sehen die Biookonomie als einen Schutzschild,
sich gegen die Norvatis, die Nestlés und die Da-
nones dieser Welt zu schiitzen, dass sind eben ihre
Genressourcen, klauen und nutzen und nichts dafiir
kriegen. Spielt bei uns iiberhaupt keine Rolle. Die
Biookonomie von Siidafrika ist ein sehr wichtiger
Partner fir Deutschland. Angucken im Sinne davon,
dass eben in Stidafrika ein Hotspot ist fiir ganz wich-
tige Weltpflanzen und die genetischen Ressourcen,
wie etwa die marinen Ressourcen 15 bis 20 % aller
an Kiistenregionen lebenden Pflanzen, in Siidafrika
beheimatete etc. Das spielt bei uns nur eine geringe
Rolle. Bei uns stehen andere Dinge im Vordergrund
und das will ich damit sagen. Man muss sich sehr
genau anschauen, was eben in einer Region ist, die
nicht stark populiert ist, also wo es wenige Menschen
gibt. Was wird da erst mal angebaut? Was sind da fiir
Logistikzweige, ist das eine Kiistenregion, ist das eine
Bergregion? Das sind vollig andere Voraussetzungen.
In Mecklenburg-Vorpommern sind wir dabei, das
durchzuexerzieren. Deshalb sage ich immer, in all
diesen Regionen ist als erstes notig ein Nepping, und
sie werden Uberrascht sein, wie wenig meistens die
Entscheider iiber die Ressourcen wissen, soll ich mal
sagen Ressourcenprofile in einer einzelnen Region.
Und wo sind dann die Starken, wo sind die gut? Dann
sagen die, wir sind auch in der Lage, mehr zu machen
und dann muss ich eben sehen, dass ich mit den we-
nigen Menschen, komischerweise klingt es jetzt ein
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bisschen zynisch, ein Maximum raushole. Das heif3t,
die Wertschopfung genauso wie sie es eben sagen.
Ich muss mir genau angucken, wo habe ich in der
Pyramide in der Region die hochste Wertschopfung.
Und das ist ganz unterschiedlich. Sie sehen das bei
den Finnen, es ist im forstwirtschaftlichen Bereich.
Und da achten sie vor allen Dingen darauf, selbst
wenn sie gro3e Bereiche haben, wo wenig Leute sind,
aber da werden Sie sehen, dass es in dieser finnischen
Strategie sehr deutlich gemacht ist. Wir miissen auch
rural-forstwirtschaftlich wichtige Bereiche stark unter-
stiitzen. Wir miissen dort auch Anreize geben. Jetzt
nicht als Subvention, sondern Anreize geben, auch
im Hinblick auf Ausbildung und Anlagen, Bau, funf
oder sechs Bioraffinerien, so in diese Richtung oder
in diese Region bringen. Man muss sich sehr genau
jede einzelne Region ansehen und auch im aqua-
tischen Bereich. Ich war nahezu tiberrascht, was in
Mecklenburg-Vorpommern heute schon im Aquakul-
turbereich gemacht wird mit Kontakten in alle Welt.
Was keiner bisher wusste, auch die Ministerien nicht
und dass man da schon die Poolposition hat und das
evtl. weiterentwickeln kann. Herr Kneifel ist der Vater
der ersten Bioraffinerie auf Kleie-Basis. Wer weil} von
uns schon, was Kleie ist. Wer weil3, dass die Kleie den
Miiller nervt. Und was machen wir damit? Da gibt
es so viele Produkte, auch in den Entwicklungslan-
dern. Allein Bananenstauden, die wissen gar nicht,
wohin damit. Muss man natiirlich sehen, was man
mit den Resten macht. Das ist die Frage der Nach-
haltigkeit. Also klare Antwort auf ihre sehr komplexe
Frage. Es gibt nicht die Losung, sondern man muss
sehr genau schauen, welche verschiedenen Vor- und
Nachteile schon in dieser Region sind. Das heift also
nicht gleich was Neues aufbauen, sondern aufbauen
auf dem was da ist. Kann ich nur dringend empfehlen.

KNEIFEL, WIEN

Vielen Dank Herr Patermann fiir diesen tollen Ein-
blick und Uberblick. Ich muss dazu sagen, ich bin
vielleicht nicht der Vater der Kleie-Raffiniere, son-
dern einer der Geburtshelfer. Die Frage, die sich hier
aufdriangt ist die: Sie haben so schon gezeigt, dass
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Coca-Cola und auch andere GroBkonzerne umstei-
gen auf Verpackungsmaterial, wo dies auf den ersten
Blick doch ziemlich aufwendig erscheint. Man braucht
doch andere Prozesse, man hat andere CO,-Bilanzen.
Letztlich steckt doch nicht nur der Wille griin und
nachhaltig zu sein dahinter, das muss sich doch auch
irgendwo rechnen. Wir haben die BioSkonomie, wir
konnen da sagen, es ist ein gewisser Okonomiefaktor
dabei. Wann rechnet sich denn das bzw. rechnet sich
das tiberhaupt?

ANTWORT

Vielen Dank fur diese Frage, die gibt mir namlich
Anlass auf zwei Dinge einzugehen, die ich verges-
sen habe. Das erste hatte ich ein bisschen angedeu-
tet. Alleine mit Okologie zu sagen, das ist 6kologisch
prima, werden sie nicht eine wirtschaftliche Entschei-
dung begriinden konnen. Das ist leider so. Wir gin-
gen immer in der Kommission davon aus, auch in
der gesamten Bioerndhrung, Bioprodukte etc., dass
wir bis zu 15% unserer Bevolkerung haben, 15-17%
in ganz Europa, die sich letztlich fragen, was ist fur
mich wichtig, wofiur ist es wichtig, Geld auszugeben.
Der Rest nicht. Das ist so und das hat sich eigentlich
nicht gedandert. Selbst in Osterreich, wo sie ja einen
sehr starken 6kologischen Landbau haben, ist es letzt-
lich nicht mehr als 10-13 %, in der Schweiz genauso.
Die Schweiz kenne ich noch ein bisschen besser. Da
gibt es natiirliche Grenzen. Was heif3t das? Das heif3t,
dass letztlich die Bevolkerung auch ihre Grenzen hat
im Hinblick auf ihre Bereitschaft fir die Okologie
»ZUu bluten®, das ist jetzt sehr drastisch ausgedriickt.
Aus diesem Grund pflege ich immer zu sagen, alles
das, was sich in der Demonstration von biobasierten
Produkten zeigt, muss gleichzeitig auch immer ein
anderes zusitzliches und vorteilhaftes Element fiir
dies Produkt beinhalten. Ich bringe ihnen das Bei-
spiel Fischerdiibel. Wir haben lange mit den Leuten
von Fischerdiibel gesprochen, die ja die ersten bioba-
sierten Fischerdiibel auf dem Markt haben. Und wie
lauft es? Noch nicht so ganz. Was sagt ihr denn den
Leuten? Ja, wir sagen das ist griin. Ich sag, das reicht
nicht. Habt ihr nicht noch andere Punkte. Auf einmal



kamen wir zu den Gedanken. Wir haben eine Tem-
peraturresistenz, die ist bei 60 oder 70 Grad. Wenn
ich mit Fischerdiibel arbeite, dann geht der mir oft
kaputt, dann ist der zu heil und geht kaputt. Bei den
neuen ist die Resistenztemperatur sehr viel hoher. Ich
sag, nun sagt das den Leuten doch mal, wie die Coca-
Cola-Leute, die das begriffen haben, die sehr deutlich
sagen, die Coca-Cola-Flasche wird, wenn sie diese
Technologie hat, dann wird sie eben das CO, einer
normalen Flasche verlieren. Lassen sie mal so eine
Coca-Cola-Flasche erstellen, da haben sie nach einem
Monat so ein Zeug weniger. Der Kostcontainment ist
sehr viel starker und sie sind sehr viel leichter und
das hat eine ganze Menge Vorteile fir die Logistik etc.
Das ist sozusagen eine Kombination, die ich immer
brauche. BASF macht das ganz spannend im Au-
genblick. Die haben ja sowohl in der Bernsteinsaure
als auch in der Acrylsiure jetzt die ersten kommerzi-
ellen GroBanlagen, wo sie tausende von Jahrestonnen
produzieren. Die haben parallel dazu Arbeitsgruppen
eingerichtet, die nichts anderes tun, als mit den po-
tentiellen Kunden in dem Geschift zu sprechen und
sagen, wo konnen wir denn mit welchen Anderungen
in den Vorteilen fiir diese Produkte und fiir eure Pro-
dukte jetzt die biobasierte Bernsteinsdure einsetzen.
Das heifit von vorn herein begleitend mit dem Kun-
den sprechen und sagen: Ist das was? Bringt das einen
Vorteil? Wie sieht da die Wirtschaftlichkeit aus? Das
ist fiir meine Begriffe der einzig richtige Weg. Nicht
blue sky, 6kologie u.s.w., sondern es muss sich auch
rechnen, sonst ist das auch nicht 6konomisch.

KaLm, KIEL

Sie haben gesagt, wir brauchen eine neue Industrie-
politik. Mangelt es in der Industriepolitik an der Aus-
bildung, sprich an den Universititen, dass Sie diesen
Gedanken so hervorheben. Sehen sie noch Méngel?

ANTWORT

Es ist ja ein schillernder Begriff — Industriepolitik.
Wenn wir iiber Industriepolitik in der Politik reden,
dann ist es eigentlich mehr, wie weit darf der Staat in
industrielle, wirtschaftliche Geschehnisse eingreifen.

Wo ist da die Balance? Das ist eigentlich die Kernfra-
ge der Industriepolitik etc. Da hat man in Frankreich
eigentlich traditionell, da waren Alstrom und Siemens
und man hat eigentlich ganze Akzeptanz, da ist der
Staat sehr viel stiarker in der Industrie drinnen. Des-
halb war ich sehr iiberrascht, dass die Franzosen die-
ses Argument bringen. Was jetzt in Briissel sehr viel
diskutiert wird und was der neue Industriekommissar
sagen wird, das wird einen ganz anderen Stellenwert
haben als das was Herr Taschani jetzt macht. Es wird
einfach sein, die Erkenntnis umzusetzen, dass in die-
ser Finanzkrise, die wir hatten und viele andere Kri-
sen, die wir noch hatten, es gut war, eine starke Indus-
triebasis in einem Land zu haben. Was hei3t das? Die
Englander versuchen zu zeigen, die Automobilindu-
strie wieder zu revitalisieren. Es ist ihnen mit Jaguar
gelungen, jetzt auch mit Nissan. Die haben ja weiter
keinen automobilen Maschinenbau mehr gehabt. Das
versucht Herr Cameron jetzt zu machen. Ich habe da
meine Bedenken, denn wenn man einmal eine indus-
trielle Basis verlassen hat, ist die ganz schwer wieder
einzuholen, ganz ganz schwer. Deshalb ist jetzt zum
Beispiel die Frage auch, inwieweit ist die chemische
Industrie oder auch die bioschemische und kosme-
tische Industrie in Europa. Inwieweit ist die jetzt auch
noch sozusagen von Briissel aus zu fordern und so-
zusagen auch zu stirken und nicht dass man stindig
irgendwelche Kniippel zwischen die Beine legt. Man
hatte doch in den letzten sechs bis acht Jahren oft
das Gefiihl, dass von Briissel aus der industriellen
Entwicklung in Europa Kniippel zwischen die Beine
geschmissen worden sind. Ob das bei Lietsch war
in seiner Ausgestaltung, nicht in der urspriinglichen
Idee oder ob das bei den Genehmigungsverfahren
auch in der pharmazeutischen Industrie ist. Wobei ich
nicht kleinreden will die Notwendigkeit der Sicherheit
fur den Patienten und Konsumenten. Manchmal wird
schon iibertrieben. Das meinen wir eigentlich mit ei-
ner Industriepolitik. Das hat mit Ausbildung selbst
nichts zu tun.
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HENK VAN LIEMPT

Die Nationale Forschungsstrategie

Biookonomie 2030 -

das nationale Férderprogramm

Sehr geehrte Damen und Herren,

Ich freue mich sehr, Thnen heute iliber die MaB3-
nahmen der Bundesregierung, und hier insbesondere
iiber die Nationale Forschungsstrategie Biookonomie
2030, das nationale Forschungsforderungsprogramm
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung,
zu berichten.

Das Ziel der verschiedenen politischen FordermaB-
nahmen ist es, die Bio6konomie und damit den Wan-
del zu einer auf erneuerbaren, nachwachsenden Res-
sourcen beruhenden rohstoffeffizienten Wirtschaft,
voranzutreiben. Letztendlich wollen wir damit — in
Ubereinstimmung mit dem Thema der heutigen Ver-
anstaltung — das groBBe Potential der Biookonomie als
Wirtschaftssektor der Zukunft und hier wieder insbe-
sondere die Agrarproduktion, als zentrale Saule und
wichtiges Zukunftsfeld der Biookonomie, fordern.

Zu Beginn meines Vortrages werde ich kurz auf
die aktuellen Herausforderungen eingehen, die einen
Paradigmenwechsel weg von einer fossil basierten
Wirtschaft hin zu einer Biookonomie notwendig ma-
chen. Im Anschluss werde ich auf die Frage: ,,Was
ist Biookonomie?“ eingehen und die Nationale For-
schungsstrategie Biookonomie 2030, die Aktivititen
des Biookonomierates sowie die kohirente Politik-
gestaltung zwischen den verschiedenen Ressorts der
Bundesregierung darstellen, die notwendig ist, um
eine erfolgreiche Biookonomie zu etablieren. Im
zweiten Teil meines Vortrage werde ich dann, anhand
unserer bisherigen Forderaktivitdten, iiber die kon-
krete Umsetzung der Nationalen Forschungsstrategie
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Biookonomie im Agrarbereich berichten sowie unse-
re Planungen fiir die nachsten Jahre vorstellen.

Die groBen Aufgaben zu Beginn dieses Jahrhun-
derts, so wie sie in den verschiedenen Strategien der
Bundesregierung zur Biookonomie beschrieben wer-
den, sind: ,Globale Erndhrungssicherheit, nachhaltige
Rohstoff- und Energieversorgung aus Biomasse, der Er-
halt der biologischen Vielfalt, Klima- und Umweltschutz
sowie die Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands. “!

Das heif3t, eine wachsende Weltbevolkerung muss
bei begrenzten Nutzflichen ausreichend und gesund
erndhrt werden. Der Klimawandel macht die Begren-
zung der Treibhausgasemissionen erforderlich und
der weltweit zunehmende Verlust an Bodenfruchtbar-
keit und Biodiversitit verlangt nach GegenmaBnah-
men. Die Endlichkeit fossiler Rohstoffe, eine steigen-
de Rohstoffnachfrage und politische Unsicherheiten
werden sich im Markt widerspiegeln und machen die
ErschlieBung neuer Rohstoffquellen und den Einsatz
von Alternativen notwendig. Damit gewinnen neue
Konzepte fiir eine dauerhafte und sichere Rohstoff-
versorgung unter Einbeziehung nachhaltig erzeugter
Biomasse an Bedeutung.*?

Hinsichtlich der Herausforderungen durch Kili-
mawandel und fossile Rohstoffverknappung mochte
ich im Folgenden etwas genauer auf einige Aspekte

! Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030, 2010

2 Politikstrategie Bioskonomie, 2013 (http://www.bmel.de/SharedDocs/Down-
loads/Broschueren/BioOekonomiestrategie.pdf;jsessionid=51F3053499B286
BEASOE20CB3B8C1339.2_cid296?__blob=publicationFile)
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Abbildung 1: 5. Bericht des Weltklima-
rates — Globaler Anstieg der
THG-Emissionen in Abhén-
gigkeit von Okonomischen
Regionen

Gilobal

Upper Middle Income | o) oo Working Group III con-
ngh Income tribution to the IPCC 5th
Assessment Report “Cli-
mate Change 2014: Miti-
gation of Climate Change”
(April 2014)

des Berichts der Arbeitsgruppe III des Weltklima-
rates (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) zum fiinften Assessment Report “Climate
Change 2014: Mitigation of climate change” vom April
2014 eingehen, welcher Ursachen und Moglichkeiten
zur Abmilderung des Klimawandels genauer aufzeigt.

Nach Angaben der Arbeitsgruppe 111 des Weltkli-
marates stammen die meisten THG-Emissionen aus
dem Bereich der Energieproduktion - mit 34% haupt-
séchlich CO, aus der Verbrennung fossiler Brennstof-
fe, direkt gefolgt von 24% THG-Emissionen durch
Land- und Forstwirtschaft sowie Landnutzungsénde-
rungen. Hier sind die THG-Emissionen vorrangig auf
Methan (CH,) und Stickoxide (N,O) zuriickzufiihren.

In dem Bericht wird weiter festgestellt, wie in dieser
Grafik zu sehen, dass die jahrlichen globalen THG-
Emissionen, seit 1970 kontinuierlich um ca. 75% ge-
stiegen sind. Seit dem letzten (vierten) Weltklimarat
Report 2004 zeigt sich ein beschleunigter jahrlicher
Emissionszuwachs, hauptsachlich durch die Verbren-
nung fossiler Brennstoffe, der im Jahr 2010, mit 49.5
Gigatonnen CO, Aquivalent, bei einem zuvor noch
nicht erreichten Hochststand liegt. Die Grafik zeigt

auch deutlich die Auswirkungen periodischer wirt-
schaftlicher Ab- und Aufschwiinge. So konnte bei-
spielsweise 2008, den hohen Brennstoffpreisen und
der Wirtschaftskrise geschuldet, eine etwas geringe-
re Emissions-Steigerungsrate verzeichnet werden.
Durch das anhaltende Wirtschaftswachstum in den
Schwellenldndern stiegen die Emissionen aber trotz-
dem stetig und deutlich weiter an.?

Betrachtet man den Anstieg der globalen Emissio-
nen in Abhéngigkeit von den durch die Weltbank de-
finierten vier Wirtschaftsrdumen (high, upper middle,
lower middle und low income), sind die Pro-Kopf-
Emissionen hoch industrialisierter Lander im Durch-
schnitt 5 mal hoher als die von Liandern mit sehr
geringem Einkommen.

Pro-Kopf-Emissionen von Lindern mit einem
oberen mittleren Einkommen sind im letzten Jahr-
zehnt kontinuierlich angestiegen und seit dem letzten
Bericht des Weltklimarates 2004 zeichnet sich hier

*  Working Group III contribution to the IPCC Sth Assessment Report ,,Cli-
mate Change 2014: Mitigation of Climate Change“ Report (April 2014)
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ein interessanter Trend ab: einige der Lander mit
sehr geringem Einkommen haben extrem niedrige
Pro-Kopf-Emissionen, wihrend einige der Entwick-
lungslander mit einem oberen mittleren Einkommen
Pro-Kopf-Emissionen zeigen, die mit denen von in-
dustrialisierten Landern vergleichbar sind. Die Ge-
samtemissionen der Lander mit mittlerem Einkom-
men tibersteigen dabei die Gesamtemissionen der
industrialisierten Lander.*

Die urséchlichen treibenden Krifte fiir anthropo-
gen bedingte Emissionen liegen in der Bevolkerungs-
zahl, der Wirtschaftsstruktur, dem Einkommen und
der Einkommensverteilung, der Politik, dem Kon-
sumverhalten, bei Investitionen, dem individuellen
und gesamtgesellschaftlichen Verhalten, dem Techno-
logiegrad, der Verfiigbarkeit von Energie und, last but
not least Landnutzungsidnderungen. Landnutzungs-
anderungen, durch Entwaldung und Degradation,
spielen hier vor allem in den Lindern mit niedrigem
Einkommen eine groBe Rolle. Insgesamt kann — mit
aller gebotenen Vorsicht hinsichtlich der Belastbarkeit
solcher Daten — zumindest als Trend, die Wirtschafts-
lage der jeweiligen Léander als hauptsdchlich verant-
wortlicher, kurzfristiger Treiber fir Emissionsverén-
derungen, identifiziert werden.>

Weiter wird in dem flinften Bericht des Weltklima-
rates festgestellt, wie Sie jetzt dieser zweiten Grafik
entnehmen konnen, dass auch die Globalisierung
und der internationale Handel Effekte auf die THG-
Emissionen haben. In den von Landern mit hohem
Einkommen importierten Giitern sind zu einem gro-
Ben Teil THG-Emissionen anderer Lander, und zwar
hauptsiachlich von Léndern mit oberem mittlerem
Einkommen, implizit enthalten. ¢

Um den weiteren Anstieg der THG-Emissionen
zu verringern und die weitere Klimaerwarmung zu
begrenzen haben die Linder, und hier vor allem die
Lander mit einem mittleren Einkommen, noch grof3e

4 Ebd.
> Ebd.
¢ Ebd.
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Umstellungen vor sich, um geeignete, d.h. an ihre je-
weilige standortbedingte Situation angepasste, Nach-
haltigkeitsstrategien, die sich ggf. deutlich von denen
der Industrielander unterscheiden miissen, zu verfol-
gen. Deutschland ist eine der stirksten Wirtschafts-
nationen der Welt. Doch auf Basis des Berichtes des
Weltklimarates und der gerade gezeigten Daten wird
deutlich, dass die fossil-basierte Wirtschaftsweise,
wenn wir die Umwelt- und Klimaschutzziele errei-
chen wollen, zunehmend an ihre Grenzen st6f3t. Die
Abhingigkeit von Kohle, Erdgas und Erdol stellt,
auch aufgrund der geologischen Verfugbarkeiten, ein
zunehmendes Problem fiir die Welt dar. Die leicht zu-
ginglichen Forderstitten nehmen ab, die Forderung
insbesondere von Erddl ist zunehmend mit hohem
Energieeinsatz und groferen Umweltauswirkungen
verbunden.

Schauen wir uns dazu die Welt-Jahresverbriauche,
hier angegeben als statische Reichweiten’, auf Basis

7 Statische Reichweite: Die statische Reichweite wird berechnet als Verhilt-
nis der Reserven und der aktuellen Jahresférderung. Im Ergebnis steht eine
Zahl, die besagt, wie viele Jahresverbrauche bei konstanter Forderung und
fixen Reserven zukiinftig gedeckt werden konnten. Damit ist die Statische
Reichweite zwar klar definiert, aber in ihrer Aussagekraft begrenzt, da die
eingehenden Parameter, Reserven und Forderung sich keinesfalls statisch ver-
halten, sondern abhéngig von dem geologisch-technischen Kenntnisstand und
der wirtschaftlichen und politischen Entwicklung variieren. Diese Faktoren
bleiben bei der Berechnung der Statischen Reichweiten unberiicksichtigt. Da-
her ist die Statische Reichweite nur bedingt dazu geeignet, belastbare Aussagen
uber die kiinftige weltweite Versorgung mit Energierohstoffen zu treffen. Sie
ist kein Prognose-Instrument, sondern stellt eine Momentaufnahme in einem
sich dynamisch entwickelnden System dar. Die Begrenztheit der Statischen
Reichweite als Indikator fiir die geologische Verfugbarkeit ergibt sich auch
aus der Definition der Reserven. Diese sind kein MaB fiir die Gesamtheit
der geologischen Vorrite, sondern stellen eine Teilmenge dar, die nach ge-
ologischer Bekanntheit und Wirtschaftlichkeit definiert ist. Dem gegeniiber
stehen die Ressourcen, deren Erkundungsgrad geringer, ihre wirtschaftliche
Gewinnung nicht erwiesen und somit insgesamt mit groBeren Unsicherheiten
behaftet sind. Bildet man auch hier das Verhiltnis aus der Menge der Res-
sourcen und der aktuellen Jahresforderung erweitert sich die Aussagekraft, da,
basierend auf dem jeweiligen Kenntnisstand, nun auch das noch unbekannte
Energierohstoffpotenzial in die Betrachtung einflieBt. Die Statische Reichweite
veranschaulicht zwar, wie viel Erdol vorhanden ist, jedoch nicht wie sich For-
derraten entwickeln beziehungsweise die Nachfrage zukiinftig gedeckt werden
kann. Aussagen uber die zukiinftige Verfiigbarkeit erfordern tiefergehende
Kenntnisse der Mechanismen der Rohstoffwirtschaft. Die alleinige Betrach-
tung der Statischen Reichweite ist dafiir nicht ausreichend. Aus: Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) fiir die Deutsche Rohstoffagen-
tur (DERA) in der Reihe DERA Rohstoffinformationen, Energiestudie 2012
— Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen



Statische Reichweiten (Welt-Jahresverbriuche)
Erdol

1
Reserven  Ressourcen
trages ||l =
Hartkohle
i |

braunkohle

Uran

1] 1000 2000 3000 Jahre

Abbildung 2: Welt-Jahresverbriauche auf Basis von Reserven
und Ressourcen. Quelle: Bundesamt fur Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) fiir die Deutsche
Rohstoffagentur (DERA) in der Reihe DERA
Rohstoffinformation, Energiestudie 2012 — Reserven,
Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen

der Reserven und Ressourcen fiir die fossilen Ener-
gietrager Erdol, Erdgas Kohle und Uran an, die von
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe und der Deutschen Rohstoffagentur in ihrer
Reihe Rohstoffinformationen: , Energiestudie 2012 —
Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energieroh-
stoffen“ publiziert worden sind, um einen Eindruck
iber die momentanen Energierohstoffpotenziale im
Vergleich zueinander zu erhalten. Hierbei ist aller-
dings die Begrenztheit der Statischen Reichweite als
Indikator fiir die geologische Verfiigbarkeit und die
damit stark vereinfachende Herangehensweise bei der
Erstellung der Grafik zu beriicksichtigen.

Wie Sie anhand dieser Grafik sehen, gibt es nach
derzeitigem Kenntnisstand aus geologischer Sicht
insgesamt noch gewaltige fossile Energiemengen®: Es
zeigt sich eine langfristige Verfligbarkeit bei Kohle,
Kernbrennstoffen und, auch wegen der neuen nicht-
konventionellen Potenziale, fiir Erdgas, wihrend beim
Erdol eine Endlichkeit der Vorrate — vor dem Hin-
tergrund einer steigenden Nachfrage — néher riickt.

8 Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) fiir die Deutsche
Rohstoffagentur (DERA) in der Reihe DERA Rohstoffinformationen, Ener-
giestudie 2012 — Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energieroh-
stoffen

Bei einem moderaten Anstieg des Erdolverbrauchs
kann aus geologischer Sicht zwar die Versorgung mit
Erdol fur die niachsten Jahre gewéhrleistet werden,
doch langfristig betrachtet ist Erdol der einzige nicht
erneuerbare Energierohstoff, bei dem die Verfugbar-
keit limitiert ist und in den kommenden Jahrzehnten
eine steigende Nachfrage nicht mehr gedeckt werden
kann. Die DERA schreibt weiter in ihrer Energie-
studie 2012: , Die Produktion beginnt aus technischen
Griinden bereits zu einem Zeitpunkt abzusinken, zu dem
noch grofie Vorrdte vorhanden sind. Nach dem IEA Sze-
nario wdre bis 2035 der grofere Téil der heute ausge-
wiesenen Erdolreserven verbraucht.

Wir bendtigen also Alternativen.
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Abbildung 3: Zeitalter der Biookonomie

Kohle, Erdol und Erdgas haben in Deutschland und
allen anderen Industrielindern in den vergangenen
zweihundert Jahren einen enormen wirtschaftlichen
Aufschwung ermoglicht. Ohne fossile Rohstoffe wire
die industrielle Revolution wohl nicht so erfolgreich
geworden. Neben Kohle und Erdol haben aber vor
allem naturwissenschaftliche und technische Innova-
tionen einen entscheidenden Beitrag zu Wirtschafts-
wachstum und Wohlstand geleistet.

° Ebd.
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Wenn wir in der Geschichte zuriickgehen, dann
sehen wir, dass das Zeitalter des fossilen Erdols nur
eine kurze Periode in der Geschichte der Menschheit
darstellt', die mit der systematischen ErschlieBung
des Erdols in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
begann.

Vor dem Hintergrund der planetaren Grenzen und
dem steigenden Bedarf ist die Nutzung nachwach-
sender Ressourcen in einer wissensbasierten Biooko-
nomie das Gebot der Stunde. Angesichts der langen
Zeitraume, die fir einen Paradigmenwechsel bei der
Umstellung der Rohstoffbasis erforderlich sind, ist
eine rechtzeitige Entwicklung alternativer Rohstoff-
systeme notwendig.

Dabei ist das Konzept des biobasierten Wirtschaf-
tens ja nicht neu. Bereits seit Beginn seiner Entwick-
lung nutzt der Mensch biologische Ressourcen um
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen bereitzu-
stellen. Seit dem Neolithikum, also seit der Jung-
steinzeit vor ca. 12 000 Jahren, als die Menschen
ihre Lebensweise dnderten und den gesellschaftlichen
‘Wandel von Jégern und Sammlern zur Ackerbauern
und Viehziichtern vollzogen, waren nachwachsende
Ressourcen unsere Lebensgrundlage: Holz als Bau-
material, pflanzliche und tierische Fasern fiir Klei-
dung oder Fette und Ole fur Wéarme und Licht. Es
gab aber auch erste biotechnologische Verfahren, die
damals aber auf eher zufilligen Entdeckungen beruh-
ten, wie die Herstellung von Bier durch alkoholische
Garung oder die Herstellung von Kise und Brot. An-
dere Verfahren haben sich erst spiter im Zuge des
molekularbiologischen Fortschritts entwickelt — wie
die Produktion neuartiger Medikament mit Mikroor-
ganismen oder Zellen in der Pharma-Industrie. Und
wieder andere wurden erst in jiingster Zeit entwickelt
- wie die Verfahren zur Herstellung von Biokunst-
stoffen. Die neuen Erkenntnisse der Forschung er-
offnen jetzt Produktionswege, die vorher versperrt
waren. Beispiele sind die Herstellung von Ethanol
und anderen Basischemikalien aus Agrarreststoffen

10 CV Wirtschaftskreis, Diisseldorf, 2010: H. Bolt, ,,Beitrdge der Forschung zur
Bewiltigung der Energiefrage
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wie Getreidestroh oder aus Reststromen der Holz-
verarbeitung.

Wenn wir uns diese Gesamtsituation anschauen,
ist die zentrale Frage des 21. Jahrhunderts also nicht,
ob der Klimawandel kommt, ob die Weltbevolkerung
wichst und ob der AusstoB von fossilem Kohlenstoff
gesenkt werden muss, diese Notwendigkeit wurde ja
gerade beschrieben, sondern wie sich Wirtschaft und
Gesellschaft diesen Entwicklungen bestmoglich stel-
len und wie Forschungs- und Innovationsforderung
hierzu einen Beitrag leistet.

Die Weltwirtschaft muss wachsen und das wird sie
auch. Die Frage jedoch ist: Wie wichst sie nachhal-
tig?

Mit der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 verfolgt die Bundesregierung
die Vision

* eineramnatirlichen Stoffkreisiauf orientierten,
* nachhakigen

*  bio-basierten Wirtschaft,

= derenviefakigesAngebot

* die Weit ausreichend und gesund ernahrt

* sowiedurch hochwertige Produkie aus
nachwachsenden Rohstoffen

*  unsereWet stérkt.

(R
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Abbildung 4: Wissensbasierte Biookonomie — Vision und Ziele

Die wissensbasierte Biookonomie bietet die Chan-
ce, durch den Wandel weg von einer auf fossilen hin zu
einer — wieder — auf nachwachsenden Ressourcen ba-
sierten Wirtschaftsweise, einen wichtigen Beitrag zur
Losung dieser Herausforderungen zu leisten. Durch
die Nutzung von Forschung und Technologie fiir neue
Produkte und Dienstleistungen sowie fiir innovations-
getriebenes Wirtschaftswachstum kann so gleichzeitig
die internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
als Wirtschaftsstandort gestarkt werden.

Aber was ist unter dem Begriff einer wissensbasier-
ten Biookonomie eigentlich zu verstehen?

Was sind die Grundlagen und Ziele?

Die Biookonomie beschreibt den Strukturwandel
von einer erddl-basierten zu einer am natirlichen
Stoffkreislauf orientierten, nachhaltigen bio-basierten



Wirtschaft, deren vielfiltiges Angebot die Welt ausrei-
chend und gesund ernédhrt sowie mit hochwertigen
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen versorgt.
Sie verkniipft Okonomie und Okologie auf intelligen-
te Art und Weise und ermoglicht damit biobasiertes
und nachhaltiges Wirtschaftswachstum.

Biologische Systeme verstehen, * Integration von Wissenaus.
vorhersehen und nutzen + Biologie
* Chemie
* Mathematik
Okosystem . Prysik
* Ingenieurwissenschaften
Interdisziplinar = Agrar-fErnhrungswissenschaften
International *  Informatik
* Umwehwissenschaften
Organismus Gene * Sozialwissenschaften
+ Okonomie
Effiziente und ganzheitliche
Lésungswege

Abbildung 5: Wissensbasierte Biookonomie

Und der Biookonomierat definiert Biookonomie als
»die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer
Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistun-
gen in allen wirtschafilichen Sektoren im Rahmen eines
zukunfisfiihigen Wirtschafissystems bereitzustellen ‘!

Die 6konomischen, 6kologischen und gesellschaft-
lichen Perspektiven der Biookonomie sind nur durch
zunehmendes Wissen iiber die zugrunde liegenden
biologischen Vorginge und Systeme in Verbindung
mit den technischen Mdoglichkeiten sowie deren
Wechselwirkung im Okosystem bzw. zu den gesell-
schaftlichen Auswirkungen realisierbar.

Die vielfiltigen und dynamischen Interaktionen —
von der molekularen Ebene tiber die Ebene der Or-
ganismen zu den Wechselwirkungen zwischen der
Biosphdre und dem Klimasystem bis hin zu den
Verdnderungen fiir die Gesellschaft — beginnt man in
Ansitzen zu verstehen.

Neue quantitative Methoden — wie z. B. Hoch-
durchsatzanalysen und -synthesen, automatisierte
und bildgebende Verfahren und die Moglichkeit zur
Erfassung und Auswertung groBer Datenmengen als

" http://www.biooekonomierat.de/biooekonomie.html

Grundlage zur Modellierung — werden den Erkennt-
nisprozess beschleunigen.

Die Kenntnis von biologischen Strukturen und der
damit verbundenen Funktionen auf der Mikro- bis
Nanoebene bieten vielfaltige Anwendungen in den
Bereichen Materialwissenschaften, Analytik sowie
Stoff- und Energiewandlung bzw. -speicherung.

Ein vertieftes Verstandnis der biologischen Vorgén-
ge insbesondere in ihrer zeitlichen Dimension wird es
erlauben, belastbare und reproduzierbare Vorhersa-
gen zu treffen, wie diese Systeme z. B. auf duBBere Ein-
fliisse reagieren oder wie ihre Leistungsfahigkeit opti-
miert und sie nachhaltig genutzt werden konnen, das
hei3t beispielsweise, ohne dabei direkt oder indirekt
andere Bereiche der Natur und Umwelt zu schidigen.

Modelle zur Vorhersage des Einflusses des Klima-
wandels auf einzelne Arten und/oder auf Okosyste-
me und der fir den Menschen wichtigen Okosystem-
dienstleistungen wiren Anwendungsbespiele fiir ein
optimiertes Wissensmanagement.

Je mehr man in der Lage sein wird, die Bausteine
bzw. Baupliane von biologischen Systemen in ihrer
Komplexitdt quantitativ zu beschreiben, zu verstehen
sowie ihre Reaktion auf duBere Einfliisse vorherzu-
sagen, desto mehr wird man sie auch zum Vorteil
von Mensch und Umwelt technisch nutzen kénnen.
Diese Perspektive ist die Basis fiir den Aufbau einer
wissensbasierten Biookonomie, in der interdisziplinar
in Kooperationen und Netzwerken zusammengear-
beitet wird und Wissen ganzheitlich integriert und zu
Innovationen gefiihrt wird.

Synergien aus der Vernetzung unterschiedlicher
Forschungsdisziplinen — die neben den naturwissen-
schaftlichen auch die wirtschafts- und sozialwissen-
schaftlichen Kompetenzen umfassen — konnen mit
Blick auf die gesamten Wertschopfungs- bzw. Pro-
zessketten systemische Losungen fiir globale Heraus-
forderungen hervorbringen. Die Notwendigkeit fiir
diese ganzheitlichen Ansétze sowie die zunehmende
internationale Arbeitsteilung in der Forschung ebenso
wie die steigende Zahl technologisch wettbewerbs-
fahiger Lander erfordern zudem eine international
ausgerichtete Forschungsstrategie.

19



Verbraucher Produktion
* SoxoSkonomie * Agrorproduktion
* Logistik *Biotechnalog. Produk
* Moschinenbou *[Rest-und Abfoll sta
* Handel
™~ y ]
t ¢ ]
Veredelung : i Konversion
1
* food, feed, I * Prozesstechnik
fiber and fuel” \ \'S + Biotechnologie
o e

Abbildung 6: Wertschopfung Biookonomie

Jedoch ist es nicht damit getan, die Rohstoffbasis
von fossil auf nachwachsend umzustellen und Bio-
masse fiir industrielle Anwendung zu nutzen. Es reicht
auch nicht, das biologische Wissen durch einzelne In-
novationen in die vorhandenen Prozesstechniken zu
integrieren. Um den genannten Herausforderungen
begegnen zu konnen, muss ein Strukturwandel gelin-
gen, der okonomisches Wachstum und o6kologische
Vertraglichkeit miteinander verkniipft.

Dafiir miissen wir systemisch denken und beriick-
sichtigen, dass die einzelnen Aspekte unmittelbar und
mittelbar in Wechselwirkung treten. Das Leitprinzip
der Biookonomie ist der Aufbau einer Kreislaufwirt-
schaft, die im Sinne von Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit eine bestmogliche Verwertung von
Rohstoffen und Stoffstromen — auch sektoriibergrei-
fend — ermoglicht.

Die Entwicklung neuer Technologien und Verfah-
ren fiir die Biookonomie und eine nachhaltige Wirt-
schaft tragen zur Schonung der Umwelt und zur
Starkung der lindlichen Riume bei. Beispielsweise
konnen landwirtschaftliche Produktionsgebiete neues
Wachstum erfahren, indem vor Ort Verarbeitungs-
und Veredlungskapazititen geschaffen werden.

Die Nutzungswege von Biomasse (Nahrung, stoff-
lich-industriell bzw. energetisch) sind in ihren Wech-
selwirkungen zu betrachten, um Konkurrenzen zu
erkennen und Prioritaten auf globaler, nationaler und
regionaler Ebene zu setzen. Die Erndahrungssicherheit
genieft dabei stets Vorrang. Zudem sind Produkte mit
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einem hoheren Wertschopfungspotenzial zu bevorzu-
gen. Wo moglich und sinnvoll, ist eine Kaskaden- und
Koppelnutzung von Biomasse vorzuziehen, wie sie
z.B. in Bioraffinerien angelegt ist. Durch die intelli-
gente Verkniipfung von Wertschopfungs- bzw. Pro-
zessketten konnen u. U. mogliche Konkurrenzen der
Nutzungswege entscharft und Innovationspotenziale
erschlossen werden.!?

* BMBF

* BMEWV

= BMWI, BMZ, BMU..
— * Forschungsnstitutionen: HGF, WGL, FhG, MPG
* Industrie
* Bundeslander

* seitNovember 2010; Dauer 5 Jahre

Projekiforderung 1 457.6 Mio €
Institutionelle Forderung  976.6 Mio €
2400.0 Mio €

Gesamimittel

Abbildung 6: Nationale Forschungsstrategie Biookonomie 2030

Die Aufgabe eines Forschungsministeriums ist es,
frithzeitig Forschungsthemen fiir die Biookonomie zu
besetzen, um langfristig Lebensqualitdt und die Wett-
bewerbsfihigkeit Deutschlands zu sichern.

Aus Forschung und Entwicklung resultieren neue
Erkenntnisse, die zu neuen Verfahren fithren, sowohl
bei der nachhaltigen Produktion von Biomasse wie
bei ihrer Verarbeitung zu Lebensmitteln und Indus-
trierohstoffen. Dabei geht es nicht nur um Techno-
logieforderung. Die Zusammenhénge zwischen den
verschiedenen Fragestellungen und Losungsansitzen
erfordern auch systemische Analysen, die ein For-
schungsministerium in Gang bringen kann.

Daher wurde 2010 unter Federfiihrung des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung gemein-
sam mit sechs weiteren Bundesministerien’® und in
konstruktivem Dialog mit dem Biookonomierat die

12 Politikstrategie Biodkonomie, 2013 (http://www.bmel.de/SharedDocs/Down-
loads/Broschueren/BioOekonomiestrategie.pdf;jsessionid=51F3053499B286
BEASOE20CB3B8C1339.2_cid296?__blob=publicationFile)

3 mit den damaligen Bundesministerien BMELV, BMWi, BMU, BMZ, BMG,
BMI



,Nationale Forschungsstrategie Biookonomie 2030“ auf
den Weg gebracht.
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Abbildung 8: Die Biodkonomie gewinnt an Fahrt!

Deutschland war einer der ersten Mitgliedstaaten
der Européischen Union mit einer nationalen BioGko-
nomie-Strategie. Mittlerweile hat die Biookonomie
weltweit an Bedeutung gewonnen. 2012 verdffent-
lichten die Europaische Kommission eine ,Strategie
fiir nachhaltige Biookonomie in Europa“und die USA
ihre ,,nationale Blaupause fiir eine Biookonomie“. Eine
Vielzahl von EU-Mitgliedstaaten sowie aufstrebende
Nationen wie Brasilien, Argentinien, Indien und Siid-
afrika haben eigene Biookonomie-Strategien entwi-
ckelt oder stehen kurz davor.

Auch in Deutschland sind parallel zur Nationa-
len Forschungsstrategie in einigen Bundeslindern
beispielsweise Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-
Westfalen landerspezifische Biookonomie-Strategien
veroffentlicht worden. In Weiteren wird derzeit an
entsprechenden Konzepten gearbeitet.

Sie sehen also, meine Damen und Herren: Die Bio-
Okonomie gewinnt an Fahrt.

Aber, um einen gesamtgesellschaftlichen Struktur-
wandel, der naturwissenschaftlich-technisches Wis-
sen, okonomisches Wachstum und o6kologische
Vertréaglichkeit miteinander verkniipft erfolgreich zu
gestalten brauchen wir an der Schnittstelle zur For-
schungspolitik weitere politische Rahmenbedingun-
gen und Handlungsfelder: in den Bereichen der In-

Ressortibergrefende
Zusammenarbeitim Kontextvon
nationalen Konzeptenund
Strategien der Bundesregierung:

BMELV

Abbildung 9: Kohirente Politikgestaltung in der Biokonomie

dustrie- und Energiepolitik, der Agrar-, Forst- und
Fischereipolitik sowie der Klima- und Umweltpolitik.

Der Fokus der 2013 unter Federfiihrung des BMEL
verabschiedeten Politikstrategie liegt daher auf den
politischen Handlungsoptionen. Hierzu brauchen wir
eine kohérente Politikgestaltung in der Biookonomie
und eine ressortiibergreifende Zusammenarbeit. Dies
brauchen wir nicht zuletzt, um Zielkonflikte zu 16sen,
die vorrangig durch Flichenkonkurrenzen der unter-
schiedlichen Nutzungspfade von Biomasse entstehen.
Dr. Dr. h.c. Christian Patermann, Bonn

* Informationsaustausch
i der Politiken der Ressorts der

£ g mit Bezug zur BioG

* offenen Dialog mit dem BicBkonomierat

*  Unterstitzung beim Austausch mit dem Parlament

* Bindeglied zu den Lindern
i g der Offentlic

Weitere Aspekre:

* Monitoring ‘

* Folgenabschitzung unter ¢
volkswirtschaftlichen Aspektan.

o o TR

Abbildung 10: IMAG - Interministerielle Arbeitsgruppe Bio-
okonomie

Zu diesem Zweck wurde eine ,,Interministerielle
Arbeitsgruppe Biodkonomie®“ etabliert, die den
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Informationsaustausch und die Abstimmung der
Politiken der Ressorts der Bundesregierung mit
Bezug zur Biookonomie unterstiitzt und die Biodko-
nomiestrategie fortentwickelt.

Die Arbeitsgruppe wird dazu einen Fortschritts-
bericht erarbeiten und sich dariiber hinaus mit wei-
teren Fragen befassen, wie z.B. Monitoring und der
Durchfiihrung einer Folgenabschitzung unter volks-
wirtschaftlichen Aspekten.

Die Arbeitsgruppe soll weiterhin einen offenen
Dialog mit dem Biookonomierat der Bundesregie-
rung fithren, den Austausch mit dem Parlament un-
terstiitzen und auch als Bindeglied zu den Léandern
fungieren. .

Sie koordiniert die Offentlichkeitsarbeit zur Bio-
okonomie und wird eigene Gespriche und Dialoge
mit gesellschaftlichen Gruppen fiithren.

= Arbeitsphase |:Januar 2009 - Mai 2012
* Arbeitsphase || seit Sep 2012

« Gesellschaftlicher Dialog

* Empfehlungenzur Férderung von
Ausbildung, Forschung und
Entwicklung

D e DIOCH RGN O O

Abbildung 11: Biookonomierat

Bei der anspruchsvollen Aufgabe zur Etablierung
der Biookonomie und zur Verankerung der Biodko-
nomie in der Gesellschaft ist es der Bundesregierung
wichtig, frithzeitig die richtigen Weichen zu stellen.
Die Bundesregierung lisst sich daher von einem un-
abhingigen fachiibergreifenden Expertengremium,
dem Biookonomierat, beraten, der im Januar 2009
eingerichtet und seit September 2012 in einer zwei-
ten Arbeitsphase fortgefithrt wurde und der Bun-
desregierung in dieser Zeit wichtige Empfehlungen
und Impulse fiir die Etablierung der BioGkonomie
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gegeben hat. Daher mochte ich an dieser Stelle die
Gelegenheit nutzen und den Mitgliedern des Biodko-
nomierates aus der ersten bzw. der aktuellen Phase
ausdriicklich fur ihre Mitarbeit und ihr Engagement
danken. Dabei spreche ich zuerst die beiden weiteren
Redner dieser ersten Vortragsrunde, Herrn Professor
Hiittl und Herrn Doktor Patermann an, bevor ich die
weiteren bei dieser Veranstaltung anwesenden Mit-
glieder des Biookonomierates begriifie: den jetzigen
Vorsitzenden des Rates Herrn Professor von Braun,
sowie Frau Professor Kogel-Knabner, Herrn Profes-
sor Isermeyer und Herrn Professor Schwerin.

Die Etablierung einer wissensbasierten Biodko-
nomie, die mit vielfdltigen Politikfeldern und Inter-
essen verbunden ist, ist eine gesamtgesellschaftliche
Anstrengung. Sie erfordert einen wissensbasierten
Dialog.

Aus diesem Grund wurden fir diesen Biookono-
mierat nicht nur Experten aus den Lebens- und Tech-
nikwissenschaften, sondern auch aus den Politik- und
Gesellschaftswissenschaften benannt. Zielgerichtete
Information und ein partizipativer Dialog mit der Of-
fentlichkeit und Akteuren der Biookonomie aus Wis-
senschaft und Wirtschaft sollen dazu beitragen, gesell-
schaftliche Anforderungen an die Entwicklung der
Biodkonomie zu formulieren. Wir miissen die Aufge-
schlossenheit fiir biobasierte Produkte und Innova-
tionen stirken.

P t {2009 - 2012)
- Nationale Forsch ie BioO ie 2030

- nachhaltige Ressourcennutzung
‘ a <

- Sicherung von Emahrung

- Forschungsinfrastruktur

Sc p Bi

- Politikberatung

- offentlicher Dialog

- Forschung & Entwickiung

- Wettbewerbsfahigkeit

- industrielle Anwendung
D w0 0T O #TRE O

I (2012 - 201

Abbildung 12: Biookonomierat



In der ersten Phase hat der Bio6konomierat wich-
tige Impulse fiir die Forschungsstrategie der Bundes-
regierung, zur nachhaltigen Ressourcennutzung, zur
Sicherung der Erndhrung und zur Forschungsinfra-
strukturen gegeben.

In der aktuellen Phase ist es nun seine Aufgabe die
Umsetzung der wissensbasierten BioGkonomie zu be-
gleiten und bei aktuellen Entwicklungen Empfehlun-
gen an die Politik zu erarbeiten. Die soziookonomi-
schen Aspekte einer wissensbasierten Biookonomie,
die Begleitung des notwendigen Transformationspro-
zesses und die Beratung und Unterstiitzung der Bun-
desregierung bei der stiarkeren Abstimmung und Ver-
netzung der verschiedenen biookonomisch relevanten
Politikbereiche sollen daher ein Schwerpunkt der
Ratstatigkeit sein.

- Handiungsfelder «— Themenbereiche
Forschung und Entwicklung
Rahmenbedingungen

Aus- und Weiterbildung
Geselischaftlicher Dialog

*Wettbewerbsfahigkeit
*Rohstoffproduktion und -sicherung
*Verbrauchernutzen und Gesundheit
sUmweilt und Natur
=Landwirtschaft und Innovation
sAquakulturen
=Technologien

in Rege

P i DIO0-E DN O BT OF

Abbildung 13: Aufgaben und Ziele des Biookonomierates

Die Beratung des Biookonomierates erstreckt sich
auf die Handlungsfelder Forschung und Entwicklung,
Rahmenbedingungen, Aus- und Weiterbildung sowie
Gesellschaftlicher Dialog. Und die einzelnenThemen-
bereiche: Wettbewerbsfahigkeit, Rohstoffproduktion
und -sicherung, Verbrauchernutzen und Gesundheit,
Umwelt und Natur, Landwirtschaft und Innovation,
Aquakulturen, Technologien sowie Innovationen in
Regelwerken.

Zu den verschiedenen Handlungsfeldern und The-
menbereichen hat der Rat bisher schon einige wichti-
ge Empfehlungen und Positionspapiere erarbeitet und

viele weitere Publikationen sind aktuell in der Vor-
bereitung. Beispielhaft mochte ich hier nur das aktu-
elle Strategiepapier: , Positionen und Strategien des
Biookonomierates®, das in diesem Monat veroffent-
licht wurde, nennen.*

Vieleoffene Fragen...

Zielk
Minderung/Entscharfungvon
Zielkonfiikten, dievorrangig
durch Flachenkonkurrerzender
unterschiedlichen Nut-
zungspfade von Biomasse
entstehen

Abbildung 14: Internationale Dimension der Biookonomie

Aber auch mit der tatkréftigen Unterstiitzung des
Rates es gibt noch viele offene Fragen auf dem Weg
zur Biookonomie.

Wie konnen wir Zielkonflikte zu 16sen, die vorran-
gig durch Flichenkonkurrenzen der unterschiedli-
chen Nutzungspfade von Biomasse entstehen?

In Deutschland haben wir genug zu essen und wir
erarbeiten Uberschiisse in der Landwirtschaft. Aber
global gesehen sind immer noch etwa eine Milliarde
Menschen unterernihrt. Wie konnen wir vor diesem
Hintergrund landwirtschaftliche Produkte fiir Indust-
rie und Energie einsetzen?

Und wie beantworten wir die Frage des Ressour-
ceneinsatzes, wenn beschriankte Landflichen, Was-
serquellen oder Arbeitskrifte fiir andere Zwecke als
Erndhrung eingesetzt werden sollen?

Wir erwarten, dass die Industrie die bio6konomi-
schen Moglichkeiten ausschopft und damit beste-
hende, rentable Verfahren, die auf Erdol und Erdgas
basieren, aufgibt. Aber welche Anreize gibt es fiir die
Industrie, wenn es keine finanziellen sind?

14 Positionen und Strategien des Biokonomierates*, Bioskonomierat Mai 2014
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Die beiden vorherigen Fragen machen sofort die
internationale Dimension der Biookonomie deutlich.
Wie sollten wir uns mit Partnern in Europa und au-
Berhalb abstimmen? Welche Wettbewerbschancen
hat Deutschland, welche Verantwortung?

Gesundef/sichere Nachwachsende
Lebensmittel Rohstoffe
produzieren industriell nutzen
Agrarprodukiion Energietriger
nachhaltig auf Basis von
gestalten Biomasse
- 9
Abbildung 15

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
hat im Rahmen der Nationalen Forschungsstrategie
Biookonomie 2030, und in Abstimmung mit dem
BMEL, bereits eine Vielzahl von Forderaktivitaten
zur Erarbeitung konkreter Losungsansitze zur Be-
antwortung dieser Fragen und zur Etablierung einer
wissensbasierten Biookonomie auf den Weg gebracht,
die sich inhaltlich an den fiinf zentrale Handlungs-
feldern der Strategie orientieren:

» weltweite Erndhrung sichern,

» Agrarproduktion nachhaltig gestalten,
 gesunde und sichere Lebensmittel produzieren,
» nachwachsende Rohstoffe industriell nutzen und
* Energietrager auf Basis von Biomasse ausbauen.

Sowie an den Querschnittsthemen Technologie-
transfer und internationale Zusammenarbeit.

Wesentliche Bemithungen des BMBF richteten

sich darauf, neue Forschungsimpulse fiir mehr Nach-
haltigkeit im Agrarsektor zu setzen.
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Abbildung 16

Beispielhaft mochte ich hier dazu die folgende For-
dermaBnahmen nennen:

. der P Lk P von

i g

BonaRes

Boden als bedeutender biobkonomischer
Produktionsfaktor
+ Interdisziplinir organisierte Verbundprojekte zur
Forschung an Béden firdie Agrarproduktion
= _BonaRes-Zentrum® - Zentrale Struktur fir die
Bodenforschung
+ Koordination aler M M at
= Entwickiung von fir das
System Boden und dessen interaktionen

* internationale Z roet

Abbildung 17: BonaRes — Boden als nachhaltige Ressource

Zum ersten die FordermaBBnahme , BonaRes — Bo-
den als nachhaltige Ressource fiir die Biookonomie®,
eine MaBnahme, in der Wirtschaft und Wissenschaft
aufgerufen sind, wissensbasierte Konzepte zu einem
nachhaltigen Nutzungsmanagement fruchtbarer Bo-
den zu erarbeiten. Ziel ist die Sicherung der langfris-
tigen Leistungsfahigkeit von Boden als bedeutender
biodkonomischer Produktionsfaktor.

Gefordert werden sollen Interdisziplinér organisier-
te Verbundprojekte zur Forschung an Boden fir die
Agrarproduktion.



Zusitzlich soll es ein ,, BonaRes-Zentrum“ als zent-
rale Struktur fir die Bodenforschung geben, das zur
Aufgabe haben wird alle Modellierungsaktivititen zu
koordinieren, Erklarungsmodellen fiir das System
Boden und dessen Interaktionen zu entwickeln und
die internationale Zusammenarbeit zu férdern.

Aktuell sind wir bei dieser Mainahme in der Be-
gutachtungsphase, so dass ich hier leider noch keine
Namen und Organisationen nennen kann.

Beitrag zur
fanren

* Transferder L o o
die zichterische Praxis fur alle Formen der
3 : : "
Landwirtschaf mit gentechnisch verbesserten Sorten und
dkologischer Landbau)
+ gezielte Entwicklung leistungsfahiger Pflanzen mit
kombinierten Eigenschaften
*+ geziette Entwicklung widerstandsfiihiger Pflanzen fir
neue Ansétze im Pllanzenschutz
* Nachhakigere Ausgestattung der Pflanzenproduktion
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Abbildung 18: Pflanzentechnologie der Zukunft und Plant KBBE

In Pflanzenbiotechnologie der Zukunft werden in-
novative Ansatzen der Pflanzenforschung und -ziich-
tung zur Steigerung der Ertrdge in einem nachhalti-
gen Anbau als existenzielle Basis fiir eine biobasierte
Wirtschaft beforscht. Die Pflanzenbiotechnologie
kann einen wichtigen Beitrag zur Effizienzsteigerung
von Ziichtungsverfahren leisten.

Ziele dieser Mafinahme sind:

* Der Transfer der Erkenntnisse der Pflanzen-
genomforschung in die ziichterische Praxis fiir alle
Formen der Biomasseproduktion (konventionelle
Landwirtschaft, Landwirtschaft mit gentechnisch
verbesserten Sorten und 6kologischer Landbau)

* Die gezielte Entwicklung leistungsfahiger Pflanzen
mit kombinierten Eigenschaften

* Die gezielte Entwicklung widerstandsfiahiger Pflan-
zen fuir neue Ansétze im Pflanzenschutz

» Sowie die nachhaltigere Ausgestaltung der Pflan-
zenproduktion
Hierzu laufen ca. 150 Einzelvorhaben.

Erfassung der quantitativen Biologie von Struktur und Funktion von Pflanzen in
Abhéngigket von Entwicklung und Umwek

Aufbau der ellen und wi
Jilich, PK Gatersieben, Helmhokz Zentrum Minchen)

haftichen Basis an drei Standorten (FZ

Abbildung 19: DPPN - Deutsches PflanzenPhéanotypisierungs-
netzwerk

Mit dem Deutschen Pflanzenphénotypisierungs-
netzwerk DPPN haben wir hierzu eine wichtige
Infrastruktur, die zurzeit an drei Standorten aufge-
baut wird geschaffen. Ziel hier ist die Erfassung der
quantitativen Biologie von Struktur und Funktion
von Pflanzen in Abhingigkeit von Entwicklung
und Umwelt. Im Rahmen von DPPN werden u.a.
mechanistische, Hochdurchsatz und Feld-Phanotypi-
sierungsmethoden in unterschiedlichen Technologie-
plattformen etabliert, um Merkmale von Wurzeln,
Spross und Samen, sowie phytophathologischer
Prozesse erfassen zu konnen. Dariiber hinaus werden,
auch in Interaktion mit Nutzern aus Wissenschaft
und Industrie, neue Phénotypisierungstechnologien
entwickelt. Auch die Aus- und Weiterbildung im
Bereich Pflanzenphianotypisierung wird beim DPPN
in einem Modul Education unterstiitzt.

Ich erwdhne die Aus- und Weiterbildung hier aus-
driicklich, um an dieser Stelle auf den fiir das BMBF
und die Biookonomieforderung wichtigen Stellenwert
der Aus- und Weiterbildung von Fachkriften — auf
allen Bildungsebenen — hinzuweisen. Bildungs- und
Forschungspolitik sind eng miteinander zu verzahnen,
damit Deutschland im globalen Wettbewerb bei der
Konkurrenz um die besten Kopfe fiir die Etablierung
einer wissensbasierten Biookonomie gut aufgestellt
und kompetitiv ist.

Das BMBF will mit der Forderinitiative ,,/nnova-
tive Pflanzenziichtung im Anbausystem (IPAS)“ In-
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Gezielte Anpassung der Landwirtschaftan kiima-,
natur- und bedingte Anford mittels
moderner Pflanzenzichtung

* Interdisziplindr organisierte Verbundprojekte zur
Untersuchung der Auswirkungen innovativer
Pflan dcht in vers

Anbausystemen

* Betrachtung der Effekte pflanzenzichterischer

Innov im G tsystem unter
verschiedenen Gesichtspunkien der Nachhaltigkeit

Abbildung 20:IPAS - Innovative Pflanzenziichtung im Anbau-
system

novationen der modernen Pflanzenziichtung fur die
praktische Anwendung in der Landwirtschaft nutzbar
machen. Dabei sollen fiir wichtige, mittels moder-
ner Pflanzenziichtung entwickelte Kulturpflanzen,
Anbaubedingungen und -systeme fiir verschiedene
regionale und klimatische Anforderungen verglichen
werden. In den im Rahmen von IPAS ab Sommer
2014 geforderten Verbundprojekten sollen im Rah-
men systemischer Ansitze von interdisziplindren wis-
senschaftlichen Teams Definitionen und vergleichbare
Bewertungskriterien und -methoden fiir die Nachhal-

Aufbau ener i sowiein der

und im

Agrar- und E: uktur

* FoCus - Food Cham Plus: Wertsc won L

Pflanzen- und

¥ &
Tierziichtung

* PHANOMICS -systembiclogischer Ansatz zur Genotyp-Phénotyp-
Abbidung bei den Nutztieren Rind und Schwein

* CROPSENSe.net - Sensorik fir Nutzpflan
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Abbildung 21: AgroClustEr- Kompetenznetze in der Agrar- und
Erndhrungsforschung
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tigkeit und die Leistungseigenschaften pflanzenziich-
terischer Innovationen in verschiedenen pflanzlichen
Anbausystemen entwickelt werden. Auf einer sol-
chermaBlen verbesserten Wissensgrundlage konnen
dann fiir den Landwirt faktenbasierte Entscheidungs-
hilfen abgeleitet werden, die einen entscheidenden
Beitrag zur Bewertung der Vor- und Nachteile mo-
derner Pflanzenziichtung im jeweiligen Anbausystem
leisten konnen.

Mit den funf , AgroClustEr“ Kompetenznetzen in
der Agrar- und Erndhrungsforschung schlielich ha-
ben wir den Aufbau einer international wettbewerbs-
fahigen sowie in der Grundlagenorientierung und im
Anwendungsbezug exzellenten Agrar- und Ernéh-
rungsforschungsinfrastruktur initiiert:

* FoCus - Food Chain Plus: Wertschopfungskette
von Lebensmitteln
» Synbreed — Innovationscluster synergistische

Pflanzen- und Tierziichtung
« PHANOMICS - systembiologischer Ansatz zur

Genotyp-Phanotyp-Abbildung bei den Nutztieren

Rind und Schwein
* CROP.SENSe.net — Komplexe Sensorik fir

Nutzpflanzenforschung, Ziichtung und Bestandes-

steuerung
* WeGa — Wertschopfungskette Gartenbau — Res-

sourceneffizienz und Qualitdtssicherung im

Gartenbau

Wie sie sehen konnten, gewinnt die Biookonomie,
gerade auch im Agrarbereich an Fahrt, aber trotzdem
sind auf dem Weg zu einer wissensbasierten Biooko-
nomie noch sehr viele Fragen zu beantworten.

Um den Eingangs genannten Herausforderungen
im Hinblick auf die sich dndernden Umwelt- und
Klimabedingungen, die Verfiigbarkeit fossiler Res-
sourcen, die steigenden Bevolkerungszahlen und
den damit steigenden Bedarf an nachwachsenden
Ressourcen fiir die Erndhrung sowie eine stoffliche
und energetische Nutzung erfolgreich zu begegnen,
brauchen wir als Basis eine klimavertréagliche, resi-
liente, d.h. sich an verdandernde Klimabedingungen



Ausblick i
Agrarsysteme der Zukunft

Herausforderungen an die Agrarproduktion:
+ Steigerung dernachhaltigen Produktion nachwachsender Ressourcen
« Effizientere und bedarfsgerechte Verwertung der Biomasse

+ Klimaschonende (24% der THG-Emissionen stammen aus der
Landwirtschaft) und klimaangepasste Produkdion nachwachsender
Ressourcen
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Abbildung 22: Ausblick — Agrarsysteme der Zukunft
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Abbildung 23: Agrarsysteme der Zukunft

anpassende, nachhaltige und ressourceneffiziente Pro-
duktion von Biomasse.

Die Agrarproduktion ist nicht nur ein groBer Ver-
ursacher der genannten zentralen Zukunftsproble-
me — immerhin stammen laut Weltklimarat 24% der
THG-Emissionen aus der Landwirtschaft' — sondern
sie hat auch zugleich ein groBles Potenzial sich durch
Forschung und Innovation und mehr Nachhaltigkeit
in der Produktion sowie einer ausreichenden Beriick-

1S Working Group III contribution to the IPCC 5th Assessment Report ,,Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change* Final draft Report (17 December
2013)

sichtigung entsprechender AgrarumweltmaBnahmen,
als innovative Zukunftsbranche zu etablieren. Die
Agrarproduktion in der Biookonomie hat die Chance
CO,-neutral oder sogar mit negativen Emissionen zu
arbeiten, wenn CO, z.B. in stofflich-industriell ge-
nutzter Biomasse gebunden ist.

Bei der Entwicklung zukunftsfiahiger Agrarsyste-
me gilt es Gegensitzlichkeiten zwischen den heute
existierenden und oftmals konkurrierenden Landwirt-
schaftssystemen zu iiberwinden und durch Kombina-
tion geeigneter oder neuer Faktoren leistungsstarke
Agrarsysteme mit einem besseren Stoffstrommanage-
ment und stabilen Kreislaufstrukturen (z.B. fiir Phos-
phat und Stickstoff) zu entwickeln.!®

Ziel ist es die nachhaltige Produktion biobasierter
Rohstoffe zu steigern und die produzierte Biomasse
effizient und bedarfsgerecht zu verwerten.”

Fiir die zweite Halbzeit der nationalen Forschungs-
strategie BioGkonomie 2030 plant das BMBF daher,
in Abstimmung mit den weiteren an der Biodkono-
mie beteiligten Ressorts, hierzu verschiedene Forder-
maBnahmen unter dem Dachkonzept ,, Agrarsysteme
der Zukunfi®.

Dabei sind Nachhaltigkeit, Widerstandsfahigkeit
und Wirtschaftlichkeit innovativer neuartiger land-
wirtschaftlicher Produktionssysteme entlang der
zunehmend vernetzten Wertschopfungsketten zu
steigern, die Innovationskraft der deutschen Agrar-
forschung zu stirken und die Entwicklung entspre-
chender Schliisselinnovationen zu fordern.

Um diese forschungspolitischen Ziele auf konkre-
te Forschungsansitze und Themenbereiche herun-
ter zu brechen, haben wir zu einigen ausgewéhlten
Aspekten zukiinftiger Agrarsysteme schon wichtige
Ideen und Impulse bzw. substanzielle Anregungen in
verschiedenen Fachgesprichen eingeholt. Einige der
diskutierten Themen im Bereich Pflanzenforschung,
Tierhaltung, und innovativen Kreislaufsystemen, wie
Vertical Farming, mochte im Folgenden kurz nennen:

16 adelphi | Borderstep - Transformation zu einer Green Economy, 2013
7 Biookonomie Politikempfehlungen fiir die 18. Legislaturperiode, BioSkono-
mierat 2013
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Themenbeispiele
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Agrarsysteme der Zukunft
Fachgesprache/Workshop: Herbst 2014
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Abbildung 24: Themenbeispiele Pflanzenforschung, Tierhaltung

Pflanzenforschung:

* Weiterentwicklung leistungs- und widerstands-
fahiger Kulturpflanzen mit hohem Qualitéts-
und Ertragsniveau, (u.a. Priadiktive Ziichtung,
Ressourceneffizienz)

e Wahrung der Biodiversitit als Naturressource und
Nutzung als Ressource fiir zukiinftige Entwicklun-
gen (Funktionelle Biodiversitit und ihre Potentiale
fur die Pflanzenziichtung)

* Bioinformatik, Biostatistik und Datenmanagement

Tierhaltung

» Nachhaltige Nutzung begrenzter natiirlicher Res-
sourcen entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette (u.a. Verbesserung des Futterbaus und der
Futterlagerung, bedarfsgerechte Tiererndhrung,
innovative Tierhaltungsverfahren, Zucht robuster,
anpassungs- und leistungsfahiger Tiere mit hoher
Futterverwertung)

* Entwicklung innovativer Verfahren zur Erzeugung
alternativer Nahrungsquellen
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Abbildung 25: Agrarsysteme der Zukunft

Themenbeispiele
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Abbildung 26: Themenbeispiele Vertical Farming

Vertical Farming

* Entwicklung alternativer Produktionsformen mit
geringerer Flichenbeanspruchung und geschlosse-
nen Kreislaufsystemen (u.a. Machbarkeitsstudien
zu den Technologie- und Marktpotenzialen, Tech-
nologieentwicklung).




Agrarsysteme der Zukunft
Fachgesprache/Workshop: Herbst 2014

1 -—

T T Y e —

Diskussion weiterer Themen, z.B.
Acker- und Pflanzenbau (u.a. multifunktionelle Landwirtschat,
Agroforstsysteme), Sensorik, Prazisionslandwirtschaft,

Agentensysteme), Agrarokonomie und -sozioclogie. ..

Tierzucht, Tiererndhrung und —haltung, Bodenkunde, Dingung, Abwasser-und
Abfalimanagement, Kreislaufwirtschat, Stoffstrommanagement, LCA,
Agrarsystemdienstleistungen, Bioinformatik (u.a. Modeling, Multi-

Abbildung 27: Agrarsysteme der Zukunft, Fach-
gespriache/Workshop Herbst 2014

Um dariiber hinaus weitere Themen zu diskutie-
ren (z.B. aus den Bereichen Acker- und Pflanzenbau,
multifunktionelle Landwirtschaft, Agroforstsysteme,
Sensorik, Prazisionslandwirtschaft, Tierzucht, Tier-
erndhrung und -haltung, Bodenkunde, Diingung, Ab-
wasser- und Abfallmanagement, Kreislaufwirtschaft,
Stoffstrommanagement, LCA, Agrarsystemdienst-
leistungen, Bioinformatik, Modelling/ Multi-Agenten-
systeme, Agrar6konomie und -soziologie ...) und um
moglichst viele Ideen und Impulse in die Entwicklung
eines schlagkriftigen Konzeptes einbinden zu kon-
nen, mochten wir im Herbst zum Themenkomplex

»Agrarsysteme der Zukunft“ einen Workshop durch-
fiihren, zu dem wir zeitnah einladen werden.

Sie sehen, meine Damen und Herren, es ist uns
wichtig, die Agrarproduktion an die zukiinftigen He-
rausforderungen auszurichten. In einer Welt, die ih-
ren Kohlenstoff hauptsiachlich aus der Atmosphidre
bezieht, kommt dem Agrarsektor eine Schliisselrolle
zu. Wir mochten dazu die modernste Wissenschaft
einsetzen, Disziplinen vernetzen und Innovationen
fordern.
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ENNO BAHRS

Diskussion

BAHRS, HOHENHEIM (MODERATOR)

Wir haben an der Universitit Hohenheim jetzt die
Biookonomie als Leitforschungsthema etabliert und
der dazugehorige Masterstudiengang wird entspre-
chend noch eingerichtet.

Meinen Sie, dass das eine angemessene Reaktion
auf das gesellschaftliche Anforderungsprofil zum ei-
nen aber auch auf ihre Programme zum anderen ist?

ANTWORT

Erst mal bin ich natirlich sehr erfreut, wenn dieses
Thema hier so aufgegriffen wird, dass die Universitét
sagt, dass es fiir uns insgesamt eine Vision ist, die
wir gerne unterstreichen. Ich muss aber sagen, wenn
wir iiber Green economy sprechen, dann ist Green
economy — wir diskutieren das ja auch bei uns — nur
ein Teil davon. Es ist natiirlich auch eine Energiefra-
ge. Biookonomie wird zur Energiegewinnung etwas
beitragen konnen, auBer der Biomasse, die da ist. Die
wir vielleicht aus Restmasse verwenden konnen. Es
gibt viele andere Bereiche. Was ich aber sehr gut fin-
de, ist die Ausrichtung der jungen Wissenschaftler
auf diesen Punkt. Wir brauchen dieses Verstindnis.
Bei eigentlich allen Akteuren in den verschiedenen
Branchen, die ich da genannt habe. Also die Bran-
chen Verkehr, Transport, Erndhrung sowieso, Bauin-
dustrie. Da muss irgendwann auch klar sein, es gibt
neue Potentiale. Die Potentiale miissen wir ausprobie-
ren. Wir reden tatsichlich Uiber eine Transformation,
die auf wirtschaftlicher Basis basieren wird, sie wird
kommen. Wir denken sie wird kommen, und sie wird
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ausgerichtet sein auch in Richtung Nachhaltigkeit.
Das wird die groBe Herausforderung. Ich begriile
das sehr, dass Sie da etwas tun. Mit dem Provisor,
ob das flir alle, also fiir die Mathematik, EDV, Physik
oder die geistigen Wissenschaften, das kann ich nicht
sagen.

KaLwMm, KIEL

Ich bin ein Vertreter der Tierzuchtwissenschaft
und habe mich gewundert, dass in ihrem ersten Plan
— Darstellung mit dem Kreis — dass dort iiberhaupt
keine Nutztiere auftauchen. Das finde ich schon etwas
merkwiirdig. Die Landwirte/Tierhalter verdienen ihr
Geld zu 60% hauptsédchlich mit der Tierhaltung. Und
unsere Experten in den Ministerien, nehmen das gar
nicht wahr und auBerdem fehlt die Erndhrung auch
in der Darstellung. Sehen Sie Moglichkeiten dies zu
erginzen bzw. zu erweitern? Hier besteht aktueller
Handlungsbedarf. Die aufgefiihrten Programme, wie
Synbreed und Phaenomics, laufen in Kiirze aus. Ha-
ben die Tierleute zu wenig Lobby-Arbeit geleistet?
Ich wiirde empfehlen Pflanze und Nutztiere gleich-
rangig entsprechend zu behandeln, wie es die Wirt-
schaft auch mochte. Ich kenne nicht die Ursachen,
warum die Tiere nicht entsprechend aufgenommen
wurden. Vielleicht konnen sie dies mitteilen.

ANTWORT

Zu den Ursachen kann ich wenig sagen. Natirlich
haben wir das erkannt. Es gibt sicherlich Forderung
auch in dem Bereich. Auf meinen letzten Folien ha-



ben sie hoffentlich gesehen, dass Tiere da drauf ste-
hen. Die EU hat u.a. Programme zum Tierwohl ge-
startet. Ich lade sie gern ein Herr Kalm. Sie sind mein
erster Gast auf dem Workshop.

BREVES, HANNOVER

Ich wiirde mich eigentlich gern anschlieBen, an das
was Herr Bahrs eben schon gesagt hat. Sie haben ja
bei der Folie, auf der sie uns die Erstellung der nati-
onale Forschungsstrategie 2030 gezeigt haben, auch
gezeigt, wer eigentlich alles beteiligt war. Es ist klar,
das ist einmal die politische Ebene, es sind die Gro3-
forschungseinrichtungen, staatliche Forschungsein-
richtungen. Was nach meinem Verstiandnis eigentlich
auf dieser Ebene zu kurz gekommen ist, so wie ich
es wahrgenommen habe, ist der gesamte Bereich der
universitaren Forschung.

Sie merken daraus, ich bin ein passionierter Anhéan-
ger universitdrer Forschung, und ich glaube auch un-
ter dem Aspekt, den ja Herr Bahrs schon angedeutet
hat fiir das Beispiel der Uni Hohenheim, wenn Uni-
versitaten dariiber nachdenken, neue Studiengéinge
zu kreieren, dient dieses ja auch dafiir, fir einen neu
formulierten Bereich eigentlich den entsprechenden
wissenschaftlichen Nachwuchs zu liefern. Aber das
bedeutet doch auch, dass in der origindren Formu-
lierung solcher Strategien eigentlich die Universitiaten
in breiter Ebene ein ganz mafgeblicher Bestandteil
solcher Initiativen sein miissen und nicht erst dann,
wenn es um die Bewerbung von Forschungsnetz-
werken geht.

ANTWORT

Universititen sind natiirlich genau so prasent in un-
seren Fachgesprichen wie Forschungseinrichtungen.
Da gibt es iiberhaupt keinen Zweifel. Ich will noch
einmal auf die Frage eingehen, auch hier Forschung
und Erndhrungsforschung. Das, was wir stindig dis-
kutieren, ist auch die Frage, wer ist fiir was zustin-
dig in der Bundesregierung. Und sie wissen ja, das
Landwirtschaftsministerium hat im Bereich Tierfor-
schung einiges getan in letzter Zeit. Wir haben viele
Gespriache mit denen gefiihrt und gefragt, so wo ist

jetzt der Bedarf dariiber hinaus und es ist die Frage
des Bedarfs, die uns richtig treibt. Also, wenn da gute
Argumente kommen, dann werden wir auch aktiv
werden.

WINDISCH, FREISING

Alle diese Forschungsprogramme brauchen natiir-
lich auch so etwas wie eine gesellschaftliche Akzep-
tanz. Wenn ich den Anfang des Vortrages von Herrn
Patermann noch einmal in Erinnerung hole, da war
ja eines der ersten Credos, nachhaltige Intensivierung,
also Intensivierung der Produktion. Das ist ja etwas,
was in der Offentlichkeit gar nicht so gerne gesehen
wird. Wie kann man die Forschungsprogramme, die
sie vorgestellt haben, denn auch in der Offentlichkeit
so prasentieren, dass sie auch Akzeptanz finden?

ANTWORT

Ich denke, die beste Antwort dazu ist bereits in
der Definition der Forschungsprogramme. Man muss
schauen, dass man diese Uberlegung mitnimmt. Was
macht dann wirklich Sinn? Und das was Sinn macht,
muss man auch transportieren konnen. Wir werden
versuchen, auf unserer Halbzeitkonferenz einiges da-
zu zu machen. Sie sind also alle herzlich eingeladen.

5. Juni, wenn sie gucken Biodkonomie.de, Halb-
zeitkonferenz. Die Diskussion mit der Gesellschaft ist
ein Hauptthema fiir uns derzeit. Wir versuchen, das
weiter zu entwickeln. Wir sind ein gebranntes Kind
durch die gesamte griine Gentechnik das zuzuord-
nen. Die hat uns ja groe Schwierigkeiten gemacht.
Es sieht jetzt so aus, wenn wir der Presse glauben
diirfen, dass das BMBF das einzige Ministerium noch
ist, was sagt griine Gentechnik ja, wenn dann Pflan-
zen, die von der EFSA gepriift wurden, dann sind die
sicher. Dann gibt es ja nichts dagegen zu sagen. Da
werden wir demnéchst wohl alleine stehen und wahr-
scheinlich auch einknicken miissen. Das hat gezeigt,
es ist wichtig, die Bevolkerung zu informieren, um sie
mitzunehmen. Ich freue mich sehr, dass inzwischen
der BioOokonomierat dieses Thema angenommen
hat. Der Biookonomierat hat einige Dialogveranstal-
tungen schon durchgefiithrt und plant weitere. Das
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ist ein Gremium, was nicht Partei ist. Im Biodko-
nomierat sind Personen vertreten, mit ganz anderen
Hintergriinden, die nicht unbedingt die Bundesregie-
rung sind, die sagt, das muss jetzt gemacht werden,
sondern die auf Diskussionen eingehen kénnen. Das
ist uns sehr wichtig. Wir werden in Zukunft auch Ak-
tivitaten fordern in diesem Sinne. In Vorbereitung ha-
ben wir FérdermaBnahmen, die ich dargestellt habe,
Gespriache wurden mit Kritikern zu solchen Techno-
logien gefiihrt und das war ein Aha-Erlebnis, die am
Tisch zu haben und zu sehen. Die waren noch nie in
einem Ministerium. Keiner hat bisher mit uns geredet
und jetzt macht ihr das auf einmal, aber gleichzeitig
die Hemmungen zu sehen. Aber wir kénnen uns hier
nicht einigen, das kriegen wir zu Hause nicht verkautft,
aber die Gespriache bringen etwas. Wir versuchen
langsam in kleinen Schritten, d.h. Schritt fur Schritt
diesen Weg zu gehen. Was sie sagen ist extrem wich-
tig. Kann die Biookonomie wirklich stattfinden, wenn
sie nicht akzeptiert ist oder wenn sie nicht verstanden
wird. Die Frage ist: Wie machen wir es am besten?

SAUERBORN, HOHENHEIM

Ich wollte noch einmal zuriickkommen zu ihrer
ersten Folie, wo Sie das Klima angesprochen haben.
Da hatten sie auch angesprochen, dass die upper high
income sozusagen die hochsten Emissionen titigen
und die middle income sind mehr oder weniger stabil
geblieben. Meine Frage: Konnte es auch daran liegen,
dass die Situation sich jetzt so zeigt, dass wir hier als
high income emissionsstarke Industrien ausgelagert
haben. Denken wir an die Proteinwirtschaft beispiels-
weise, oder Diingemittelindustrie. Da verzerrt es viel-
leicht das Bild, und wir nehmen es so wahr, als wiren
wir die Sauberménner.

ANTWORT

Es ist absolut richtig. Da ist ein Faktor dabei. Ich
hatte urspriinglich auch eine Folie dabei, die das er-
klart. Da ist ein Anteil. Aber gleichzeitig ist das na-
turlich so, dass die Weltbevolkerung wéchst und auch
die Anspriiche wachsen und ein Interesse da ist, mehr
zu konsumieren, um besser zu leben, sich zu bilden,
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zu reisen und sonstige Dinge. Sie haben Recht. Ein
Anteil ist dabei, den wir importieren aus solchen Lin-
dern.

HorN, KIEL

Herzlichen Dank, dass Sie den Begriff Bodenkunde
so klar aufgenommen haben. Das neue Programm,
das finde ich ausgesprochen gut. Das entscheidet jetzt
erst mal richtig verbal, was da drin ist. Von daher ist
es der richtige Weg, den wir hier gehen. Die Bio-
okonomie muss natiirlich auch etwas fiir die Zukunft
tun und ich stehe jetzt nicht auf den Vergleich zwi-
schen den einzelnen Fakultidten, was die einen tun
und die anderen nicht. Herr Patermann hatte bereits
gesagt, die Kluft zwischen Angebot und Nachfrage
bzw. wo sind die Ertragsgrenzen und wo sind die
Funktionen von Bdden. Dieses miisste man auch in
den BioGkonomie-Diskussionspunkt aufnehmen und
vielleicht auch in die anstehenden Konferenzen ein
bisschen mehr mit Blickrichtung auf die Grenzen, die
durch den Klimawandel mit Boden hergestellt wer-
den, das heiit sowohl was dann der atmosphérische
Gasaustrag, also auch Grundwasserverinderung
usw., was da so alles passiert. Das miisste massiv da
mit rein, denn wir kommen ja mit der Urbanisierung
an ein Thema, was dann auch noch mal Flachen ver-
braucht, 300 km? pro Tag in der Welt verlieren wir bei
steigender Bevolkerung. Wir missen die Dynamik
Reduzieren in Richtung Stayability die Diskussion
auch im Boden als Grundlage fur Tierproduktion, als
Grundlage der Pflanzenproduktion mit beriicksichti-
gen. Da miissten wir noch bisschen mehr dran arbei-
ten. Im néchsten Jahr gibt es das internationale Jahr
des Bodens, das erste Mal in der UNO verabschiedet
worden. D.h. wir sollten uns ein bisschen bewegen
und aktiv werden.

ANTWORT
Ich nehme dies als Anregung mit.



SCHWERIN, DUMMERSTORF

Sie haben in ihrem Vortrag schon auf einen Rie-
senerfolg der Biookonomie hingewiesen. Durch die
interministerielle Arbeitsgruppe Politikgestaltung, was
in den vergangenen Jahren nicht selbstverstindlich
war. Wie sieht es aus mit der Forschungsforderung.
Sie haben darauf hingewiesen, dass es Gespriche gibt
zwischen den Ministerien, aber brauchen wir nicht,
wenn wir wirklich die Schlagkraft der Biodkono-
mieforschung in Deutschland erhohen wollen. Auch
eine Forschungsforderung. Ein kleiner Kommentar
dazu. Ich fand es etwas ungliicklich unter Pflan-
zenziichtung die Problematik Big Data und Bioinfor-
matik zu platzieren, in der Tierziichtung lauft ohne
die groBen Rechenzentren {iberhaupt nichts. Die Pro-
blematik besteht gerade auch im Tierzuchtbereich, es
wire schade, wenn die hier hinten runterfallen wurde.
Die Pflanzenziichter haben bisher keine derartig zen-
tralen Rechenstellen (letztes als Anmerkung).

ANTWORT

Es ist mir ein Anliegen, dass wir die Begriffe Pflan-
zen- und Nutztierforschung als geschlossene Systeme
sehen, und nicht wirklich auseinander ziehen und
sagen, dass sind einzelne Bereiche. Der Hauptansatz
fiir Agrarsysteme der Zukunft ist, dass man die Dinge
miteinander verbindet und sicherlich auch, dass man
dann Datenstrukturen schafft, die man irgendwo hat,
nicht nur fiir einen bestimmten Bereich 6ffnet, son-
dern dass man diese moglichst zusammenfihrt. Zu
der Politik muss man natiirlich immer sagen, es sind
Bestrebungen, es sind Ansitze, die wir da haben, es
gibt Projekte, die wir da auf den Weg bringen. Wir
tun unser bestes.

FRAUEN, HOHENLIETH

Wir wissen, dass die Pflanzenziichter das auch
ganz gut genutzt haben. Wir haben ja auch schon
Priigel bekommen dafiir, lobende Worte der Tieréarz-
te bzw. Tierziichter. Aber die meisten Tiere fressen
auch Pflanzen. Da finden wir dann auch einen gu-
ten Kompromiss. Meine Frage ist auch ein bisschen
iibergreifend zu den Tieren, aber auch zu den Mikro-
organismen, und zwar die Zugangsrechte zu den ge-
netischen Ressourcen. Sie kennen das Protokoll, das
die Bundesregierung vereinbart hat. Das sehen wir
Pflanzenleute mit groBer Sorge, weil dort ein Biiro-
kratiemonster auf uns zukommt, was sehr schwer zu
bearbeiten sein wird. Ich hoffe, dass ihr Haus einiges
dazu tun kann, dass weiterhin ein freier Zugang zu
genetischen Ressourcen gestaltet wird oder zumin-
dest, dass das Prozedere so ist, wie es im Interna-
tional Trade vereinbart ist fiir viele Kulturpflanzen,
leider auch nicht fir alle Kulturpflanzen. Ich weil3
nicht wie das bei den Tierziichtern aussieht und bei
den Mikroorganismen, aber ich halte das fiir extrem
wichtig, dass dort weiterhin ein freier Zugang herrscht
und was wir Pflanzenziichter mit dem Ziichterprivileg
im Gesetzestext haben, ist eigentlich ein vorbildlicher
Vorgang. Der ist leider international nicht iiberall tib-
lich, aber ja, praktisch die gute Sorte, iber das Ziich-
terprivileg jedem wieder zuriick. Das ist eigentlich ein
perfektes System. Da mochte ich ein kleines Plado-
yer in diesem Kreis hier halten, was dann auch im
Tierbereich und auch bei den Mikroorganismen so
umgesetzt werden kann.

ANTWORT

Ich nehme dies als Anregung mit, kommen Sie auf
unseren Workshop.
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BERND UWE SCHNEIDER UND REINHARD HUTTL

Effiziente Biomasseerzeu-
gung und -nutzung - Grund-
lage der bio6konomischen

Wertschoépfung

Die Biookonomie umfasst alle industriellen und
wirtschaftlichen Sektoren und ihre dazugehdrigen
Dienstleitungen, die biologische Ressourcen produ-
zieren, ver- und bearbeiten oder in irgendeiner Form
nutzen (BioOkonomieRat, 2009a). Zu den Grund-
pfeilern der BioGkonomie gehoren auch Jahrtausen-
de alte Verfahren des Anbaus von Nutzpflanzen und
der Waldbewirtschaftung. Die Photosynthese, mit der
Pflanzen Kohlendioxid binden, bildet die Grundlage
des Lebens auf der Erde. Die dabei gebildete Biomas-
se ist die primédre Rohstoffbasis der Biookonomie.

‘Weltbevilkerungsprojektionen bis 2100

Bevilkenung in Miliarden
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Abbildung 1: Prognose zur Entwicklung der Weltbevolkerung
bis 2100
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Dabei haben sich das Spektrum méglicher Nutzungs-
formen von Biomasse und die damit verbundenen
Saatguttechnologien und Anbauverfahren in den
letzten Jahrzehnten dramatisch gewandelt. Neben si-
gnifikanten Ertragssteigerungen fur die traditionelle
Bereitstellung von Grundnahrungs- und Futtermit-
teln spielt die stoffliche Verwertung der Biomasse fiir
energetische und chemische Zwecke eine zunehmend
groffere Rolle. In diesem Geflige konkurrierender
Nutzungsformen keimen die weltweit Spekulationen
iiber die Verknappung von Anbauflichen und einer
damit einhergehenden Reduktion der Nahrungsmit-
telproduktion auf globaler Ebene. Forciert wird die
dadurch geschiirte Unsicherheit durch den prognos-
tizierten Anstieg der Weltbevolkerung (Abb. 1). Auch
wenn sich diese Prognosen nicht in vollem Umfang
erfiillen sollten und trotz des in den letzten beiden
Jahrzehnten beobachteten Trends einer weltweiten
Abnahme der Untererndhrung, ist von einem Ver-
knappungsszenario auszugehen, da sich zeitgleich das
Konsumverhalten in Schwellen- und aufstrebenden
Industrielindern dem der industrialisierten Gesell-
schaften anpasst.

Einen zusitzlichen Unsicherheitsfaktor bildet der
prognostizierte Klimawandel. Schon jetzt gehen die
Projektionen von einer durch haufige Diirren verur-
sachten erheblichen Abnahme der globalen Agrar-
produktion aus (Abb. 2). Damit einhergehend wird
eine weltweite Zunahme der Bodendegradation vor-
hergesagt (Abb. 3). Beide Phanomene diirften in den
tropischen und subtropischen Zonen besonders aus-
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Abbildung 2: Projektion zum Einfluss des Klimawandels auf die
globalen landwirtschaftlichen Ertrage

gepragt sein. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass
a) kaum ein prognostisches Instrument die regional
sehr unterschiedlichen Auspriagungen des Klimawan-
dels vorhersagen kann, b) lange Zeitreihen fehlen,
um beurteilen zu kOnnen, ob sich die beobachteten
Phianomene in einem Bereich normaler klimatischer
Variabilitdt bewegen oder die Folgen eines anthropo-
gen verursachten Klimawandels sind und ¢) immer
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Abbildung 3: Ubersichtskarte der UNEP zum Stand der welt-
weiten Bodendegradation

noch unangepasste Formen der Bodenbewirtschaf-
tung und die dadurch verursachte Bodendegradation
zu den wesentlichen Triebfedern fiir die weltweiten
Produktivititsverluste zahlen.

Der Landnutzungswandel und die nicht standort-
gemiBe Bewirtschaftung von Boden zihlen hierbei
zu den Hauptursachen einer global abnehmenden
Kohlenstoffspeicherung in Boden. Ein wesentlicher
Anteil der Kohlenstoffverluste ist hierbei auf die
Freisetzung der klimarelevanten Gase CO, und CH,
zuriickzufuhren. Die globale Bodendegradation ist
damit ein klimawirksamer Faktor, dessen Bedeutung
noch nicht in vollem Umfang verstanden und durch
die Klimamodelle addquat beriicksichtigt wird. In der
Riickkopplung dieses Prozesses sinkt die Wasser und
Nahrstoffspeicherfahigkeit von Boden und damit die
Resilienz entsprechender Landnutzungssysteme ge-
geniiber klimatischen Extremen.

Es ist daher nachvollziehbar, dass in modernen wis-
senschaftsbasierten Gesellschaften im Kontext dieser
globalen Szenarien die Forderung nach einer stand-
ortangepassten nachhaltigen Bodenbewirtschaftung
zunimmt. Der Nutzen, den der Mensch aus natiirli-
chen Systemen und Ressourcen bezieht, wird in der
Okologie iiber das Konzept der ,,Okosystemdienst-
leistungen (Ecosystem Services) definiert. Zwischen
den menschlichen Nutzern und Okosystemen besteht
dabei ein dynamischer Zusammenhang (Abb. 4).

Diese Forderungen beschrianken sich daher nicht
nur auf die Produktionsfunktion des Bodens sondern
betrachten Boden und Bewirtschaftungssysteme als
zentrale Elemente fiir die Bereitstellung der aus ge-
sellschaftlicher Sicht relevanten Okosystemdienstleis-
tungen. Hierzu gehoren

 der Schutz und die Bildung von Grund- bzw.
Trinkwasser,

 der Erhalt der biologischen Vielfalt und biologi-
scher Funktionsketten,

¢ der Schutz vor Erosion,
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* die Produktion ndhrstoffreicher Nahrungsmittel
und

* der Erhalt von Kultur- und Erholungslandschaften
etc.

* die kaskadierende Nutzung von Biomasse

* die Bereitstellung von Sekundérprodukten
(z.B. Medizinalpflanzen, Krauter, Honig etc.)

Saarkn der
Werkriphung

—

1y

—

Abbildung 4: Beziige der Produktionen Nutzung von Biomassen
zu den aus gesellschaftlicher Sicht relevanten Oko-
systemdienstleistungen (Quelle: Deutsches Referenz-
zentrum fir Ethik in den Biowissenschaften DRZE)

Die Expansion der Biomasseproduktion unter sich
verandernden Klima- und Umweltbedingungen und
die limitierte Verfligbarkeit der natiirlichen Geo-Res-
sourcen wie Wasser und Boden ist daher ein zentrales
Feld der Biookonomie.

Vor allem der okologische Landbau nimmt fiir
sich in Anspruch, diese Forderungen weitestgehend
zu erfiillen und halt die damit i.d.R. einhergehende
Minderproduktion fiir vertretbar. Es ist daher abseh-
bar, dass ein steigender Flachenanspruch des 6ko-
logischen Landbaus die Nachfrage nach nutzbarer
Produktionsflache verstirkt und zu einer Erh6hung
der Erzeugerpreise fithren wird.

Zur gleichen Zeit ist seit gut 15 Jahren ein konti-
nuierlicher Anstieg der Anbaufldche fiir die Produk-
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tion energetisch und stofflich nutzbarer Biomasse zu
beobachten, der sich auf ca. 2,3 Mio. ha eingepegelt
hat (Abb. 5). Ein Teil dieses Anstiegs geht auf die Sub-
ventionierung des Anbaus von Energiepflanzen fiir
die Produktion von Biogas zuriick. Hierbei handelt
es sich in der Regel um Energiemais, der bei Anbau
auf ungeeigneten Standorten den Abbau der Koh-
lenstoffvorriate im Boden forciert und durch die sub-
ventionsbedingt intensive Bewirtschaftung (Diingung,
Herbizidbehandlung etc.) Boden und Grundwasser
belastet (LfL 2008, Koschens et al., 2014).

ANBAU NACHWACHSENDER ROHSTOFFE IN DEUTSCHLAND
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Abbildung 5: Entwicklung der Anbaufldche von land-
wirtschaftlichen Energiepflanzen von 1999-2013
(Quelle: FNR 2013)

Wie im Falle des 6kologischen Landbaus stiinden
bei Inkaufnahme einer Minderproduktion und Schaf-
fung entsprechender Regulationsmechanismen alter-
native, okologisch vertraglich Formen der Biomasse-
produktion zur Verfiigung. Versuche der Bayerischen
Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG,
2009) in Veitshochheim mit einer Mischung naturna-
hen Saatgutes zeigen, dass die Ertrdge der aus ihnen
hervorgehenden Blumenwiesen 50 bis 70 Prozent des
mit Mais auf Referenzflichen erzielten Ertrages errei-
chen. Dabei werden die Pflanzen nur einmal ausgesét
konnen finf Jahre lang geerntet werden und es ent-
stehen keine Kosten durch Diinge- und Spritzmittel.



Eine weitere Alternative fiir die 6kologisch vertrag-
liche Produktion energetisch und stofflich nutzbarer
Biomasse bietet die Anlage von Agroforstsystemen.
Fiir tropische und subtroische Standortsbedingungen
konnten fiir den Anbau entsprechender Systeme be-
reits vielféltige okologische und 6konomische Vor-
teilswirkungen nachgewiesen werden. Auf Grundlage
der im deutschen und europdischen Kontext lau-
fenden Forschungsarbeiten mehren sich hierbei die
Hinweise, dass sich diese Vorteilwirkungen auf die
klimatischen und edaphischen Bedingungen der tem-
perierten Zone iibertragen lassen.

Die vorliegenden Untersuchungen liefern klare
Hinweise, dass insbesondere marginale Standorte
durch eine agroforstliche Bewirtschaftungsweise mit
geringem Aufwand in Wert gesetzt und produktiv
bewirtschaftet werden konnen. Sollte sich der Trend
einer Zunahme extremer Witterungsbedingungen in
der Wachstumsperiode manifestieren, so wire durch-
aus dankbar, dass die agroforstliche Ansdtze auch
auf ertragreicheren Standorten eine Option darstellen
(Quinkenstein et al. 2009).

In einem agroforstlichen System werden Elemen-
te aus der Forstwirtschaft mit denen der klassischen
Landwirtschaft kombiniert. Der streifenweise oder
raumlich verteilte Anbau von Baumen schiitzt da-
bei die ackerbaulich bewirtschafteten Flachen vor
Wind- und Wassererosion. Durch die Aufnahme von
Nihrstoffen aus der tiefen Wurzelzone und deren Ver-
teilung tiber die Blattstreu der Baume wird das land-
wirtschaftlich genutzte Bodenareal melioriert. Neben
einer verbesserten Nahrstoffversorgung werden da-
durch auch deutlich groBere Mengen an Kohlenstoff
in den Boden eingebracht. Dariiber hinaus sinkt
durch die Schatt- und Windschutzwirkung der Baume
die Wasserverdunstung und die im Boden gespeicher-
te Wasser- und Nahrstoffvorriate konnen effizienter
genutzt werden (Abb. 6). Durch den flichenhaften
Anteil der Baume steigt gleichzeitig die Fahigkeit des
Systems zur biologischen Selbstregulation. Daher
lasst sich nicht nur der Einsatz von Diingemitteln son-
dern auch der von Pflanzenschutzmitteln signifikant

Abbildung 6: Okosystemare Wirkungsmechanismen in Agroforst-
systemen

reduzieren. Diese Vorteilswirkungen und die durch
das Agroforstsystem vorgegebene Strukturvielfalt tra-
gen daher in signifikanter Form zur Steigerung der
biologischen Vielfalt bei. Im Falle des streifenweisen
Anbaus von Baumen konnen Agroforstsysteme zu-
dem eine biotopvernetzende Funktion erfillen und
damit die Biodiversitit auf Landschaftsebene fordern.
SchlieBlich ist der landschaftsdsthetische Wert dieser
Landnutzungsform hervorzuheben, der im Uber-
gangsbereich zu stiadtischen Rdumen wie auch in der
haufig ,,ausgerdumten“ Agrarlandlandschaft von gro-
Ber Bedeutung ist.

Durch die im Vergleich zu traditionellen landwirt-
schaftlichen Nutzungsarten hohere potentielle C-Se-
questrierung und der damit einhergehende besseren
Néhrstoff- und Wassereffizienz leistet die agroforstli-
che Landnutzung in gleicher Weise einen Beitrag zum
Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel
(Quinkenstein et al., 2012). Entsprechendes gilt fuir die
Entwicklung von biologischer Vielfalt und eines brei-
teren Spektrums von Okosystemleistungen. Gleich-
zeitig verbindet sich mit diesem Landnutzungsansatz
die Erwartung okonomischer Vorteilswirkungen,
indem durch sinkenden Bearbeitungsaufwand und
geringeren Einsatz von Diingemittel- und Pflanzen-
schutzmitteln insgesamt ein hoherer monetérer Er-
trag erwirtschaftet werden kann. Letztlich wird die
Entscheidung zum Anbau agroforstlicher Systeme
von der Schaffung eines verlésslichen gesetzlichen
Rahmens, der umfassenden Beachtung aller relevan-
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ten Standortfaktoren und — wie auch im Falle des
okologischen Landbaus — von der individuellen un-
ternehmerischen Entscheidung und der spezifischen
regionalen Marktsituation abhingen.

Neben diesen landnutzungsorientierten Ansitzen
gibt es zahlreiche Ansitze, durch stabile Bodenbhilfs-
stoffe die Produktivitit von Boden zu steigern und
ihre Trockenheitsanfilligkeit der Produktionssysteme
zu senken. Zu diesen Hilfsstoffen gehoren u.a. Bio-
char (dt.: Biokohle) und die. Im Falle von Biochar
wird aus pflanzlichen Abfillen unter Luftabschluss bei
Temperaturen zwischen 350° und 1000 °C in einem
pyrolytischen Verfahren Pflanzenkohle hergestellt. Es
entsteht ein poriges Kohlenstoffgeriist, bei dem die in
der urspriinglichen Biomasse enthaltenen Mineralstof-
fe in den Poren und an der Oberfliache der Pflanzen-
kohle in pflanzenverfiigbarer Form gebunden werden.
Zudem kann die Biokohle aufgrund ihrer porigen
Struktur Wasser und zusitzliche Nihrstoffe speichern.

»Terra Preta« ist portugiesisch und bedeutet
»schwarze Erde«. Der Begriff bezeichnet eine anthro-
pogene, d.h. vom Menschen geschaffene Bodenform,
die Ende der 1980er Jahre im Amazonasbecken ent-
deckt wurde. Rund 10 % der Fliche Amazoniens sind
von Terra Preta bedeckt, teils in meterdicken Schich-
ten (Glaser und Birk 2011). Anders als Biochar han-
delt es sich bei der Terrapreta um eine Mischung von
Holzkohle, Asche, Pflanzenriickstinden und anderen
Abfillen aus dem Haushalt bis hin zu Exkrementen,
die sich trotz tropischer Klimabedingungen tiber Jahr-
hunderte als stabil erwiesen hatte und kaum abgebaut
wurde. Die Terrapreta-Herstellung und -Ausbringung
eignet sich daher ausgezeichnet fiir die Wiederver-
wendung organischer Reststoffen aus Landwirtschaft-,
Gartenbau und Landschaftspflege. Ein wesentlicher
Vorteil des Einsatzes von Biochar und Terrapreta im
Vergleich zu traditionellen Mulchverfahren liegt in
der hohen Stabilitiat der hierbei entstehenden organi-
schen Substanz und ihrer langfristigen Wirksamkeit
(Cheng et al. 2006). Wihrend Biochar und Terrapreta
zunehmen im Gartenbau fir Intensivkulturen genutzt
werden, ist fur landwirtschaftliche Produktionsflachen
die Frage nach den Folgen eines Eingriffs in das Bo-
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dengefiige, den erforderlichen Aufwandsmengen und
der damit verbundenen Wirtschaftlichkeit bei groBfla-
chigem Einsatz noch nicht hinreichend geklért.

In diesem Zusammenhang muss das vom BMBF
ausgeschriebene Forschungsprogramm BonaRes er-
wihnt werden (BMBF 2013), das aus der ,,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 hervorging
und die zentrale Rolle der Boden fiir die Biomas-
se- bzw. Nahrungsmittelproduktion wiirdigt, dessen
langfristige 0konomische Leistungsfahigkeit sicherge-
stellt werden muss. Das Programm biindelt die im
nationalen Kontext vorhandene bodenwissenschaftli-
che Expertise, fiihrt dabei die im Rahmen vielfaltiger
Langzeitversuche gewonnenen Daten und Ergebnisse
zusammen und erginzt die laufenden Beobachtungen
gezielt durch neue Forschungsansitze, um das Pro-
zessverstandnis und daraus resultierend Technologien
fir die nachhaltige Bewirtschaftung und Fruchtbar-
keit von Boden zu verbessern. Besonders hervorzu-
heben sind hierbei jene Ansitze, die sich vertiefend
der Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen
biologischen und abiotischen Komponenten des Bo-
dens widmen.

Eine effiziente Biomasseerzeugung ist nicht allein
durch die landwirtschaftliche Produktion zu leisten.
Sie ist immer auch das Ergebnis der Saatgutentwick-
lung. Die Forschung verfiigt hierbei mittlerweile iiber
ein vielfiltiges Instrumentarium um das pflanzliche
Genom zu modifizieren oder um die in ihm kodierten
spezifischen Eigenschaften zu aktivieren oder zu inhi-
bieren. Hier bedarf es weiterer Anstrengungen in der
Forschung, die entsprechenden Potentiale in transpa-
renter und fir die Gesellschaft verstindlicher Weise
nahvollziehbar zu machen und den jeweiligen 6kono-
mischen Nutzwert kritisch zu hinterfragen. Letztlich
geht es hierbei um den Erhalt von wissenschaftlicher
Expertise, um den durch gesellschaftliche Forderun-
gen entstehenden Innovationsdruck nutzen zu kénnen
und die Fahigkeit zu verlieren, die Entwicklungen auf
den globalen Mirkten bewerten und auf sie reagieren
zu konnen. Dies gilt vor allem fiir den Bereich der
Synthetische Biologie (Abb. 7). Sie nutzt die Bauteile
der Zelle, um sie im Labor gezielt nachzubauen, Bau-
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Abbildung 7: Vor kurzem erschufen Forscher zum ersten Mal
kiinstlich ein Chromosom eines Lebewesens mit
Zellkern (Quelle: Tagesspiegel, Mérz 2014)

pldne zu verdandern und ganze biologische Systeme
umzuprogrammieren oder von Grund auf neu zu ge-
stalten. Neben biotechnologischen Anwendungen zur
Bereitstellung von Diagnostika, Impfstoffen und Me-
dikamenten sowie Biosensoren sollen entsprechende
Ansitze auch fiir Biokraftstoffe genutzt werden. Mit
der Entwicklung praxisreifer Technologien wiirden
wesentliche Argumente der Teller-oder-Tank-Debatte
gegenstandslos und die Verfluigbarkeit von Flachen
fur die Nahrungsmittelproduktion steigen. Entspre-
chende Entwicklungen wiirden die globalen Miérkte
grundlegend veréndern und die Ziele des Klimaschut-
zes in erreichbare Nihe bringen.

Biomasse ‘ Menge [kt]
Ole und Fette 1.450
Chem. Zucker

und Stirke 408

Chem.
Cellulose 300
Sonstige 549
Total 2.707

Abbildung 8: Verbrauch in der chem. Industrie in Deutschland
2009 - Prognose einer steigenden Nachfrage nach
nachwachsenden Rohstoffen in der chem. Industrie
um 20-30 % bis 2030

Vor allem lieBe sich so auch die wachsende Nach-
frage der chemischen Industrie nach nachwachsen-
den Rohstoffen decken. Dieser Industriezweig nutz
schon jetzt zur Diversifizierung seiner Rohstoffnach-
frage ca. 2.7 Mt p.a. Biomasse gegeniiber 21 Mt p.a.
aus fossilen Energietragern, was einem Anteil von ca.
13% am Gesamtverbrauch bedeutet (Abb. 8). Zu den
wesentlichen Produkten der chemischen Industrie ge-
horen Ole und Fette, chemischer Zucker und Starke,
und chemische Cellulose.

Eine effiziente Verwertung von Biomasse verbin-
det sich dariiber hinaus mit dem Konzept der kas-
kadierenden Nutzung, wie sie im Exzellenz-Cluster
des BMBF BioEconomy Cluster am Beispiel von
Holz demonstriert werden soll (Abb. 9). Hierbei
geht es um die Integration von Holz produzieren-
der und verarbeitender Industrie entlang der Holz-
Wertschopfungskette, von der forstlichen Produktion
iiber den Holzbau bis hin zur Restholzverwertung in
der chemischen und kunststofferzeugenden Industrie
oder der fuir energetische Zwecke. In dieselbe Rich-
tung geht die am KIT betriebene Entwicklung einer
Hochdruck-Flugstromvergasung. Das unter dem
Akronym BioLiq gefiihrte Verfahren (http://www.
bioliq.de/) zielt hierbei auf die Wandlung dezentral
anfallender Reststoffe durch Schnellpyrolyse zu einer
Suspension, die deren Transport und zentrale Ver-
edlung zu hochwertigen Treibstoffen ermoglicht. Bei
den einzelnen Umwandlungsschritten spielt auch die
Riickgewinnung von Néhrstoffen und seltenen Mine-
ralien eine zunehmend wichtigere Rolle.
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Abbildung 9: Cluster BioEconomy — Kooperation von Industrie
und Forschung im Bereich der kaskadischen Nut-
zung von Non-Food-Biomasse fuir stoffliche und
energetische Zwecke. Quelle: Spitzencluster BioEco-
nomy, http://www.bioeconomy.de/
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Ein weiteres Highlight der Forschung fiir eine effizi-
ente Biomasseproduktion ist das Projekt vom IGB ent-
wickelte system ,,ASTAF-PRO“ (Aquaponik-System
zur emissionsfreien Tomaten- und Fisch- Produktion;
http://www.igb-berlin.de/astafpro.html), in dem die
Aquakultur zur Aufzucht von Fischen mit dem Hyd-
roponik-Kreislauf fir die Produktion von Thomaten
so kombiniert und aufeinander abgestimmt werden,
dass fiir beide Kulturen jeweils optimale Wachstums-
bedingungen hergestellt werden konnen.

Die Beispiele verdeutlichen das volkswirtschaftli-
che Potential und die Relevanz der Biookonomie im
Allgemeinen und die der effizienten Biomasseproduk-
tion und —nutzung im Speziellen. Durch die Globali-
sierung, die Ressourcenverknappung, den Klimawan-
del sowie durch die sich diversifizierende Entwicklung
der Nachfragestruktur auf den globalen Mérkten steht
die Biookonomie und die Biomassenutzung als Wirt-
schaftssektor vor groBen Herausforderungen. Diese
lassen sich nur bewiltigen und erfolgreich in 6kono-
mische und gesellschaftliche Werte tiberfithren, wenn
es gelingt, Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts
fir den Wirtschaftsstandort Deutschland adaquat
zu bundeln und in erfolgreiche Innovationen um-
zusetzen. Fir die Zukunft des Wirtschaftsstandorts
Deutschland ist es daher von groBer Bedeutung, dass
Wirtschaft und Wissenschaft bei dieser Entwicklung
zusammen eine filhrende Rolle einnehmen. Dieser
Gedanke liegt auch der Hightech-Strategie 2020 der
Bundesregierung zugrunde (BMBE, 2010).

So konnen beispielsweise moderne Verfahren der
Biotechnologie und eines modernen Landnutzungs-
managements wesentlich zur Minderung der regional-
spezifischen Folgen des Klimawandels beitragen. Der
BioOkonomieRat geht davon aus, dass die Industri-
elle Biotechnologie in der Breite ihrer Anwendungen,
insbesondere in den Bereichen Medizin, Gesundheit,
Landwirtschaft, Erndhrung aber auch durch Kopp-
lung biologischer und chemischer Synthesen fir Zwe-
cke der Energieerzeugung und Rohstoffgewinnung
zahlreiche Wirtschaftsbranchen revolutionieren wird.



Entscheidend fiir die Umsetzbarkeit entsprechen-
der Ziele ist jedoch der gesellschaftliche Konsens bzw.
die Akzeptanz als Voraussetzung fiir eine wirtschaft-
liche Durchsetzungsfihigkeit dieser neuen Verfahren
und Produkte am Markt. Staatliche Anreize und For-
dermaBnahmen sollten hochstens temporarer Natur
sein. Deutschland gilt heute noch weltweit als eine
der fiihrenden Nationen in den Bereichen der Agrar-,
Bio-, Lebens- und Technikwissenschaften. Deutsche
Forschungseinrichtungen sind international sehr re-
nommiert. Doch das gemeinsame Potenzial dieses
Wissens wird durch die vielfach in der Gesellschaft
und den Medien nicht wissenschaftlich fundiert ge-
fihrten und von wirtschaftlichen Handlungszwingen
dominierten Umfeld ldngst nicht mehr optimal aus-
geschopft.

Die Menschheit steht vor einem erneuten Paradig-
menwechsel im Umgang mit der Natur. Es geht heute
darum, die vorhandenen biologischen Ressourcen mit
allen zur Verfugung stehenden Moglichkeiten nach-
haltiger als bislang zu nutzen und ihre Anwendungs-
felder — wie am Beispiel der Synthetischen Biologie
— auf Basis neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse zu
ergianzen. Das langfristige Ziel ist die Sicherstellung
der Lebensgrundlagen angesichts knapper werden-
der Ressourcen. Konkret bedeutet dies: Erndhrung
sicherzustellen, die Energieversorgung nachhaltig zu
gestalten, den Ressourceneinsatz zu vermindern und
neue Roh- und Wirkstoffe biobasiert herzustellen.

Um dazu notwendige Entwicklungsprozesse mog-
lichst ressourcenschonend und gewinnbringend zu
gestalten, sind neue, integrative und eng an den Wert-
schopfungsketten orientierte Forschungskonzepte,
wie zum Beispiel das Bioraffinerienkonzept, eine zen-
trale Voraussetzung. Insbesondere biotechnologische
Verfahren als innovative Schliisseltechnologien kon-
nen hier absehbar wesentliche Beitrdge leisten.

Die primire Rohstoffbasis der Bio6konomie ist
Biomasse. Aus einer Zeit der agrarischen Uber-
produktion kommend, die von einem groBziigigen

Umgang mit den Ressourcen und wachsenden Um-
weltbelastungen geprigt war, hat sich in nur wenigen
Jahren ein Paradigmenwechsel ergeben. Nachhaltig
verfligbare Biomasse wird absehbar zu einem limi-
tierenden Faktor werden. Aktuell werden mindestens
70 % der agrarischen Produktion fiir die Herstellung
von Lebensmitteln verwendet, womit hochstens 30 %
fur eine rohstoffliche und energetische Verwertung
zur Verfiigung stehen. Der inlindische Bedarf an Ag-
rargiitern (u. a. Sojaimporte fiir Futtermittel) wird
bereits heute in Deutschland durch einen Nettoim-
port von ca. 20 % des Gesamtbedarfes gedeckt. Zu-
satzliche Importe wiirden sich negativ auf das globale
Marktgefiige auswirken.

Im Bereich der Biomassenerzeugung und Nutzung
existiert eine Vielzahl von Konzepten: von der Opti-
mierung der energetischen Nutzung, den innovativen
stofflichen Nutzungen sowie der Verbesserung der
Qualitédt fiir die gestindere Erndhrung von Mensch
und Tier bis hin zur Anpassung der Agrartechnik an
die sich verdndernden Klimabedingungen. Eine stér-
kere und umfassendere Nutzung dieser biobasierter
Produkte kann zweifellos dazu beitragen die Klima-
ziele sowie das Ziel ,Bekdmpfung von Hunger und
Armut“ der UN-Milleniumsziele zu erreichen.
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Enno Bahrs

Diskussion

PATERMANN, BONN

Sie haben in einem fast Nebensatz fiir meine Be-
griffe eine sehr zentrale Schwiche unseres bisherigen
Systems aufgezeigt, indem sie sagten, das Manage-
ment hochkomplexer Systeme ist sehr schwierig.
Da braucht man gar nicht driiber zu lamentieren,
zu diskutieren. Das ist so. Wie konnen nach ihrer
Auffassung jetzt etwa in einem Masterlehrgang Bio-
okonomie in Hohenheim, sie sind da die vierte oder
funfte Universitiat in Europa, die das jetzt machen
wird, ich kann das nur unterstiitzen. Wie kann man
in solchen Masterstudiengiangen dieses Management
hochkomplexer Systeme, wie es ja eben auch die
Biookonomie ist, besser in die Studentenwelt aber
auch in die Postgraduierten reinbringen plus nachher
die Transformation in die Industrie. Die machen uns
da nichts vor, wenn jetzt Siemens sehr breit ist, die
eine hochkomplexe Produktion von Schienen- und
anderen Fahrzeugen abzugeben, dann hat das seine
Griinde. Da gibt es groe Probleme im Augenblick.
Wir haben dhnliche Probleme im Cloud - Compu-
ting. In der Industrie ist man auch nicht so vorbe-
reitet auf dieses Management. Wie kann man nach
ihrer Auffassung, wie sie ja eben in einem Geo-For-
schungszentrum sind und dort ja auch hochkomplexe
geowissenschaftliche Systeme managen miissen. Wie
kann man hier das besser an den Mann oder an die
Frau bringen einschlieBlich der Notwendigkeit, dann
auch die Ergebnisse besser zu kommunizieren. Das
ist namlich ein Teil dieser hochkomplexen Gestaltung.
Wie kann ich diese Ergebnisse nachher dem Bauern,

dem Landwirt, dem Forstwirt eigentlich klar machen
fur die praktische Arbeit und auch fir das Geld ver-
dienen?

ANTWORT

Jetzt miisste ich erst einmal liigen, wenn ich sagen
wiirde, wir bekommen das im GFZ intern schon ganz
hervorragend hin. Das Problem, dass sie beschrei-
ben, das haben wir genauso in der Energieforschung.
Wir sagen mittlerweile, diese ganzen Einzellsungen,
die wir mittlerweile perfekt entwickelt haben, passen
nicht mehr in ein System. Im Systemdenken sind es
eigentlich automatische Elemente, die zu Sollbruch-
stellen fiihren. Ich will mal mit der Kommunikation
anfangen. Wir haben das bei dem Thema Fracking
CO,-Speicherung gemerkt. Wir haben gelernt, dass
wir eigentlich ein Klientel von Wissenschaftlern brau-
chen, die neben der fachlichen Tiefe auch an Um-
setzung denken, iiber die Kommunikation verfligen
muss und iiber die Gabe, systemisch zu denken. Und
unsere PhD-Programme sind in der Regel nicht so
gestrickt, dass man diese Fahigkeiten, zumindest die
Sensibilisierung dafiir, mit vermittelt, weil die Drei-
jahresfinanzierung ist in der Regel eine, die natiirlich
von jeden leitenden Wissenschaftler tunlichst fiir die
Vertiefung des Themas genutzt wird und es bleibt
dann dabei doch sehr wenig Raum, um diese ande-
ren Fertigkeiten zu entwickeln. Das ist in England und
den Vereinigten Staaten anders. Da sind die stérker.
Andererseits muss man mal sagen, es gibt sicherlich
auch Moglichkeiten, es in der universitdren Lehre
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stiarker zu verankern, aber da muss es dafiir auch An-
reizstrukturen geben. Solange wir solche Anreizstruk-
turen nicht haben in der universitiren Ausbildung,
tun wir uns schwer. Wir miissen vorne anfangen, wir
miissen die Anreizstrukturen fiir solche systemischen
Ausbildungsansitze, die miissen wir in der universi-
taren Ausbildung stirker verankern und auch in un-
seren GroBforschungseinrichtungen miissen wir im
Prinzip dafir mehr Raum schaffen. Wir tun uns ja
selber schwer iiber drei, vier Departements hinweg.
Die Kommunikation, die notwendig ware, um Dinge
miteinander zu verkniipfen. Wir haben einfach die
Valenzen nicht. Da muss man sich mehr Gedanken
dariiber machen. Das haben wir nicht gentigend be-
achtet bisher, dass die Kommunikation ein viel wich-
tigerer Faktor ist und dann konnen wir auch nach
auBlen besser kommunizieren, wenn wir sozusagen
in der Ausbildung, aber auch in der Kommunikation
innerhalb von GroBforschungseinrichtungen besser
arbeiten. Dann kénnen wir auch nach auBBen besser
kommunizieren.

KAGE, KIEL

Ich denke, es ist wirklich ein generelles Problem.
Wir haben in Zukunft nicht mehr die Ertragssteige-
rung zu erwarten, die wir in den letzten Jahrzenten
hatten. Deshalb ist auch relativ klar und das ist auch
den meisten hier im Raum klar, dass biogene Roh-
stoffe die Billigmacher sein konnen in Zukunft, son-
dern nur aufgrund spezieller Qualitdten, die auch im
Rahmen der Biookonomie Verwendung finden kon-
nen. Das ist etwas, was nicht ganz ernst gemeint ist.
Da miissen wir uns vielleicht auch angucken, wie wir
aus den Braunkohleressourcen vielleicht sogar auch
Nahrungsgiiter gewinnen. Das sind wirklich die Din-
ge, die in Zukunft auch wirklich knapp werden. Da wir
nur iiber teilweise sehr spezielle Sektoren geredet. Die
flichenhafte Bedeutung insgesamt des Biookonomie-
Sektors auf die Landnutzung muss wohl tatsdchlich
richtig einsortiert werden. Ein Punkt wurde erwahnt:
Alley-Cropping Das ist eine Idee, die zurzeit in ver-
schiedenen Projekten auch noch einmal angeschaut
wird. Das ist natiirlich erst mal richtig. Aber dazu
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wird auch die Einordnung gepriift, was tatsichlich
auch Alley-Cropping leisten kann. Das geht einfach
nur mit der Kernfrage los. Wie sieht es eigentlich mit
der Produktivitat solcher Alley-Cropping-Systeme
aus? Wenn man sich mal anschaut, wie die Landwirt-
schaft sich entwickelt hat in Europa, da stehen die
Wilder in der Regel auf weniger produktiven Stand-
orten, weil Walder bzw. ausdauerndes Gehdlze eine
niedrigere Produktivitit haben. Wenn wir die Kurz-
holzplantagen anschauen, da liegen wir irgendwo bei
Produktivititen, die in der Regel nicht iiber 10 t Tro-
ckenmasse pro ha und Jahr hinausgehen, hiufig sogar
weniger. Schau man sich die Regionen, wo tatséchlich
auch der Aley-Cropping hingehort oder auch derar-
tige pPantagen hingehdren. Dann sind das Regionen,
wo vielleicht 6 bis 8 t Biomasse produziert werden
kann. Wenn wir uns die hochproduktiven anderen
Kulturen angucken, die ja dann doch haufig 15 t bzw.
20 t produzieren. Es gibt Leute, die sprechen von
30 t, dies ist mit Wasser moglich, erreichen. Das sind
ganz andere Dimensionen. Das heif3t natiirlich ganz
klar, dass, wenn man iiber Alley-Cropping spricht,
dann tatsdchlich nur iiber eine sehr begrenzte Fla-
chenkulisse. Das gehort dazu. Es gibt dann auch Irr-
timer, die man deutlich ansprechen muss. Sie hatten
gesagt, Alley-Cropping spart Wasser. Das Gegenteil
ist der Fall. Alley-Cropping fiihrt zu erhohter Rauig-
keit in der Landschaft und es ist tatsdchlich so, dass
insgesamt die Verdunstung zunehmen wird. Das kann
teilweise dazu fithren, dass die anderen Kulturen zwi-
schen den Alleys mehr Wasser haben, weil sie nur
den Bodenhorizont tatsachlich zur Verfiigung haben,
die ausdauernden Geholze sich aus tieferen Schich-
ten das Wasser holen. Insgesamt gibt es da teilweise
noch Missverstindnisse und man muss da auch ver-
suchen, klarzustellen, wo denn tatsachlich auch die
GroBenordnungen liegen, wo die Dinge auch wirklich
einzusortieren sind. Das gehort dann auch nachher in
der Allokation, auch von Forschungsressourcen zur
Diskussion.



ANTWORT

Ich wollte mit dem Beispiel eigentlich nur eins
bewirken, dass man einfach in neuen Dimensionen
denken muss. Das ist erst einmal grundsétzlich. Wenn
sie die niedrigere Produktivitat von Alley-Cropping-
Systemen ansprechen, wiirde ich ihnen jetzt erst ein-
mal ad hoc nicht widersprechen wollen. Nach 300
Jahren Agrarforschung, wir haben jetzt gerade einmal
20 in Deutschland, ich wire da sowieso vorsichtig mit
den Aussagen, also 20 Jahre zur Agroforstwirtschaft,
nicht nur Forschung. Eins steht auf jeden Fall fest.
Wenn wir uns nur auf Produktivitit konzentrieren
und nicht den Ertrag am Ende des Jahres rechnen,
dann haben wir natiirlich ein groBes Problem mit Al-
ley-Cropping. Das wire doch einmal eine interessante
Frage, ob wir, wenn wir so und so viel Diinger, so und
so viele Pestizide und so und so viel Befahrspuren
bei Alley-Cropping sparen, ob wir dann nicht beim
Jahresertrag bei anderen Dimensionen landen, also
den Vergleich zur intensiv genutzten Landwirtschafts-
fliche. Ich wiirde das jetzt aber gleichzeitig verbinden
wollen mit der Aussage, dass man natiirlich, wenn
man so was wie Alley-Cropping-System propagiert,
auch mal genau hinschauen muss, worum geht es da
iiberhaupt. Also wo macht das Sinn. Da bin ich ganz
bei ihnen. Das kann man jetzt nicht als Allheilmittel
propagieren. Das ist jetzt nur mal so ein Bespiel. Ich
denke es geht darum, dass man einfach erkennt, dass
es Vorteilswirkung hat, Baum mit Ackerkomponen-
ten stiarker zu kombinieren und das natiirlich auch
eine Antwort, die den anderen Teil, namlich den Teil
der Gesellschaft mit beachtet, der sich eben nicht
nur auf die landwirtschaftliche Produktion fokussiert,
sondern sozusagen auch andere Anspriiche an die
Landschaft stellt. Das ist eben auch mit ein Element,
dass wir nutzen konnten.

KAGE, KIEL

Das ist dann natiirlich ein Luxusstandpunkt. Ich
sage es mal ganz fokussiert. Also den kann man sich
hier leisten. Das ist natiirlich auch tatsachlich sicher-
lich von vielen so gewiinscht. Das konnen attraktive
Landschaften werden, die man da hinstellt, aber man

muss das andere auch klar dazu sagen. Und das hore
ich vergleichsweise selten. Sie hatten jetzt noch ein-
mal Input-Output-Relationen. Das ist klar, es gibt
Kulturen, die haben deutlich weniger Diingebedarf.
Das ist vollig richtig. Aber es geht ja letztlich auch im-
mer um Energiepflanzen. Man kann Energiebilanzen
festmachen und da sind auch die High-Input-Systeme
in der Regel mit einer deutlich positiven Energiebilanz
versehen, als die Low-Input-Systeme. Da wird auch
irrefihrend mit Effizienzparametern argumentiert
und das fihrt dann vollig in die Irre. Was wir gerade
diskutiert haben, knappe Fliche und insgesamt eben
eine Produktivitit, die nicht wirklich sinken darf. Da
sollten wir uns vielleicht wirklich vornehmen, dass
wir die Produktivitét nicht durch bestimmte neue Ori-
entierungen hier auch in unseren Bereichen weiter
senken konnen. Ich glaube, das ist eine Minimalfor-
derung, die man gerechtfertigter Weise auch stellen
kann.

ANTWORT

Da sind wir ja beieinander. Man muss jetzt noch
einmal genau gucken, auf welchen Standorten konnen
wir so etwas einsetzen. Denn das wird mit Sicherheit
keinen Sinn machen auf allen Standorten. Wir werden
ja nicht auf hochproduktiven Standorten mit Agro-
forstsystem anfangen. Also das kann es nicht sein. Ich
wollte es trotzdem mal so als ein Element insbeson-
dere auf dekradierten Standorten, auf klimaanfilligen
Standorten einwerfen. Erinnern sie sich zuriick. In
den Jahren 2003 bis 2006, was da in Ostdeutschland
los war. Da war eine Trockenheit, die mehrfach die
Ertrage vernichtete und dann haben wir in den fol-
genden Jahren einfach ab 2009 das ganze Gegenteil.
Also, es kommt auf den Boden an, es kommt auf den
Standort an, es kommt auf die Rahmenbedingungen
an. Ich gebe ihnen aber grundsitzlich Recht. Man
muss diese Standorte, die produktiv sind, die muss
man sozusagen im Prinzip mit dem Knowhow, das
wir haben, so weiter nutzen.
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HornN, KIEL

Vielleicht noch einmal die Diskussion iiber Land
Grapping. Land Grapping ist je nun eine Sache, wir
konnen die Welt ja nicht vergroBern dadurch. Wir re-
duzieren die Flache des Landes dadurch, dass dieses
Land die Flichen woanders hinabgibt und damit also
auch die Produktion. Gibt es eigentlich Uberlegungen,
wie weit man aus den verschiedenen Regionen, und
ich weil auf EU-Ebene wird so etwas langsam vor-
bereitet, dass man jetzt versucht hat, Boden und die
einzelnen Landschaften nach Produktivitiat, nach
Empfindlichkeit ganz generell zu quantifizieren und
dann daraus zu versuchen, durch angepasste Land-
nutzung in den eigenen Systemen, in den eigenen
nationalen Grenzen dann die Fliachen zu optimieren,
mehr Nutzung und die Flachen den anderen Landern
zuriickzugeben? Gibt es solche Ansétze schon hier in
Europa, in Deutschland? Gibt es da Ideen?

ANTWORT

Ich kann es nicht sagen. Was ich allerdings weil3
ist, einfach aus dem des Globalsoilforum, in dem ich
auch engagiert bin, das ist die Diskussion, die wir mit
dem BEZ fithren, dass man im Prinzip nicht Uber
die globalen Informationen verfiigt, die so belastbar
sind, dass man sagt, o.k., die degradierten oder un-
benutzten Standorte lieBen sich entwickeln. Es fehlen
uns globale Informationssysteme zur Bodenqualitit,
um dann solche Fragen beantworten zu kénnen. Ob
es tatsiachlich so einen Abgleich gibt, das man sagt
o.k., wie jetzt gerade in der Frage formuliert, dass wir
also sozusagen unsere Bewertung so kleinraumlich,
so qualitativ gestalten, dass sie sagen, solche Stand-
orte finden wir woanders und konnen sie dann fiir
die Produktion nutzen. Das wiisste ich nicht. Ich weil3
nicht, nach welchem Schema das passiert.

KRUSE, BONN

Ich habe eine Frage, die mir aus der Diskussion
jetzt entstanden ist. Wir sprechen von effizienter Bi-
omasseerzeugung und -nutzung und Effizienz muss
irgendwie gemessen werden. Ich glaube, die Diskus-
sion hat gezeigt, dass wir moglicherweise noch gar
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nicht die richtigen MafBstibe haben, um das was hier
sehr komplex dargestellt worden ist, zu messen, ob
eigentlich die klassischen Kriterien, die wir haben
Hektarertrag oder dhnliche Dinge tiberhaupt geeignet
sind, um diese Effizienz zu messen?

ANTWORT

Das kniipft eigentlich an die geflihrte Diskussion an.
Wir kénnten uns jetzt noch endlos streiten, welchen
gesellschaftlichen Konsens wir finden zu den Krite-
rien, um Effizienz einheitlich zu bewerten. Je nach
Fachkollegenmeinung kann das sehr unterschiedlich
sein. Es kommt in der Tat darauf an, mit welchen Kri-
terien wir da ran gehen. Ich gebe ihnen vollig Recht.
Wir werden immer zu einem Dissens kommen, wenn
wir unterschiedliche Kriterien ansetzen.

oder den Kriteriensatz etwas weiter fassen als nur
Produktivitidt als Indikator zu nehmen. Sobald wir
die Grundwasserneubildung mit heranziehen, so-
bald wir den Nitrataustrag mit heranziehen oder die
Phosphornutzungseffizienz werden wir urplétzlich zu
ganz anderen Entscheidungen kommen als wenn wir
die Produktivitat in den Vordergrund stellen. Das ist
natiirlich etwas, das kann jetzt die Wissenschaft un-
terstiitzen, aber das ist letztendlich ein politisch ge-
sellschaftlicher Kurs, der dann entscheiden muss, ob
solche Kriterien mit in die Entscheidung einflieBen
sollen in Zukunft. Aber ich gebe ihnen vollig Recht.
Es hingt von den Kriterien ab, die wir anlegen.

BAHRS, HOHENHEIM (MODERATOR)

Ich leiste mir auch einmal eine Frage. Ich habe mir
schon einmal die Folie herausgepickt zu der ich eine
Frage habe. Warum erscheint Deutschland jetzt ge-
rade so als griiner Leuchtwurm da mitten drin und
die anderen nicht? Das ist die eine Frage, die ich
mir gestellt habe und die andere ist. Ist so eine pro-
zentuale Darstellung im Hinblick auf das, was man
manchmal zum Ausdruck bringen mochte, mit solch
einer Abbildung, iiberhaupt die geeignete, wenn ich
die absoluten Ertrage nicht genau kenne, auf dessen
Basis sich die prozentualen Steigerungen bewegen. Es
konnen natiirlich Lander erscheinen, die vergleichs-



weise wenig ernten, aber sehr hohe oder sehr nied-
rige Prozentzahlen zeigen, aber damit fiir die gesamte
Biomassebereitstellung dennoch eine unwichtige oder
ganz bedeutende Rolle spielen, was in den Prozent-
zahlen aber nicht zum Ausdruck kommt.

ANTWORT

Mit der Frage fiihren sie mich so richtig aufs glatte
Eis. Ich habe an der Stelle genau das- selbe Problem
mit dieser Abbildung wie sie. Denn wenn wir allein
nur mal Deutschland nehmen wiirden und das dann
auf einer regionalen Basis versuchten, darzustellen,
kommen wir zu komplett anderen Aussagen. Das
Problem, dass sich hier abbildet ist, es ist aus der Aus-
sage heraus eine Klimamodellierung. Wenn wir aber
die regionalen Klimaveranderungstrends in Deutsch-
land in den letzten Jahren nehmen, dann sehen wir
natiirlich viel hohere Abflussraten im stiddeutschen
Bereich und viel geringe im norddeutschen Bereich.
Es gibt also regional sehr starke Unterschiede und
die werden hier nicht mit beriicksichtigt. Ich bin also
nicht jemand, der diese Folie verteidigen wiirde. Es ist
eine Annahme, die sich dahinter verbirgt. Mehr kann
ich dazu auch nicht sagen. Die Annahme, dass es

einen Klimawandel gibt, dem stimmen wohl alle zu,
aber wir wissen, dass die Ursachen weiterhin disku-
tiert werden und aber noch viel mehr. Es wird disku-
tiert, wie unterschiedlich wirkt sich der Klimawandel
regional aus, also kleinrdumlich?

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Dr. Schneider, sie haben Produktivitétskriterien ge-
rade im Dialog diskutiert, Es wird ja im Zusammen-
hang mit Food, Fiber, Fuel oft auch in den Konzepten
ausgefithrt Food First. Dazu haben sie nichts gesagt.
Haben sie dazu eine andere Position?

ANTWORT

Schwierige Frage. Ich denke, die Antwort gibt dann
letztendlich der Markt. Wie wir aber wissen, ist der
Markt gerade in diesem Segment, dass ihre Frage
hinterfragt, auch natiirlich ein subventionsgetriebener
Markt. Wenn wir die Subventionen weglieBen, wiirde
sich automatisch wahrscheinlich eine ganze andere
Antwort ergeben. Ich denke, dann werden wir eher
bei Nahrungsmittel- und weniger bei Energiepflanzen
landen.
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INGRID KOBEL-KNABNER UND MARTIN WIESMEIER

Nachhaltige Bodennutzung -
Bodenqualitit und Okosystemdienst-

leistungen verbessern

1. Einfithrung

Die Masse der organischen Bodensubstanz macht
in den meisten Oberboden nur wenige Prozentanteile
aus, hat aber entscheidenden Einfluss auf alle Boden-
funktionen und spielt eine zentrale Rolle im globalen
Kreislauf des Kohlenstoffs (C). Gleichzeitig ist die
organische Substanz wesentlich fiir die Ausbildung
einer stabilen Bodenstruktur durch Gefiigebildung
und Aggregierung. Die Rickfuhr des gebundenen
C erfolgt tiber die Bodenatmung in die Atmosphare
iberwiegend durch mikrobielle Oxidationsprozesse.
Der im System verbleibende, nicht mineralisierte
Anteil wird langfristig in der organischen Bodensub-
stanz festgelegt. Dieser Kohlenstoff unterliegt Stabi-
lisierungsprozessen im Boden, die ihn weitgehend
gegen mikrobiellen Abbau schiitzen (Oades, 1988).
Im Boden stellt sich bei konstanten Umwelt- und
Vegetationsverhéltnissen ein Gleichgewicht zwischen
Anlieferung und Abbau der organischen Substanz
ein, das durch einen charakteristischen Humusgehalt
gekennzeichnet ist, der fiir die genannten Okosystem-
dienstleistungen wesentlich verantwortlich ist. Der
Humusgehalt der Boden kann sowohl direkt durch
die Zufuhr organischer Stoffe als auch indirekt durch
anorganische Diinger beeinflusst werden, weil mit
steigenden Ertragen auch die im Boden verbleiben-
den Wurzel- und Ernteriickstinde zunehmen.

In Bdden sind etwa 81% der terrestrischen orga-
nischen Kohlenstoffvorrite gespeichert. Boden sind
somit das groBte terrestrische Kohlenstoffreservoir
der Erde. Der groBte Teil der Pflanzenreste wird in re-
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lativ kurzer Zeit von Bodenorganismen mineralisiert

und kann nicht als langfristiger C-Pool angesehen

werden. Ein kleinerer Anteil dagegen wird in Boden
iber lange Zeitraume gegen Abbau stabilisiert und
erreicht Radiokohlenstoffalter von mehreren Tausend

Jahren, wie bereits Scharpenseel und Becker-Heid-

mann (1989) fiir verschiedene Bodentypen umfas-

send untersuchten. Um die durch den Klimawandel
und Landnutzungsinderungen im Rahmen der Bio-
okonomiedebatte aktuell aufgeworfenen Fragen zur

Bewirtschaftung des C-Haushalts von Béden beant-

worten zu konnen, muss man jedoch das Prozessge-

schehen von Auf- und Abbau organischer Substanz
besser verstehen. In Abhéngigkeit von prinzipiellen

Boden- und Standorteigenschaften, sowie von der Be-

wirtschaftung, finden wir in Boden unterschiedliche

Anteile der verschiedenen C-Pools und damit eine

unterschiedliche Reaktivitat auf Temperaturdnderun-

gen (von Liitzow et al., 2009).

Fir die Kohlenstoffspeicherung in den verschiede-
nen Humuspools der Boden sind vor allem drei Me-
chanismen verantwortlich (von Liitzow et al., 2006):
» schwere mikrobielle Abbaubarkeit aufgrund der

chemischen Struktur bestimmter Stoffgruppen des

Humus (Rekalzitranz),

* raumliche Trennung der organischen Substanz
und der Zersetzerorganismen: Durch die Aggre-
gierung von Bodenpartikeln wird das organische
Material im Aggregatinneren vor Mikroorganis-
men geschiitzt. Es kommt dabei zur Ausbildung
von Mikrohabitaten.



* Wechselwirkungen mit der Mineralphase: Die
Sorption von organischem Material an Mineral-
oberflachen kann zur Ausbildung unterschiedlich
starker chemischer Bindungen fiihren. Diese
organo-mineralischen Komplexe konnen von
den Mikroorganismen nicht immer angegriffen
werden.

Die exakte Abschétzung der Vorrite von Bodenkoh-
lenstoff (SOC) ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Simulation von Klimaszenarien und die Abschit-
zung von C-Sequestrierungs- und SO C-Verlustpoten-
zialen. In diesem Zusammenhang sind Anderungen
der Landnutzung von immenser Bedeutung, da eine
Umwandlung von naturnahen oder extensiv bewirt-
schafteten Flachen (z.B. Griinland, Wilder) in inten-
siv bewirtschaftete landwirtschaftliche Flachen oft mit
einem starken Riickgang von SOC verbunden ist und
umgekehrt

2. Humuszustandsstudie Bayern

Fiir Deutschland sind bislang nur regionale SOC-
Inventuren mit einer begrenzten Probenanzahl und
-qualitdt vorhanden. In einer Studie iiber die Er-
kenntnisse zu SOC-Vorriten in Deutschland weisen
Prechtel et al. (2009) auf einen generellen Mangel an
SOC-Daten hin, insbesondere fiir Ackerboden. Des
Weiteren ist es notwendig, in zukiinftigen Inventuren
die SOC-Vorrdte von Unterboden zu erfassen. Die
Prazision bisheriger Studien ist begrenzt, da entweder
nur Mittelwerte fiir wichtige Bodenparameter verwen-
det wurden oder Bodenproben innerhalb fester Tie-
fenstufen anstelle von Bodenhorizonten genommen
wurden, was zu ungenauen Ergebnissen fiihren kann,
wenn nur wenige Tiefenstufen mit groBen Maichtig-
keiten beprobt werden. Bislang liegen somit keine
prézisen, landnutzungsspezifischen Abschétzungen
fiir Gesamt-SOC-Vorriite fiir Deutschland sowie viele
andere europdische Lander vor.

Aufgrund der unzureichenden Daten- und Er-
kenntnislage wurde vom Bayerischen Landesamt fiir
Umwelt in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur
Bodenkunde der Technischen Universitdt Miinchen
das Projekt ,,Der Humuskorper bayerischer Boden

im Klimawandel — Auswirkungen und Potenziale*
initiiert. Anhand der bislang umfangreichsten Bode-
ninventur, die in Mitteleuropa durchgefiihrt wurde,
sollten Erkenntnisse beziiglich SOC-Speicherung
und —Sequestrierung in den Boden Bayerns abgeleitet
werden. Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse
ist zu finden in Wiesmeier (2014).

Die in dieser Studie berechneten landnutzungs-
und bodenspezifischen SOC-Vorrite konnen auf-
grund der hohen Standortanzahl und dem Einbezug
horizontweise bestimmter Bodenparameter bis zum
Ausgangsgestein als reprisentativ fir Mitteleuropa er-
achtet werden (Abb. 1). Der Einbezug von Unterbo-
den in die Berechnung der SOC-Vorrite zeigte, dass
die Landnutzung nicht zwangsweise der kontrollie-
rende Faktor fiir die SOC-Speicherung ist, sondern
auch pedogenetischen Prozessen eine bedeutende
Rolle zukommt. Dies zeigte sich besonders deutlich
bei Griinlandboden, deren hohere SOC-Vorrite ge-
geniiber Ackerboden auf hohere SOC-Vorrate im

Landnutzung
I Acker
Gronland
. Wald
Sonstige Nutzung
= Beprobungsstandorie

Abbildung 1: Ein Datenbestand von 1460 Bodenprofilen des LfU
ermoglichte einen detaillierten Uberblick tiber die
SOC-Vorrite in Bayern.
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Unterboden aufgrund einer vorwiegenden Nutzung
SOC-reicher Gleye als Griinland zuriickgefiihrt wer-
den konnte (Wiesmeier et al. 2012). Es wird daher
empfohlen, pedogenetische Bodeninformationen bei-
spielsweise in Form des Bodentyps in SOC-Inventu-
ren und Sequestrierungsstudien mit einzubeziehen.

3. Humusvorriite bayerischer Acker- und

Griinlandboden

Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin,
dass eine allgemein angenommene SOC-Verar-
mung in Ackerbdden als Folge der Bodenbearbei-
tung systematisch tiberschitzt wurde (Abb. 2). Dies
hingt unter anderem damit zusammen, dass eine
bodenbearbeitungsbedingte Krumenvertiefung von
Ackerboden von Studien mit festen Tiefenstufen
nicht erkannt wurde. Eine Krumenvertiefung in den
Ackerboden Bayerns auf eine Tiefe von 30 cm ist
mit einer Verlagerung der organischen Bodensubstanz
in die Tiefe und mit einer bedeutsamen zusitzlichen
Akkumulation von SOC verbunden. Die Ergebnisse
zeigen, dass Unterboden von groBer Bedeutung fiir
die SOC-Speicherung in landwirtschaftlichen Boden
sind und sie daher in SOC-Studien und -Inventuren
einbezogen werden sollten (Wiesmeier et al. 2013).
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Abbildung 2: Neben Mooren (M) speichern Griinlandb6den die
hochsten SOC-Vorrite. Kein bedeutsamer Unter-
schied konnte zwischen Acker- (A) und Waldboden
(W) gefunden werden.
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Mogliche Uberschitzungen der SOC-Verarmung von
Ackerbdden stellen bisherige SO C-Emissionsszenari-
en durch Landnutzungsédnderungen in Frage und soll-
ten sich auch auf politische Entscheidungen beziiglich
der Landnutzung auswirken.

Fir die SOC-Vorrite landwirtschaftlicher Boden
wurde als entscheidende Steuergrofle die Boden-
feuchte identifiziert. Der Einfluss klimatischer Fakto-
ren ist in landwirtschaftlichen B6den kaum erkennbar,
da es zu einem gewissen MaB zu einem Ausgleich der
SOC-Vorrite durch das Management von Acker- und
Griinlandb6den kommt. Die regionale Verteilung der
SOC-Vorrite landwirtschaftlicher Boden innerhalb
Bayerns machte die Bedeutung von Flussauen und
eiszeitlichen Vertiefungen und Becken fiir die SOC-
Speicherung ersichtlich. Bedeutsame SOC-Vorrite in
Ackerboden konzentrieren sich vor allem im Tertidr-
hiigelland und den Géuregionen. Auch in den Griin-
landregionen in den Alpen und im Alpenvorland sind
groBe SOC-Vorrite gespeichert. Hier sollten Land-
nutzungswechsel vermieden werden, um groBere
SOC-Verluste zu vermeiden.

Fir die SOC-Vorrite landwirtschaftlicher Boden
wurde als entscheidende SteuergroBe die Boden-
feuchte identifiziert. Der Einfluss klimatischer Fakto-
ren ist in landwirtschaftlichen Boden kaum erkennbar,
da es zu einem gewissen MaB zu einem Ausgleich der
SOC-Vorrite durch das Management von Acker- und
Griinlandboden kommt. Die regionale Verteilung der
SOC-Vorrite landwirtschaftlicher Boden innerhalb
Bayerns machte die Bedeutung von Flussauen und
eiszeitlichen Vertiefungen und Becken fiir die SOC-
Speicherung ersichtlich. Bedeutsame SO C-Vorrite in
Ackerboden konzentrieren sich vor allem im Tertidr-
hiigelland und den Géuregionen. Auch in den Griin-
landregionen in den Alpen und im Alpenvorland sind
groBe SOC-Vorrite gespeichert. Hier sollten Land-
nutzungswechsel vermieden werden, um groBere
SOC-Verluste zu vermeiden.



4. Kohlenstoffspeicherkapazitit landwirtschaftlich
genutzter Boden

Ein Vergleich der aktuellen SOC-Konzentration
der Schluff- und Tonfraktion von Boden mit der po-
tenziellen OC-Sittigung dieser Fraktion, die anhand
von Texturdaten nach der Gleichung von Hassink
(1997) bestimmt wurde, deutete auf ein groBes C-
Sequestrierungspotenzial landwirtschaftlicher Boden
in Bayern hin (Wiesmeier et al. 2014a). Da Acker-
und Griinlandboden lediglich eine Sittigung von
47 % und 73 % aufwiesen, wurde fur den A-Horizont
dieser Boden ein betrichtliches C-Sequestrierungs-
potenzial von insgesamt 395 Mt CO,-Aquvalente
geschitzt, was mehr als der vierfachen Menge der
jéhrlichen Treibhausgasemissionen Bayerns (94 Mt
CO,-Aquivalente) entspricht. Im Gegensatz dazu wa-
ren Waldboden nahezu gesittigt und wiesen nur ein
geringfugiges C-Sequestrierungspotenzial auf. Aller-
dings scheint der Hassink-Ansatz fiir vorwiegend sau-
re Waldboden nicht geeignet zu sein, da hier andere
Stabilisierungsprozesse eine Rolle spielen.

Obwohl es teilweise groBer Unsicherheiten beziig-
lich der Effizienz und Anwendbarkeit von MafBnah-
men gibt, die fur eine Steigerung der SOC-Vorrite
in landwirtschaftlich genutzten Boden vorgeschla-
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Abbildung 3: Bei relativ ahnlichen aktuellen C-Vorriten der
Schluff- und Tonfraktion <20 pm (CAKk) ist das ma-
ximale C-Speicherpotenzial nach Hassink (CPot) in
Acker- und Griinlandbéden (A, G) deutlich héher
als in Waldboden (W). Dadurch ergibt sich ein ho-
heres C-Sequestrierungspotnzial (CSeq).

gen wurden, konnte ein verbessertes Management
der Boden grundsitzlich zu einer bedeutsamen C-
Sequestrierung fithren. Daneben ist ein Anstieg der
SOC-Vorrite auch mit anderen Vorteilen wie einer
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, der Boden-
struktur, der Wasserspeicherkapazitét und letztendlich
der Agrarproduktivitit verbunden. Weitere beach-
tenswerte Aspekte hoherer SO C-Vorrite in landwirt-
schaftlich genutzten Boden sind ein verringertes Ri-
siko der Bodenerosion, eine geringere Eutrophierung
und Gewisserbelastung sowie verringerte Diinge-
und Treibstoffkosten.

Die Quantifizierung funktioneller SOC-Fraktio-
nen und -Pools zeigte grundsitzliche Unterschiede
zwischen landwirtschaftlich genutzten Boden und
Waldboden (Wiesmeier et al. 2014b). In Acker- und
Griinlandboden sind nahezu 90 % der gesamten
SOC-Vorrite in intermedidren und stabilen SOC-
Pools gespeichert.

Die hohen Vorrite in Griinlandb6den, insbesonde-
re im Unterboden, sind unter anderem das Ergebnis
eines hohen Eintrags organischen Materials, was mit
einer ausgepragten Aggregierung des Bodens verbun-
den ist. Ackerboden besaBBen etwa 30 % geringere
SOC-Vorrite sowie einen geringen Anteil von in
Aggregaten gespeichertem SOC. Allerdings war der
Gesamtanteil von intermedidrem SOC vergleichbar
in Acker- und Griinlandboden, da in Ackerbdden
ein hoherer SOC-Anteil mit Schluff- und Tonparti-
keln assoziiert ist. Vermutlich kommt es in gepfliigten
Ackerboden zu einer verstirkten Bildung organo-
mineralischer Assoziationen, da kontinuierlich ein er-
hohter Kontakt zwischen verfligbaren Mineraloberfla-
chen und Ernteriickstinden geschaffen wird (Vogel et
al., 2014). Dies konnte SOC-Verluste aufgrund der
Zerstorung von Bodenaggregaten in Ackerboden zu-
mindest teilweise ausgleichen.

In Waldbdden zeigten sich dagegen weitaus gerin-
gere Anteile von intermedidrem und stabilem SOC
und dementsprechend hohere Anteile labiler SOC-
Vorrite von 40 % in Form hoherer OC-Vorrite von
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Abbildung 4: In den meisten der untersuchten Bodenklassen
zeichneten sich Waldboden (W) durch einen weitaus
hoheren Anteil labiler SOC-Vorrite aus als Acker-
und Griinlandbdden (A, G).

geloster und partikuldrer organischer Substanz sowie
der organischen Auflage. Obwohl der Gesamt-SOC-
Vorrat in Waldbdden etwas hoher war als in Acker-
boden, wurden niedrigere intermediére und stabile
SOC-Vorrite im Vergleich zu landwirtschaftlichen
Boden festgestellt. Acker- und Griinlandboden sind
daher als besonders vorteilhaft beziiglich einer lang-
fristigen SOC-Speicherung und -Sequestrierung in
Bayern einzustufen.
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Fazit

In Boden unterschiedlicher Genese und Zusam-
mensetzung sind verschiedene Mechanismen fiir die
Akkumulation organischer Substanz verantwortlich.
Viele dieser Prozesse werden von langfristigen bo-
denbildenden Prozessen, wie z.B. der Verwitterung
und Mineralneubildung beeinflusst. Die vorgestellten
Ergebnisse zeigen, dass der Bodentyp und der Boden-
entwicklungszustand fiir die Kohlenstoffspeicherung
sehr wichtig sind. Neben anderen wesentlichen Fak-
toren wie Landnutzung und Landnutzungsgeschichte
bekommt damit das Wissen um bodenbildene Prozes-
se und die pedogenetische Differenzierung von Boden
eine wesentliche Bedeutung fiir das Verstindnis der
Stabilisierung organischer Substanzen in Boden als
Basis fiir eine nachhaltige Bodenbewirtschaftung im
Rahmen der Biookonomie.
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WILHELM WINDISCH

Diskussion

BREVES, HANNOVER

Zu ihren Ausfiihrungen, die ich im Ubrigen sehr
interessant fand, noch eine ergidnzende Frage. Wenn
sie diesen ganzen Komplex der stofflichen Umsetzung
im Boden betrachten, sind die Mikroorganismen si-
cherlich der wichtigste Faktor. Sind in dieser Studie,
von der sie berichtet haben, auch die mikrobiellen
Aspekte, sprich in qualitativer und vielleicht, soweit
das moglich ist in Modellstudien, auch in quantita-
tiver Hinsicht mit erfasst worden? Erginzend noch
dazu. Wenn landwirtschaftlich genutzte Flichen mit
wirtschaftseigenem Diinger gediingt werden, dann
gibt dies ja auch bildlich gesprochen einen massiven
Input an weiteren, ganz sicher vollig anderen Mikro-
organismen. Wie wirkt sich das auf dieser Ebene der
mikrobiellen Population aus? Wie ist da unser Kennt-
nisstand?

ANTWORT

Dieser Datensatz, den wir da auswerten konnten,
enthdlt keinerlei Mikrobiologie. In den Modellvor-
stellungen und in den Daten, die da in das Modell
eingingen, ist sozusagen die mikrobielle Umsetzung
passee. Es gibt natiirlich diese modernen Sequenzie-
rungsmethoden. Dies hat die Moglichkeit, die mikro-
bielle Biomasse und die mikrobielle Gemeinschaft im
Detail zu analysieren, was man vor 15 Jahren noch
gar nicht konnte. Die meisten Organismen sind ja
nicht zu kultivieren, aber jetzt wissen wir eben, dass
es da 100.000 von Arten gibt und wenn ich die Ar-
beiten, die mein Kollege der Mikrobiologie in Boden
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durchfiihren, richtig verstehe, dann kann man schon
die mikrobielle Gemeinschaft verandern mit den Or-
ganismen, die man zufiihrt tiber Giille zum Beispiel.
Das sind dann ganz massive Mengen. Er hat es ge-
funden da wo die Tiere fressen und liegen. Wenn die
immer im gleichen Bereich gehalten werden, dann
schon. Aber prinzipiell ist die Gemeinschaft sehr
stark vom Habitat abhingig. Es hingt eben davon
ab, wie die da liegen konnen, also von der Struktur.
Die steuert das wahrscheinlich wesentlich mehr. Was
wir erst langsam anfangen, zu verstehen, ist, wie die
funktionelle Diversitat ist. Es gibt geniigend Prozesse
in diesem Abbausystem, die wahrscheinlich redun-
dant besetzt sind. Wo also 20, 30, 50, 100 Arten das
gleiche machen. Zellulose abbauen konnen eine gan-
ze Menge Organismen natiirlich. Aber wir fangen
erst an, Uiberhaupt zu verstehen, welche funktionale
Diversitat da ist. Das ist auch schwieriger analytisch
zu machen, weil man dann von der Analyse der Ge-
ne weg muss auf die Genexpression und dann ist da
noch einmal eine Stufe mehr zu machen. Aber das
kommt und das hat auch wieder zur Folge, haben
wir heute Nachmittag sehr schon diskutiert, dass sie
riesige Datensitze haben. Wo es da um Megadaten
und Big Data geht. Das muss man dann héandeln, so
Bioinformatik maBig.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Ich fand das auch extrem spannend, dem Thema
zuzuhoren. Herzlichen Dank. Ich wiirde gerne in die-
sem Diskussionsfeld noch ein bisschen bleiben. Sie



haben ja wiederholt darauf hingewiesen, wie wich-
tig die Rickfithrung von Kohlenstoff ist und waren
da ziemlich fokussiert auf das, was jetzt wirklich im
Ackerbau oder bei der Ernte an Riickstinden anfillt.
Und wenn wir uns jetzt einen tierhaltenden Betrieb
oder eine tierreiche Region vorstellen, dann haben
wir natiirlich auch Riickfithrung iiber die Wirtschafts-
diinger an Kohlenstoff, aber gleichzeitig natiirlich eine
ganze Reihe von anderen Verbindungen, stickstoff-
haltige Verbindungen, Mengenelemente, Spurenele-
mente, die also doch in deutlich hoheren Mengen
zuriickgefiihrt werden in den Boden als das in reinen
Ackerbauregionen der Fall ist. Beim Zuhoren kam
mir ein bisschen die Frage: Ist es iiberhaupt schon
einmal untersucht worden, ob die Dinge, die sie hier
dargelegt haben, auch zwischen tierhaltenden Regi-
onen und Ackerbauregionen unterschiedlich sind?
Beeinflusst das evtl. die Mikrobiologie des Bodens,
wenn da auch Elemente zugefiihrt werden? Ich kam
darauf, weil sie die Unterschiede zwischen dem Griin-
land und dem Ackerland ansprachen. Vielleicht hangt
es damit zusammen, dass oft beim Griinland auch
andere Dinge zuriickgefiihrt werden, wegen der Nihe
zur Tierhaltung als in den reinen Ackerbauregionen.
Gibt es da Informationen oder konnen sie sich das
vorstellen?

ANTWORT

Ich habe keine Informationen dazu. Aber ich kann
mir sicher vorstellen, dass das einen Effekt hat. Ich
kann mir auch gut vorstellen, dass man, wenn man
die mikrobielle Gemeinschaft im Griinland anschaut,
man da Unterschiede findet zum Ackerland. Einfach
auch weil das System ja anders ist. Der Acker wird ja
stirker gestort und hat teilweise, was die Lebensbe-
dingungen betrifft, andere Bedingungen als das Griin-
land und im Griinland wiirde ich auch meinen, dass
das generell eine stirkere Kohlenstoff- also gleichma-
Bigere Kohlenstoffzufuhr hat, weil die Wurzelexsudate
immer da sind. Beim Acker sind die ja irgendwann
einfach weg iiber den Winter, wenn man im Winter
eine neue Zwischenfrucht hat. Daten dazu weil} ich
nicht. Es gibt diese Community-Analysen, die fangen

erst an. Sie sind auch alle nur im Oberboden bisher.
Ich habe auch mit meinen Kollegen diskutiert, dass
die auch ein bisschen weiter runter schauen mussten.
Da kann ich nichts dazu sagen.

KNEIFEL, WIEN

Auf die vorher gestellte Frage kam mir auch so ein
bisschen die Uberlegung. Es muss doch dann auch
Probiotika fiir Boden geben? Das klingt auch ganz
interessant.

ANTWORT

Es gibt auch Leute, die daran arbeiten. Die Schwie-
rigkeit ist eher, dass die sich durchsetzen gegeniiber
der natiirlich vorhandenen Community.

KNEIFEL, WIEN

Aber meine Frage geht vielleicht in eine sehr lai-
enhafte Richtung, und zwar vor dem Hintergrund
der Kleiebioraffinerie, wo bei uns in der letzten Zeit
festgestellt wird, ob eventuell der Phosphoranteil,
der in der Kleie drinnen ist, ein Thema ist. Meine
Frage: Phosphor muss ja regelmafBig den Nutzboden
zugefithrt werden. Wie lange haben wir denn noch
anorganische Vorrite an Phosphor? Wann konnten
wir rechnen, dass wir das dann aus dem Bereich der
Bioraffinerie vielleicht etwas aufbessern konnen?

ANTWORT

Vorrite im Boden jetzt oder die globalen?

Herr Schneider hat es angesprochen. Es kommt
mit dem Diingerphosphat eine Menge Cadmium in
die Boden rein, weil es einfach in den mineralischen
Vorriten vorhanden ist. Es gibt unterschiedliche Stu-
dien, von 50 bis — die hochste Zahl, die ich kenne ist
400 Jahre. Je nach dem wird das berechnet. Ich denke
auch, dass man davon ausgeht, dass man irgendwann
das wieder rausholen muss, was man durch die Ero-
sion dann da reingebracht hat tiber die Jahre. Der
Boden ist fiir viele dieser Dinge, weil er eben diese
Funktion, Anionenaustauscher, Kationenaustauscher,
alles gleichzeitig, er hélt alles fest.
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KAGE, KIEL

Vielen Dank, dass sie noch einmal sehr schon ge-
zeigt haben, dass Humusgehalt auch was mit hohen
Ertragen zu tun hat, dass Produktivitit am Boden
Kohlenstoffgehalte durchaus auch positiv miteinander
kooperieren konnen. Das ist eine Botschaft, die in der
Offentlichkeit durchaus auch anders riibberkommt. Da
werden ja die Boden ausgelaugt durch die Landbe-
wirtschaftung usw. Da gibt es natiirlich Dinge, die
man noch diskutieren kann. Der Kohlenstoffgehalt
in diesem Sinne, da ist ja eine Entwarnung da. Ein
anderes Problem kurz. Sie haben auch die Forderung
gestellt, jetzt noch einmal die Kohlenstoffgehalte deut-
lich zu erhohen. Es ist nicht ganz so einfach, dass
diese 50 % Spaltung noch einmal hinzukommen. Eine
Reihe von Dauerversuchen, wo man das ja historisch
probiert hat, da muss man Unmengen an Stallmist
drauf packen, bis man dann tatsichlich diese Koh-
lenstoffgehalte erzielt hat. Das ist ja das Problem, was
wir teilweise heute haben. Herr Rodehutscord hat es
auch indirekt angesprochen. Wir haben ja eigentlich
doch einen Status, zumindest was die Nahrstofffliis-
se angeht, einer tendenziell vielleicht sogar zu hohen
Bodenfruchtbarkeit, jetzt bezogen auf dieses Merkmal
der Nihrstoffnachlieferung, Nahrstoffflisse. Wir ha-
ben ja da das Problem, dass wir haufig in der vegetati-
onsfreien Zeit, angereicherten, auch im CN-Verhéltnis
im eingeengten Bodenvorrat Stickstoff bekommen,
indem wir in der Regel auch durch Fruchtfolge nicht
mehr produktiver werden konnen. Das ist auch das,
was dem Rapszichter dann auf die FiiB3e fallt, weil der
Raps ist eigentlich vergleichsweise keine unwichtige
Kultur, aber eben durch Fruchtfolge Stellung, weil
der Weizen nimmt das nicht auf. Wir kriegen dann die
Probleme und wenn dann Bodenkundler fordern, wir
miissten die Kohlenstoffwerte noch deutlich erhéhen,
dann muss sich weltweit erst mal gefragt werden, wo
kommt denn der Stickstoff dafiir her, weil wir konnen
bisher ja nur schwer nur Kohlenstoff anreichern, ohne
gleichzeitig auch Stickstoff anzureichern. Oder sehen
sie da Wege? Biocha oder andere Moglichkeiten?
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ANTWORT

Mit Biocha konnen sie wirklich nur Kohlenstoff in
den Boden bringen. Wenn sie es iiber andere Reste
wollen und langfristig speichern wollen, das geht iiber
die Zwischenstufe der mikrobiellen Biomasse, die ih-
re Exsudate dann da an die Mineraloberfliche dran
klebt und das CN-Verhiltnis von Bakterien ist eben
sechs von 14, 10, oder 12. Deswegen, wenn man das
CN-Verhiltnis der Tonfraktion in Boden anschaut,
wenn das ein ganz verarmtes System ist, dann ist
das CN-Verhiltnis in allen Tonfraktionen 10. Das
sind Verbindungen, die da dran kleben mit diesem
CN-Verhiltnis. StandardmaBig, wenn man iber die
natiirlichen Riickstinde geht und Kohlenstoff in den
Boden bringt, ist der Stickstoff immer dabei. Ich will
ja auch damit sagen, dass wir unbedingt iiberall den
Kohlenstoff erh6hen miissen. Wir haben ein Poten-
tial an manchen Standorten, aber auch eben nicht
an allen und das sind im Wesentlichen die feinkor-
nigen Standorte und auch da kann man, wenn man
diese stabile Fraktion erh6hen will, dann kann man
das nicht machen, indem man 1, 2, 3 Jahre sehr viel
drauf schmeif3t, sondern indem man lange, lange,
lange méaBige Zufuhr hat. Dann kann man das auch
steigern. Die Reaktivitdt des Bodens fur Humus ist
eben keine schnelle. Gott sei Dank nicht. Man kann
namlich auch den Boden ganz schnell verarmen oder
kaputt machen, weil ja Kohlenstoff auch ganz schnell
raus geht. Auch wenn sie den Boden schlecht bewirt-
schaften und wenig Kohlenstoff reinbringen, dauert es
10, 20 Jahre, bis sie massive Humusverluste haben.
Das ist ja auch ganz gut so, sonst hitte die Mensch-
heit nicht so lange iiberlebt. Weil der Boden so stabil
ist und so langsam reagiert und es ein so pufferndes
System ist, ist ein groBes Problem auBer 6konomisch,
wenn ich 1, 2, 3 Jahre schlecht den Boden behandle.

SCHENKEL, HOHENHEIM

Wenn ich richtig informiert bin, muss ja im Rah-
men des Cross Compliance jeder Landwirt eine Hu-
musbilanz rechnen. Es sind ja auch Humusreproduk-
tionsfaktoren in der Diskussion. Muss ich das jetzt



nach ihrem Vortrag vergessen oder ist es immer noch
aktuell?

ANTWORT

Ich denke, man sollte da noch einmal nachschauen,
was da aktuell ist. Das sind Faustzahlen, die sind eben
einmal erhoben worden. Wir denken eben dadurch,
dass die Ertrage hoher sind, dass die Werte auch ho-
her sind.

SCHENKEL, HOHENHEIM

Na gut, die sind ja jetzt noch einmal {iberarbeitet
worden. Kurze zweite Frage: Ich bin ja nur ein be-
scheidener Tiererndhrer. Wenn ich jetzt ihrem Vor-
trag gefolgt bin, muss man ja die C-Fraktionen sehr
differenziert sehen und gibt es fiir diese Fraktionen,
die sie dargestellt haben schon normierte, validierte
Methoden oder sind es noch wissenschaftliche Ent-
wicklungen aus ihrer Arbeitsgruppe?

ANTWORT

Normierte Methoden, das ist nicht so ganz einfach,
weil ein bisschen verschiedene unterwegs sind. Wir
sind natirlich nicht die einzigen, die so fraktionieren.
Es gibt Ansitze, das kann man auch sehr wissen-
schaftlich in viele Fraktionen zerflieBen lassen. Es gibt
schon Ansitze, dass man so 2, 3 Fraktionen hat, also
es gibt es nicht, aber man konnte da relativ gut was er-
arbeiten, was auch nicht sehr schwierig zu machen ist.
Man braucht immer noch einen C-Analysator danach
und man braucht eine Zentrifuge, solche Sachen, aber
man muss nicht so sehr komplex da ran gehen.

SAUERBORN, HOHENHEIM

Sie haben mein Weltbild zum Kohlenstoffhaushalt
ein bisschen durcheinander gebracht, insbesondere
was die konservierende Bodenbearbeitung anbelangt.
Hatten wir gerade letzte Woche in Hohenheim im
Workshop das Gegenteil von dem gehort, was sie uns
jetzt sagen. Was mich aber interessiert, da ich mehr in
den Tropen und Subtropen arbeite: Wie libertragbar
sind eigentlich ihre Ergebnisse oder ist das tatséchlich
nur fiir diesen bayrischen Standort, den sie uns erklért

haben oder kann ich das in andere Regionen oder
Okozonen iibertragen? Die andere Frage: Wenn 40
% der C-Fraktionen labil vorliegen, wenn ich dann
den Wald wegnehme, dann miisste ich doch erwarten,
dass 40 % auch verloren gehen.

ANTWORT

Tun sie auch. Das kann man auch zeigen. Wir ha-
ben zum Beispiel Fliche untersucht im Nationalpark
Bayrischer Wald, wo der Borkenkéfer da war und die
Baume weg waren und haben geschaut, wie sieht es
aus nach 27 Jahren Befall und Absterben der Biaume.
Den Gesamtkohlenstoff kann man so ein bisschen
sehen, aber auch nur im Oberboden im Wald, aber
diese labile Fraktion geht deutlich zuriick. Immer,
wenn sie komplett abholzen, dann geht da ein Flash
von Kohlenstoff raus. Das ist so. Beziiglich der er-
sten Frage mit der konservierenden Bodenbearbei-
tung. Das ist eine langfristige Betrachtung. Wenn sie
das kurzfristig nach 2, 3, 4 Jahren anschauen, dann
haben sie vor allem im Oberboden natiirlich mehr
Kohlenstoff und es hiangt dann auch davon ab, wie
sie das Bodenleben befordern. Wenn sie wirklich die
Biotopation hinkriegen, mit Bodenleben, Regenwiir-
mern, die wir heute noch nicht angesprochen haben,
die aber fur den Kohlenstoffeintrag und —abbau auch
eine sehr wichtige Gruppe sind, dann konnen sie das
auch weiterhin tiefer in den Untergrund bringen. Es
gibt vermehrt Hinweise darauf, warum man das sehr
lange macht. Also wenn sie sagen 30 cm abnehmen,
dass dann der untere Bereich vom AP tiber die Jahre
Verluste hat. Das ist eine Umverteilung. Das heif3t
nicht, dass man insgesamt sehr viel weniger hat. Also
wenn sie nur den Oberboden betrachten, nur die er-
sten 10 cm, dann haben sie damit massive Gewinne.
Die haben sie dann unten langfristig verloren, aber
auch nicht innerhalb von fiinf Jahren. Man muss im-
mer sehen, der Boden reagiert langsam.

HorN, KIEL

Die Diskussion um die Zugéanglichkeit von Ober-
flichen, die wiirde nochmal das Potential der Spei-
cherfahigkeit fiir Kohlenstoff doch ein bisschen
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modifizieren, denn wenn du die konventionelle Bo-
denbewirtschaftung gegen die konservierende, wirk-
lich langfristig nicht den Boden anfasst, sondern die
Strukturentwicklung wirklich zum optimalen Zustand
fihrt, namlich makroskopisch-homogen, dann hast
du eine sehr viel hohere zugingliche Oberfliche bei
konservierender im Vergleich zu konventionell, so
dass du von daher auch noch wiederum neue Plit-
ze bei der langerfristigen Nichtbearbeitung schaffen
konntest. Ich fiirchte, dass das Potential, diese 50 %,
die da nur voll zu sein scheinen, einfach daran liegt,
dass du deine Oberflachen aus der Kérnung ableitest,
aber nicht aus der Zuginglichkeit von Arregaten.

ANTWORT

Ja klar. Das ist ein reines Potential und es ist von
Hassing entwickelt. Was man bedenken muss, wieviel
oberirdisch reinkommt und wieviel unterirdisch rein-
kommt. Es kommt dann natiirlich auch drauf an, wel-
che Kultur hat die tiefsten Wurzeln. Es kommt we-
sentlich mehr als wir immer denken durch Wurzeln
aber auch durch Exsudate zur Deposition insgesamt
in den Boden. Es muss ja der Kohlenstoff an die Stelle
kommen, wo er dann auch umgesetzt werden kann
und festkleben kann. Das hat auch damit zu tun, dass
das Bodenvolumen ausgenutzt wird, weil natiirlich die
Rizosphére auch mit Organismen voll ist.
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KarLwm, KIEL

Wie kann man die Filterwirkung etwas verbessern?
Wir haben einerseits den intensiven Pflanzenbau mit
der Diingung, und andererseits betreiben wir ein
bisschen Pflanzenschutz, damit die Pilze sich nicht
ausbreiten. Im Boden werden bereits Mykotoxine
nachgewiesen, wie kann man die Filterwirkung ver-
bessern, damit die Mykotoxine nicht in das Grund-
wasser kommen. Konnte man da bestimmte Mal3-
nahmen ergreifen? Gibt es da Untersuchungen zu
dem Thema?

ANTWORT

Das ist ein Problem mit dem Pflanzenschutz. Da
haben wir eigentlich eine Frage an den Bodenphy-
siker. Auch da sind natiirlich die Bodenstruktur und
das Erhalten der Bodenstruktur wichtig. Aber es ist
immer eine Frage von der Aufbringungsmenge. Wir
haben auch Poren die préferenziellen Fluss machen,
ein Regenwurmgang oder ein Wurzelgang, der geht
dann Meter durch. Wenn es dann regnet, geht das
Sickerwasser da auch durch. Wir haben zwei Bereiche
von Wasser im Boden. Wir haben einen schnellen
Bereich, wo es sozusagen durchrauscht und diese gro-
ben Poren und wir haben einen langsamen Bereich,
wo es dann auch gar nicht sehr viel flieBt. Wenn hohe
Mengen kommen, dann hat man diesen Bypassfluss
und den kann man gar nicht vermeiden.



THOMAS ALTMANN

Innovation Pflanzenziichtung

Leistungsvorhersage mittels tiefer genetischer
und biologischer Markerinformationen

Die Pflanzenziichtung und Pflanzenproduktion
steht vor enormen Herausforderungen, die sich aus
dem stark wachsenden Bedarf an pflanzlichen Agrar-
produkten ergeben. Um diesen Herausforderungen
begegnen zu konnen, sind erhebliche methodisch-
technische Fortschritte in der Pflanzenziichtung er-
forderlich, um bedarfsgerecht leistungsfihigere und
ertragsstabilere Sorten bereitstellen zu kénnen. In
diesem Beitrag soll ein Uberblick iiber die vielféltigen
Moglichkeiten der Innovation gegeben werden, die
sich aus den aktuellen Entwicklungen in der Pflanzen-
ziichtungsforschung ergeben.

Herausforderungen an die Pflanzenziichtung

Der projizierte Bedarf an Nahrungsmitteln steigt
starker an, als die bisherigen erzielten Produktions-
steigerungen, die schon sehr dramatisch waren
(s. Tester und Langridge, 2010): Im Zeitraum von
1962 bis 2007 ist weltweit der gewaltige Anstieg von
mehr als 1 Milliarde Tonnen Getreideproduktion auf
ca. 2,3 Milliarden Tonnen pro Jahr erzielt worden.
Hingegen geht die Projektion des zukiinftigen Bedarfs
noch iiber die Fortschreibung dieser Entwicklung hi-
naus. Die Anstrengungen miissen somit deutlich er-
hoht werden, da eine Weiterentwicklung mit den bis-
herigen Steigerungen nicht ausreichend sein wird. Die
in den vergangenen Jahrzehnten erzielte Zunahme
der Produktion verlief parallel mit dem Bevolkerungs-
wachstum, so dass nominell die Pro-Kopf-Produktion
nur geringfligig angestiegen ist und gerade in den letz-
ten 20-25 Jahren nahezu konstant geblieben ist (gem.

Daten von FAOSTAT und United Nations Statistics
Division). Die bestehenden Prognosen gehen davon
aus, dass mit der weiter steigenden Weltbevolkerung
und der zunehmenden Veridnderung der Verbraucher-
anspriiche die Produktion an Getreide um mindestens
50 % gesteigert werden muss. Mit dem zu erwartenden
steigenden Fleischkonsum sind wahrscheinlich sogar
noch hohere Produktionszuwichse nétig (Bruinsma,
2009). Die projizierte Nachfrage steigt damit tiber den
bisherigen Trend an. Die Produktivitdt ist also umso
mehr steigern und dies vor dem Hintergrund negati-
ver Einfliisse wie zunehmende Ressourcenknappheit
und die (global gesehen) negativen Auswirkungen
des Klimawandels (s. Qaim und Kliimper, 2013), die
in den vorherigen Beitragen bereits dargestellt sind.
Weitere, ebenfalls in den vorherigen Beitragen bereits
angesprochene Herausforderungen sind die Verénde-
rungen in der Nachfrage bzw. die Verstirkung der
Nachfrage an nachwachsenden Rohstoffen und Ener-
gietragern. Dies lasst sich an der Entwicklung des Be-
darfs und der entsprechenden Produktion von Mais
in Deutschland beispielhaft verdeutlichen: In den
11 Jahren von 2001 bis 2012 hat sich die Anbausitu-
ation dramatisch veridndert. Die fiir den Maisanbau
genutzte Ackerflache ist um etwa 1 Mio. Hektar, von
1,5 Mio. auf 2,5 Mio. Hektar, angestiegen, also von ca.
12,5 % der Ackerfliche Deutschlands auf ca. 21,5 %
(gem. Daten des Statistischen Bundesamtes und des
Deutschen Maiskommittees). Dieser Zuwachs ist na-
hezu ausschlieflich auf den vermehrten Anbau von
Silomais zurickzufiihren, wiahrend der Anbau von
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Kornermais praktisch konstant geblieben ist. Diese
Entwicklung ist vermutlich zu einem grofen Anteil
darauf zuriickzufiihren, dass ein erheblicher Anteil
der Maisproduktion fiir die Biogaserzeugung einge-
setzt wird: Etwa 20 % der Gesamtmaisproduktion
oder etwa ein Viertel der Silomaisproduktion wird fiir
die Biogasproduktion genutzt, so dass fast der gesam-
te Anstieg, der parallel mit der Zahl und der Leistung
der installierten Biogasanlagen erfolgt ist, auf diesen
zusitzlichen, neuen Bedarf zuriickzufiihren ist. Diese
Entwicklung hat dazu gefiihrt, dass Mais mittlerweile
nach Weizen an zweiter Stelle in der in Deutschland
bebauten Fliache rangiert. Eine dhnliche Entwicklung
hat der Raps genommen, hier in Bezug auf Biodiesel.

Eine weitere Herausforderung, zumindest in den
entwickelten Landern, d.h. in Landern mit hoch ent-
wickelter Landwirtschaft, ist ein Riickgang des Anteils
an der Produktivititssteigerung, der durch Verbesse-
rungen im Pflanzenbau und im Pflanzenschutz erzielt
wird. Dieser Anteil kann nicht mehr das AusmaB errei-
chen, wie noch vor einigen Jahren oder Jahrzehnten,
wo er je etwa ein Drittel des Produktionszuwachses
ausgemacht hat. Aktuelle Schatzungen sagen, dass die
Pflanzenziichtung schon jetzt bis zu 50 % tibernimmt
und zukiinftig vielleicht sogar bis zu 70 % der Pro-
duktivitatssteigerung leisten muss, da in den anderen
Bereichen nicht mehr sehr viel Spielraum gegeben ist.
SchlieBlich sind die sich verandernden Umweltbedin-
gungen zu beriicksichtigen, die ebenfalls schon in den
vorangegangenen Beitragen besprochen wurden. Am
Beispiel von Daten zu Weizen-Linien, die in Aust-
ralien an gut mit Wasser versorgten Standorten und
an Trockenbaustandorten angebaut worden sind, ldsst
sich der Einfluss des Genotyps verdeutlichen (Tester
und Langridge, 2010): An einem guten Standort ha-
ben drei herausgegriffene Linien (Kugri, Exkalibur
und RAC 875) etwa den gleichen Ertrag, der knapp
iber dem Durchschnitt der 50 insgesamt untersuch-
ten Linien lag. An den Trockenstressstandorten hin-
gegen sinkt der Ertrag der Linien Kugri und Exka-
libur dramatisch gegeniiber dem Durchschnitt aller
Genotypen ab. Andere Genotypen (wie RAC 875)
sind eher stabil und liegen auch an den Trockens-
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tandorten iiber dem Gesamtdurchschnitt. Verschiede-
ne Genotypen reagieren also unterschiedlich auf die
jeweiligen Umweltbedingungen und eine Hochleis-
tungssorte ist nicht notwendigerweise flir alle Regio-
nen gleichermaBen geeignet. Wenn sich nun die Be-
dingungen andern, miissen neue Genotypen erzeugt
und eingesetzt werden, die besser daran angepasst
sind. Wahrend fiir Deutschland insgesamt ein positi-
ver Effekt des Klimawandels erwartet wird, sind die
weltweit erfolgenden Verdanderungen insgesamt nega-
tiv, d.h. sie filhren beim Anbau der aktuellen Sorten
voraussichtlich zu ErtragseinbuBBen. Es werden also
neue, an die verdnderten Umweltbedingungen besser
angepasste Sorten benotigt.

Eine weitere kritische Entwicklung ist gerade fiir
den Weizen ein, zumindest scheinbares, Plateau der
Produktivitit in Europa, hier gezeigt fiir Deutsch-
land, Frankreich und GrofBbritannien (Brown, 2012).
In den letzten 10 Jahren war hier kaum noch eine
Produktivitétssteigerung zu verzeichnen. Ein dhnli-
cher Trend zeigt sich im Westen der USA (Lin und
Huybers, 2012). Auch hier verlangsamen sich bzw.
stagnierten in den letzten 15-20 Jahren die erzielten
Ertragssteigerungen. Mit den bisher verwendeten
Technologien und Verfahrensweisen sind weiterer Er-
tragsfortschritte wohl kaum zu erzielen. Vor diesem
Hintergrund besteht die Notwendigkeit substantielle
Fortschritte in den Verfahrensweisen der Pflanzen-
ziichtung zu erzielen und Innovationen einzufiihren,
um den wachsenden Bedarf decken zu konnen.

Innovationen in der Pflanzenziichtung

In den folgenden Abschnitten werden eine Reihe
aktueller Entwicklungen und Innovation erlautert, mit
deren Hilfe erhebliche Beschleunigungen und Ver-
stairkungen des Zuchtfortschrittes moglich werden.

Beschleunigung des Zuchtvorgangs

Ein klassischer Zuchtgang dauert 10-12 (z. T. mehr)
Jahre, in denen aus einer urspriinglichen Kreuzung
iiber mehrere Selbstungsgenerationen homogene Li-
nien erzeugt werden und die in vielen Schritten zu
selektieren sind. Diese vielen Generationen sind zu



durchlaufen, bis eine neue homogene und weitgehend
homozygote Linie erzeugt ist (z.B. Friedt und Ordon,
1996). Ein Ansatz, diesen Prozess zu beschleunigen
und zu verkiirzen, ist die Anwendung der Doppelha-
ploidentechnologie, mit deren Hilfe aus der ersten
Generation, in der neue genetische Varianten durch
Rekombinationen entstehen (in der Regel von der
F1-Pflanze gebildete Keimzellen), direkt homozygote
Individuen (bzw. zunichst diploide homozygote Zel-
len) erzeugt werden. Dafiir gibt es verschiedene Ver-
fahren. Ein fir Mais bevorzugtes Verfahren nutzten
eine an der Universitdit Hohenheim entwickelte In-
duktorlinie, die zur Bestiubung der Individuen mit
neuen Erbgutkombinationen eingesetzt wird und
Nachkommen hervorruft, die zunédchst haploid sind
und deren Erbgut dann aufgedoppelt wird, sodass
vollstaindig homozygote rekombinante Individuen
entstehen (Geiger, 2009). Damit werden bereits in
einer Generation neue homozygote Individuen er-
zeugt, aus denen direkt homogene Linien vermehrt
werden konnen. Diese konnen sodann iiber mehrere
Jahre und an diversen Standorten gepriift werden.
Bei diversen anderen Kulturpflanzenarten existieren
noch keine solchen Induktoren, mit denen tiber Be-
stiubung Haploiden (und daraus dann Doppelhap-
loide) erzeugt werden konnen. Jedoch wird intensiv
an der Entwicklung solcher Systeme gearbeitet (z.B.
Sanei et al., 2011). Dariiber hinaus sind in den vergan-
genen Jahren fiir viele Pflanzenarten Gewebekultur-
verfahren zur Regeneration aus haploiden Geweben
entwickelt worden, die verbreitet in der praktischen
Pflanzenziichtung eingesetzt werden (z. B. Antonietta,
2011). Hier wird intensiv an der Verbesserung ver-
schiedener Verfahren gearbeitet, um die Effizienz zu
steigern und die Abhingigkeit von dem Genotyp zu
reduzieren und um mit diesen neuen Verfahren die
Einsatzmoglichkeiten zu verbreitern und zugénglicher
zu machen. Mit Hilfe dieser Verfahren besteht die
Moglichkeit, mehrere Generationen einzusparen und
damit Zuchtprogramme erheblich zu beschleunigen.
Bei mehrjahrigen Pflanzen, besonders bei solchen, die
erst nach mehreren Jahren reproduktiv werden, also
zur Bliite kommen, eroffnet sich eine weitere Mog-

lichkeit der Beschleunigung von Zuchtprogrammen:
Durch den Einsatz mittlerweile bekannter Regulato-
ren der Bliitenbildung lasst sich die Entwicklungszeit
bis zur Bliite ganz erheblich reduzieren. Bei Baumen
(u.a. auch bei Obstbdumen) dauert es acht bis zehn
oder gar 12 Jahre, bis sie anfangen zu blithen. Hier
konnen bekannte Regulatoren in ihrer Aktivitdt mo-
duliert werden, entweder ausgeschaltet oder aktiviert
werden, um die Pflanzen direkt schon im ersten Jahr
zur Bliite zu bringen (s. Flachowsky et al., 2009). Auf
diese Weise konnen Kreuzungsprogramme an solchen
langlebigen Pflanzen deutlich beschleunigt werden
und z.B. das Einkreuzen von vorteilhaften Genen,
wie Resistenzgenen, sehr stark zu unterstiitzen. Auch
wenn zwischenzeitlich mit transgenen Pflanzen gear-
beitet wird bzw. gentechnische Verfahren eingesetzt
werden, wird mit dieser Methodik schlieBlich eine
neue Sorte erzeugt, die die gewiinschte neue Eigen-
schaft (z.B. eine Krankheitsresistenz) besitzt, jedoch
kein Transgen (mehr) beinhaltet und ein normales
Bliihverhalten zeigt. Wahrend sie nach objektiven wis-
senschaftlichen Kriterien keine gentechnische Verin-
derung tragt (kein Transgen besitzt), ist es nach aktu-
eller Gesetzes- und Verordnungslage aber unklar, ob
eine so erzeugte Pflanze als gentechnisch veranderter
Organismus einzustufen ist oder nicht. Es ist also zu
kldren, ob die mit solchen Verfahren erzeugten Linien
als gentechnisch veridnderte Organismen zugelassen
und entsprechend behandelt werden miissen, oder ob
sie wie konventionell geziichtete Sorten gehandhabt
werden konnen.

Verbreiterung der genutzten genetischen Diversitit
Einsatz molekularer Marker

Ein weiterer groBer Innovationsschritt, der aller-
dings nicht spezifisch fiir die Pflanzenziichtung ist,
speist sich aus der dramatischen Entwicklung, die
sich auf der Ebene der genetischen Marker ergeben
hat. In den letzten 10 Jahren etwa, ist es durch einen
dramatischen Technologieschub, der auch sehr stark
aus der Tierzucht, insbesondere der Rinderzucht ge-
speist worden ist, dazu gekommen, dass die Anzahl
an Positionen im Genom, die abgefragt und genotypi-
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siert werden konnen, dramatisch gestiegen ist und die
Kosten fiir solche Analysen extrem gesunken sind.
Es besteht prinzipiell also keine Begrenzung mehr
an der Zahl und an der Verteilung von genetischen
Markern, die im Genom von Kulturpflanzen typi-
siert werden konnen und damit ihr miitterlicher oder
vaterlicher Ursprung bestimmt werden kann. Das
eroffnet neuartige Moglichkeiten, u.a. zur gezielten
Verbreiterung der genutzten genetischen Diversitit,
z.B. durch das Einfiihren vorteilhafter Gene oder
Allele aus exotischem Material. Ziichter setzen sol-
ches Material normalerweise nicht gerne in Zucht-
programmen ein, weil Kreuzungsnachkommen in
der Regel dramatisch reduzierte Leistungen zeigen,
auch wenn sie die gewiinschte vorteilhafte Eigen-
schaft vererbt bekommen haben. Es sind dann sehr
viele Riickkreuzungen nétig, um den vorteilhaften
Effekt von den (vielen) negativen Effekten zu trennen
und letztere zu entfernen. Ein unter Einsatz mole-
kularer Marker mogliches Verfahren erlaubt es den
Genort des vorteilhaften Allels zu lokalisieren und
in Riickkreuzungsprogrammen gezielt alle anderen
Genombereiche des exotischen Elters zu entfernen.
Ein Beispiel, das diesen Ansatz gut illustriert, stammt
aus dem Energiemais-Zuchtprogramm der KWS Saat
AG (T. Presterl, M. Ouzunova, pers. Mitt.): Hier wer-
den aus exotischem Material einerseits Kiihletoleranz
vermittelnde Gene und andererseits Blithzeitpunkts-
regulatoren die spitere Bliite auslosen, in Elitemate-
rial Uberfihrt. Um, gerade fiir die Biogasproduktion,
groBBe Biomasse zu produzieren, ist es vorteilhaft,
dem Mais eine moglichst lange Phase des vegetativen
Wachstums zu ermoglichen. D.h. zu einem moglichst
frithen Zeitpunkt (bei kithler Witterung) aussden zu
konnen und zu einem relativ spéaten Zeitpunkt in die
Blihphase iibergehen zu lassen. Da die Gesamtbio-
masse beim vegetativen Wachstum starker zunimmt,
als wihrend der Bliitenbildung und dem Kolben-
wachstum lasst sich damit die Biomasseproduktion
pro Hektar erheblich steigern. In dem genannten
Beispiel ist ein exotischer Genotyp gegen adaptiertes
Material gekreuzt worden und es sind F2- und F3-
Populationen erzeugt worden, in denen tiber Mar-
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keranalysen und die Phanotypisierung beziiglich des
Bliihzeitpunktes der Genort erst grob und dann fein
kartiert worden. Das den Bliihzeitpunkt verspatende
Gen ist damit in ein durch flankierende Marker de-
finiertes Segment eingegrenzt worden und es wurde
ein mit diesem Gen sehr eng gekoppelter Marker ge-
funden, der es nun erlaubt, diesen Genort gezielt in
das Zuchtmaterial zu tiberfiihren. Dies kann nun auf
genotypischer Ebene erfolgen und es ist nicht (mehr)
erforderlich wiederholt sehr grofle Populationen phi-
notypisch zu screenen. Die durch die Ubertragung
des Blithzeitpunktsgens (bzw. seines exotischen Al-
lels) erzielte Verspatung der Bliite um etwa 12 Tage
hat einen erheblichen Effekt auf die Pflanzenhohe
(+ 23 cm) und damit auf die Biomasse der Pflanze.
Damit ist ein Ziel dieses Einkreuzungsprogramms
erreicht und ein erheblicher Zuwachs an Biomasse
erzielt worden.

Effiziente ErschlieBung und Nutzung von Genbank-
ressourcen

In unseren Genbanken, in denen alte Sorten, Land-
rassen und auch Wildformen (iiberwiegend in Form
von Samen) verfugbar gehalten werden, weltweit ins-
gesamt mehr als 7,5 Mio. Akzessionen (Borner et al.,
2012), schlummern Ressourcen, die auf diesem Wege
erschlossen werden konnen und miissen (McCouch,
2013). Allerdings ist die Diversitit dort so groB, dass
neue Verfahren entwickelt werden miissen, um die
darin enthaltenen Gene (bzw. deren Allele) mit posi-
tiven Effekten auf gewiinschte Eigenschaften vor dem
Hintergrund der sehr groBen Zahl an Faktoren (Ge-
nen/Allelen), die sich negativ auf wichtige Merkmale
auswirken und die die positiven Effekte i.d.R. iiber-
decken. Ein Ansatz dazu ist es wiederum, Populati-
on zu erzeugen, in denen je Linie (bzw. Pflanze) nur
einzelne wenige Segmente ausgetauscht sind und wo
dann direkt positive Effekte kartiert werden konnen.

Gezielte wissensbasierte genetische Modifikation

Ein weiterer Weg der Verbreitung der genetischen
Diversitit eroffnet sich iiber den Erkenntnisgewinn
aus der molekulargenetischen, molekularbiologischen



und molekularphysiologischen Forschung bzw. aus
systembiologischen und systemgenetischen For-
schungsansitzen. Diese flilhren zur Aufkldrung der
genetischen Ursachen und der molekularen Mecha-
nismen der Merkmalsauspriagung und mit den er-
haltenen Erkenntnissen konnen gezielte genetische
Modifikation erzeugt werden. Einerseits kann dies
iber den seit 20 Jahren zur Verfiigung stehenden
Weg der gentechnischen Verdnderung erfolgen, mit
dessen Hilfe einerseits die Funktionen endogen vor-
handener Gene moduliert werden konnen (gesteigert,
gesenkt oder modifiziert), als auch neuartige Funkti-
onen in die Pflanzen eingefiihrt werden konnen. In
den letzten Jahren sind eine ganze Reihe von weiteren
Methoden dazu gekommen, mit deren Hilfe geziel-
te Veranderungen im Erbgut hervorgerufen werden
konnen und ein préziser Austausch oder Ersatz von
Genen erreicht werden kann: An derselben Position,
wo das urspriingliche Gen sitzt, kann eine veridnderte
Form eingesetzt werden, es konnen durch mehrfache
Einfiihrung von Genen Stoffwechselwege oder Re-
aktionsketten, also ganze Prozesse verdndern werden
und es sind sogenannte kiinstliche Pflanzenchromo-
somen in der Entwicklung, in denen eine Vielzahl
von Genen iibertragen und eingefiillt werden kon-
nen. Damit wird die bisherige Limitierung auf weni-
ge oder einzelne Genveridnderungen iiberkommen.
Der Erfolg einer gentechnischen Veridnderung an ei-
ner Nutzpflanze lisst sich an einem Beispiel aus dem
Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflan-
zenforschung (IPK) in Gatersleben gut illustrieren:
Hier wurden die Informationen genutzt, die {iber eine
sehr detaillierten Untersuchung der Fiillung des Wei-
zenkorns und der damit verbundenen Speicherpro-
zesse gewonnen wurden. Dabei wurde beobachtet,
dass es zu Beginn der Speicherphase im Korn einen
deutlichen Anstieg der aus den Blattern importierten,
photosynthetisch gebildete Saccharose gibt und dann
mit dem Start der Speicherung ein Abfall der Kon-
zentration auftrat (Weschke und Weber, 2014). Dar-
aus ergab sich die Hypothese, dass eine Verstarkung
des Eintransportes von Saccharose die Speicherung
und das Wachstum des Weizenkorns stimuliert wer-

den konnte und damit die KorngroBe und die Men-
ge an akkumulierten Speicherstoffen erhoht werden
kann. Diese Hypothese ist mit Hilfe der Ubertragung
eines Saccharosetransportergens aus der Gerste in
den Weizen tuiberpriift worden (Salbach et al., 2014).
Das in den Weizen iiberfilhrte Gen stammt also aus
einer sehr eng verwandten Art, es wird aber von
dem Promotor (,,Genschalter®) eines Speicherprote-
ins angetrieben, der wihrend der Kornentwicklung
sehr stark aktiv ist. Mit Hilfe dieses Konstruktes ist
es den Kollegen am IPK gelungen, in den transge-
nen Winterweizensorten eine Ertragssteigerung um
mehr als 20 % zu erreichen. Im Wesentlichen kommt
das durch eine Steigerung des Korngewichtes (als
1000-Korn-Gewicht dargestellt) zustande. Durch die
verstiarkte Importaktivitét fiir Saccharose werden also
groBere Korner gebildet. Leider konnten bisher nur
sehr eingeschriankt getestet werden, ob sich diese du-
Bert spannenden Ergebnisse auch bei der Kultur der
Pflanzen unter echten Feldbedingungen im Freiland
zeigen, da die dazu durchgefithrten Feldversuche
durch Gentechnikgegner zerstort wurden.

Im Bereich der gezielten Modifikation von Genen
und ihrer Funktion ist seit einigen Jahren eine Reihe
neue Technologien in der Entwicklung, mit deren Hil-
fe auf nicht-gentechnische Weise Veranderungen im
Erbgut hervorgerufen werden konnen und die jetzt
in die Anwendung kommen (Lusser et al., 2012).
Dazu zdhlt u.a. das stabil vererbte Abschalten von
Genen, das sogenannte ,,Gene Silencing®, das durch
RNA-vermittelte DNA-Methylierung verursacht
wird (Matzke und Mosher, 2014). Ferner konnen
Oligonukleotid-vermittelt an ganz bestimmten Positi-
onen einzelner Gene im Erbgut Veranderungen (Mu-
tationen) ausgelOst werden (z.B. Zhu et al., 2000).
Ein besonders interessanter und sehr stark in der Ent-
wicklung begriffener Technologiebereich beruht auf
sequenzspezifischen Nukleasen (Podevin et al., 2013;
Belhaj et al., 2013). Das sind DNA-spaltende Enzyme,
die an gezielte Positionen im Genom herangefiihrt
werden und nur dort die DNA schneiden. Es gibt
verschiedene dieser Nukleasen, darunter sogenann-
te Zinkfingernukleasen, ,,Transcription Factor-Like

63



Effector* Nukleasen (,TALENs“) und auch RNA-
geleitete Nukleasen, die sich genau an eine, durch
ihre DNA-Sequenz bestimmte Position im Genom
setzen und an dieser Stelle die DNA schneiden. Der
so entstandene DNA-Doppelstrangbruch wird durch
die zelleigenen DNA-Reparatursysteme repariert. Al-
lerdings ist diese Reparatur fehlerbehaftet wird und es
entstehen dabei an der Position der Schnittstelle Mu-
tationen (jedoch nirgendwo anders im Genom). Die
so ausgelosten Veranderungen betreffen nur einzelne
oder sehr wenige Sequenzpositionen (an einer be-
stimmten Stelle im Genom) und sie sind damit nicht
von Mutationen zu unterscheiden, die durch chemi-
sche oder physikalische Mutagen ausgelost werden
konnen, die seit Jahrzehnten im Einsatz sind. Letztere
wirken sich jedoch rein zufillig auf Positionen im Ge-
nom aus und verdandern diese ungerichtet und i.d.R.
an multiplen Positionen. Bei Anwendung des neuar-
tigen Verfahrens kommt zwar ein gentechnisch mo-
difiziertes Enzym zum Einsatz, allerdings dieses (wie
auch die rekombinante DNA von der es codiert wird)
in der resultierenden Pflanze nicht mehr vorhanden.
In der letztendlich erzeugten Pflanze ist nur die aus-
geloste Mutation vorhanden und auch in Bezug auf
diese Technologien ist es nach aktueller Gesetzes- und
Verordnungslage unklar, ob diese als gentechnisch
veranderter Organismus einzustufen ist oder nicht.
Der durch eine sequenzspezifische Nuklease gesetzte
DNA-Schnitt kann aber auch genutzt werden, um
an dieser Position DNA-Sequenzen auszutauschen
indem ein DNA-Molekiil mit verédnderter Sequenz
angeboten wird. Ferner kann diese Methode dafiir
genutzt werden kann genau an dieser Stelle neue Se-
quenzen in das Erbgut einzufiigen. Im Gegensatz zu
anderen Verfahren erfolgt die Einfligung also nicht
zufillig im Genom, sondern an einer genau vorbe-
stimmten Position.

Vermehrte Nutzung der Heterosis durch Innovationen
in der Hybridziichtung

Ein groBer Bereich, in dem weitere wichtige Inno-
vationen zu erwarten sind, liegt in der vermehrten
Nutzung der Heterosis durch verbesserte Verfahrens-
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weisen in der Hybridziichtung. Der enorme Erfolg
der Hybridziichtung lasst sich eindrucksvoll durch
einen Vergleich der Ertragszuwichse von Mais und
Weizen auf z eigen (USDA-NASS 2005): Bei Mais
mit seiner effizienten Hybridziichtung sind ungleich
schnellere und hohere Steigerungen erzielt worden,
als beim Weizen (Linienziichtung). Hier zeigt sich
auch die schon erwihnte Tendenz zur Abflachung der
Ertragszuwichse in den 1990er und 2000er Jahren.
Es verbinden sich daher groBe Hoffnungen damit,
die Heterosis (die gesteigerte Leistung von Hybriden
gegeniiber ihren Eltern) auch anderen Kulturen als
Mais, Roggen, Reis oder Raps, insbesondere in so
einer wichtigen Kultur wie dem Weizen, etablieren
und nutzen zu konnen. Beim Weizen ist die Ertrags-
steigerung von Hybriden gegeniiber ihren Elternlinien
allerdings (bisher) wesentlich schwicher als beispiels-
weise bei Mais oder Roggen. Um fiir diese Kulturart
eine effiziente Hybridziichtung aufbauen zu konnen,
ist es wichtig fiir diesen Selbstbefruchter Systeme zur
leichten Erzeugung von Hybridsaatgut aus vielfalti-
gen Kreuzungen zu etablieren. Beim Mais ist das sehr
einfach, weil er ja getrenntgeschlechtliche Bliiten in
separaten Bliitenstinden ausbildet (Kolben und Fah-
ne) und die mannlichen Bliiten sehr leicht entfernt
werden konnen. Beim Weizen sind die Bliiten zwittrig,
d.h. es liegen in derselben Bliite die weiblichen und
ménnlichen Organe vor und es erfolgt i.d.R. Selbst-
bestdubung noch bevor Fremdpollen auf die Narbe
gelangen. Das ist beim Roggen (als Fremdbefruchter)
ganz anders. Fir den Weizen werden daher diver-
se Verfahren angewandt oder entwickelt, um Kreu-
zungssaatgut (Hybridsaatgut) zu erzeugen (Whitford
et al., 2013): Darunter ist ein chemisches Verfahren,
bei dem ein Wirkstoff (Gametozid) appliziert wird,
um den Pollen wihrend seiner Entwicklung abzutoten
und somit ménnlich sterile Pflanzen (Mutterpflanzen)
zur Verfiigung zu haben. Weiterhin wird der Einsatz
maénnlicher Sterilitdtsfaktoren zykloplasmatischer
Art oder nukledrer Art diskutiert. Ein weiterer, sehr
erfolgversprechender Weg nutzt einen transgenen
Ansatz, bei dem ein Enzym (eine RNAse) in einem
bestimmten Gewebe (Tapetum) der Staubblatter (An-



theren) produziert wird, das zum Absterben dieses fiir
die Pollenbildung notwendige Gewebe fiihrt (Kempe
et al. 2014). Das eingefiihrte Gen besteht allerdings
aus zwei Teilen, die an allelischer Position (in trans/
Repulsion) der homologen Chromosomen loKalisiert
sind. Wenn beide Teile in einer Pflanze vorliegen, ist
diese ménnlich steril und kann als Mutterpflanze mit
Pollen einer anderen Pflanze befruchtet werden. An
die so entstehenden Nachkommen wird jeweils nur
eines der beiden Teilgene vererbt, die jeweils fuir sich
inaktiv sind. Somit sind die Kreuzungsnachkommen
(Hybriden) vollstindig fertil. Sie bilden uneinge-
schrankt Samen aus und kénnen Heterosis ausprigen.

Steigerung der Selektionseffizienz und der Selektions-
kapazitét

Die bereits oben (unter dem Thema Verbreite-
rung der genutzten genetischen Diversitdf) erwihnte
rasante und weiter anhaltende Entwicklung in der
DNA-Markertechnologie und den damit verbunde-
nen dramatisch gesunkenen Kosten pro erhobenem
Datenpunkt, hat zu einer massiven Ausweitung der
Nutzung dieser Technologie zur Steigerung der Effi-
zienz gefiihrt, mit der gesuchte neue genetische Va-
rianten (Genotypen mit vorteilhaften neuen Gen-/
Allel-Kombinationen) identifiziert werden konnen.
Die Kosten fuir eine tiefe Genotypisierung einer Linie
liegen bereits jetzt deutlich unter denen einer Evalu-
ierung mittels Feldversuchen. Die massive Entwick-
lung in diesem Bereich kann beispielhaft an Hand der
Anzahl Markerdaten aufgezeigt werden, die pro Jahr
bei der KWS Saat AG, Einbeck, erhoben werden:
Im Zeitraum von 2001 bis 2012 nahm diese um den
Faktor 3.500 zu! Die Verfiigbarkeit von Verfahren,
mit denen zehntausende von DNA-Markern simultan
und kostengiinstig typisiert werden konnen ermog-
licht die Nutzung neuer Selektions-Ansatze: Die Ver-
fahrensweise der genomischen Selektion (Jonas und
de Koning, 2013) ist sehr stark durch die Entwicklung
in der Tierziichtung, insbesondere der Rinderziich-
tung, vorangetrieben worden. Hier geht es darum,
mit Hilfe von Markerdaten, die in sehr tiefer Dichte
uber das Genom erhoben werden, eine Vorhersage

des genotypischen Wertes zu machen, also der Leis-
tung einer Linie bzw. der Nachkommen dieser Linie.
Mit Hilfe einer Trainingspopulation, die sowohl ge-
notypisiert als auch phénotypisiert wird (in entspre-
chenden Feldversuchen) ist dazu ein Vorhersagemo-
dell zu trainieren, das dann auf die Individuen bzw.
Linien der wesentlich groBeren Selektionspopulatio-
nen angewendet wird. Mit diesem Verfahren kann die
Genauigkeit der Vorhersage des Zuchtwertes einer
Linie deutlich gegeniiber der mittels Assoziations-
kartierung gewonnen Information gesteigert werden
(z.B. Zhao et al. 2013). Diese Verfahren werden nun,
dhnlich wie es in der Rinderziichtung bereits géngige
Praxis ist, mehr und mehr in der Pflanzenziichtung
eingesetzt, indem iterativ Trainings- und Selektions-
zyklen durchlaufen werden, in denen jeweils neue
bzw. erweiterte Zuchtpopulationen evaluiert werden.
Eine besondere Herausforderung stellt sich in der Hy-
bridziichtung, bei der nicht die Leistung der (Eltern-)
Linien selbst, sondern die der aus Kreuzungen hervor-
gegangen Hybriden vorhergesagt werden muss. Eine
solche Vorhersagemoglichkeit ist besonders niitzlich,
da sich aus den vielen Kombinationsmdoglichkeiten
der Eltern eine enorm groBe Zahl potenzieller (zu tes-
tender) Hybriden ergibt: So kénnen durch die Verfuig-
barkeit der Doppelhaploidentechnologie bei Mais fur
die beiden heterotischen Gruppen (zwischen denen die
Kreuzungen fur die Hochleistungshybriden erfolgen)
im Prinzip jeweils mehrere tausend neue Linien pro
Jahr neu erzeugt werden. Fiir einen Ziichter bedeutet
das potenziell mehrere Millionen moglicher Hybriden
erzeugen und testen zu miissen bzw. zu kénnen, um
die leistungsfihigste Hybride zu identifizieren. Selbst
nach einer iiblichen Vorauswahl auf Grund der Eigen-
leistung und der allgemeinen Kombinationseignung
von nur 50 Linien in beiden heterotischen Gruppen
waren noch immer 50x50=2.500 potentielle Hybri-
den zeit- und kostenaufwendig zu testen. Es besteht
daher ein groBer Bedarf, die Leistung von potenziel-
len Hybriden auf der Basis von Daten der moglichen
Elternlinien vorhersagen zu konnen. In vorhergehen-
de Arbeiten an Arabidopsis thaliana haben wir gezeigt,
dass solche Vorhersagen der Leistung von Hybriden
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nicht nur auf Basis von Genotypdaten getroffen wer-
den konnen, sondern dass dies auch auf Basis von
Metabolitprofildaten moglich ist (Meyer et al., 2007,
Girtner et al., 2009; Steinfath et al. 2010). Hier wurde
grundsitzlich gezeigt, dass eine Vorhersage der Bio-
masse von Pflanzen einem gewissen Grad rein auf
der Basis ihrer Metabolitzusammensetzung (Kom-
position bzgl. Stoffwechselintermediaten) moglich
ist. In Zusammenarbeit mit Kollegen an Universitit
Hohenheim dem Max-Plank-Institut fir Molekulare
Pflanzenphysiologie (Potsdam-Golm) und der KWS
Saat AG konnten wir in einer ersten Studie an einer
groBBen Population von Mais-Inzuchtlinien und dar-
aus abgeleiteter Hybriden gezeigt, dass dies auch bei
dieser Kulturpflanze moglich ist. Fiir die Pflanzen der
Inzuchtlinien wurden tiefe Genotypdaten (ca.50.000
SNPs) erhoben und mittels GC/MS Metabolitpro-
filanalysen (etwa 120 Substanzen) fiir Proben durch-
gefiihrt, die im frithen Wachstumsstadium im Feld
geerntet worden waren (Riedelsheimer et al., 2012).
Die Untersuchung dieser Daten hat gezeigt, dass die
SNP-Daten eine erstaunlich hohe Vorhersagekraft
fir die allgemeine Kombinationseignung der Linien
besitzen und dass eine nahezu dhnlich genaue Vor-
hersagen auch mit Hilfe der Metabolit-Daten moglich
ist. Mit den aus der ggf. schnelleren und kostengiinsti-
geren GC/MS-Analytik gewonnenen Daten sind also
ghnlich gute Leistungsvorhersagen moglich, wie mit
den sehr tiefen Genotypinformationen.

Ein sich in den letzten Jahren 6ffnendes neues In-
novationsfeld betrifft die Steigerung der Selektions-
kapazitit der Pflanzenziichter durch den Einsatz von
Verfahren der automatisierten Pflanzenphinotypisie-
rung. Hier werden im Wesentlichen optischen Sen-
soren bzw. Kamerasysteme (digitale Farbkameras,
Nabhinfrarot-, Warmebild-, sowie Multispektral- oder
Hyperspektralkameras) und angeschlossene Bildana-
lyseverfahren verwendet, um automatisiert die Eigen-
schaften von Pflanzen in gut versorgter Situation wie
auch unter ungiinstigen Umweltbedingungen (Was-
serstress, Trockenstress, Krankheitsstress, Nahrstoff-
mangel) aus unterschiedlichen Entfernungen zu er-
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fassen. In diesem Bereich arbeiten wir im Deutschen
Pflanzenphénotypisierungsnetzwerk (DPPN; s. http.//
www.dppn.de/dppn/DE/Home/home_node.html) mit
Kollegen am Forschungszentrum Jilich und am
HelmholtzZentrum Miinchen zusammen. Die Ar-
beiten dieses BMBF-finanzierten Verbundprojektes
beziehen sich u.a. auf Entwicklungen fuir die Evaluie-
rung der Eigenschaften von Pflanzen im Feldanbau,
die fiir Ziichter relevant sind. Am IPK Gatersleben
arbeiten wir sehr stark auch unter kontrollierten An-
zuchtbedingungen in klimatisierten Gewéchshéausern
bzw. in Klimakammern.

Fazit

Es ist offensichtlich, dass in den kommenden
Jahrzehnten auf Grund globaler Verdnderungen
enorme Herausforderungen auf die Pflanzenziich-
tung zukommen. Dem stehen eine ganze Reihe
rasanter technologischer Entwicklungen gegeniiber,
die aus der Genomforschung, der molekular- und
systembiologischen Pflanzenforschung, der Pflanzen-
phéanotypisierung und der Bioinformatik erwachsen,
und die zu einer massiven Verbreiterung der Metho-
den und Verfahren fiihren, die der Pflanzenziichtung
zur Verfugung stehen. Aufgrund der hohen Anfor-
derungen, die an die Pflanzenziichtung aktuell und
zukiinftig gestellt werden, ist es nétig, dass all diese
Verfahren weiterentwickelt und intensiv genutzt wer-
den. Entscheidend ist neben der Entwicklung tech-
nischer Verfahren und der Nutzung der vielfiltigen
verfiigbaren pflanzengenetischen Ressourcen auch
die Ausbildung entsprechend geschulten Personals.
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WILHELM WINDISCH

Diskussion

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Sie hatten ja begonnen mit der Darstellung, dass
sich da ein Plateau andeutet beim Ertrag, beim Mas-
seertrag und meine erste Frage ist: Konnte das viel-
leicht damit zusammenhingen, dass man alternative
Selektionskriterien stiarker in Betracht gezogen hat,
Krankheitsresistenz, Trockenheitsresistenz oder dhn-
liches? Wenn es jetzt diese Fiille von Methoden gibt,
die so ein Potential ermdglichen, in welche Richtung
vermuten sie denn wird es Gegenmittel zu kiinfti-
gen Selektionskriterien geben? Bleibt es beim Ertrag
hauptsichlich oder wird es auch darum gehen, dass
Qualitétskriterien — und das interessiert uns natiirlich,
den auch in der Erndhrung, denn sehr stark Qualitéts-
kriterien eventuell dann eine stirkere Rolle spielen?
Beim Mais tun sie das ja jetzt teilweise schon, aber bei
den anderen Getreiden ist es ja doch eher so, dass es
eigentlich nur um den Ertrag geht, wenn man mal von
Backeigenschaften absieht.

ANTWORT

Soweit ich es verstehe, die wichtigsten drei Krite-
rien sind Ertrag, Ertrag und Ertrag, um es ganz platt
zu sagen. Der Ertrag steht an allererster Stelle, wenn
evaluiert wird. Gleichzeitig muss eine gewisse Quali-
tat natiirlich erreicht werden. Sie haben es angespro-
chen, beim Weizen mit Backqualitit bzw. Futterlinien,
die angebaut werden, die niedrigere Proteinqualitiaten
haben. Aber das ist ein zunehmender Trend, soweit
ich es verstehe. Wichtig werden zudem Ertragsstabili-
tit, d.h. eine hohere Toleranz gegeniiber schwanken-
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den oder ungiinstigen Umweltbedingungen. Das ist
iibrigens auch eine ganz gro3e Hoffnung, die sich mit
der Erzeugung von Hybriden beim Weizen verbin-
det. Der ist bei guten Bedingungen gar nicht mal so
besonders in der Leistung besser, aber beim Weizen
ist es so, durch verbessertes oder stirkeres Wurzel-
system ist es offensichtlich an mageren Standorten,
bei Trockenstandorten, vorteilhaft, die Hybriden ein-
zusetzen. Das ist ein weiterer Bereich, der betrachtet
wird und nebenbei sozusagen, wenn ich das richtig
verstehe werden auch Resistenzen mit getestet, mit
evaluiert. Eine Sorte wird nicht primar aufgrund von
Krankheitsresistenzen zur Sortenpriifung angemeldet,
sie miissen Ertragsfortschritte haben und gleichzeitig
als Beiwerk auch die entsprechenden Resistenzen mit
aufweisen. Herr Frauen kann das viel besser als ich
kommentieren, weil er direkt in einem Ziichtungsun-
ternehmen titig ist.

FRAUEN, HOHELIETH

Manchmal ist auch Qualitdt wichtiger als der Er-
trag, bei Raps zum Beispiel. Da miissen wir die guten
Qualitdten haben. Innerhalb dieser Qualitét gilt dann
Ertrag, Ertrag, Ertrag. So ist das dann. Bei Winter-
kulturen ist auch die Winterfestigkeit wichtig. Die
muss man auch als Mindestlevel haben. Ich meine
schon, eine runde Sorte muss mehr haben als nur
Ertrag. Das ist in der praktischen Ziichtung so. Der
Zuchtfortschritt ist natiirlich auch begrenzt durch das,
was wir reinvestieren konnen. Wir wissen alle, dass
wir bei Getreide etwa nur 50 % Saatgutwechsel ha-



ben und auch nur etwa 50 % Lizenzeinnahmen bei
Selbstbefruchtergetreidearten haben. Roggen ist ja
auch besser, macht Hybrid und es ist eine hohere
Rendite in der Ziichtung von Hybriden. Das muss
man fairerweise immer sagen. Die Selbstbefruchter-
getreide konnen einfach nicht so viel reinvestieren.
Natiirlich hoffen sie auf Hybridmechanismen und
das, was am IPK entwickelt wurde, das neue Zucht-
verfahren ist natiirlich eine tolle Sache. Man kann nur
hoffen, dass sich das weltweit durchsetzt. Wir hatten
heute Morgen schon die Diskussion. Die Umsetzung
wird dann wahrscheinlich nicht in Europa, nicht in
Deutschland sein, aber man kann nur hoffen, dass
das, was in Gatersleben so phdnomenal entwickelt
wurde, dann in den USA oder Kanada, Australien zu-
mindest im ersten Schritt umgesetzt wird. Das dazu.

Die Markertechnik wird uns natiirlich revolutionie-
ren. Da sind wir iiberzeugt, zumindest bei den groB3-
en Kulturen, wie wir es finanzieren konnen und wo
die Chips vorliegen, da braucht man noch ein paar
Jahre fiir die Kalibration. Das wird so kommen. Im
Gegensatz zur Tierziichtung haben wir natiirlich ein
offenes System. Wir haben stindig vollig neue ge-
netische Varianz. Bei den Rinderprogrammen haben
wir doch weltweit gesehen ein weitgehend geschlos-
senes System und es kommen keine Exoten in die
Zuchtprogramme rein. Wir konnen ja richtige Exoten
reinholen und miissen kalibrieren.

ANTWORT

Es kommt dazu, da die Pflanzen auf dem Feld noch
viel stirkeren Umweltbedingungen ausgesetzt sind.
Es miissen die Genotyp Umweltinteraktionen beach-
tet werden.

PATERMANN, BONN .

Vielen Dank fiir den sehr guten Uberblick, aber
ich muss ganz viel Wasser in ihren Wein gieBen. Un-
ter Kommissar Dumas gab es eine Arbeitsgruppe,
die nannte sich Novotechnology, die alle, aber auch
alle haben diese Technologie, die sie da besprochen
haben, iiber zweieinhalb Jahre untersucht hat. Dann
kam eine neue Kommission, der Pototschnik wurde

Kommissar, Dumas ging, und die Zustindigkeiten
in der Frage der GMOs wurden auf die Tischisanko
iibertragen. Damit war der Bericht erst einmal fer-
tig. Der wurde dann der EFSA gegeben. Ich weil3
nicht, was rausgekommen ist, aber ich kann ihnen
nur eins sagen, dass jedwede weitere Entwicklung
von der Kommission sofort gekatscht wird und dann
genau geprift wird, ob das innerhalb der Direktiven,
die existieren, zu einer Anderung der Annexe fiihren
muss oder nicht, so dass ich ihnen nur empfehlen
kann, so intensiv wie moglich begleitend die natio-
nalen Stellen hier in Deutschland davon zu unterrich-
ten, denn die Beschickung dieser Arbeitsgruppe und
nachher die Entscheidung, ob das unter die GMO-
Direktive fillt oder nicht oder einen Annex etc., die
wird hochpolitisch von den Vertretern, insbesondere
Landwirtschaft und so weiter und sofort, zum Teil mit
Beteiligung der Landesministerien, gefallt. Das heif3t,
wenn hier nicht von vorn herein eine sehr enge Auf-
klarung ist iiber ,,das ist kein GMO®, das ist auf kei-
nen Fall GMO. Wenn das nicht der Fall ist, miissen
sie davon ausgehen, dass eine sehr sehr, ich will nicht
sagen willkiirliche, aber sehr politisierte Zusammen-
setzung dieser Arbeitsgruppen ist. Dass das dann zu
Ergebnissen kommt, die nicht unbedingt der scientific
evidence entsprechen.

ANTWORT

Aber die EFSA hat einen Report dazu gegeben
bzw. mit den Akademien. In Deutschland hat die
ZKBS auch eine Stellungnahme dazu abgegeben und
hat gesagt, all diese Verdnderungen, die weniger als
20 Nukleotide sind, sind nicht als Transgen einzu-
stufen. Aber wie das politisch bewertet wird, muss
sehr offen und sehr klar diskutiert werden. Aber wir
miissen es vergleichen mit der Situation, wenn wir
mit chemischen Mutagenen darauf gehen, die of-
fensichtlich kein Problem sind, mit Bestrahlung da-
rauf gehen und Verdnderungen sonst wo im Genom
GroBenordnungen auslosen, die vollig jenseits dessen
sind, was wir hier machen. Das muss schon wirklich
diskutiert werden.
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PATERMANN, BONN

Was sie sagten, zeigt ja sehr deutlich die Parallelitéit
zwischen Pflanze und Tier. Es gibt ja ein Projekt, dass
in Synbreed, in dem eben die Tier- und Pflanzen-Ge-
nome integriert werden. Ich finde, dass sie sehr sehr
deutlich gemacht haben, obwohl sie sich auf die Ge-
netik konzentriert haben, dass die Phinotypisierung
eigentlich neben dem Netzwerk fiir Pflanzen auch ein
Netzwerk flir Tiere geben sollte und die dann auch
zusammenarbeiten miissten. Gibt es denn da irgend-
welche Bestrebungen, so etwas bei den Ressourcen
anzumelden?

ANTWORT

Zunachst zur Phinotypisierung. Das gibt es fir
Modellsysteme. Die Mausklinik in Miinchen bzw. an
mehreren Standorten macht quasi Phianotypisierung
an Tieren. Aber die Phénotypisierung der Tiere hat
natiirlich ganz andere Fragestellungen, und es miis-
sen ganz andere Eigenschaften und damit auch, dass
andere Sensoren und Techniken hier einzusetzen sind.
Aber beispielsweise mit der Metabolitenanalytik ist
sowohl fiir Tier als auch fur Pflanzen relevant, um
metabolische Syndrome oder Veranderungen auf me-
tabolischer Ebene zu erfassen. Also die Blutproben,
die in der Mausklinik gewonnen werden, werden mit
dhnlichen Verfahren natiirlich auch untersucht. Da
gibt es tatsdchlich Parallelen und es macht sicherlich
Sinn, dariiber nachzudenken, wie die Verarbeitung,
wie die Analyse der Daten entwickelt und weiterent-
wickelt werden kann. Das ist ja auch in der Paralleli-
tit Tier- und Pflanzenziichtung, genomische Selektion
bei Rindern im Vergleich zum Mais dhnlich, dass eher
auf der Datenanalyseseite die Synergien zu sehen sind
und wo es offensichtlich nicht nur der Weg vom Rind
zum Mais war oder Rind ganz klar vorausgelaufen
ist, sondern dass es mittlerweile auch umgekehrt Be-
fruchtung in die andere Richtung gibt. Wo wir beim
Mais die Frage nach der Kombination der beiden Ge-
nome haben und wenn ich es richtig verstanden habe,
auch in der Rinderziichtung, mehr jetzt auch die Seite
der Kuh betrachten wird und nicht nur der Genotyp
des Bullen in Betracht gezogen wird.
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WINDISCH, FREISING

Da droht uns ja offenbar ein Brain Drain, wenn
man nicht aufpasst. Ein Brain Drain in einem Aus-
malB, das wir bisher noch nicht gekannt haben. Wenn
sie diese Moglichkeiten sehen, die jetzt dastehen, wie
die sich jetzt hier 6ffnen.

GRUBER, OSTERREICH

Ich habe es auch sehr faszinierend gefunden, ihnen
zuzuhoren. Ich moéchte noch einmal auf die Frage
Quantitat, Qualitat zurickkommen. Wie wir auch
beim Rind sehen, achten wir nicht nur auf den Ertrag,
sondern durchaus auch auf Inhaltsstoffe und derglei-
chen. Sie haben davon gesprochen, dass man parallel
zu den Snips auch die Metaboliten verwenden kann,
um die Parameter zu erkennen. Meine Frage ist, ob es
nicht auch denkbar wire, Inhaltsstoffe von Silomais
und dessen Verdaulichkeit hier zu erkennen und in
der Zucht zu nutzen.

ANTWORT

Ja, in der Tat. Das ist eine Fragestellung, die in dem
Projekt gemeinsam mit Herrn Melchinger und Kol-
legen an der Uni Hohenheim bearbeitet wurde und
bearbeitet wird. Dort sind mit dem gleichen Material,
also von den Hybriden, was vom Feld geerntet wor-
den ist, Mikrovergasungsexperimente gemacht wor-
den. Es wurde geschaut, wie stark ist die genetische
Varianz beziiglich der Biogasmenge pro kg Material,
und konnen wir — basierend darauf — dann Beziige
zur Inhaltsstoffzusammensetzung ziehen. Da hat es
sich allerdings gezeigt, dass es weniger in der Gesamt-
gasmenge pro kg oder Einheit Biomasse war, wo Va-
riation zu finden war, d.h., am Ende wird im Prinzip
alles in Gas umgewandelt, aber der Zeitraum, iiber
den das stattfindet, der war unterschiedlich. Da gab
es ganz klare Unterschiede, die sich aber wiederum
im Wesentlichen, wenn ich es richtig verstanden habe,
auf den Reifegrad bezogen haben und damit auf den
Anteil Stirke. Je hoher der Stirkeanteil war, umso
schneller vergért das Material, ist leichter zugénglich
als nur mit Zellulose, die langsamer umgesetzt wird.
Das war offensichtlich der wesentliche Zusammen-



hang. Die Hoffnung, dass wir da stirkere Variationen
haben und dass wir iiber die Metabolitendaten dahin-
gehend Vorhersagen machen konnen, die haben wir
so leider nicht erfullt.

WINDISCH, FREISING

Es ist ja auch nur ein mogliches Testsystem, auch
nur ein sehr summarisches Testsystem, das auch nur
fiir eine ganz bestimmte Sorte von Wiederkduern ge-
eignet ist. Es gibt da noch viel, viel mehr, das man
auch in-vitro machen konnte.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Zwei Fragen. Die erste Frage zur Hetorosis. He-
torosis ist ja ein Phanomen, das mit Sicherheit auch
fur die Tierzucht eine Bedeutung hat. Konnen sie da
etwas mehr sagen? Welche Erfahrungen haben sie
zur Hetorosis-Eignung und wie schnell lassen sich
diese Verfahren, die sie anschaulich vorgestellt haben,
dafiir nutzen? Und die zweite Frage. Welche Bedeu-
tung spielen jetzt die Techniken, die ja doch einen
erheblichen Zuchtfortschritt bringen im Zusammen-
hang mit der Pflanzenzucht, und zwar der Zucht von
Futterpflanzen? Wir haben ja heute Morgen von
mehreren ressourcen- oder sektoreniibergreifenden
Forschungsansitze gehort, und dort ist natiirlich ei-
ne erhohte Verdaulichkeit von pflanzlichen Proteinen
und eine tiergerechte Fiitterung eine mogliche, inno-
vative Herangehensweise, um die Ressourceneffizienz
hier zu verbessern.

ANTWORT

Zu Ihrer ersten Frage. In dieser Untersuchung,
die ich ihnen gezeigt habe, haben wir im Wesent-
lichen eine Testkreuzungspopulation angeschaut fir
Herotosis. Das heif3t, wir haben groBe Diversitiat im
Dentpool gehabt und wir hatten nur einen bzw. zwei
eng verwandte Tester. In einem zweiten Projekt, was
aktuell noch lauft, haben wir den néchsten Schritt ge-
macht mit den Kollegen von Hohenheim mit Herrn
Melchinger, wo sowohl Variation auf der Dent- als auf
der Fintseite war, also ein echtes Faktoriel. Abgese-
hen von der Dent mit 400 Hybriden, und die Daten

sind gerade in der Analyse, wo wir mehrere Fragen
stellen wollen. A) Ist das Vorhermodell, was wir an
der ersten Population trainiert haben, valide fiir jetzt
diese erweiterte Population? Konnen wir auch spezi-
fische Interaktionen erkennen und vorhersagen, iiber
die generelle und allgemeine Kombinationseignung
hinaus und in Bezug auf die Metabolite, wie variabel
sind sie, A) zwischen Jahren, gibt es eine Wiederhol-
barkeit hoch genug, dass, wenn wir es einmal trainiert
haben in einem Jahr, zumindest in einem bestimmten
Genpool, dann anwendbar auf ein nichstes Jahr sein
wird. Da zeigen die ersten Hinweise, dass zumindest
ein Anteil der Metabolite erstaunlich dhnlich im Ni-
veau ist. Ich hatte viel mehr Unterschiede erwartet,
aber die Untersuchungen sind im Gange. Und schlie3-
lich erweitern wir das Ganze von Snipdaten auch auf
strukturelle Variationen, Kopiezahlvariationen und
An- und Abwesenheitsvariationen. Es ist dramatisch
im Mais, es ist Faktor 100 hoher als man bei Tieren
und bei Pflanzen hat. Die Anzahl der Sequenzen, die
anwesend in einer und abwesend in der anderen Va-
riante sind und umgekehrt. Das konnte eine starke
Ursache fiir die Hetorosis sein, denn wenn ich eine
Sequenz hier habe, die dort fehlt und umgekehrt eine
da, dann habe ich in der Hybride alles kombiniert
und bin viel diverser. Endgiiltig kann ich ihre Frage
noch nicht beantworten, wie stark sich das umsetzen
lasst und auch nicht, was am Ende besser ist, ob wir
dann doch die Snips nehmen, die ja konstant sind,
die nicht umweltbeeinflusst sind oder ob es fiir einen
Ziichter doppelt interessant ist, Metaboliteanalysen zu
machen. Wahrscheinlich eher nicht mit Material, was
vom Feld geerntet wird, sondern auch das versuchen
wir, zu gucken, wenn wir junge Maiskeimlinge neh-
men und da die Metabolite messen, die standardisiert
und sehr schnell auch automatisiert angezogen und
gleich beprobt werden konnten. Steckt da Informati-
on drin und miissen wir sie iiberhaupt ins Feld stellen
und von da proben. Also ganz viele Fragen, die noch
zu kliren sind, bevor man das beantworten kann. Die
zweite Frage beziiglich Futterpflanzen. Ja selbstver-
standlich. Wir arbeiten mit Kollegen noch zusammen
an einer AuBlenstelle vom IPK, mit Weidelgras zum
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Beispiel und schauen dort, ob unsere Phénotypisie-
rungssysteme helfen konnen, Eigenschaften zu er-
fassen, insbesondere Wachstumseigenschaften, aber
parallel natiirlich tiber Metabolitanalytik konnte man
auch schauen, ob Inhaltsstoffe vorteilhaft oder negativ
sein konnten.

WINDISCH, FREISING

Das wird eine gro3e Herausforderung fiir die nich-
sten 20-30 Jahre werden, dass wir hier die nichtess-
bare Biomasse, wahrscheinlich 80, 90 % der gesamten
Biomasse, die man agrarisch in die Hand nimmt, dass
man die irgendwie iiber Nutztiere verewigen konnen.
Da kommt man zwangsldufig zu solchen Pflanzen,
iibrigens auch zu den nichtverzehrbaren Teilen der
klassischen Kulturpflanzen.

WINDISCH, FREISING

Man hat immer Angst, dass einem vielleicht die
genetische Variation ausgeht. Wenn man fiir so viele
verschiedene Situationen jedes Mal eine neue In-
zuchtlinie oder eine Reinzuchtlinie gestalten muss,
die man kombiniert. Haben sie Angst, dass ihnen die
genetische Variation ausgeht? Wie bedeutsam ist das
Sammeln, das Konservieren von archaischen Weizen-
sorten, die irgendwo an bestimmten Gebirgstilern
noch vereinzelt zu finden sind, fiir die Zukunft?

ANTWORT

Dadurch, dass selektiert wird, reduziert sich not-
gedrungen die Diversitit. Die Vielfalt muss immer
wieder nachgefithrt werden und das unterschiedlich
in verschiedenen Kulturen. Bei Mais gibt es im Mo-
ment auch in den Zuchtmaterialien so viel Diversitit,
dass da keine Angst besteht, dass es zu eng wire.
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Bei anderen sieht das anders aus. Bei Weizen zum
Beispiel konnte das eher der Fall sein, bei Gerste,
bei Tomaten beispielsweise ist es relativ eng. Da wird
sehr stark drauf geschaut, aus Wildform oder ande-
ren Arten die Vielfalt zu steigern. Das heil3t, dieser
Ansatz tiber Introgressionslinien zu schauen, ob man
Vorteil hat, Diversitit aus exotischem oder weniger
angepasstem Material oder gar aus Wildformen ein-
bringen zu konnen, wird intensiv betrieben und da
zeigt sich ganz deutlich, nicht nur bei Tomate, aber
auch bei Gerste beispielsweise, dass selbst wenn man
eine ganz schlechte Form hat und nur einzelne Seg-
mente Ubertragt, dass dort positive Allele oder Gene
iibertragen werden kénnen und man sie isoliert von
all den anderen, was die Leistung reduziert oder auch
unterdriickt.

WINDISCH, FREISING

Das ist ja noch beruhigend, dass man da noch kei-
ne Angst haben muss, dass es einmal ausgeht, also
dass die Arbeiten immer noch weitergehen konnen.

ANTWORT

Das IPK, wo ich titig bin, beherbergt ja die Gen-
bank, die deutsche oder bundeszentrale Genbank mit
150.000 Mustern, und selbstverstiandlich ist das ein
Schatz. Und den zu heben und effektive Verfahren
zu entwickeln, wie wir enorme, groBe Zahlen und
groBe Vielfalthandelbar und zugénglich zu machen.
Ein ganz wichtiges Thema fiir uns.

WINDISCH, FREISING

Dazu sind ja auch die Methoden gut, die sie vor-
gestellt haben und tiberhaupt, den Schatz als solches
zu erkennen.



JOACHIM SAUERBORN

Skyfarming - Innovation

in der Pflanzenproduktion

Abstract

Der globale Nahrungsbedarf steigt bestiandig als
Folge einer weiterhin wachsenden Weltbevolkerung
und sich wandelnder Erndhrungsgewohnheiten.
Hinzu kommt die steigende Nachfrage nach bioge-
nen Rohstoffen fiir diverse Industrien im Rahmen
der Biodkonomie. Bis 2050 wird sich der Bedarf
an Biomasse aus der pflanzlichen Produktion vo-
raussichtlich verdoppeln, d.h. wir bendtigen in den
kommenden Jahrzehnten eine um 100 % gesteigerte
Ernteleistung. Die mit dieser Produktionssteigerung
verbundenen Umweltwirkungen werden wesentlich
davon abhéngen, wie diese Ertragssteigerungen re-
alisiert werden. Eine weitere Fliachenexpansion, die
i.d.R. verbunden ist mit der Rodung perennierender
Vegetation, befordert den Klimawandel durch Freiset-
zung klimarelevanter Gase, fiihrt zu Verlusten bei der
Biodiversitit und den damit verbundenen Okosys-
temdienstleistungen und sollte deshalb keine Option
sein. Schon heute liberwiegen die vom Menschen do-
minierten Okosysteme und belegen rund 60% der 8,3
Mrd. Hektar umfassenden biologisch aktiven Fest-
landsflache. Eine nachhaltige Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Produktion, und hier insbesondere
des Pflanzenbaus, muss bereits bestehende Acker-
flichen sehr viel besser nutzen, um dem weiteren
Verlust natiirlicher Okosysteme entgegen zu wirken.
Wir Menschen wohnen und arbeiten in Hochhédu-
sern, Uberwiegend aus der Uberlegung heraus, dass
Flache knapp und teuer ist. Warum dann nicht, bei
zunehmend knapper werdenden Ressourcen, die

aw™

Nahrungsmittelproduktion in die Vertikale verla-
gern? Skyfarming ist eine Innovation, basierend auf
Hochtechnologie, die eine weitgehend umwelt- und
klimaunabhingige Pflanzenproduktion im Gebaude
vorsieht. Geschiitzt vor widrigen Witterungsbedin-
gungen und Schadorganismen kann bei optimalen
Wachstumsbedingungen das Produktionspotential
der Pflanze ganzjahrig genutzt werden. Der Ansatz
verfolgt eine Effizienzstrategie, d.h. eine Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs je erzeugter Produktein-
heit durch technische Innovation. Im Zentrum des
Konzepts steht die Modellpflanze Reis (Oryza sativa)
mit ihren Bedarfen. In einer technisch optimierten
Gebiudehiille wird die Pflanze von der Saat bis zur
Ernte in einer fiir das Pflanzenwachstum optimier-
ten Umwelt gefiihrt. Das erlaubt Ertriage weit iiber
den bislang erreichbaren Erntemengen unter Frei-
landbedingungen. Im Gegensatz zur konventionellen
Landwirtschaft ist Skyfarming standortunabhéngig.
Das Konzept ermoglicht die Entkopplung von Pflan-
zenproduktion und Ackerfliche und bietet damit die
Chance, auch einen Beitrag zur Selbstversorgung der
Stiadte zu leisten.

Einfiihrung

Die derzeitige Situation in der Landwirtschaft ist
gepragt durch eine kontinuierlich ansteigende Nach-
frage nach ihren Produkten. Diese Nachfrage ist das
Ergebnis einer weiterhin wachsenden Weltbevolke-
rung, sich dndernder Erndhrungsgewohnheiten sowie
dem zusitzlichen Bedarf an Bioenergie und biobasier-
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ten Produkten fiir die verschiedenen Industrien. Man
schitzt, dass der Bedarf an pflanzlicher Biomasse bis
2050 um 100 bis 110% steigen wird (Tilman et al.
2011). In Anbetracht der sich wandelnden Umwelt
(einschlieBlich Klima, Landnutzung, Biodiversitit,
Wasserverfiigbarkeit, tropospharischem Ozon und
dem Anstieg des Meeresspiegels) wird es zunehmend
schwerer werden, die wachsende Nachfrage zu befrie-
digen (Gregory & Ingram, 2000). Allein durch den
Klimawandel wird erwartet, dass die globale Pflan-
zenproduktion, unter den Voraussetzungen derzeiti-
ger landwirtschaftlicher Praktiken, um 9 % bis 2050
sinkt (Rost et al., 2009).

Wachsender Bedarf an biogenen Rohstoffen

Der steigende Bedarf an biogenen Rohstoffen aus
der Landwirtschaft erfordert enorme Anstrengungen
seitens der Agrarwirtschaft, die bislang mit Ausdeh-
nung der Anbauflichen und mit Intensivierung der
Agrarproduktion reagierte. Beiden Optionen zur
Sicherung der Agrarproduktion sind physische und
biologische Grenzen gesetzt. Die landwirtschaftli-
chen Aktivitdten ihrerseits fiihren zu mannigfaltigen
Umweltwirkungen, die die 6kologische Tragfahigkeit
der Erde mindern konnen. Tilman und Kollegen
(2011) gehen davon aus, dass bei Fortsetzung der-
zeitiger Trends ca. 1 Milliarde Hektar Wald bis 2050
fiur die landwirtschaftliche Nutzung gerodet werden
muss, verbunden mit der Freisetzung von Klimagasen
(geschitzte 3 Gt CO,eq pro Jahr), dem Verlust an
Biodiversitidt und Okosystemdienstleistungen sowie
weiteren negativen Umweltwirkungen, wenn peren-
nierende Vegetation beseitigt wird. Investitionen in
Zukunftstechnologien, wie Skyfarming, konnten diese
Auswirkungen deutlich reduzieren.

Bislang konnte die Agrarwirtschaft stets den wach-
senden Bedarf bedienen. So wurden 2009/2010
ca. 325 kg Getreide pro Person und Jahr produziert,
weit mehr als die fiir den tiglichen Kalorienbedarf
von 2100 kcal pro Person notwendigen 219 kg pro
Person und Jahr (Misselhorn et al., 2012). Die FAO
prognostiziert fiir 2050 einen durchschnittlichen Ka-
lorienverbrauch von 3130 kcal pro Person und Tag,
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wobei 17,5 % aus Fleisch- und Milchprodukten ent-
stammen (FAO 2006). Nonhebel & Kastner (2011)
berechneten den Bedarf an Nahrung, Tierfutter sowie
Bioenergie fiir die kommenden 20 Jahre, basierend
auf Getreidedquivalenten (Penning de Vries et al.,
1997). Sie kommen zu dem Ergebnis, dass sich der
weltweite Bedarf an Getreide auf 5,5 Milliarden Ton-
nen pro Jahr fast verdoppeln wird.

Regenerationsfihige Natur eine notwendige Vorausset-

zung fiir Landwirtschaft
Die Nachfrage der Weltgemeinschaft nach bio-

basierten Rohstoffen aus der Landwirtschaft ist der
grofite Treiber fir Landnutzungsinderung. Zwischen

1985 und 2005 expandierte die globale Acker- und

Weidefliche um etwa 3 %, das sind 154 Millionen

Hektar (Foley et al. 2011). Die globale Landwirtschaft

hat ihren Preis in Form von Umweltdegradation und

einem Riickgang von Natur- und Landschaftswerten.

Um dieser doppelten Herausforderung — landwirt-

schaftliche Produktion einerseits und Erhaltung der

Regenerationsfahigkeit der Erde andererseits — zu be-

gegnen, bedarf es mehrerer Strategien:

* Um das Naturvermdogen, d.h. die Biodiversitit
und die damit verbundenen Okosystemdienstleis-
tungen langfristig zu sichern, sollte die Auswei-
tung der globalen landwirtschaftlichen Nutzfliche
gestoppt werden, d.h. keine weitere Rodung
tropischer Regenwilder und Savannen. Moore et
al. 2012 gehen allerdings davon aus, dass der welt-
weiten Agrarfliche Prioritét iber die Waldfliche
eingeraumt wird und entsprechend die globale
Waldflache zwischen 2030 und 2050 voraussicht-
lich von derzeit ca. 4,0 Milliarden Hektar (FAO-
STAT 2014) auf 2,6 Milliarden Hektar reduziert
wird, um die steigende Nachfrage zu befriedigen.
Fiihrende Institute wie die Weltbank ermuntern
Politiker v. a. in den Lindern des Siidens zur
Rodung wertvoller Okosysteme. So schreibt die
Weltbank in ihrer Studie ,,Awakening Africa’s
Sleeping Giant”, veroffentlicht 2009: ,The Guinea
Savannah zone, extends across about 700 million
hectares in Afica ... Of these, only 48 million hecta-



res are currently being cropped. .... clearly it repre-
sents one of the world’s largest underused agricultural
land reserves*.

In vielen Landern klafft auch weiterhin eine gro3e
Liicke zwischen der erreichbaren Erntemenge
einer Kulturpflanze und dem aktuell geernteten
Ertrag. In Indien beispielsweise lag 2012 der
durchschnittliche Reisertrag unter 4 t/ha und fuir
Weizen bei knapp tiber 3 t/ha (FAOSTAT 2014),
wohingegen die klimatischen Bedingungen einen
potentiellen Ertrag von 8 bis 10 t/ha zulassen wiir-
den (Aggarwal et al., 2000). Solche Ertragsliicken
existieren fiir die Kulturpflanzen in allen Okozo-
nen. Wir miissen diese Ertragsliicken schlie3en
und die Produktivitit des jeweiligen Standortes
ausnutzen. Dazu bedarf es einer funktionierenden
Saatgutwirtschaft, Zugang zu Bildung, Techno-
logie, Krediten und Betriebsmitteln wie Diinger,
aber auch einer entsprechenden Infrastruktur so-
wie Marktzugang etc.

Ein GroBteil der in der Agrarproduktion einge-
setzten Betriebsmittel und Ressourcen wird nach
wie vor ungenutzt und ungefiltert in die Umwelt
entlassen. Diese Stoffe belasten und veréndern
sowohl terrestrische als auch aquatische Okosys-
teme. Eine effiziente und dem Standort angepasste
Ressourcennutzung in der Landwirtschaft (z.B.
Reduktion des Energieeinsatzes durch Minimal-
bodenbearbeitung oder verringerter Wasserver-
brauch durch verbesserte Bewasserungstechnik)
kann die Umwelt entlasten und die Okosystem-
dienstleistungen stirken.

Um die Umwelt- und Gesundheitsbelastung

zu reduzieren, bedarf es eines Wandels bei den
Erndhrungsgewohnheiten, insbesondere in den
Industrielandern. Weniger Fleischkonsum dient
beiden Zielen — einer gesunden Umwelt und der
Gesundheit des Menschen (Hamm 2008). Die
konsequente Vermeidung von Abfall tiber die
ganze Nahrungskette hinweg sollte zudem ein
politisches Ziel werden, um die Nachhaltigkeit
der Agrarwirtschaft durch eine intakte Umwelt zu
sichern.

__-- Bevolkerung
,,,, (gesamt)

_- Urbane
-7 Bevélkerung

----------- Léandliche
Bevélkerung

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr

Bevdlkerung in Mrd.
© - N W s U o N B ©
\
\

Abbildung 1: Prognostiziertes Bevolkerungswachstum
in der Stadt und auf dem Land
(nach Daten aus: United Nations 2011)

Es muss das Ziel sein zukiinftige Farmsysteme so
auszurichten, dass sie bei geringster Umweltbelastung
mehr Wert fiir die Menschen schaffen.

Urbanisierung zerstort fruchtbares Ackerland

Zwischen 2011 und 2050 wird die Weltbevolkerung
schatzungsweise von 7 auf dann 9,6 Milliarden Men-
schen wachsen (United Nations 2013). Im gleichen
Zeitraum wird die stadtische Bevolkerung um 2,6
Milliarden steigen, von 3,6 (2011) auf 6,3 Milliarden
Menschen in 2050, d. h. die urbanen Zentren dieser
Erde werden das gesamte Bevolkerungswachstum
der nidchsten vier Jahrzehnte absorbieren. Im glei-
chen Zeitraum wird die ldndliche Bevolkerung um
300 Millionen sinken (Abb. 1). In den Hundert Jahren
von 1950 bis 2050 wird sich auf globaler Ebene das
Verhiltnis von stiadtischer zu lindlicher Bevolkerung
komplett wandeln von 30:70 hin zu 70:30 (United
Nations 2011).

Menschen siedelten in der Vergangenheit bevor-
zugt dort, wo fruchtbare Boden verfugbar sind. Es ist
deshalb nicht verwunderlich, dass heute ein Zielkon-
flikt besteht hinsichtlich der Flachennutzung zwischen
fortschreitender Urbanisierung und Landwirtschaft.
Jedes Jahr, so wird geschitzt, gehen durch Verstadte-
rung zwischen 1,6-3,3 Millionen Hektar beste land-
wirtschaftlich nutzbare Flichen verloren (Lambin &
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Tragféahigkeit
Farm-System (Personen pro ha)
Brandrodungsfeldbau’ 0,1 bis 0,6
Traditionelle Landwirtschaft' 1 bis 8
Intensive Landwirtschaft’ 6 bis 200
Skyfarming? 140 bis 2800
Tabelle 1: Agrare Tragfahigkeit von traditionellen und inten-

siven Farm-Systemen

'Lal R. 2006, J Sci Food Agric 86 (14): 2273-2284;
2 Angaben fiir 1 ha Grundfliche bzw. ein
20-stockiges Hochhaus mit einer Grundfliche von
1 ha, berechnet fiir einen tigl. Bedarf an 2100 kcal/
Person/Tag (= 219 kg Getreide/Person/Jahr)

Quellen:

Meyfroidt, 2011). Mit jeder zusétzlichen Person er-
wartet man einen Zuwachs an versiegelter Fliche von
0,023 ha (Moore et al., 2012).

Landwirtschaft im Wandel

Auf absehbare Zeit wird es noch traditionelle
Farm-Systeme geben, die auf den Einsatz von Be-
triebsmitteln weitgehend verzichten und von der na-
turlichen Bodenfruchtbarkeit leben, d. h. der Feld-
wechsel steht hier im Vordergrund und nicht der
Fruchtwechsel. Diese Systeme sichern iiberwiegend
die Subsistenz der armeren lokalen, landlichen Be-
volkerung. Einen substantiellen Beitrag zur globalen
Erndhrungssicherung und damit auch der Stadte
leistet die konventionelle Landwirtschaft unterstiitzt
durch lokale und 6kologische Landbausysteme. Die
Produktion wurde bereits in den letzten Jahrzehnten
zunehmend intensiviert, um die Rohstoffnachfrage
aus der Landwirtschaft zu bedienen. Alle Farm-Sys-
teme, ob traditionell, konventionell oder 6kologisch,
haben gemeinsam, dass die Produktion auf der Ho-
rizontalen und iiberwiegend im Freiland stattfindet.
Damit ist die Agrarwirtschaft die einzige Industrie,
die bei ihrer Produktion von den Witterungsver-
hiltnissen abhéngig ist. Entsprechend instabil sind
je nach Okozone die jihrlichen Ertragsleistungen.
Der nach wie vor praktizierte Brandrodungsfeldbau
in den Tropen kann lediglich zwischen 0,1 und 0,6
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Personen pro ha erndhren. Intensiv betriebene Land-
wirtschaft immerhin zwischen 6 und 200 Personen
pro ha (Lal, 2006). Skyfarming, ein Konzept fir den
Anbau von Kulturpflanzen in einem Gebédude und
damit witterungsunabhingig, konnte bis zu 2800 Per-
sonen in einem 20-geschossigen Gebaude auf einer
Grundfliche von einem Hektar mit Getreide versor-
gen (Tab. 1).

Neue Akzente in der Agrarwirtschaft der Zukunft?

Am Beginn jeder Landbewirtschaftung steht die
Konversion von natiirlichen Okosystemen, deren
Uberfiihrung in Agrarokosysteme stets mit dem Ver-
lust an struktureller und biologischer Vielfalt, sowie
den damit verbundenen Okosystemfunktlonen und
Okosystemleistungen einhergeht. Die Endlichkeit der
verflighbaren und auch nutzbaren Flichen in bislang
unendlich erscheinenden naturnahen Okosystemen
wird zunehmend erkannt. Die rapide steigende Nach-
frage nach biobasierten Rohstoffen aus der Landwirt-
schaft fiihrt besonders in den Ballungsrdaumen zu
einer sich verschiarfenden Konkurrenz zwischen Be-
siedlung, Industrieexpansion und Landwirtschaft. Der
zunehmenden Ressourcen-Knappheit steht eine land-
wirtschaftliche Produktionsweise gegeniiber, die er-
hebliche Anteile der eingesetzten Ressourcen in meist
ungefilterter Form wieder aus dem Produktionspro-
zess entlasst. Im Nachgang werden negative Umwelt-
auswirkungen erzeugt (Pestizid-Belastungen, Verlust
an C-Sequestrierungspotenzialen, Verschwendung
von Trinkwasserressourcen, etc.). In der Zukunft wird
jedoch eine Produktion benotigt, die zudem den Be-
stand an natiirlichen Ressourcen mit ihren Funktionen
und Dienstleistungen auch in Zukunft gewéhrleistet.
Bisher war Landwirtschaft iiberwiegend NutznieBer
der Fortschritte bei der Automatisierungstechnik. Mit
dem Konzept Skyfarming konnte die Agrarwirtschaft
zu einer treibenden Kraft fiir Innovationen bei
der Automation werden. Neuerungen bei der
Automatisation konnen insbesondere durch ein
verbessertes Ressourcenmanagement die nachteiligen
Wirkungen der derzeitigen Farmsysteme auf die
Umwelt mindern. Die Technologie kann auch dazu



beitragen, dass sich eine produktive Landwirtschaft

wieder in den Stadten etabliert. Das Konzept verfolgt

folgende konkrete Ziele:
1. Vervielfachung der Ertrige durch:

* optimale Wachstumsbedingungen (Wasser, Tem-
peratur, Licht, Nahrstoffe)

* mehrere Ernten pro Jahr, Vermeidung von
Ertragsverlusten durch Konkurrenten.

2. Verminderung der Umweltbelastung durch:

¢ verringerten Eintrag v.a. an Stickstoff und Phos-
phat in natiirliche Okosysteme,

* effizientere Wassernutzung iiber Wiedereinspei-
sung von Transpirationswasser,

* reduzierte Pestizidbelastung,

« geringeren Flachenverbrauch flir agrarische
Nutzung.

3. Kurze Transportwege durch Verlagerung der Pro-
duktion an die Orte groBter Nachfrage, mithin ge-
ringere Transportkosten und Umweltbelastungen
(bspw. CO,-AusstoB).

4. Rezyklierung: Energetische und stoffliche Nutzung
der bei der Produktion anfallenden Neben-
produkte.

5. Stabile, kontinuierliche Produktion, daraus folgend
geringe Preisschwankungen.

Die Herausforderung besteht darin, eine funktio-
nierende und ressourceneffiziente Produktionseinheit
in einer Gebaudehiille zu entwickeln, die kostengiins-
tig in Serie hergestellt werden kann. In den USA wird
,Vertical Farming® (Fischetti 2008, Vogel 2008) mit
teils futuristischen Architekturentwiirfen diskutiert,
die aber nicht auf die Anbautechnologie eingehen.
Alle bisherigen Denkansitze sind auf Sonderkulturen
im Hochpreissektor ausgerichtet, teils in Kombina-
tion mit Fischzucht und/oder Kleintierhaltung. Mit
Skyfarming steht zum ersten Mal ein Grundnahrungs-
mittel im Vordergrund. Reis gehort fir derzeit iiber
drei Milliarden Menschen zur Basisversorgung und
beansprucht mit iber 163 Mio. Hektar rund 23 % der
globalen Getreideproduktionsfliche (FAOSTAT 2014).
Gleichzeitig werden 24-30 % der weltweit genutzten
Frischwasserressourcen zur Produktion von Reis ein-
gesetzt (Bouman et al. 2007). Reis ist damit einer der
grofften Wasser- und Flachenkonsumenten. Die Er-
trige werden in den nichsten Jahrzehnten trotz sich
verknappender Wasser- und Landressourcen gestei-
gert werden miissen (Rijsberman 2006). Nach Tuong
und Bouman (2003) werden im Jahr 2025 15-20 Mio.
Hektar Reisanbaufliche unter Wassermangel leiden.
Weiterhin ist Reis massiv an der weltweiten Erzeugung

Reisproduktion Konventionelle Skyfarm
Landwirtschaft (1 ha Grundflache, 20 Etagen)
Ertrag (2012, global) t ha' Grundflache a™' 4.4 600
Flachenbedarf (2012, global) Tsd. km? 1.632! 120-380°
Nutzungseffizienz, (Urea)Diinger % 30-40° >90
Klimagasemissionen (2012) Mio. t CO,, a 525! gering bei EE”
Schwermetalleintrag aus Dgg. mg ha™' a™' 3.175% Spuren
Pestizideinsatz in der Reisproduktion (global) Tsd. t a.i. 467° 0
Wasserbedarf | kg™ Korn 910°¢ 90
Biodiversitatsverlust vs Natur % pro Flache ~60? 100

Tabelle 2: Vergleich von Okobilanz-Parametern im Reisanbau

unter Bedingungen einer konventionellen Reisproduktion und einer Skyfarm

T FAOSTAT 2014; 2 Fargione et al. 2010; 3 Choudhury & Kennedy 2005; * Dittrich & Klose 2008, Fairhurst 2007; ® Williamson 2011; é Tuong et al. 2005;

De Datta, 1981

*incl. Windpark (83MW Anlagen) bzw. Photovoltaik (16% Modulwirkungsgrad);

** EE = Erneuerbare Energien

*** As, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, Tl, Cu, Zn, U berechnet in mg ha-1 auf Basis empfohlener NPK Diingung zur Erzeugung von 1t Reis
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klimarelevanter Gase beteiligt. Fiinf bis 20 % der glo-
balen Methan (CH,) Emission von etwa 600 Tg a™
stammen aus Reisproduktionssystemen (Abao et al.
2000; Kirk 2004; Jagadeesh Babu et al. 2006; Burney
et al. 2010). Anders als in den bisherigen Ansétzen,
verfolgt das Skyfarming-Konzept eine Effizienzstrate-
gie, d.h. die Reduzierung des Ressourcenverbrauchs je
erzeugter Produkteinheit durch technische Innovation
(Tab. 2).

Im Zentrum des wissenschaftlichen Gesamtkon-
zeptes steht die Nutzpflanze mit ihren Anspriichen.
Reis wird von der Saat bis zur Ernte in einer tech-
nisch optimierten Geb#udehiille iiber eine Forder-
technik in jeweils optimierter Umwelt (Licht, Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, etc.) kontinuierlich im Raum
bewegt. Anstelle von Boden- oder Hydrokultur wird
fur die Wasser- und Néhrstoffversorgung der Pflan-
ze ein Aeroponics-System entwickelt (Bereitstellung
nahrstoffreicher Nebel im Wurzelraum). So einfach
sich das liest, die wissenschaftliche Bearbeitung und
Verwirklichung einer solchen Hochtechnologie ist
eine enorme Herausforderung an die verschiedensten
Wissenschaftsbereiche.
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WILHELM WINDISCH

Diskussion

WINDISCH, FREISING

Wie sehen sie die Moglichkeiten, die Wirtschafts-
diinger der Stadt zu verwerten? Die Menschen essen
das erzeugte Material, ich konnte doch den Néhr-
stoffkreislauf generieren, so wie wir es von den Wirt-
schaftsdiingern und den Futtermitteln kennen.

ANTWORT

Grundsitzlich gebe ich Thnen Recht. Allerdings
wiirde man das erst einmal rausreinigen miissen und
die reinen Néhrstoffe gewinnen miissen. Wir wiirden
jetzt einfach unsere Abwisser nutzen fir die Bewés-
serung, dann wiirden sie enorme Keimbelastungen
ins System bringen. Damit kriegen sie enorme Pflan-
zenschutzprobleme bzw. sie bringen dann die Krank-
heiten ins Haus und das funktioniert dann nicht mehr.
Das heifit ja, Recycling gerne, dann aber bitteschon
den reinen Nihrstoff in Form von Stickstoff und
Phosphor. Aber daran arbeiten die Agrarsystemtech-
niker. Beispiele gibt es Berlin und Ziirich

BERG, BONN

Vielen Dank fiir diesen sehr interessanten Vortrag.
Zumindest bei solchen Systemen, wie das Farming
oder Skyfarming, ist fiir die letztendliche Realisation
entscheidend, wie das ganze von der Wirtschaftlich-
keit her aussieht. Haben sie fiir ihre Modelle Uber-
legungen, auch 6konomische Kalkulationen dazu an-
gestellt? Hier eine Ergédnzung meinerseits. Wir haben
uns auch mit diesen Dingen beschiftigt, wir fragten
uns dort, ist Farming fir die Zukunft eine Option,
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auch unter dem Aspekt Landknappheit und all die-
se Dinge. Wir haben dann eine Modellfarm gerech-
net, zusammen mit dem DLR, die haben sich damit
auch auseinandergesetzt, mit den Technologien, und
zwar aufgrund der Vorstellung, dass man vielleicht
mal Astronauten extraterrestrisch in so einem ge-
schlossenen System versorgen miisste, wofiir man
dann 28 qm pro Person Bedarf hitte. Das kommt
dann auf diese 3.000 Leute pro Hektar. Wir haben
so eine Modellfarm mit dem DLR zusammen ge-
rechnet, die dann allerlei Gemiisearten, aber auch
Fisch usw produziert. EinschlieBlich aller Kosten,
Investitionskosten fiir die Gebaude, Energiekosten,
Personalkosten, alles aktuelle Zahlen — kamen wir auf
durchschnittliche Koste pro kg erzeugter Biomasse
zwischen € 3,00 und € 4,00. Das ist jenseits des-
sen, was wir fur konventionelle Nahrungsmittel im
Durchschnitt ausgeben wollen. Das ist aber wieder
so weit weg, dass es uns utopisch erschien in der Zu-
kunft. Insbesondere dann, wenn man beriicksichtigt,
dass mit der Entwicklung von Techniken im Regelfall
auch durchaus Kostensenkungen verbunden sind. Ich
personlich habe das am Anfang erst einmal ins Reich
der Utopie verfrachtet und musste mich dann eines
Besseren belehren lassen, weil diese Kostenkatego-
rien mit Blick in die Zukunft durchaus etwas sind,
wo man sagen konnte, da konnte durchaus Potential
in Mega- Citys zum Beispiel drin stecken, aber nicht
nur dort. Denn eine andere Idee, die wir auch einmal
entwickelt haben und auch in der nichsten Zeit prii-
fen wollen, ob da ein Potential drin steckt. Wir haben



natiirlich in Bezug auf die Erzeugung von Biomasse
fiir die stoffliche Verwertung, etwa in Bioraffinerien.
Man denkt nicht mehr iiber Reis oder Tomaten in
solchen Gewichshausern nach, sondern vielleicht Al-
gen und solche Dinge im geschlossenen System und
hitten damit natiirlich auch die groBe Chance, diese
Diskussion ,,Tank oder Teller aufzulosen. Wir wiir-
den in die Hohe gehen und wiirden nicht mehr die
Flachenkonkurrenz haben. Wir denken natiirlich im
geschlossenen System, d. h. auch Designerkulturen,
die wir dort drin hatten, und wir hétten nicht mehr die
groBen Akzeptanzprobleme, die wir im Augenblick in
der Gesellschaft haben. Von daher hat das Ganze eine
ganze Reihe von Facetten, die man in der Zukunft
noch diskutieren konnte.

ANTWORT

Sie hatten gefragt, wie 6konomisch wir zu berech-
nen haben. Ich sage ihnen ganz eindeutig. Wir haben
keine Berechnungen durchgefiihrt. Wir haben zwar
Okonomen im Expertenteam drin, die auch sagen,
auf welcher Basis soll ich eigentlich rechnen. Wir
haben im Prinzip drei Faktoren, die die Okonomie
bestimmen. Erst einmal die Frage, wieviel Energiezu-
fuhr muss ich tatsdchlich leisten? Das ist eine Frage,
die kann ich bisher noch nicht eindeutig beantworten.
Wir wissen zu wenig Uiber die Lichtmenge und Licht-
qualitét, aber wir wissen, dass wir in dem Bereich der
Lampentechnologien noch einiges zu erwarten haben.
Die jetzigen LEDs werden nicht die LEDs sein, die es
tatsachlich wuppen, aber wir haben da enorme Poten-
tiale, die dann entsprechend auch dazu fiihren, dass
weniger Energie eventuell eingefiihrt werden muss.
Es kann dann sein, dass wir aber mehr Kiihlung brau-
chen, da brauchen wir auch wieder eine Uberlegung,
wie kriegen wir die Lampen kiihl, die dann auch eine
hohere Lichtqualitét leisten. Das ist ein Unsicherheits-
faktor, der momentan noch nicht iibersehen wird. Ge-
nauso wenig wird iibersehen, was fiir Materialien wir
fiir solch eine Skyfarm haben werden. Uns sagen die
Ingenieure aus der Materialforschung, wir werden mit
Sicherheit keine Glasformen haben, wir werden dann
andere Materialien nutzen konnen, weil wir ganz an-

dere Anspriiche haben und auch nicht die Anspriiche
brauchen, die wir in einem normalen Gebédude, was
Biiro oder Menschen beherbergt, haben werden. Wir
konnen ganz andere Materialien haben, die aber jetzt
noch nicht nachgefragt werden. Also wir haben sie
auch noch nicht auf dem Markt, aber wir wissen, wir
haben die Moglichkeiten, diese zu entwickeln, wenn
wir tatsdachlich wissen, was die Spezifikation sein soll.
Muss da entsprechend Wiarme abgeddmmt werden
oder muss da entsprechend Kilte abgeschiitzt wer-
den, muss eventuell mehr Lichteinfall oder weniger
Lichteinfall sein? Das sind alles Fragen, die wir nicht
beantworten konnen, weil die Forschung noch nicht
lauft in diesem Sinne.

Als dritter Faktor kime dann hinzu. Wollen wir
tatsdchlich auch die 6kologischen Vorteile einer sol-
chen Skyfarm umsetzen? Wir haben eine Menge
externe Kosten im Pflanzenbau, die momentan der
Steuerzahler oder wer auch immer zahlt, die Natur.
Aber wenn wir tatsichlich 525 Mio. Tonnen CO, bei
Raiser Line jedes Jahr umrechnen und das an der
Borse bewerten lassen, was ist es fiir Geld aus dem
CO,-Zertifikat, dann haben wir Milliardenbetrige
zur Verfiigung. Im Moment ist dieses CO,-Zertifikat
noch eine wirklich kleine Nummer, aber wir hoffen,
dass die irgendwann mal gedeckelt wird, so dass dann
tatsdchlich etwas rauskommt aus diesem Bereich. Wir
konnen also auch Kosten wiederum zuriickrechnen,
was wir sparen an Kosten beispielsweise. Und das
wird dann letztendlich die Okonomisierung realisie-
ren konnen. Ich bin da vorsichtig, aber wir haben
keine Berechnungen.

WOLFFRAM, KIEL

Wenn ich jetzt so die Dimensionen betrachte auf
ihren Bildern sind das ja riesige Komplexe und Anla-
gen. Wer wiirde denn so etwas betreiben? Das wire
sicher nicht der klassische Landwirt. Wie sieht es aus
mit Beschiftigungspotential, wenn wir an die Men-
schen denken? Da konnte ich mir vorstellen, da gibt
es fur Ingenieure und Techniker natiirlich ein riesiges
Potential, aber die klassische Titigkeit in der Land-
wirtschaft wiirde sich deutlich verdndern.
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ANTWORT

Zum Ersten: Das sind natiirlich Potentiale. Wer
sind die Betreiber? Das kann genauso laufen, wie
beispielsweise die Energie im Moment. Das kénnen
Gemeinschaften sein, das konnen Privatleute sein, es
konnen Gemeinden sein, die sich zusammentun oder
Metropolen. Es konnte natiirlich im schlimmsten Fall
auch Monsanto selber sein, die eine solche Anlage
betreiben. Da ist der Markt relativ offen. Es wird
nicht der Kleinbauer sein, aber es konnte natirlich
eine ganze Reihe von Biirgern sich in groBen Mengen
zusammenschlieBen und eine solche Farm betreiben
und auch entsprechend daraus ihre Gewinne ziehen.
Das ist eine Sache, die wir noch nicht betrachtet
haben. Da kann ich nur spekulieren, wie sich das
nachher entwickeln wird, aber ich glaube nicht, dass
das in die Hiande von wenigen Unternehmen kom-
men soll, die jetzt schon das Saatgut in den Handen
haben. Das ist wahrscheinlich die Beflirchtung, die
sie haben. Aber warum ist nicht daran zu denken,
dass es im Prinzip Aktiengesellschaften gibt, Fond-
gesellschaften gibt, dass es Gemeinden gibt und Me-
tropolen, die sich das dann auf die Fahne schreiben
und sagen wir sind Selbstversorger und haben eine
transparente Versorgung. Das nichste war die Frage,
wieviel Arbeitsplédtze gehen verloren. Klar, wir haben
eine Verschiebung, wir brauchen qualifizierte Arbeits-
krafte, wir brauchen nicht nur die Bauern. Ich hatte
erwahnt, im landlichen Raum ist Arbeitskraft knapp
in der Landwirtschaft. Insofern glaube ich nicht, dass
das extrem dazu fiihren konnte, dass wir hier eine
Arbeitslosenschar produzieren, wenn wir Skyfarming
praktizieren, weil das auch nur eine Komponente ist.
Wir werden ja nicht die globale Produktion in der
Landwirtschaft in eine Skyfarm versetzen, sondern es
ist lediglich ein kleiner Baustein, der helfen soll, insbe-
sondere bei den Grundnahrungsmitteln, die viel Fla-
che verbrauchen, entsprechend Leistung zu haben.
Den Salat, den kann ich da drin produzieren, aber das
wiirde uns keine Fliache zuriickbringen. Natiirlich ist
es ein Hochpreisprodukt. Kautschuk beispielsweise
ware eine sehr interessante Pflanze oder Lowenzahn.
Wenn ich das natiirlich in so einer Farm produzie-
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ren konnte, habe ich eine Hochpreiskultur, und ich
habe dann auch noch die Kapazititen, um die Rei-
fenindustrie versorgen zu konnen, auch in instabilen
Zeiten, wenn uns der normale Kautschuk aufgrund
von Krankheiten leider verlassen muss.

BRUNSCH, POTSDAM

Meine Frage geht noch einmal zur Energie. Sie
haben zwar schon ein bisschen darauf geantwortet,
aber es ist ja bekannt, wieviel Energie die Pflanze zum
Wachstum braucht. Das ist wahrscheinlich der GroB3-
teil des Energiebedarfs und den miussen wir in jedem
Fall zufiihren. Kann man da nicht trotzdem schonen,
auch wenn viele technologische Fragen offen sind?

Kann man schon mal eine Bilanzierung machen
oder vermeiden sie dies, weil sie Angst haben, dass
das System dann aus der Diskussion kommt.

ANTWORT

Nein. Wir haben die Berechnung gemacht aufgrund
des Bedarfs zum Beispiel der Biomasseproduktion,
die wir pro Quadratmeter realisieren konnten, opti-
maler Weise und kommen dann im Prinzip bei den
jetzigen Erkenntnissen und der jetzigen Situation, der
Beschreibung der Physiologie der Pflanze auf etwa
180 kWh pro Quadratmeter und Jahr. Das sind bei
einer Skyfarm bei drei Ernten 540 kWh pro Qua-
dratmeter und Jahr, um diese ernten zu konnen. Wir
brauchen etwa sieben Windkraftanlagen a drei Mega-
wattleistung. Jede Windkraftanlage braucht ungeféhr
einen halben Hektar Fliache, d. h., wir brauchen sie-
ben Hektar Fliache zusitzlich zu einer Skyfarm, um
iber die Windenergie das ganze zu steuern. Wenn
wir die Photovoltaik nehmen, brauchen wir ungefahr
drei Hektar zusitzlich pro Skyfarm, um den Ener-
giebedarf zu sittigen, bei einer Solaranlage weil3 ich
es nicht ganz genau, auch das ist eine Moglichkeit.
‘Wir brauchen auf jeden Fall unter den jetzigen Bedin-
gungen ungefahr zwischen 10 und 30 Hektar zusitz-
lich Flache, um den Energiebedarf fiir die Skyfarm zu
decken, bei 20 Stockwerken und einer Ertragsleistung
von etwa 10 t pro Ernte, sprich 30 t pro Hektar und
Jahr.



KAGE, KIEL

In der Diskussion hat sich ergeben, ob sich so et-
was rechnen kann. Ich habe ein paar Eckzahlen dabei.
Konversionseffizienz von Energie-Trockenmasse liegt
ja ungefdhr so bei 3 g Trockenmasse pro MJ Ener-
gie. Da gehen wir miteinander konform. Das ist ein
Wert, der unter optimalen Bedingungen schwerlich
uberschritten werden kann. Das ist hier, aber sehr viel
mehr geht da nicht. Dann haben wir im Augenblick
eine Konversionseffizienz der elektrischen Energie in
Strahlungsenergie. Ich habe geguckt bei modernen
Osram-LEDs, etwa 37 %. Das ist schon ein toller
Wert. Ich weill nicht, wo wir da noch hinkommen
konnen, aber 37 %, das ist schon ein Jahr her. Wenn
man mal guckt, dass die Strahlung nur zu 80 % tat-
sachlich vom Bestand aufgenommen wird. Sie haben
es ja gesagt. Der Bestand ist nicht sofort geschlossen.
Wir haben Reflektionsanteile. Wir konnen die Ener-
gie jetzt nicht voll der Pflanze zurechnen ndmlich mit
Energiekosten von 15 Cent pro kWh rechnen. Das
ist auch ein geschitzter Wert, das konnten 5 sein, das
konnten 25 sein. Was nehmen wir in 20 Jahren fiir
einen Energiepreis an? Ich kann es nicht sagen. Ich
habe 15 Cent genommen. Man kommt im Prinzip
auf Energiekosten von € 5.000 pro dt Trockensub-
stanz. Das ist fir einen Salatkopf ein guter Euro. Das
ist flir Hocheinkommensregionen vielleicht durchaus
ein Preis, der dann noch zu bezahlen ist. Insgesamt
muss man sich das anschauen. Wir haben eine En-
ergienutzungseffizienz in der Pflanzenproduktion von
etwa 2 %. Also 2 % der Energie, die wir tatsdchlich
aufnehmen, es konnen drei sein. Die Energie, die auf-
genommen wird, die Strahlungsenergie wird tatsdch-
lich in Trockensubstanz umgewandelt.

Mehr hat die Evolution tiber hunderte von Millio-
nen Jahren nicht hinbekommen. Algen konnen mehr
bringen, aber bei Algen muss man auch sehen, ist der
ganze technische Aufwand dabei. Das ist fiir mich
auch nicht die Option. Wir sollten uns da einfach den
Realititen stellen. Pflanzenbau bleibt ein horizontales
Gewerbe. Mit der geringen Nutzungseffizienz knnen
wir nicht noch einmal teuer erzeugte Energie reinste-
cken, um dann ein System anzutreiben, dass fir sie

eine geringe Energieeffizienz hat. Das wird nicht funk-
tionieren. Das kann man wirklich auch durchrechnen.
Da muss ich sagen, das kann man im Wesentlichen
heute beantworten, dass das so nicht funktionieren
wird. Architekten malen uns das schone Gebiude
hin, es sieht auch toll aus, aber das ist etwas, was
man mehr hinterfragen muss.

ANTWORT

Ich weil3 nicht, welche Energiepreise sie gerechnet
haben. Wir sollten vielleicht nicht unsere Energie-
preise nehmen, die hier in Deutschland eingefordert
werden. Das ist sehr wahrscheinlich unrealistisch. Wir
wissen aber auch nicht beispielsweise, sie hatten an-
gesprochen, dass Pflanzen die Strahlung aufnehmen.
Aber was wir feststellen ist, wir wissen definitiv nicht,
ob Pflanzen auch eine Art Schlafrhythmus haben.
Konnen sie zum Beispiel eine Biomasse aufnehmen?
Insofern beobachten wir, dass sie eine gewisse Ka-
pazitit haben, CO, aufzunehmen und das muss as-
similiert werden. Es konnte durchaus sein, dass wir
aufgrund der Situation drauBlen, auch natiirlich im
Gewachshaus, bisher immer die Situation haben, wir
haben 12 Stunden Licht und das wird von oben ein-
gestrahlt. Wenn sie aber jetzt im Prinzip hergehen und
verteilen das Licht, beispielsweise in einem kleinen
Raum, so dass eine Spiegelung an alle Flachen der
Pflanze herankommt, dann konnen natiirlich auch
ganz andere Blattflachen, ganz andere Photosynthese-
leistungen realisiert werden als es der Fall ist, wenn sie
nur von oben kommen. Wir miissen wirklich iiberle-
gen, wie muss ich im Prinzip die Einstrahlung an der
Pflanze optimieren, um auch da entsprechend iiber
Einsparmoglichkeiten der Energie nachzudenken,
weil nur bestimmte Zeiten in Anspruch genommen
werden konnen, dann in der Ruhephase, dann Assi-
milation, dann wieder weiter wachsen. Wir konnen da
an bestimmten Stellschrauben noch arbeiten, die es
ermoglichen konnten.
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HARTUNG, KIEL

Das Thema ist ja interessant. Gerade Agrar- und
Verfahrenstechnikern bringt das ja immer ein Leuch-
ten in die Augen, wenn man an all die Sensorik und
Regelalgorithmen denkt, dann haben sie ja Dinge an-
gesprochen, die sie noch nicht iibersehen oder drii-
cken wir es positiv aus, die Herausforderung sind.
Wie sieht das denn eigentlich aus mit der Luft? Sie
sagen ja, sie wollen keinen Pflanzenschutz haben.
Das heiB3t fir mich, wenn man sich das vorstellt. Das
Ding steht jetzt in der Mitten in der City. Eigentlich
muss da ja Reinluft hinein, die Sektionen miissen
auch lufttechnisch getrennt sein. Man konnte jetzt
positiv ausdriicken, das ist eine groBBe Luftfilteranla-
ge, schmutzige Luft kommt rein, saubere Luft kommt
raus. Ist das eigentlich in ihren Uberlegungen und
Berechnungen mit drin? Jeder, der sich mit Abluft-
und Reinigungstechnik beschaftigt weil3, dass es auch
nicht gerade etwas ist, was immer ganz effizient und
vielleicht kostengiinstig ist.

ANTWORT

Ich bin natiirlich kein Ingenieur und kann ihnen
das so nicht beantworten, aber sie haben ja den Kol-
legen Joachim Miiller beispielsweise in Hohenheim
und wir haben eine Reihe von Ingenieuren, die sich
speziell mit diesen Fragen beschiftigen von der Uni
Stuttgart und die sagen uns, wir hatten ein Experten-
gesprach mit 30 verschiedenen Disziplinen am Tisch
und haben das vorgefiihrt. Ist das iiberhaupt was fur
euch, was ihr euch vorstellen kdnnt, was ingenieur-
technisch geht. Dann sagen die uns alle — war selber
erstaunt — ja, das geht. Aber wir miissen erst ein-
mal dran forschen, und zwar gemeinsam in einem
Haus moglichst, damit wir dann entsprechend auch
die Module dndern konnen. Allein, das zu machen,
ohne zu wissen, ob das irgendwann einmal mit den
konkreten Problemen zu tun hat, ist schwierig zu be-
antworten. Sie sagen aber alle, das funktioniert und
darauf verlasse ich mich jetzt erst einmal.
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WINDISCH, FREISING

Wire das grundsitzlich eine Moglichkeit — Skyfar-
ming — solche Héuser an Standorten zu positionieren,
die bisher der agrarischen Nutzung gar nicht zugéng-
lich waren. Ich denke, wenn jetzt in Gronland die
Gletscher abtauen.

ANTWORT

Ich wiirde nicht sagen, dass Gronland der ideale
Standort wire, aber Island beispielsweise, wo sie Bio-
thermie haben, da haben sie eine regenerative Ener-
gie. Das wir also ein temporales Gebiet. Denken sie
aber eher an Wiistenstandorte, Kuwait oder an Katar
oder an Saudi-Arabien oder an andere Standorte, wo
Wasser knapp ist, die Flache aber im Prinzip vor-
handen, Solarenergie auch vorhanden ist. Das konnte
durchaus ein attraktives Gebiet sein oder Kairo, wo
sie die Metropole zu versorgen haben, haben aber
auch entsprechend Fliache zur Verfiigung haben, sie
haben Sonnenenergie. Das sind Standorte, an die
wir eher denken als jetzt an Gronland beispielsweise.
Aber es ist standortunabhéngig. Sie konnen ja genau-
so in der Horizontale bleiben, wenn sie Flache haben.
Dann machen sie eben nur ein Geschoss und geben
die Sonnenenergie von oben, dann sind sie modular
unterwegs.



M. SCHWERIN

Nachhaltige Nutztierzucht
und -haltung - die zuklnftigen

Herausforderungen

Nachhaltige Nutztierhaltung - Integrierter Bestandteil
der Biookonomie

Die ,,wissensbasierte Biookonomie“ umfasst alle
industriellen und wirtschaftlichen Sektoren und ihre
dazugehorigen Dienstleistungen, die biologische Res-
sourcen (Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen) produ-
zieren, ver- und bearbeiten oder in irgendeiner Form
nutzen. Dazu gehoren u. a. die Land- und Forst-
wirtschaft, die Nahrungsmittelindustrie, die Fische-
rei und Aquakulturen aber auch Teile der Chemie-,
Pharmazie-, Kosmetik- und Textilindustrie Energie-
wirtschaft. Die wissensbasierte Biookonomie besitzt
das Potential neben ihrer wichtigen Rolle fir mehr
Wachstum und Beschiftigung, nachhaltige Beitrige
fir die Bewiltigung globaler Herausforderungen wie
die Deckung des wachsenden Bedarfs an sicheren
und qualitativ hochwertigen Lebensmitteln oder an
nachwachsenden Rohstoffen, die Pravention und Be-
kampfung von Krankheiten und erndhrungsbedingten
Erkrankungen oder zur Sicherung einer ganzheitli-
chen Nachhaltigkeit zu leisten. Mit der ,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ (BMBF,
2010) legt die Bundesregierung die Grundlagen fur
die Vision einer nachhaltigen bio-basierten Wirtschaft
bis zum Jahr 2030, ,,... deren vielfaltiges Angebot
die Welt ausreichend und gesund erndhrt sowie mit
hochwertigen Produkten aus nachwachsenden Roh-
stoffen versorgt®. Dariiber hinaus hat die Bundesre-
gierung mit dem Konzeptpapier ,,Politikstrategie Bio-
okonomie“ (BMELYV, 2013), aufbauend auf diesem
und weiteren Strategiepapieren, die Grundlagen fur

eine kohirente Politikgestaltung geschaffen und die
Priorititen fir die weitere Entwicklung der wissens-
basierten Biookonomie in Deutschland bestimmt.
Fir die weitere Entwicklung zu einer wissensbasier-
ten, international wettbewerbsfihigen Biodkonomie
werden mit der ,,Forschungsstrategie BioOkonomie
2030“ funf prioritire Handlungsfelder gesetzt: (1)
weltweite Erndhrungssicherheit, (2) nachhaltige Ag-
rarproduktion, (3) gesunde und sichere Lebensmittel,
(4) nachwachsende Rohstoffe industriell nutzen sowie
(5) Energietriger auf Basis von Biomasse.

Die zukiinftigen Herausforderungen an eine
nachhaltige Nutztierhaltung

Globale Erndhrungssicherung die Herausforderung
des 21. Jahrhunderts

Die Nutztierhaltung in Deutschland und der EU
ist dabei Teil eines weltweit vernetzten prosperieren-
den Wirtschaftssektors, welcher durch einen rasanten
Strukturwandel, differenzierter werdende Verbrau-
cheranspriiche und sich drastisch dndernder Rah-
menbedingungen gekennzeichnet ist (Schwerin et al.,
2010, Charta fiir Landwirtschaft, 2012, DAFA, 2012,
Animal Task force, 2013). Die Nutztierhaltung hat
ihre Produktion weltweit gesehen in den vergangenen
50 Jahren mehr als verdoppelt. Das Wachstum fand
dabei iiberwiegend in Regionen auBlerhalb Europas
statt, mit hochsten Steigerungsraten in Asien und
Stidamerika. Deutschland verfiigt im internationalen
Vergleich iiber relativ giinstige natiirliche Bedingun-
gen und Uber eine hochproduktive Nutztierhaltung,
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deren Wachstum gemessen an den globalen Wachs-
tumsraten zwar relativ gering, allerdings deutlich
hoher als in den meisten anderen EU-Léndern ist.
Die Nutztierhaltung steht vor der groen Herausfor-
derung unter den Bedingungen einer abnehmenden
Ressourcenverfugbarkeit, sich dandernder Verbrau-
cheranspriiche (diversifizierende Bevolkerungsent-
wicklung, Verbraucherakzeptanz) und differenzierter
werdender Produktionsbedingungen, wie Flichen-
konkurrenz, Klimawandel und Globalisierung, mehr
Lebensmittel zur Deckung einer weltweit steigenden
Nachfrage nachhaltig zu erzeugen.

In den Industrielindern haben dabei der ziichte-
rische Fortschritt, eine hohere Ressourcen-verflig-
barkeit und die Umsetzung neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse {iber den Nahrstoffbedarf die tierischen
Leistungen in den letzten Jahrzehnten erheblich an-
steigen lassen und damit zu einer vorher nie gekann-
ten Versorgung mit Lebensmitteln tierischer Herkunft
gefiihrt. Mit etwa 15 % der in den Industrielindern
gehaltenen Welttierbestinde werden gegenwartig
mehr als die Hilfte des essbaren Proteins tierischer
Herkunft erzeugt. Im Gegensatz dazu erzeugen die
70 % der Welttierbestinde, die in den Liandern mit
mehr als 20 % der Bevolkerung mit Unterernidhrung
gehalten werden, lediglich 25 % des essbaren Prote-
ins tierischer Herkunft. Das Szenario zugrunde le-
gend, dass von den im Jahre 2050 erwarteten 8 Mrd.
Menschen 2 Mrd. mit 60 g und 6 Mrd. mit 20 g
tierischem Protein je Tag und Kopf versorgt werden,
miisste bei gleichbleibender Produktion in den Indus-
trielindern die Produktion in den Entwicklungs- und
Schwellenldnder um das mehr als dreifache gesteigert
werden bzw. anderswo in der Welt zusétzliche land-
wirtschaftliche Flachen bereit gestellt werden. Die
hochproduktive Nutztierhaltung der Industrielander
besitzt deshalb auch zukiinftig groBe Bedeutung bei
der Deckung der weltweit erwarteten gesteigerten
Nachfrage nach tierischen Nahrungsmitteln, obwohl
die Bevolkerungszahlen in diesen Landern selbst vo-
raussichtlich stagnieren bzw. riicklaufig sein werden.
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Nachhaltiges Wirtschafien als Leitprinzip der zukiinf-
tigen Nutztierhaltung

Unabhéngig davon, dass Nutztiere z.T. fir die Er-
nahrung des Menschen Ressourcen nutzbar machen
(z.B. nicht verdauliche Zellulose), die sonst uner-
schlossen bleiben, muss die Nutztierhaltung zukiinftig
vor dem Hintergrund einer abnehmenden offentlichen
Akzeptanz und zunehmend unsicherer werdender for-
der- und ordnungspolitischer Rahmenbedingungen
ausgestaltet werden. Viele Biirger stehen den heutigen
Produktionssystemen und Strukturen der Nutztier-
haltung kritisch gegeniiber. Einerseits freuen sich viele
Verbraucher dariiber, dass ihnen eine breite Palette
hochwertiger Lebensmittel zu niedrigen Preisen zur
Verfiigung steht, und sie kaufen entsprechend ein.
Andererseits bringen viele Verbraucher in Umfragen
zum Ausdruck, dass sie den heutigen Produktionssys-
temen und Strukturen der Nutztierhaltung ausgespro-
chen skeptisch gegeniiberstehen. GroBbestinde, tech-
nisierte Produktionsverfahren, hohe Tierleistungen,
Medikamenteneinsatz, das Amputieren von Korper-
teilen, regionale Konzentration sowie die Emissionen
aus der Nutztierhaltung werden angeprangert. Die
Konflikte brechen zumeist punktuell auf, zum Bei-
spiel bei geplanten BaumaBBnahmen oder in der Folge
von Fernseh- oder Zeitschriftenreportagen. Bei diesen
Anlassen wird zum einen deutlich, dass unser Land
von einem Konsens iiber den richtigen Umgang mit
Nutztieren weit entfernt ist, und zum anderen aber
auch, wie schwierig es ist, in einem marktwirtschaft-
lich verfassten und international vernetzten Wirt-
schaftszweig Strategien zu entwickeln, die Aussicht
auf grundlegende Kurskorrekturen bieten.

Bemerkenswert ist, dass die Kritik vieler Menschen
als Biirger in der gesellschaftlichen Diskussion relativ
ausgepragt ist, wihrend sie ihre Einstellung als Kon-
sumenten am Markt bisher nur bedingt um Ausdruck
bringen. Bemerkenswert ist auch, dass es kein einheit-
liches Bild einer ,Nutztierhaltung von morgen‘ gibt,
das erlauben wiirde, Strategien zu entwickeln, die
Aussicht auf grundlegende Kurskorrekturen bieten.
Unstrittig ist, dass das Themenfeld Tiergerechtheit,
d.h. die Auswirkungen der Haltung auf das Verhalten,



das Tierwohl und die Gesundheit der Nutztiere, einer
verstiarkten Aufmerksamkeit bedarf.

Aktuelle Erhebungen im Rahmen des Eurobaro-
meters (s.a. Nestle Erndhrungsstudie, 2011, Abb. 1)
zeigen, dass 66 % aller Deutschen die Tiergerechtheit
der Nutztierhaltung als ,,beunruhigend* empfinden
— dieser Wert stieg in den letzten Jahren an. In den
Augen vieler Verbraucher geht es dabei nicht allein
um das Wohlergehen der Tiere, sondern es wird auch
eine enge gedankliche Verbindung zwischen dem
Wohlergehen der Tiere und der menschlichen Ge-
sundheit hergestellt.

Nutztierhaltung — wesentlich fiir die Wertschopfung und
damit fiir die Zukunft des lindlichen Raumes

Neben der bedarfsgerechten Versorgung des Men-
schen mit hochwertigen Lebensmitteln ist die Nutz-
tierhaltung fiir die Zukunftssicherung des lindlichen
Raumes von fundamentaler Bedeutung. So z.B. ist sie
in Deutschland mit ca. 1,5 Mio. Beschiftigten (Pro-
duktion und Verarbeitung) ein stabiler und verléss-
licher Arbeitgeber und damit wichtiger Bestandteil
des deutschen Arbeitsmarktes sowie der regionalen
Wirtschaftsstrukturen. Eine nachhaltige naturnahe
Gestaltung lebenswerter ldndlicher Raume erfordert
Wertschopfung im ldndlichen Raum. Die Nutztier-
haltung ist fir den deutschen Agrarsektor von grof3er
wirtschaftlicher Bedeutung. Sie generiert mehr als die
Halfte des Gesamteinkommens. Die gro3e Bedeu-
tung der Viehhaltung ist auch auf die agrarstruktu-
rellen Rahmenbedingungen zuriickzufithren, da viele
Betriebe nicht iiber geniigend Flache verfiigen, um
ihre Arbeitskraft allein mit dem Ackerbau auslasten
zu koénnen: Unter Beachtung der sich verdndernden
sozialen, 6konomischen und Okologischen Bedin-
gungen kann im Jahre 2050 weltweit nur dann eine
die Anspriiche deckende Menge an Lebensmitteln
tierischer Herkunft erzeugt werden, wenn es gelingt,
neue Methoden und Verfahren mit einem sehr hohen
Innovationspotential zu entwickeln und unter Be-
achtung der differenten regionalen bzw. territorialen
Wertschopfungs- und Entwicklungspotentiale in die
praktische Anwendung zu tberfiihren, die globale
Erndhrungssicherung als eine facheriibergreifende,

keine Kinderarbeit (Ernte, Verarbeitung)
st mir wichtig
Verzicht auf Gentechnik .
... wiirde ich
deutlich mehr
Artgerechte Haltung der Tiere aus
Weitgehender Verzicht auf Pflanzen-
schutzmittel
Faire Preise fir Rohstoffe in DE
(z.B. Milch)
Interessen/Bedirfnisse Mitarbeiter
(Léhne, Arbeitsbedingungen)
Faire Preise fir Rohstoffe Entwicklungs-
lander (z.B. Kaffee)
Soziales Engagement der Lebensmittel-
hersteller (2.B. gesunde
Eméhrung Kinder)

L)

® # ®
Anteil %

Abbildung 1: Nestle Ernahrungsstudie 2011

gesamtgesellschaftliche und internationale Herausfor-
derung zu verstehen und gleichzeitig eine nachhaltige
Anderung der Erndhrungsgewohnheiten sowohl in
den Industrienationen als auch in den Entwicklungs-
und Schwellenldndern zu erreichen.
Ressourceneffizienz — Nachhaltige Nutzung begrenzter
natiirlicher Ressourcen

Das zentrale Thema im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung bleibt dabei die Effizienz im Umgang mit
den knapper werdenden natiirlichen Ressourcen wie
Boden, Wasser, Energie und verschiedenen weiteren
Rohstoffen (z.B. Phosphor), insbesondere vor dem
Hintergrund des zunehmenden Wettbewerbs um
pflanzliche Rohstoffe (Futter- und Nahrungsmittel,
Energiesubstrate, industrielle Rohstoffe). Dabei ist
wesentlich, dass weltweit gesehen der Flachenbedarf
fur die Erzeugung von Futter den fiir die Erzeugung
von pflanzlichen Lebensmitteln fiir den Menschen
betrichtlich tbersteigt (FAO, 2006). Hochrechnun-
gen zeigen, dass bei gleichem Intensitdtsniveau die
zur Verfugung stehende Ackerfliche nicht ausreichen
wird, um eine entsprechende Futtermenge fur die
Nachfrage deckende Erzeugung von Lebensmitteln
tierischer Herkunft bereitstellen zu konnen (Flachow-
sky et al., 2008). Trotz der in letzten Jahren enor-
men Produktivitits- und Effizienzsteigerung in der
Nutztierhaltung selbst und den damit verbundenen
positiven Wirkungen auf Wirtschaftlichkeit, Umwelt-
und Klimaschutz ist die Ressourceneffizienz entlang
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der Wertschopfungskette ,Futterbau — Nutztierhal-
tung - Erndhrungsindustrie — Reststoffverwertung’
sehr gering. Durchschnittlich sind fiir die Erzeugung
von 1 cal. tierischen Proteins etwa 10 cal. pflanzlichen
Proteins aufzuwenden. In Abhéngigkeit vom betrach-
teten Produktionssystem liegt die Ressourceneffizienz
der Wertschopfungskette ,,Tierische Lebensmittel”
zwischen 2,5 und 9,0 % (5. Abb. 2). Derzeit gelan-
gen nur ein Fiinftel des aus dem Gestein abgebauten
Phosphors iiber das Ackerland in unsere Nahrung
und der GroBteil des prozessierten Phosphors geht
durch das fehlende bzw. begrenzte Recycling von
z.B. Tiermehl, Fikalien oder Klarschlammen verlo-
ren. Abnehmende Wasservorrite in vielen Teilen der
Welt, auch in Europa (weltweit werden 70 Prozent
der Wasserentnahmen fiir die Bewidsserung von Ag-
rarprodukten aufgewendet), werden neben steigen-
den Kosten zu einer schlechteren Produktqualitit
oder einer geringeren Verfligbarkeit an Rohmateria-
lien entlang der Wertschopfungskette fiihren. Weitere
Schitzungen weisen darauf hin, dass heute etwa die
Halfte der Lebensmittel bereits verloren geht, bevor
sie den Privathaushalt erreichen (Matern, 2009). Die
Griinde dafiir liegen unter anderem in der Verrot-
tung bereits auf dem Feld und Vernichtung durch
Schédlinge sowie Tierseuchen, im ineffizienten Ma-
nagement der Zulieferketten zum Lebensmitteleinzel-
handel, Schwachstellen im Kiihlkettenmanagement
sowie in unzureichenden lokalen Infrastrukturen in

FT—

Wertschopfungskette ,Leb ittel tierischer Hi
Phiansensucht hwwdvf, shaltung
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Abbildung 2: Ressourceneffizienz entlang der Wertschopfungskette
,Lebensmittel tierischer Herkunft* (Von-Bis-Angaben
ergeben sich aus den unterschiedlichen Produktions-
systemen).
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den Herkunftslindern Asiens, Afrikas und Stidame-
rikas. Daher sind neue Methoden und Verfahren mit
einem sehr hohen Innovationspotential mit dem Ziel
zu entwickeln bzw. weiter zu entwickeln, die Effizienz
im Umgang mit den natiirlichen Ressourcen in allen
Bereichen der Nahrungskette zu steigern (,,Mehr von
Weniger!“, Animal Task force (2013).

Dabei geht es neben der moglichst effizienten Er-
zeugung der Lebensmittel zum einen um den scho-
nenden Umgang mit den begrenzt verfiigbaren Res-
sourcen und zum anderen um die bei Nutztieren im
Zusammenhang mit der unvollstindigen Umwand-
lung von Futter entstehenden umwelt- und klimarele-
vanten Ausscheidungen wie die von Methan oder die
mit Harn und Kot ausgeschiedenen Elemente Phos-
phor und Stickstoff. Die globale Herausforderung,
mehr und gleichzeitig qualitativ hochwertige, sichere
Futter- und Lebensmittel unter der Berticksichtigung
der Nachhaltigkeit zu produzieren, erfordert demnach
Forschungsansitze und Managementstrategien, die
eine Gesamtbetrachtung und Vernetzung aller Glie-
der und Akteure der Futter- und Lebensmittelketten
im internationalen Kontext sichern. Die Qualitatswis-
senschaften als Querschnittsdisziplin konnen in die-
sem Zusammenhang einen wesentlichen Beitrag zu
einer verantwortungsvollen und nachhaltigen Erzeu-
gung von Lebensmitteln tierischen Ursprungs (Peter-
sen und Nussel, 2013).

1 Die Herausforderungen fiir die Nutztierforschung
Grundsitzlich wird davon ausgegangen, dass eine
zukiinftige bedarfsgerechte und nachhaltige Erzeu-
gung von Lebensmitteln tierischer Herkunft nur durch
zunehmendes Wissen iiber die zugrunde liegenden
biologischen Vorginge und Systeme in Verbindung
mit den technischen Méoglichkeiten sowie deren
Wechselwirkungen im Oko- bzw. Produktionssystem
unter Beachtung der gesellschaftlichen Auswirkungen
moglich sein wird. In diesem Zusammenhang sind
die biologischen Prozesse und Strukturen, welche im
Zusammenhang mit der Merkmalsauspragung und
-differenzierung der Nutztiere unter den jeweiligen



Produktions- und Umweltbedingungen stehen, von
hoher Relevanz. In Bezug auf die Tierhaltung bilden
eine verbesserte Futterverwertung, geringere Emis-
sionen, hohere Reproduktionsleistungen, verbunden
mit Langlebigkeit, verbesserter Tiergesundheit und
Anpassungsfahigkeit der Tiere, die Grundlagen fiir
eine erhohte ckonomische Effizienz, aber auch fiir
eine bessere Okobilanz (Klimaschutz) und Tierge-
rechtheit. Die nachfolgenden wissenschaftliche The-
menschwerpunkte ordnen sich dem zentralen Ziel
unter, neben einer in Hinsicht auf Qualitit und Quan-
titat nachfragegerechte Versorgung mit Lebensmitteln
die Wertschopfung aus biologischen Ressourcen und
die gesellschaftliche Einbindung der Nutztierhaltung
zu sichern und weiterzuentwickeln.

Ressourceneffiziente Erhohung der Fldchenproduktivitdt

Bei begrenzt zur Verfiigung stehenden Ressour-
cen ist von besonderer Bedeutung, dass die letztlich
bendtigten Flachen entscheidend von der Hohe der
Pflanzenertrage und der Leistungen der Tiere und
damit von der ressourceneffizienten Erhohung der
Flichenproduktivitit abhidngen. Dies impliziert, dass
bei zu erwartender Flichenkonkurrenz (nachwach-
sende Rohstoffe, Energiepflanzen, Bioreservate etc.)
die zukiinftige, den Bedarf deckende Erzeugung von
Lebensmitteln tierischer Herkunft nur dann moglich
ist, wenn es gelingt, einen hoheren Flachenertrag
bei der Futterproduktion und eine ressourcenscho-
nende Leistungssteigerung in der Tierproduktion zu
erreichen. Auf Grund der gegenwirtig sehr hohen
Verluste entlang der Wertschopfungskette ,Futterbau
— Nutztierhaltung — Erndhrungsindustrie — Reststoff-
verwertung® besteht in der Steigerung der Ressour-
ceneffizienz entlang dieser Wertschopfungskette ein
groBes Potential der ressourceneffizienten Erhhung
der Flachenproduktivitit. Dazu sind neue Methoden
und Verfahren mit einem sehr hohen Innovations-
potential zu entwickeln bzw. weiter zu entwickeln
und unter Beachtung der differenten regionalen bzw.
territorialen Entwicklungspotentiale in die praktische
Anwendung zu iberfiihren. Einen innovativen Lo-
sungsansatz stellt die Sektor ibergreifende Zusam-

menfithrung innovativer Konzepte aus Pflanzenbau
und -ziichtung, Futterlagerung und Futtermittelerzeu-
gung (neue Futterkonservierungs- bzw. -zusatzstoffe
wie regionale heimische Pflanzenstoffe), Tierzucht,
-haltung und -fiitterung (;precision livestock breeding®,
,2targeted farm animal nutrition‘, ,smart livestock far-
ming‘) dar. Dieser Ansatz strebt an, den Futterwert
von Pflanzen und die Bedarfe von Tieren genauer zu
diagnostizieren, zielgerichtet entsprechende Futter-
pflanzen zu ziichten, die Lagerverluste von Futter-
mittel zu verringern, auf der Grundlage heimischer
Pflanzen neuartige Futterzusatzstoffe zu schaffen,
Sensoren zur Erfassung tierindividueller Indikatoren
des Tierwohls und der Tiergesundheit zu entwickeln
und eine moglichst bedarfsgerechte ,,individualisier-
te“ Fiitterung abzuleiten. Eine bedarfsgerechte Fiit-
terung verspricht eine verbesserte Futterwirksamkeit
bei gleichzeitig hoher Tiergesundheit und geringeren
Umwelt- und Klimawirkungen.

Getrieben durch die enormen technologischen, me-
thodischen und erkenntnistheoretischen Fortschritte
insbesondere auf den Gebieten der ,omics*-Techno-
logien, der Informations- und Kommunikationstech-
nologien und der bioinformatischen Datenarchivie-
rung und -verarbeitung sind innovative Ansdtze der
Phdnotypisierung (z.B. neue Sensoren, neue RFID-
Technologien, Bioindikatoren) zu entwickeln. Dabei
werden Ansétze des ,,deep phenotyping” zunehmend
an Bedeutung gewinnen. Die durch die neuen techni-
schen Moglichkeiten grof3flachig generierten riesigen
Mengen von bereits heute verfugbaren (z.B. Infrarot-
spektren in der Milchleistungspriifung oder Videoer-
fassung der Schlachtkérperqualitit am Schlachtband)
sowie von ,neuen‘ Daten (z.B. Expressions- oder
Metabolitenprofile) erfordern sowohl in Hinsicht der
Datenmenge als auch der Datenarten neue Konzepte
der Datenarchivierung, -aufbereitung und -nutzung.
Neben der weiteren ziichterischen Verbesserung der
quantitativen und qualitativen Eigenschaften, der ver-
besserten Ausschopfung der Leistungsveranlagung
und der Zucht von Tieren mit optimaler Eignung fiir
bestimmte Produktionssysteme kommt der Optimie-
rung und Diversifizierung wettbewerbsfahiger stand-
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ort- und bedarfsspezialisierter Produktionsverfahren
Bedeutung zu.

Im Zusammenhang mit dem prognostizierten Kli-
mawandel sind die physiologischen Anforderungen
bzw. Leistungspotenziale der Nutztiere wissenschaft-
lich neu zu bewerten. Zu beriicksichtigen sind dabei
neu auftretende biotische (z.B. Krankheitserreger)
und abiotischer Stressfaktoren (z.B. erhohte Tempe-
raturen). Durch die Zucht von gesunden leistungsfahi-
gen Tieren kann ein Beitrag zur ressourcenschonen-
den Steigerung der Lebensmittelerzeugung geleistet
werden. Gleichzeitig ist die globale Erndhrungssiche-
rung als eine facheriibergreifende, gesamtgesellschaft-
liche und internationale Herausforderung zu verste-
hen. Die kiinftige bedarfsgerechte und nachhaltige
Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
unter den sich dndernden Bedingungen von Klima-
wandel und Globalisierung erfordert zwingend, die
moglichen wissenschaftlichen und technologischen
Beitriage der deutschen Agrarwissenschaften als inte-
grierten Bestandteil einer notwendiger Weise weltwei-
ten Initiative fir die globale Ernahrungssicherung und
den Klimaschutz zu identifizieren, deren Realisierung
zu fordern und die internationale Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Wissenschaft und Wirtschaft zu
sichern.

Die wachsende globale Konkurrenz treibt die
Entwicklung von effizienten, iiberregionalen Pro-
duktionsstrategien an. Gleichzeitig wird dies im Zu-
sammenhang mit einem zu erwartenden Abbau poli-
tischer Schutz- und FordermaBnahmen, wie z.B. der
Schutzzolle und Subventionen, und wirksam werden-
der Standortvorteile (z.B. natiirliche Ressourcen, wie
ganzjahriges Weideland, oder soziale Bedingungen,
wie niedrige Lohnniveaus und Tierschutz-Standards),
essentiell zur Entwicklung zum einen von Regio-
nalstrategien und zum anderen von Produkten im
Premium- bzw. ,health care’-Bereich mit speziellen
Haltungsverfahren, Zucht- und Vermarktungspro-
grammen in der Tierproduktion sowie verdnderten
Anbauverfahren in der Pflanzenproduktion fiihren.
Die Erzeugung von innovativen Lebensmitteln tierischer
Herkunft z.B. Lebensmittel mit gesundheitsfordern-
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dem Zusatznutzen (z. B. hoherer Gehalt an n-3 unge-
sittigten Fettsduren) oder verbesserten sensorischen
Eigenschaften (z.B. Zucht zur Vermeidung des Ge-
schlechtsgeruches im Fleisch ménnlicher Schweine,
Eier ohne Geruchsabweichung) wird kiinftig eine
wichtige Komponente der Gesundheitsvorsorge bzw.
der Produktqualitat sein und damit gleichzeitig einen
bedeutenden Wirtschafts- und Wachstumsfaktor dar-
stellen.

Bis 2050 wird sich laut Prognosen die Nachfrage
nach Lebensmitteln tierischer Herkunft mehr als ver-
doppeln. Der Deckung dieser Nachfrage durch eine
Effizienzsteigerung entlang der Wertschopfungskette
sind natiirliche Grenzen gesetzt (Ertrags- und Leis-
tungsniveaus, verfugbare Flichen). Zukiinftig werden
innovative Ansdtze der Nutztierhaltung zur Reduktion
der Flachenkonkurrenz zwischen Futter- und Nah-
rungsmittelerzeugung (z. B. ,vertical farming, Germer
et al., 2011) an Bedeutung gewinnen.

Neben der Nutzung von bisher nur in geringerem
Umfang genutzten Tierarten stellen neue Ansitze zur
technologischen Erzeugung hochwertiger Lebensmittel in
vitro (,The No-kill Carnivore®, Edelmann et al., 2005),
eine strategische Alternative der Lebensmittelproduk-
tion dar. Die in vitro-Synthese diétischer tierischer
Proteine stellt die konsequente Fortfithrung der bishe-
rigen genomanalytischen Arbeiten beim Nutztier dar
und verbindet das generierte umfangreiche Wissen
iiber Genetik und Auspriagung einer Vielzahl biologi-
scher Substrate mit entwickelten biotechnologischen
Verfahren wie Bioreaktor-basierte Proteinsynthese
oder Stammzellkultivierung. Dabei geht es neben der
Nutzung des Wissens ausgewihlter Stoffwechselwege
um die Anwendung zellbiologischer Verfahren zur
Produktion tierischer Gewebe in vitro und um die ge-
zielte didgtetische Verbesserung pflanziicher Proteine bzw.
Gewebe mit zum tierischen Protein vergleichbaren Ami-
nosdurezusammensetzungen (z.B. von ,non-food‘-Roh-
stoffen, Aiking et al., 2006). So bietet die Produktion
von ,,in vitro meat“, d.h. die Erzeugung von Muskel-
zellverbianden durch die Kultivierung von isolierten
somatischen Stammzellen der Nutztiere, eine Alter-
native fir eine ,,unblutige Erzeugung von Fleisch in



Regionen mit extremen, fiir Futterbau bzw. Tierhal-
tung ungeeigneten Umweltbedingungen. Ziichtungen
in sterilen Zellkulturen oder Bioreaktoren eignen sich
besser zur industriellen Fertigung, da die Uberwa-
chung und Fernhaltung von Krankheitserregern und
Giftstoffen einfacher ist.

Sicherung und Nutzung biologischer Vielfalt

Vor dem Hintergrund sich dndernder und diversi-
fizierender Verbraucheranspriiche Produktionsbedin-
gungen bildet die biologische Vielfalt ein wesentliches
Potential fiir die kiinftige bedarfsgerechte (Qualitit,
Quantitat) Erzeugung von biobasierten Rohstoffen.
Stindig neue Lebensmittelkreationen ermdoglichen
den Verbrauchern/innen zwar eine gro8e Auswahl,
diese wird aber mit immer weniger Pflanzensorten und
Tierrassen produziert. So werden z. B. in Deutschland
95 % der tierischen Produktion mit nur 11 der insge-
samt mehreren hundert Nutztierrassen erzeugt und
weltweit werden mit drei Kulturpflanzen (Weizen,
Reis, Mais) 50 % des Kalorienbedarfs der Menschen
gedeckt. Die Folge ist, dass immer mehr Nutztiere
und -pflanzen aussterben. Allein im Tierbereich sind
weltweit in den letzten hundert Jahren 1.000 der an-
erkannten 6.400 Nutztierrassen ausgestorben, 300 da-
von in den vergangenen 30 Jahren. Deshalb kommt
neben den Erhalt der Artenvielfalt dem Erhalt und der
Nutzung der Sorten- und Rassenvielfalt fur notwendige
ziichterische Fortschritte angesichts der zukiinftigen
Herausforderungen (Klimawandel, veranderte Stand-
ortbedingungen) als Schutz gegen Missernten, Schid-
lings- und Krankheitsanfilligkeit sowie als Potential
fur die langfristige Deckung der global steigenden
Nachfrage nach biogenen Rohstoffen eine besondere
Bedeutung zu. Es ist deshalb wichtig, die noch vor-
handenen genetischen Ressourcen zu erfassen und zu
charakterisieren sowie Strategien zu ihrer Erhaltung
zu entwickeln. Die Nutzung genetischer Ressourcen
von Pflanzen und Tieren in der Ziichtung ist eine der
nachhaltigsten Methoden zur Erhaltung wertvoller ge-
netischer Ressourcen fiir die Zukunft und die gleich-
zeitige Steigerung der landwirtschaftlichen Produk-
tion. Zudem konnen neue Arten mit Eigenschaften,

die sich fiir die Nutzung in der Biookonomie eignen,
die Artenvielfalt der landwirtschaftlich genutzten Ar-
ten erweitern. Alternative Tierarten konnten zukiinftig
als neue Nahrungsquellen fiir den Menschen eine
Rolle spielen. Die Aquakultur ist momentan weltweit
gesehen der am schnellsten wachsende Nahrungs-
mittel produzierende Sektor. Neben der Aquakultur
besitzen bisher nicht oder wenig genutzte Tierarten
wie z.B. Insekten (FAO, 2013) ein groBes Potenzi-
al fur die Erndhrungssicherung der Menschen und
fur die Futterversorgung der Tiere, das noch nicht
geniigend genutzt wird. Insgesamt sind inzwischen
ca. 1.900 Insektenarten als essbar gelistet. Von be-
sonderem Vorteil soll sein, dass z.B. insektenbasierte
Lebensmittel wesentlich effizienter erzeugt werden
konnen. So produzieren Insekten pro Kilogramm
Futter 12-mal so viel Nahrung wie Rinder und 5-mal
so viel wie Schweine. Dariiber hinaus kénnen variie-
rende landwirtschaftliche Nutzungsformen wesentlich
die Biodiversititsfunktion natiirlicher und naturnahe
Okosysteme beeinflussen (Okosystembiodiversitdi). So
z.B. wird im Bereich der Futterproduktion fiir die
Milchviehhaltung die Artenvielfalt von Griinlandge-
sellschaften, die eine auBBerordentlich bedeutende Ha-
bitatfunktion fiir faunistische Diversitat erfiillen, ent-
scheidend durch die Landnutzung beeinflusst, denn
durch Landnutzungsinderung (Griinlandumbruch)
geht in erheblichem MaBe genetische Vielfalt z.B.
beim wichtigsten Futtergras Deutsches Weidelgras
verloren. Auch in aquatischen Okosystemen kann die
Biodiversitdtsfunktion durch variierende Nutzungs-
formen beeinflusst sein. So bieten z.B. konventionelle
Teichwirtschaftssysteme neben der wirtschaftlichen
Nutzung auch Lebensraum fir geschiitzte Arten wie
Rotbauchunke, Laubfrosch, Eisvogel, Ringelnatter,
Fischotter und viele andere, wiahrend bei geschlosse-
nen Kreislaufsystemen in der Aquakultur diese aquati-
sche Okosystemfunktion entféllt. Innovative Standort
spezifische Losungen sind notwendig, um die im Sin-
ne eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitsansatzes not-
wendigen Okologischen Dienstleistungen von natiir-
lichen und naturnahen Okosystemen sicherzustellen.
Fiir den Erhalt der Biodiversitdt - auch auerhalb von
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Agrardkosystemen - wird es bei steigendem Bedarf
an biobasierten Rohstoffen darauf ankommen, durch
eine ,nachhaltige Intensivierung® der Produktion auf
vorhandenen Agrarflichen die Flichenausdehnung
der landwirtschaftlichen Produktion zu beschrinken
und dadurch Raum fiir Naturflichen zu belassen, um
so die Biodiversitit zu schiitzen und zu erhalten.

Durchsetzung einer ganzheitlich nachhaltigen systema-
ren Nutztierhaltung

Eine nachhaltige Nutztierhaltung (rentabel, tierge-
recht, ressourcen-, umwelt- und klimaschonend) ist
entscheidend fiir ihre Zukunftsfahigkeit, wobei die ge-
sellschaftliche Akzeptanz zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Dem ganzheitlichen Nachhaltigkeitsprinzip
folgend bilden integrative innovative Konzepte der
Futtermittelerzeugung, Tierzucht, -haltung und -futte-
rung sowie der Informations- und Kommunikations-
technologie die Grundlage, um auf der Basis einer ge-
naueren Diagnostik des Futterwerts von Pflanzen und
der Bedarfe von Tieren, zielgerichtet entsprechende
neuartige Futtermittel zu entwickeln und eine mog-
lichst bedarfsgerechte ,,individualisierte* Fiitterung
mit dem Effekt einer hoheren Ressourceneffizienz und
geringeren Emissionen abzuleiten sowie Sensoren und
Biomarker zur Erfassung tierindividueller Indikatoren
des Tierwohls, der Tiergesundheit, der Fruchtbarkeit
und Anpassung- bzw. Leistungsfihigkeit zu generie-
ren. Neben der weiteren ziichterischen Verbesserung
der quantitativen und qualitativen Eigenschaften, der
verbesserten Ausschopfung der Leistungsveranlagung
und der Zucht von Tieren mit optimaler Eignung fir
bestimmte Produktionssysteme kommt der Optimie-
rung und Diversifizierung wettbewerbsfahiger stand-
ort- und bedarfsspezialisierter Produktionsverfahren
Bedeutung zu. Daritiber hinaus wird die Vielfiltigkeit
alternativer Nutzungsoptionen, die Vielzahl moneti-
rer und nicht monetirer Sekundirleistungen einzelner
Landnutzungsformen und vor allem die aus Struk-
turreichtum und Anderung bzw. den Effekten dieser
resultierende biologische Vielfalt in von Menschen
genutzten Kulturlandschaften eine sektoral tibergrei-
fende Betrachtung von Wertschopfungsketten oder
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landlicher Rdume erfordern. Entsprechend des ganz-
heitlichen Nachhaltigkeitsgedankens sind hierfiir Ins-
trumente zu entwickeln und anzuwenden, die im Hin-
blick auf die erforderlichen Verdnderungen geeignet
sind, soziale, 6kologische und 6konomische Folgen
des Handelns vorherzusagen und divergierende Inte-
ressen auszugleichen. In diesem Zusammenhang sind
sogenannte ,,neue* Wachstumsparadigmen zu beriick-
sichtigen, die als wichtiger Baustein einer langfristig
okologisch nachhaltigen Entwicklung aktuell intensiv
diskutiert werden. Aspekte der Suffizienz beziehen
sich z.B. auf material- und ressourcenschonende Le-
bensstile im Sinne einer nachhaltig orientierten Ver-
haltensforschung, die weit tiber den Status Quo einer
angewandten Forschung des Verbraucherverhaltens
hinausgehen. Aus biookonomischer Perspektive ist
dabei u.a. von Interesse, welche Konsequenzen sich
aus den sich ggf. wandelnden Konsummustern und
Produktpriferenzen ergeben. Neben einer Verminde-
rung des Ressourcenverbrauchs ist die Reduzierung
anthropogener Belastungen des Naturhaushalts eine
wichtige Zukunftsaufgabe der Forschung.



Fazit
Zur Sicherung des Beitrages der deutschen Nutz-

tierhaltung zur Deckung des steigenden Bedarfs an

Nahrungsmitteln und Industrierohstoffen tierischer

Herkunft unter Beriicksichtigung der Forderungen

der Bevolkerung in Bezug auf Produktionsmethoden,

Umweltwirkungen und Tierwohl lassen sich folgende

Schlussfolgerungen ableiten:

* Die weltweit steigende Nachfrage nach Lebens-
mitteln tierischer Herkunft stellt auch fiir die
hochentwickelte, leistungsfahige deutsche Nutz-
tierhaltung einen moglichen Wachstumsmarkt dar.

* Die zukiinftige Erzeugung von Lebensmitteln tie-
rischen Ursprungs wird zwingend Tiergesundheit
und Wohlbefinden als Bindeglied von Tierschutz
und gesundheitlichen Verbraucherschutz und
maBgebliches Leitbild der tierischen Produktion
erfordern.

 Die Effizienz im Umgang mit den knapper
werdenden natiirlichen Ressourcen wie Boden,
Wasser, Energie und verschiedenen weiteren Roh-
stoffen entlang der Wertschopfungskette ,Futter-
bau — Nutztierhaltung — Erndhrungsindustrie
— Reststoffverwertung’ ist in sektoriibergreifenden
Ansidtzen zu fordern.

+ Stabile forder- und ordnungspolitische Rahmen-
bedingungen sind wichtige Voraussetzung fiir die
Wettbewerbsfahigkeit der Nutztierhaltung.
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WILHELM WINDISCH

Diskussion

BAHRS, HOHENHEIM

Vielen Dank Herr Schwerin fiir die umfassende
Darstellung der Probleme von morgen in der Tier-
haltung. Ich wiirde das ganz gerne um eine Nuance
erweitern. Sie haben das schon dargestellt, aber
ich mochte es noch exemplifizieren. Wir haben
bei uns am Institut eine Befragung von anndhernd
1.000 Landwirten gemacht, insbesondere bei Nutz-
tier haltenden Landwirten, und wir haben sie mit
folgender Frage konfrontiert: Was meinen Sie,
welchen gesellschaftlichen Nutzen erbringen Land-
wirte mit dem Neubau oder der Erweiterung eines
Stalles fur ihre Umgebung. Wir haben dann einen
Katalog von 10 Antwortoptionen vorgelesen, die
nenne ich ihnen jetzt auch. 1) Weniger Luft- und
Geruchsemmission, 2) verbesserter Wasserschutz, 3)
geringere Lirmemmission, 4) erhohtes Tierwohl, 5)
Landschaftsverschonerung, 6) mehr Arbeitsplitze,
7) mehr Steuern — respektive Kommunalsteuern, 8)
mehr Freundschaft, 9) sonstiges — wie zum Beispiel
Erndhrungssicherung etc., 10) Neubau oder Erwei-
terung erbringen keinen hoheren Nutzen fiir Nach-
barn, Dorf oder Stadt. Die Landwirte sollten selbst
darauf antworten. Das sind jetzt keine Fragen, die
wir den gesellschaftlichen Nutzern drum herum ge-
stellt haben, sondern den Landwirten selbst und der
allergroBBte Anteil von ihnen hat Nummer 10 geant-
wortet. Das hei3t, den Landwirten selbst ist das
schon bewusst, wir erbringen keinen Nutzen, der
von meinem Umfeld wahrgenommen wird. Ich sehe
das als ganz groBBe Herausforderung, dass genau
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dieser Nutzen kommuniziert wird, aber dann muss
der ja auch erst einmal da sein. Bestenfalls bedeutet
das, dass die umgebenden Nutzer indifferent sind,
was diesen Neubau oder die Erweiterung des Stalls
anbetrifft. Das ist dann ,,bestcase® Fall. Ihre Bilder
haben gezeigt, dass das nicht immer als bestcase im
Sinne der Indifferenz wahrgenommen wird. Das nur
als Erginzung.

WINDISCH, FREISING

Es ist mir aufgefallen bei ihrer Prasentation in der
Energieverwertung. Sie haben gesagt, dass im Bereich
der Fiitterung der Nutztiere der groBte Schwund und
der groBte Verlust an Energie und Néahrstoffen statt-
finden. Konnen sie das einmal kommentieren und
sagen, was kann man denn machen?

ANTWORT

Wir haben gestern schon andiskutiert, dass das
Gros der Pflanzen eben nicht verdaut wird, sondern
wieder ausgeschieden wird. Wir haben etwa eine
Konversion von 10 bis 15 %, das hangt natiirlich von
den Tieren ab. Es ist interessant, sie haben die Mehl-
wirmer angesprochen. Wir haben hier an der Stelle
30 %. Die machen aus den gleichen Pflanzenteilen 30
% mehr Protein als das Rind oder das Schwein. Hier
geht es einfach um die Verdaulichkeit der entspre-
chend zugefiihrten Nahrung.



WINDISCH, FREISING

Da kann man aber viel machen, z. B. Futterwahl,
die Qualitit der Biomasse an die Verdauungsleistung
anpassen, Zusatzstoffe oder neue Transformatoren
mit anderen Potentialen.

KNEIFEL, WIEN

Es ist sehr interessant, diese Ausfithrungen. Vie-
len Dank fiir den schonen Uberblick. Es gab in den
letzten drei Jahren ein EU-Projekt ,,Like Meat“, das
auch in Deutschland koordiniert wurde und das auch
im vorigen Jahr mit einem Preis ausgezeichnet wur-
de. Hier ging es darum, alternative Proteinquellen zu
erschlieBen, die auch dem Konsumenten den Ge-
schmack des Fleisches mehr oder weniger vermitteln.
Wie kommuniziert man das oder welche Strategien
geht man an, um das richtig zu kommunizieren fiir
den Konsumenten, dass das auch angenommen wird?

ANTWORT

Da bin ich aus Zeitgriinden nicht mehr drauf ein-
gegangen. Ich denke, dass ist eine der groBen He-
rausforderungen und damit befassen sich aber jetzt
ganze Institute, wie jetzt ein Konsumverhalten, das ja
nicht rational ist, also Konsumentenverhalten funkti-
oniert nicht nach rationellen Gesichtspunkten. Trotz-
dem bleibt, eine gewisse Ratio reinzusetzen. Es ist
ein weiteres, vom BMBF gefordertes Programm, das
aufgelegt wurde. Ich denke, dass wir hier den Konsu-
menten nur gewinnen kdnnen, wo er aus rationellen
Gesichtspunkten seine Kauf- entscheidung trifft, nim-
lich am Geldbeutel. Wenn entsprechende Angebote
entwickelt werden fiir solche Nahrungsmittel ,,Like
Meat“, dass man bestimmte Pflanzen, Inhaltsstoffe,
Proteine so modifiziert, dass sie von der Qualitat und
vom Geschmack dem Fleisch nahe kommen. Hier
kann man vieles iiber entsprechende Preisgestaltung
machen, wobei ich auch eine weitere Problematik se-
he. Das sind alles visiondre Vorstellungen. Es sind
aber viele andere Dinge dabei zu beriicksichtigen. Die
meisten von ihnen werden den In-Vitro-Burger in den
Medien verfolgt haben. Eine Gruppe von Hollandern
und Englinder haben Fleischmuskelzellverbinde in

Kultur wachsen lassen und haben daraus einen Bur-
ger gemacht, der sehr medienwirksam vor Kame-
ras verzehrt wurde. Ich habe in den ndchsten Tagen
einen Anruf vom BMBEF, Dr. van Liempt, gehabt.
Wir waren gerade in einer Vorbereitungsphase, eine
Diskussion iiber Zukunftsprogramme, Forderung im
Bereich BMBF Nutztier. Warum macht ihr nicht so
etwas? Ich habe ihn nur auf eine Problematik hin-
gewiesen. Ich hatte mir das am Abend vorher auch
schon angesehen, aber nicht weil ich seinen Anruf
erwartet habe, sondern weil mich das einfach inte-
ressiert hat als Molekular-Biologe. Wir haben eine
Problematik der Antibiotika in der Bevolkerung. Die-
ses Stiick In-Vitro-Fleisch wichst sein ganzes Leben
in der Zellkultur mit einer Antibiotikabelastung, die
etwa 2 bis 5.000 Mal hoher ist als ein Tier im Falle
seiner Krankheit appliziert bekommt. Da war Herr
van Liempt sofort etwas ruhig. Ich finde das gut, dass
wir solche innovativen Ansitze machen, aber ich
denke, wir miissen fiir alle solche innovativen An-
sitze die gleichen, auch ethischen und Nachfolgeun-
tersuchungen zugrunde legen, wie wir es auch fiir die
normalen Nahrungsmittel machen.

WINDISCH, FREISING

Es wird ja die tierische Erzeugung immer mit
Fleisch in Verbindung gebracht. Es redet niemand
von Milch und von Eiern oder sonstigen Proteinen,
die vielleicht kiinstlich erzeugt werden. Es ist immer
dieses Reduzieren nur auf das Fleisch.

KaLwm, KIEL

Es wurde darauf hingewiesen, wir sollten gene-
tische Vielfalt nutzen. Ich habe im Nachhinein, nach-
dem ich 30 Jahre Tierzuchtprofessor war, dariiber
nachgedacht, dass wir sicher einige Fehler bei der
Erhaltung der genetischen Vielfalt gemacht haben.
Da sind uns die Pflanzenleute doch iiberlegen. Die
konnen ihre Pflanzen in ganz bestimmten Bereichen
Umwelten lagern und wir haben bei unseren Rassen
lebende Tiere, Sperma, Embryonen. Einige Rassen
wurden erhalten, wie z.B. Vorderwilder, Hinterwal-
der, wir haben das Rotvieh irgendwo konserviert —
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aber viele Rassen sind etwas vernachlissigt worden.
Wenn ich an die Anglersattelschweine denke, es gab
von den Anglern sehr fruchtbare Mutterlinien bei
einigen Zuchtunternehmen, aber dann wurde ent-
schieden, dass wir darauf verzichten. Alle konnen zur
Schlachtung. Da sind eventuell schon Gene verloren
gegangen. Konnen wir da noch in irgendeiner Form
Hilfestellung leisten oder wie wiirdest du das inter-
pretieren?

ANTWORT

Ich kann Prof. Kalm als Tierziichter beruhigen. Er
hat in seinem wissenschaftlichen Leben keine Fehler
gemacht. Wir wissen aus Untersuchungen bei Men-
schen, dass zum Beispiel das Wachstum durch insge-
samt {iber 230 Gene beeinflusst wird. Wenn jetzt ein
Tierziichter, wie er das bis jetzt gemacht hat, auf den
Phanotyp selektiert hat, dann hat er nicht auf 230 Ge-
ne selektiert, sondern auf einer ganz geringen Anzahl,
auf Genkombinationen, die den gleichen Phinotyp
im Effekt gehabt haben. Das heif3t, der Ziichter hat
durch die Phéanotypselektion genetisch die Vielfalt er-
halten. Dies zum Phéanotyp. Anders wird es bei der
genomischen Selektion, wenn wir in die Lage versetzt
werden, auf 3,5 Milliarden Einzel-DNA-Molekiile zu
selektieren. Hier miissen begleitend Konzepte entwi-
ckelt werden, um diese genetische Variabilitit tatsach-
lich in der Population zu erhalten.

WIEDEMANN, KIEL

Ich verfolge auch innovative Ansitze, insbesonde-
re was die Krankheitsresistenz angeht. Was ich auch
weiterhin verfolge — und eigentlich auch ein bisschen
kritisch verfolge — ist, dass durch die zunehmende Ur-
banisierung bestimmte Gruppen die Mehrheit noch
nicht erlangt haben, aber gegebenenfalls irgendwann
mal die Mehrheit erlangen, die das Recht, Tiere zu
toten, generell in Frage stellen, so dass wir uns jetzt
mit bestimmten Dingen gar nicht mehr auseinander-
setzen wollen/miissen. Sobald bestimmte Gruppen
die Mehrheit haben, ist mit keiner Toleranz mehr zu
rechnen. Da wiirde ich gern von ihnen horen, wie
sie das sehen, weil ich das zunehmend kritisch sehe.
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ANTWORT

Das ist genau mein Credo. Wir kdnnen diese Grup-
pen nicht rechts liegen lassen. Wir miissen sie in die-
sen gesellschaftlichen Diskussionsprozess einbezie-
hen. Es hat ja mit der Charta fir Landwirtschaft und
Verbraucher einen ersten Aufschlag gegeben. Natiir-
lich muss auch hier das demokratische Grundprinzip
angewendet werden. Man wird nicht auch aufgrund
der unterschiedlichen Ziele, die die verschiedenen
Gruppen haben, alle Ziele in gleicher Art und Weise
beriicksichtigen konnen. Ansonsten entscheiden wir
uns gegen eine Nutztierhaltung in Deutschland. Das
muss man so sagen. Da bin ich aber, was die Regale
in den Supermirkten betrifft, habe ich keine Sorge,
die werden weiterhin voll sein. Da werden unsere
Kollegen in Holland und Danemark dafiir sorgen,
Osterreich auch. Wir werden wenig Wertschopfung
mehr in den landlichen Rdumen haben und wir wer-
den dadurch eine Massenveranderung, eine Verodung
der landlichen Rédume haben. An dieser Stelle erhoffe
ich, dass in diesem gesellschaftlichen Dialogprozess
eine gewisse gegenseitige Information und auch Ak-
zeptanz liber gesellschaftliche Phanomene stattfindet.
Das gilt ja nicht nur fir die Nutztierhaltung, dass sie
nachhaltig wirtschaften sollen, sondern das gilt auch
fir jeden einzelnen. Wir haben das auf die Krank-
heiten bezogen, One World, One Health. Wir reden
heute ja auch iiber Nutztier und Mensch und wissen,
dass 60 % der Krankheitserreger, die beim Menschen
sind, vom Nutztier kommen. Oder? Wir haben hier
eine sehr globalisierte Welt. Sie konnen mich korri-
gieren. Ich glaube, der Erreger fiir die Schweinepest
hat es geschafft, in sechs Tagen einmal um die Welt
zu gehen. Der braucht latent drei Wochen. In dieser
Latenz-Zeit ist er einmal um die Welt gewandert. Wir
haben also eine vollig andere Welt und wir miissen
uns auf diese anderen Bedingungen einstellen, auch
durch die gesellschaftlichen Krifte. Wir konnen uns
an der Stelle bestimmten Argumenten nicht verschlie-
Ben. Ich weiB, dass ich dies jetzt predige, aber es gibt
auch dort keine Alternative. Wir brauchen Konsens.



SUSENBETH, KIEL

Eine kurze Anmerkung. Sie hatten den Begriff
,hachhaltige Intensivierung® angesprochen und ge-
sagt er ist verbrannt. Ich wiirde aber trotzdem sehr
dafuir pladieren, diesen Begriff beizubehalten. Er hat
ein Provokationspotential, aber das ist gerade gut und
vor allem, er ist richtig. Schafft die Verbindung zwi-
schen der intensiven Produktion und dem Nachhal-
tigkeitsaspekt, denn beides miissen wir zusammenhal-
ten. Zweiter Punkt, warum wir es zusammenhalten
sollten, ist: Auch diejenigen, die sich auf die 6kolo-
gische Schiene begeben, miissen sich dem Begriff
LHIntensivierung® stellen. Es ist was fiir die Pflanzen-
produktion, um sie als intensiv zu betrachten, einer-
seits Stickstoff intensiv andererseits der okologische
Landbau, der extensive Landbau ist flichenintensiv.
Er braucht viel Fliche und deshalb diirfen wir die
anderen Alternativen in dieser Sache nicht entlasten,
sondern miissen jede Produktion zur Frage mit den
Ressourcen, die sie verbrauchen, kritisch iiberpriifen
und dann sollten wir an diesen Provokationen ,,In-
tensivierung® festhalten. Das ist sehr wichtig, denn
sie wissen, die Begriffsdefinition in der offentlichen
Diskussion ist sehr wichtig. Das ist nicht nur ein
Nebenaspekt und wir sollten ihn nicht nur ersetzen
durch einen schwierigen Begriff, den man fiinf Mal
bedenken muss, damit man weil}, was damit gemeint
ist. Ich wiirde fiir diese Beibehaltung sehr pladieren.

ANTWORT

Ich glaube, wir liegen gar nicht weit voneinander,
Herr Susenbeth. Ich habe iibrigens nichts gegen den
Begriff ,,nachhaltige Intensivierung® ausgesprochen,
sondern gegen den Begriff ,,0kologische Intensivie-
rung®.

Nachhaltigkeit ist eigentlich auch mein Credo. Wir
bediirfen des Umsetzens eines ganzheitlichen Nach-
haltigkeitsgedankens und da ist die Okologie ein Part
davon. Aber sich nur die Okologie herauszunehmen
und zu sagen, wir machen Intensivierung, um eine
okologische Funktion damit zu erfiillen, halte ich fur
zu kurz gedacht.

SPIEKERS, GRUB

Sie hatten die Ressourceneffizienz ja angesprochen
und hatten diese schone Grafik mit den verschie-
denen VerlustgroBen und hatten auch den Punkt der
Verluste vom Feld bis zum Trog angesprochen mit
10 bis 40 % und hatten dann die Bemerkung, dass
das eigentlich nur fiir die Drittlainder zutrifft. Ich bin
der Auffassung, das ist gerade bei uns ein Problem
Wir gehen davon aus, dass in den Futterbaubetrie-
ben, den milchviehhaltenden Betrieben, bis zum Trog
die Verluste von 20 bis 50 % schwanken. Und hier
10-%-Punkte reinzuholen wire eine riesige Aufga-
be fir die Zukunft. Das ist moglich. Voraussetzung
ist natiirlich, dass man mif}t, was man tut und dazu
miisste man messen. Da sollten wir vielleicht insge-
samt als Zukunftsaufgabe auch mit dem Bereich der
Verfahrenstechnik arbeiten, denn das wiirde 6kolo-
gisch was bringen.

ANTWORT

Vielen Dank fiir die Ergidnzung oder fiir die Kor-
rektur. Ich habe mich hier auf Literaturdaten bezogen,
die fiir den mitteleuropaischen Raum 10 bis 15 % an-
gegeben haben und fiir den afrikanischen Raum bis
zu 40 % Lagerverluste bei Futtermitteln, wenn wir
hier 50 % haben.

SPIEKERS

Diese geringen Prozentinderungen der Effizienz
machen dann im Endeffekt der produzierten Lebens-
mittel unglaublich viel aus.

ANTWORT

Die Herausforderung ist, dass wir entlang der ge-
samten Wertschopfungskette die Potentiale, die wir
dort haben und Reserven, die wir dort haben, aus-
schopfen miissen.

BREVES, HANNOVER

Ich mochte noch einmal auf die beiden Faktoren
eingehen, die du genannt hast im Zusammenhang mit
der Optimierung der Haltung, einerseits Futterungs-
systeme, andererseits genetische Hintergriinde der
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Tiere. Wenn wir innerhalb der letzten 30 Jahre die Ar-
beit des Bedarfsnormenausschusses der Gesellschaft
fir Erndhrungsphysiologie nehmen und das ist nicht
nur national, sondern das trifft ja auch international
zu, ist ja eine immense Arbeit geleistet worden, hier
wirklich eine Optimierung zu erzielen. Ich glaube, die
Fortschritte, die wir da noch erwarten diirfen, hal-
ten sich auf der jetzigen Grundlage eher in Grenzen.
Wo wiirdest du wirklich Moglichkeiten sehen zu dem
Stichwort, was du ja selbst gebraucht hast ,,alterna-
tive Tierarten“? Ich denke jetzt nicht an Mehlwiir-
mer, ich denke an die bestehenden Tiere, die wir als
landwirtschaftliche Nutztiere bezeichnen. Bei welchen
Parametern wiirdest du Ansitze sehen, wo iiber die
Genetik letztendlich hier noch eine Optimierung zu
erzielen ist? Anmerkung zum Stichwort, was eben
schon diskutiert wurde: Nutzung der biologischen Di-
versitat. Wir haben mal ein groBeres Projekt gemacht
mit der Universitdt Goéttingen, in dem wir boden-
standige Schweinerassen verglichen haben mit den
Gebrauchskreuzungen im Hinblick auf die Kapazitit
zur Faserverdauung. Unsere Uberlegung war, dass
die bodenstindigen Rassen hier groB3e Vorteile haben.
Wir haben genau das Gegenteil herausgefunden. Die
Gebrauchskreuzungen hatten eine hohere Kapazitit
zur Faserverdauung. Da muss man sehr vorsichtig
sein, was man da eigentlich von bestimmten gene-
tischen diversen Linien wirklich erwarten kann.

ANTWORT

Was die Ressourceneffizienz betrifft, das habe ich
nicht erwdhnt, aber dass wir heute sagen konnen,
dass wir iiber eine hochproduktive Nutztierhaltung
verfligen, liegt mit daran, dass wir im Bereich der
Fiitterung, der Tiererndhrung diese Riesenfortschritte
in den vergangenen Jahren parallel vorgenommen
haben, wie im Bereich der Ziichtung. Ich glaube, in
diesem Wechselspiel Ziichtung und entsprechende
Tierfutterung lag die Versorgung, die Basis fiir den
Erfolg unserer Nutztierhaltung in Mitteleuropa. Ich
sehe dennoch dort Reserven. Prof. Breves hat darauf
hingewiesen auf die Bedarfsnormen, aber er hat nicht
gesagt, dass die Bedarfsnormen sehr gut waren, aber
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im Prinzip die Hochleistung der Kiihe nicht erklaren
kann. Korrigiere mich bitte. Wir brauchen auch hier
eine weitere Aktualisierung und Anpassung. Wir ha-
ben offensichtlich in den vergangenen 20-25 Jahren
im Bereich der Zucht einen deutlichen Zuchtfort-
schritt erreicht, der durch die bestehenden Futterbe-
wertungssysteme nicht hinreichend oder nicht in dem
GroBenbereich der Leistung jenseits von 12.000 1 tat-
sichlich erfasst wird.

SUSENBETH, KIEL

Es wurde die Gesellschaft fur Erndhrungsphysiolo-
gie genannt, insbesondere der Ausschuss. Sie sagen
hohe Leistung, das ist sehr wohl richtig. Die Versor-
gungsempfehlungen basieren auf Untersuchungen,
die 30-40 Jahre alt sind. Dann sagt man natiirlich,
moglicherweise, aber zu Unrecht. Wir haben hier 40-
bis 50-Liter-Kiihe. Ich muss zundchst mal festhalten,
die Bedarfsnormen gelten auch fiir diese 50-Liter-
Kiihe. Sie sind extrapolierbar und jetzt kommt ein
ganz wichtiger Punkt hinzu, weil wir auch immer tiber
die Ziichtung diskutieren, bessere Verwertung der En-
ergie und der Nihrstoffe. Die Ziichtung hat hierauf
keinen Einfluss. Das ist eine sehr harte Aussage. Es
geht nicht durch ZiichtungsmaBnahmen, die Effi-
zienz von irgendeinem Nahrstoff zu verbessern. Na-
tiirlich, der Gesamtaufwand wird reduziert und die
Leistung steigt. Der Anteil des Erhaltungsbedarfs
sinkt. Weitere Effizienzen sind natiirlich indirekt vor-
handen, wenn ich die Nutzungsdauer vergroBere, die
Aufzuchtkosten verrechne, aber die Verwertung der
Energie und fiir den Néahrstoff und die Milchbildung
ist durch Ziichtung nicht beeinflussbar. Das hat sich
auch nicht gedndert. Zwischen den verschiedenen
Wiederkauerarten, Milchrind, Schaf, Fleischrind
nicht verschieden. Die Effizienz der Verwertung ist
nicht zu verdndern durch die Gesamteffizienz auf den
Gesamtaufwand bezogen und dann kommt wieder
das Leistungs-niveau, die Verluste usw. Es ist ganz
wichtig, darauf hinzuweisen, dass wir im eigentlichen
Sinne durch ZiichtungsmaBnahmen die Effizienz
nicht verandern konnen, die biochemischen Prozesse
in der Zelle.



ANTWORT

Die biochemischen Prozesse in der Zelle. Da bin
ich natiirlich voll bei ihnen, als Biologe, der Ziichter
sein darf, sehe ich natiirlich vor allen Dingen die Ge-
samtprozesse und insofern sage ich, die Verdaulich-
keit insgesamt, dass man aus einem Molekiil so nicht
mehr rausholen kann. Das weil} ich, noch irgendwie
vom Studium.

KRUSE, BERLIN

Ich wollte nur eine Ankiindigung machen. Wir
werden im November einen Workshop durchfiih-
ren, wo wir uns mit dem Beitrag der Tiererndhrung,
zur Tiergesundheit und Tierwohl beschiftigen wer-
den und ich hoffe, dass einige von ihnen auch daran
teilnehmen. Ich sage immer zu meinen Kollegen, die
sich sehr intensiv mit Tierschutz beschiftigen und mit
Schnabelkiirzen und Kastration, fiir mich fangt Tier-
wohlsein im Pansen an.

WINDISCH, FREISING

Natiirlich kommt es auf die Betrachtung der Teil-
prozesse und der Teilschritte an, aber man darf bei
diesen einzelnen Segmentfortschritten nicht die ge-
samte Prozesskette auler Acht lassen. Man muss die
Gesamtheit betrachten, und das ist letztendlich der
Punkt, an dem der Erfolg der Nutztierhaltung eva-
luiert wird.
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ToBIAS PROLL

Innovation Kaskadennutzung von
Biomasse: effiziente Ansatze zur stoff-
lichen und energetischen Nutzung

Einleitung

In Europa werden knapp 20 % des technisch ver-
fligbaren Potenzials an Biomasse energetisch genutzt,
weltweit bereits 40 %, in Asien wird derzeit sogar
mehr genutzt als nachhaltig verfugbar ist (Kaltschmitt
et al. 2009). Dadurch und durch den prognostizier-
ten weiteren Bedarfsanstieg ergibt sich eine Konkur-
renzsituation zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung, die derzeit einerseits zwischen Lebens- und
Futtermittelsektor und der Treibstoffproduktion aus
agrarischen Rohstoffen und andererseits zwischen
Papier- und Zellstoff sowie Séageindustrie und Kraft-
Wirme-Kopplungsbetreibern im Bereich des Roh-
stoffes Holz zum Ausdruck kommt. Es gilt daher,
verantwortungsbewusst im Sinne einer sozial vertrag-
lichen Grundversorgung der Bevolkerung und dazu
moglichst effizient mit den knappen nachwachsenden
Rohstoffen umzugehen. Eine Kaskadennutzung nach-
wachsender Rohstoffe ist die logische Konsequenz
aus dieser Anforderung. Das Wuppertal-Institut
identifiziert unter anderem folgende Anforderungen
an kaskadische Nutzungssyteme fir nachwachsende
Rohstoffe (Arnold et al. 2009):

* Die Biomasse muss nachhaltig produziert werden

(6kologisch und sozial vertraglich).
* Die Lebensmittelversorgung muss sichergestellt

sein.
* Die Verarbeitungs- und Umwandlungsschritte

miissen effizient sein.
» Eine wiederholte stoffliche Nutzung erfolgt vor

der abschlieBenden energetischen Nutzung.
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Eine intelligente Kaskadennutzung entlang einer
Wertschopfungskette, die von stofflicher Nutzung
iiber energetische Nutzung hin zur Bodenverbesse-
rung fiihrt, so die Hypothese zu diesem Beitrag, kann
die Konfliktpotenziale zwischen den Interessensgrup-
pen abbauen und den gesamtwirtschaftlichen Nutzen
verbessern. Werden die Riickstinde einer abschlie-
Benden energetischen Nutzung zur Bodenverbesse-
rung eingesetzt, ergibt sich ein geschlossener Kreis-
lauf gemaB Abbildung 1.

Verfahren der energetischen Nutzung

Wahrend die Verfahren zur stofflichen Nutzung
von Biomasse auf die jeweiligen Produkte ausgerich-
tet sind, richtet sich die energetische Nutzung tech-
nologisch am zur Verfligung stehenden Einsatzstoff
aus. Dieser Beitrag beschriankt sich auf die Diskus-
sion moglicher energetischer Nutzungskonzepte.
Hier zeigt die Praxis, dass sich fiir bestimmte Arten

Wiederverwendung
oder Recycling

stoffliche Nutzung
(Produktion und
Einsatz)

Anbau, Ernte und
Aufbereitung

energetische
Nutzung

Nebenprodukte l Nebenprodukte I

Bodenverbesserung

Abbildung 1: Kaskadische Nutzung nachwachsender Rohstoffe
inklusive Bodenverbesserung



von Biomasse entweder thermische oder biologische
Verfahren zur energetischen Nutzung etabliert haben
(Tabelle 1). Fiir schwierig zu behandelnde Substrate
wie Stroh, Klarschlamm und Substrate tierischen Ur-
sprungs werden aus verschiedenen Griinden sowohl
thermische als auch biologische Verfahren eingesetzt.

Thermische Thermisch oder Biologische
Umwandlung biologisch Umwandlung
Holz Stroh Zucker- und
Rinde Klarschlamm stérkehaltige Pflan-
Schwarzlauge Tierische Neben- _zen
Altholz produkte Olsaaten
Hausmill Giille
Biomdill
Tabelle 1: Thermische versus biologische Umwandlungs-

verfahren zur energetischen Nutzung typischer nach-
wachsender Roh- und Reststoffe

Bei den thermischen Umwandlungsverfahren
dominiert in der Praxis die Verbrennung. Hierbei
wird mit Kesselwirkungsgraden von rund 90 % (Ba-
sis Heizwert) Wiarme erzeugt, die entweder direkt
als Nutzenergie oder zur Bereitstellung elektrischer
Energie verwendet werden kann. Die elektrischen
Wirkungsgrade von Biomassekraftwerken liegen je
nach Anlagengroe und Technologie zwischen 10
und 35 %. Eine gekoppelte Nutzung von Wirme
und elektrischer Energie (Kraft-Warme-Kopplung)
erreicht im Vergleich zu reinen Kraftwerken hohe
Gesamtenergieausnutzungsgrade und eine verbesser-
te Exergie-Effizienz gegeniiber reinen Heizwerken.
Solche Anlagen sind in der Praxis durch die ortliche
Wiarmenachfrage limitiert und sollten stets in Abstim-
mung mit Warmeabnehmern errichtet werden.

Eine wesentliche technologische Herausforderung
fir Verbrennungsanlagen sind die schlechten Eigen-
schaften von kalium- und chlorhaltigen Substraten
in Bezug auf das Ascheschmelzverhalten. Dazu zéh-
len die meisten landwirtschaftlich produzierten Stof-
fe wie beispielsweise Stroh. Klarschlamm zeigt kein
Ascheschmelzproblem, allerdings ist die fiir eine
Energiebereitstellung notwendige Trocknung ihrer-

seits energieaufwéndig. Es wird deswegen auf biologi-
sche Verfahren ausgewichen (Schlammfaulung) bzw.
werden Verfahren untersucht, die eine biologische
Umwandlung ermoglichen (z.B. Steam-Explosion-
Aufschluss von Stroh fiir anaerobe Fermentation).
Neben der Verbrennung werden weitere thermische
Umwandlungsverfahren eingesetzt oder untersucht,
die im Zusammenhang mit einer Kaskadennutzung
Vorteile aufweisen.

Bei Dampf- und/oder Sauerstoffvergasungsverfah-
ren wird die Biomasse in ein Synthesegas umgewan-
delt, welches entweder energetisch genutzt (Strom
und Wirme) oder als Einsatzstoff fiir technische Syn-
thesen dienen kann (Fiirnsinn 2007). Die Produkte
konnen hochwertige Energietrager oder chemische
Grundstoffe sein. Die Qualitdtsanforderungen an die
Einsatzstoffe sind bei solchen Gaserzeugungsverfah-
ren hoher als bei Verbrennungsanlagen. Bei nachge-
schalteten Synthesen ist eine praktisch vollstindige
Abscheidung von Schwefelverbindungen erforder-
lich. Heizwertbasierte Wirkungsgrade fiir die Um-
wandlung zu Fischer-Tropsch-Kraftstoff werden fiir
GrofBanlagen mit rund 50 % prognostiziert (Fiirnsinn
2007). Die beim Gaserzeugungsprozess und bei den
meist exothermen Synthesereaktionen anfallende
Wirme sollte im Sinne einer optimierten Umwand-
lungskette als Nutzwidrme an geeignete Verbraucher
abgegeben werden. Furnsinn (2007) zeigt, dass ein
sogenannter Polygeneration-Ansatz, in dem flexibel
entweder elektrische Energie oder synthetische Ener-
gietrager bereitgestellt werden, vorteilhaft gegeniiber
einer reinen Strom- oder Kraftstoffproduktion ist.

Eine weitere Moglichkeit der thermischen Um-
wandlung ist die Niedertemperatur-Pyrolyse. Dieses
Verfahren liefert brennbares Gas, eine kondensierbare
Fraktion (Pyrolysedl) und eine kohlenstoffreiche Fest-
fraktion (Pyrolysekoks). Der Vorteil der Pyrolysever-
fahren bei 550-650 °C ist, dass die problematischen
Aschekomponenten in der Koksfraktion verbleiben
wiahrend die fliichtigen Produkte ausgezeichnete
Verbrennungseigenschaften aufweisen. Damit ist die
Moglichkeit gegeben, landwirtschaftliche Substrate
wie Stroh in thermischen Verfahren umzusetzen. Eine
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solche Anlage wird spater im ersten Fallbeispiel die-
ses Beitrags noch im Detail beschrieben.

Weitere thermische Verfahren wie Torrefizierung
und hydrothermale Karbonisierung dienen primar
der Qualitatssteigerung organischer Substrate.

Die dominierenden biologischen Umwandlungs-
verfahren im energietechnischen Sinn sind die al-
koholische Giérung (Bioethanol) und die anaerobe
Fermentation (Biogas, Faulgas). Derzeit werden zu-
satzlich zahlreiche Verfahren untersucht, die einen
Aufschluss verschiedener Substrate fiir einen nachfol-
genden Einsatz in biologischen Umwandlungsverfah-
ren erlauben. Die Diskussion der biologischen Ver-
fahren wiirde den Rahmen dieses Beitrages sprengen.
Aus energietechnischer Sicht ist anzumerken, dass im
Bereich der biologischen verfahren selbst eine Kas-
kadennutzung der Einsatzstoffe moglich und anzu-
streben ist. Als letzter Schritt in dieser Prozesskette
steht jeweils die anaerobe Fermentation, bei der ein
Gasgemisch entsteht, welches im Wesentlichen aus
Methan und Kohlendioxid besteht und damit einen
hochwertigen Energietréger darstellt. Im zweiten Fall-
beispiel dieses Beitrages wird die Nutzung tierischer
Nebenprodukte in einer Biogasanlage zur Versorgung
eines Produktionsbetriebes mit Strom und Wirme
betrachtet.

Fallbeispiel Strohpyrolyse

Mit dem Ziel, eine Moglichkeit zu untersuchen,
Stroh in einem konventionellen Kohlestaubkessel zu-
zufeuern wurde 2008 in Diirnrohr/Osterreich eine
3 MWth Pilotanlage eines Niedertemperatur-Dreh-
rohrpyrolyseprozesses fiir Stroh als Einsatzstoff er-
richtet (Halwachs et al. 2009, Kern et al. 2012). Eine
groBtechnische Anlage dhnlicher Konzeption ist fir
Hausmiill und Klarschlamm als Einsatzstoffe seit den
1980-er Jahren in Burgau bei Giinzburg in Betrieb.
Auch beim Kraftwerk Hamm in Nordrheinwestfalen
war zwischen 2001 und 2009 eine Drehrohrpyroly-
seanlage fur Miill in Betrieb. Dabei wird die Pyro-
lysetrommel indirekt von heien Abgasen beheizt,
die aus der Verbrennung der gasférmigen Pyrolyse-
produkte stammen. Allerdings wird nur ein Teil der
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Pyrolysetrommel
550°C

Abbildung 2: Energiestrome (Basis Heizwert) bei energieautarker
Strohpyrolyse (Kern 2010).

Energie der Pyrolyseprodukte im Prozess benotigt,
der Rest kann zur Energiebereitstellung verwendet
werden. Abbildung 2 zeigt die Energiebilanz eines
Strohpyrolyseprozesses auf Basis der in Diirnrohr er-
reichten Umsitze (Kern 2010).

Bei Stroh als Einsatzstoff steht demnach etwa die
Hiilfte der Brennstoffenergie in Form hochwertiger
gasformiger oder fliissiger Brennstoffe zur Verfiigung
und knapp die Hilfte verbleibt in der Pyrolysekoks-
fraktion. Die Koksfraktion konnte entweder in spezi-
ellen Schmelzkammerfeuerungen mit Fliissigasche-
abzug energetisch genutzt werden oder, was auf
Grund der thermischen Stickoxidbildungsproblema-
tik bei Schmelzkammerfeuerungen naheliegt, direkt
als Bodenverbesserer in der Landwirtschaft Anwen-
dung finden (Jefferey et al. 2011). Dies wurde aber im
Zusammenhang mit der Anlage in Diirnrohr bisher
nicht untersucht. Der Pyrolyse-Versuchsbetrieb war
technisch erfolgreich, allerdings wurde wegen der
schwierigen Verfligbarkeit von Stroh und der offenen
Frage der Koksnutzung vorerst von der Errichtung
einer Grof3anlage abgesehen und der Versuchsbetrieb
eingestellt. Fiir die Pyrolysetechnologie léasst sich
folgern, dass sie ein robustes und fiir schwierigste
Brennstoffe (Hausmiill, zerkleinerter Sperrmiill, Klér-
schlamm, Stroh, Fermentationsriickstinde) erprobtes
Verfahren darstellt. Bei der Kaskadennutzung nach-
wachsender Rohstoffe konnte der Pyrolyse somit die
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Abbildung 3: Konventioneller Schlacht- und Zerlegeprozess
(ohne Wasserstrome)

Rolle einer energetischen Restnutzung unter Bereit-
stellung einer als Bodenverbesserer einsetzbaren Bio-
koksfraktion zukommen.

Fallbeispiel Schlachtabfall-Biogasanlage

Abbildung 3 illustriert sehr allgemein einen
Schlacht- und Zerlegeprozess. Neben den Produkten
fir Lebensmittel- und Lederindustrie fallen auch tie-
rische Nebenprodukte an. Diese sind mit der BSE-
Krise vom Wertstoff zum Problemstoff geworden.

Darauf hat die Rudolf GroBfurtner GmbH fiir ih-
ren Schweine-GroBschlachtbetrieb in St. Martin im
Innkreis/Osterreich mit einer Kaskadennutzung ge-
mal Abbildung 4 reagiert, welche mittlerweile einen
Grofteil der Energieversorgung des Betriebes deckt.
Um Entsorgungskosten zu vermeiden und gleichzei-
tig Energiekosten zu reduzieren wurde eine Hygieni-
sierungsanlage fiir die Abfallfraktion installiert, eine
Biogasanlage, die auf die speziellen Anforderungen
hochstickstoffhaltiger Substrate hin optimiert wer-
den konnte, eine biologische Entschwefelung und ein
526 kW, Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW), wel-
ches kontinuierlich bis zu 560 kW Wirme auf einem
Temperaturniveau von 95 °C bereitstellen kann. Das
stabilisierte Endsubstrat wird von Landwirten derzeit
kostenneutral als Diinger abgenommen.

Wirme bei 60-95°C
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Abbildung 4: Schlacht- und Zerlegeprozess mit energetischer
Nutzung der tierischen Nebenprodukte
(ohne Wasserstrome)

Zumal es sich bei der vorgestellten Anlage in meh-
rerlei Hinsicht um eine Pionierleistung handelte, tra-
ten im Laufe der Inbetriebnahme und der Optimie-
rung des Anlagenbetriebes Herausforderungen auf,
die neuartige Losungsansitze erforderten. In Bezug
auf die Biologie der anaeroben Vergirung wurden
Optimierungen erreicht, die eine hohere Toleranz ge-
geniiber Ammonium und damit eine Erhohung der
Gasausbeute ermoglichten. Eine vollstandige Nut-
zung der BHKW-Wirme im Schlachtbetrieb war erst
nach grundlegenden Veranderungen im betrieblichen
Wairmenetz moglich.

So wurden die Warmeverbraucher im Schlacht-
prozess bei Erhalt einer zuverlassigen Funktionsweise
auf geringere Vorlauftemperaturen getrimmt und ein
250 m? Schichtwasser-Pufferspeicher mit einer Spei-
cherkapazitit von 7-9 MWh Wiarmeenergie errichtet,
um die kontinuierlich anfallende BHKW Wirme mit
dem Lastgang der Warmeverbraucher abzustimmen.
Abbildung 5 illustriert den Warmelastgang wihrend
einer Produktionswoche.
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Abbildung 5: Wirmelastgang wahrend einer Produktionswoche gegen-
tiber Nennwdrmeleistung des Biogas-Blockheizkraft-
werkes (Ortner et al. 2014)

Im Zusammenhang mit der Harmonisierung der
Temperaturniveaus im Wirmenetz wurde auch die
urspriingliche Substrataufbereitung (Zerkleinerung
und Hygienisierung) neu als vollkontinuierlicher Pro-
zess mit Warmeriickgewinnung gemaf3 Abbildung 6
ausgefiihrt, was neben einer verbesserten Energie-
effizienz auch eine hohere Gasausbeute und einen

wesentlich geringeren Wartungsaufwand mit sich
brachte. Die Warmeiibertrager dafiir mussten man-
gels marktverfiigbarer Apparate speziell ausgelegt
und angefertigt werden.

Derzeit wird die Anlage auf Grund des limitierten
Substratanfalles bei rund 80 % Last des BHKW be-
trieben und es werden rund 50 % des elektrischen
und rund 60 % des thermischen Energiebedarfes des
Schlachtbetriebes selbst erzeugt. Eine weitere Steige-
rung des Eigenenergieerzeugungsanteils ist also bei
Erhohung der Substratmenge moglich. Mit Beriick-
sichtigung des Wegfalls der konventionellen Entsor-
gung der Schlachtabfille werden durch die Mafinah-
men insgesamt 79 % der produktionsbedingten CO,
Emissionen eingespart.

Das verfolgte Konzept der energetischen Nutzung
der Schlachtabfille vor Ort ist wegen des kumulier-
ten Effektes der Entsorgungskostenvermeidung und
der Energie-Selbstversorgung wirtschaftlich. Abbil-
dung 7 vergleicht die realen laufenden Kosten fiir
Energie und Entsorgung mit und ohne energetischer
Eigennutzung der Schlachtabfille. Es ergibt sich eine
Kostenreduktion von etwa 70 % gegeniiber der kon-
ventionellen Technologie, die Amortisationszeiten
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15°C 72°C
1.5-3.0m¥%h
51°C Haltestrecke
WAT2
<70°C 75°C

HeiRwasser
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Abbildung 6: Kontinuierlicher Hygienisierungsprozess mit Wérme-
riickgewinnung und konstant niedrigen Heizwasser-
Riicklaufiemperaturen
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Abbildung 7: Effekt der Kaskadennutzung im Fall der Schlachtab-
falle (normierte Daten nach Ortner et al. 2014, nur
laufende Kosten).



fur die Investitionen liegen zwischen 4 und 7 Jahren.
Den grof3ten Beitrag zur Kostenreduktion liefern die
vermiedenen Entsorgungskosten inklusive Transport
gefolgt von der selbst erzeugten elektrischen Energie.
In Punkto Wirmeversorgung konnte der Betrieb nach
weiteren geplanten MaBnahmen (Leistungssteigerung
Blockheizkraftwerk von derzeit 80 % auf Volllast,
Wirmeriickgewinnung aus der Kailtetechnik) autark
werden.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Formuliertes Ziel der Kaskadennutzung nach-
wachsender Rohstoffe ist eine nachhaltige Steigerung
der Ressourcenproduktivitit unter akzeptablen wirt-
schaftlichen Bedingungen. Derzeit wird international
an einer Vielzahl moglicher Verfahren und Nutzungs-
konzepte gearbeitet. Im Beitrag werden zwei realisier-
te, technisch funktionierende Ansitze einer Kaska-
dennutzung vorgestellt.

Beim thermischen Verfahren der Strohpyrolyse
zeigt sich, dass ein wirtschaftlicher Betrieb im Um-
feld einer Energieerzeugungsanlage momentan nicht
moglich ist. Die praktische Konkurrenzsituation mit
leicht verfugbaren fossilen Energietragern und fehlen-
de energiepolitische Anreize zeichnen hierfiir verant-
wortlich. Ein interessanter Aspekt der Technologie ist
die mogliche Anwendung des Pyrolysekokses in der
Landwirtschaft, speziell wenn sich zeigen sollte, dass
ein langsamer Koksabbau im Boden eine nachhaltige
Nabhrstoffversorgung ermoglicht.

Das zweite vorgestellte Verfahren einer anaeroben
Fermentation von Schlachtabfillen ist im Umfeld ei-
nes Produktionsbetriebes angesiedelt und insbeson-
dere auf Grund der vermiedenen Entsorgungskosten
wirtschaftlich. Hier konnen in einem betriebswirt-
schaftlich sinnvollen Projekt knapp 80 % der produk-
tionsverursachten CO,-Emissionen vermieden wer-
den. Das Endsubstrat wird als Stickstoffdiinger in der
Landwirtschaft eingesetzt.

Es kann erwartet werden, dass Innovationen im
Bereich effizienter Kaskadennutzung von der produ-
zierenden Industrie vorangetrieben werden. Im wirt-
schaftlichen Umfeld der Energieerzeuger sind nach-

wachsende Rohstoffe derzeit kaum wirtschaftlich. Im
Umfeld von betrieblichen Energiekonsumenten kon-
nen Kaskadennutzungen unmittelbare wirtschaftliche
Vorteile bringen. Solche Nischenanwendungen kon-
nen die Demonstration neuartiger Verfahren recht-
fertigen und so die Entwicklung in Richtung einer
effizienten Kreislaufwirtschaft katalysieren.
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MARKUS RODEHUTSCORD

Diskussion

BAHRS, HOHENHEIM

Ich habe eine Frage zur Wirtschaftlichkeit der von
ihnen skizzierten Biogasanlage, die sehr stark dadurch
getragen wird, dass es Vermeidungskosten gibt bei
den Schlachtabfallen. Wenn sie sagen, es ist wirt-
schaftlich, ist das somit eine stark statische Betrach-
tung, denn die Moglichkeit der Marktausdehnung
wird wahrscheinlich nicht sehr groB3 sein, weil dann
der Wettbewerb um die Schlachtabfille beginnen
wirde. Insofern ist das sehr wichtig, zu wissen, wo
ist eine gesunde GroBe fiir den Umfang solcher Bi-
ogasanlagen und werden solche Schlachtabfille nicht
bereits jetzt schon sehr intensiv im Rahmen solcher
Verwendung genutzt, so dass ein weiteres Wachstum
dieses Marktes wahrscheinlich sehr eingeschrénkt ist.

ANTWORT

Ich muss hier insofern passen, da ich den Markt
im GroBen nicht kenne. Was ich zum konkreten Pro-
jekt sagen kann ist, es wurde maBgeschneidert auf
diesen Betrieb implementiert. Es war urspriinglich
kein Problem, diese Stoffe an den Mann zu bringen,
und dies ist dann mit der BSE-Krise zum Problem
geworden. Man hat drauf reagiert. Im konkreten Fall
denke ich, dass es auch wirklich so ist, dass jetzt die
Entsorgungskosten schon wesentlich geringer wiren
als zu dem Zeitpunkt als die Investitionsentscheidung
getroffen wurde vor acht oder neun Jahren.
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LINDORFER, PINNEBERG

Zwei Fragen, eine technische. Also was sehr inte-
ressant klang war die kontinuierliche Hygienisierung.
Das habe ich nicht ganz verstanden, wie das ablauft,
habe ich einen Haltetank. Vielleicht konnen sie da
kurz drauf eingehen. Und zweitens: Werden denn
dort inzwischen bei dem Schlachthof die kompletten
Reststoffstrome iiber die Biogasanlage gefahren, also
inklusive der Knochen und samtliches Waschwasser.

ANTWORT

Danke fur die Fragen. Zur ersten Frage. Dieser
Haltetank ist kein Tank, sondern eine Rohrleitung, die
sich in einem Wasserbad befindet und praktisch aus
6 m langen Stiicken besteht, die dann wiederkehrend
durchstromt werden. Das hat den Vorteil, dass man
hier ein pfro-pfenartiges Stromungsprofil ausbildet
und tatsachlich auch dann sagen kann, das Zeug war
so lange drinnen. Das konnen sie ja sonst bei einem
rihrkesselartigem Stromverhalten nicht garantieren.
Das wire wahrscheinlich auch fiir die Behorde nicht
akzeptabel gewesen. Ein zusitzlicher Vorteil ist, sie
konnen diese Rohrleitung auch durch Reinigungs-
maBnahmen, beispielsweise Kurzzeit durch schnellere
Stromung von bereits hygienisierten Substraten auch
wieder von Ablagerungen befreien und dergleichen.
Zur 2. Frage: Die Knochen gehen nicht hinein. Es
gibt nach wie vor einen Strom, der entsorgt werden
muss. Die Knochen werden nicht umgesetzt. Hinein
geht Blut, das Innereienpaket und Flotatfett, wobei



bei fir Flotatfett die Entsorgungskostenvermeidung
sehr hoch sind, von den drei Stoffen.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Das ist jetzt eine sehr interessante Zusatzinforma-
tion, weil ich auch gedacht hatte, das ist eine sehr
elegante Moglichkeit, die sehr vielen wertvollen nich-
tenergetischen Bestandteile der Schlachtabfille wie-
der auf den Acker zuriickzubringen, insbesondere
die Mineralstoffe. Das ist offensichtlich hier nicht der
Fall. Wissen sie denn wie die Knochen dann im Sys-
tem weiter verwertet werden?

ANTWORT

Ich weiB es nicht, wahrscheinlich konventionell. Sie
werden verbracht zu einer Tierreststoffverwertungs-
anlage und dort werden die Knochen tibernommen.

SUSENBETH, KIEL

Ein Kommentar - Teilweise wurde es gerade ange-
sprochen. Dieses zweite Beispiel zeigt doch eigentlich
den Blick fiir eine wirklich nicht nachhaltige Verwen-
dung und das ist natiirlich die Nutzung dieses wert-
vollen Proteins in der Tiererndhrung. Gesetzlich ist
es sicherlich die optimale Losung, sie ist aber nicht
nachhaltig. Wenn man dann rechnet, wieviel Hektar
Sojaschrot usw, was bedeutet, dass wir nicht importie-
ren missten und die Folgen, die in den Landern viel-
leicht auftreten. Wenn man das mal gewichten wiirde,
wiirde natiirlich so ein System grundsétzlich verblas-
sen. Trotzdem ist das gerechtfertigt. Diesen wichtigen
Hinweis muss man doch machen, abgesehen davon,
dass Phosphor als wichtige Mineralstoffquelle auch
noch entgeht und dann muss man darauf hinweisen,
dass eigentlich eine ganz andere Nutzung nachhaltiger
wire.

MUMME, POTSDAM

Eine Frage zum Stroh. Es gibt ja unheimlich viele
Ideen, was man mit dem Stroh dann machen kann
und wieviel davon iiberhaupt verfigbar ist. Sie haben
jetzt Pyrolyse vorne angestellt, hatten aber vorher in

ihrem Diagramm sowohl biologische als auch ther-
mochemische

Verfahren als moglich erachtet. Haben sie sich
vergleichend zu der Pyrolyse auch mit biologischen
Verfahren beschiftigt? Vor allem denke ich da an
Biogas und die Moglichkeit, hinterher den Giérrest
noch als Humusbildner wieder einzusetzen mit den
Nabhrstoffen, die erhalten bleiben. Haben sie das mal
iiber alles hinweg zeitlich verglichen, vielleicht sogar
okonomisch?

ANTWORT

Es ist so, dass ich das zeitlich iiberdeckend nicht
gemacht habe, d.h., das Projekt mit der Strohpyroly-
se ist noch an der Technischen Universitit gelaufen.
Das war so zwischen 2008 und 2010. Wir haben aber
momentan keine Beriihrung zu Projekten an der Uni-
versitat fir Bodenkultur, wo uber neue Verfahren
ein Strohaufschluss fiir Biogasanlagen versucht wird,
beispielsweise, um hier die Lignocellulosen verfiig-
bar zu machen. Ich habe jetzt keine Ergebnisse da-
von. Es ist aber sehr interessant und wir forschen
an diesen Technologien. Aus meiner Sicht waren
die biologischen Verfahren grundsétzlich, wenn sie
moglich sind, erst einmal zu bevorzugen, weil sie die
Reststoffe aus einem biologischen Verfahren immer
noch zur Not auch thermisch nutzen konnen, wenn
es schon nicht ausbrennbar ist.

LEWANDOWSKI, HOHENHEIM

Ich wiirde ganz gerne an einem Punkt ansetzen,
den sie unten hatten, die Bodenverbesserung. Mich
wiirden einfach interessieren die Garreste, die da
rauskommen. Wie muss ich mir das vorstellen? Wel-
che Konsistenz haben die? Gibt es da schon Erfah-
rungen in der Landwirtschaft, das Auszubringen und
was halten die Landwirte davon? Wird das schon aus-
gebracht? Sie sprachen auch von Bodenverbesserung.
Ich wiirde mir da vor allem Humusanreicherung vor-
stellen. Ich kann mir nicht so richtig vorstellen, wenn
da Blut etc. drin ist, wo da der Humus herkommen
soll oder geht es mehr um die Diingeeffekte.
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ANTWORT

Sie sprechen einen wunden Punkt an. Ich denke, die
beiden Verfahren sind hier iiberhaupt nicht vergleich-
bar. Wenn sie die Biokohle aus der Pyrolyse ansehen,
dann ist das ein ganz anderes Substrat, der Garrest
aus der anaeroben Fermentation der Schlachtabfille.
Sie miissen sich das als Fliissigkeit vorstellen, die von
den Landwirten heill begehrt ist. Es im Wesentlichen
ein Stickstoffdiinger, in dem aber dieser Stickstoff
praktisch offen verfligbar ist. Im Sinne eines nachhal-
tigen Bodens, eines nachhaltigen Bodenaufbaus, ist
er wahrscheinlich nicht sehr wertvoll. Allerdings fiir
Intensivlandwirtschaft, die dort im Umkreis auch pas-
siert, ist er ein begehrter Stickstoff, wird aber durch
Regenwasser ausgewaschen, geht natiirlich gerne ins
Grundwasser und es ist grundsétzlich zu hinterfragen,
ob es dann nicht Stabilisierungsprozessschritte dazwi-
schen bediirfte oder dhnliches.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Im Idealfall ist der Landwirt daran interessiert auf
der einen Seite den Koks einzusetzen, auf der anderen
Seite die Reststoffe von den Schlachtabfillen.

Ich personlich war als Laie ein bisschen liberrascht,
dass bei der Verbrennung noch etwa

50 % der Energie im Koks verbleiben. Ist das dann
normal?

ANTWORT

Das ist keine Verbrennung, sondern die Pyrolyse.
Bei der Pyrolyse ist das bezogen auf die Energie nor-
mal. Es sind etwa 25 bis 30 Gewichtsprozent und
50 % gehoren zur heizwertbezogenen Energie. Wenn
sie es einackern, ackern sie 50 % der heizwertbezo-
genen Energie damit ein. Es ist eben sehr schwierig,
das Stroh aufgrund der Aschezusammensetzungen
und Verbrennungsverfahren zu nutzen. Es war ja lan-
ge eine Diskussion, das Stroh einfach mit zu verbren-
nen in Kohlekraftwerken. Das wollen aber die Kessel-
betreiber genau aus diesem Grund nicht, weil es hier
zu Korrosionsproblemen kommt. Ein Mitverbrennen
dieser Pyrolysefraktion — also des Pyrolysegases und
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des Pyrolysedles — wire in konventionellen Kraftwer-
ken problemlos moglich. Das ist hier im Prinzip der
Hintergrund der Umsetzung. Sie konnten natiirlich
den Koks in speziellen Feuerungsanlagen einsetzen,
die auf Fliissigascheabzug ausgelegt sind, als Fein-
stoff. Dieser Pyrolysekoks ware natiirlich ein hoch-
wertiger Feinstoff. Sie haben aber dann das Asche-
schmelzproblem. Das muss man beriicksichtigen. Es
hat solche Schmelzkammerfeuerungen gegeben in
der Vergangenheit, die arbeiten nur bei sehr hohen
Temperaturen und sind in Bezug auf die thermischen
Stickoxide problematisch, und derzeit werden keine
Schmelzkammerfeuerungen meines Wissens mehr
gebaut. Daher die Alternative, den Koks tiberhaupt
nicht mehr energetisch zu nutzen, sondern eben im
Bereich der Bodenverbesserung. Bei Verbrennungs-
verfahren bleibt Ublicherweise kein Koks zuriick.
Wenn sie Stroh verbrennen ist der Umsatz adiaquat,
nahezu 100 %.

SCHENKEL, HOHENHEIM

Ich habe vielleicht nicht genau aufgepasst bei die-
ser Anlage zur Verwertung der tierischen Nebenpro-
dukte. Ist das dann eine thermophile Anlage oder um-
gedreht, miissen sie nachher nochmal hygienisieren
oder ist nach dem Prozess keine Hygienisierung mehr
notwendig? Sie haben das selber schon angedeutet.
Wie hoch ist der Ammoniumstickstoff am Gesamt-
stickstoff in dem Produkt, das dann da rauskommt
als Diingemittel?

ANTWORT

Zur ersten Frage. Es ist meines Wissen eine me-
sophile Anlage und es wird nachher nicht mehr hy-
gienisiert. Das weil} ich sicher. Zur zweiten Frage.
Der Stickstoffgehalt ist sehr hoch, auch der Ammoni-
umstickstoffgehalt ist sehr hoch. Ich habe die Zahlen
allerdings nicht im Kopf, da das nicht mein Bereich
ist im Projekt. Es wurden in den vergangenen Jahren
sehr interessante Erfolge erzielt durch spezielle Nahr-
stoffeinbringung in die Biogasanlage, um die Mikro-
organismen auf dem hohen Stickstoffgehalt zu brin-
gen. Es war auch im Gesprach, Ammoniumstickstoff



gezielt auszutreiben aus der Biogasschlempe. Das
Verfahren wurde dann allerdings nicht implementiert
am Standort. Es wurden aber trotzdem Ertragssteige-
rungen im Bereich von 25 % durch Mineralstoffzu-
gaben erreicht. Allerdings ist das nicht mein Bereich.
Ich kann hier leider nicht ndhere Auskunft geben.

KRUSE, BERLIN

Ich habe eine Frage zur Perspektive dieser Stroh-
pyrolyseverfahren. Kann man da auch andere Roh-
stoffe einsetzen? Ich denke daran, dass wir ja gerade
gesehen haben, dass Stroh im Bereich des Tierwohls,
der Tierhaltung eine groere Rolle spielen soll. Die
,Beate“watete da durch Unmengen von Stroh. Dieses
Stroh sollte dann auch entsprechende Qualititen ha-
ben. Wir sehen ja jetzt schon, dass es ein Riesenwett-
bewerb um das Stroh gibt aus diesem Bereich. Sehen
sie da andere wirtschaftliche Moglichkeiten, das Stroh
lieber der Landwirtschaft zu lassen?

ANTWORT

Es war eigentlich geplant, an diesem Osterreichi-
schen Standort diese Strohpyrolyse in einer De-
monstration oder spiter vielleicht sogar in einer
GroBanlage zu realisieren. Das ganze ist dann an der
schweren Verfugbarkeit von Einsatzstroh gescheitert.
Sie bekommen das Stroh am Markt zu einem gewis-
sen Preis und dieser Preis ist aber fiir einen Energie-
erzeuger zu hoch, fiir eine Stromerzeugung in einem
Kraftwerk. Es gibt diese Konkurrenz ganz klar und
ganz offensichtlich sind andere Bereiche bereit, hier
auch das Stroh abzunehmen. In Bezug auf die tech-
nische Moglichkeit auch Stroh, das sie beispielsweise
als Einstreu verwendet haben, nachher zu pyrolysie-
ren, denke ich, dass das schon moglich sein wiirde.
Diese Pyrolyseverfahren sind sehr robust. Ich habe
es erwahnt. In Burgau wird sogar Sperrmiill einge-
setzt in diesem Pyrolysedrehrohr. Das ist etwas, das in
keinem anderen thermischen Behandlungsverfahren
im Prinzip moglich wire, auer beim Drehrohrver-
fahren. Daher denke ich, dass das auch fiir vorher
genutztes Stroh aus dem Einstreubereich problemlos
moglich wire.
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WOLFGANG KNEIFEL

Innovative Kleiebioraffinerie:

vom Nebenprodukt
zu High Value-Produkten

Allgemeine Fakten

Bei einem weltweiten Produktionsvolumen von
rund 650 Mio. Tonnen pro Jahr nimmt Weizen
nach Mais und Reis eine Spitzenposition unter den
wichtigsten Agrarrohstoffen ein. Allein in Osterreich
wurden etwa im Jahr 2010 ca. 1,4 Mio. Tonnen Wei-
zen geerntet, wovon etwa 70 % zu Mehl verarbeitet
wurden. Bei der Mehlerzeugung selbst fillt die Wei-
zenkleie, die rund 20 Prozent des Getreidekorns aus-
macht, als mengenméBig bedeutendes Nebenprodukt
an, so dass z.B. in Europa das jahrliche Aufkommen
an Weizenkleie mit ca. 10 Mio. Tonnen beziffert wird.
Der Begriff Weizenkleie umfasst verschiedene Zell-
schichten (Fruchthiille, Samenschale, Hyalinschicht,
Aleuronschicht), die bei dem Vermahlungsprozess
entstehen.

Derzeit wird Weizenkleie fast ausschlieBlich zu
Fiitterungszwecken eingesetzt; nur geringe Mengen
finden bisher als didtetisches Nahrungsmittel Verwen-
dung. Aufgrund ihrer besonderen Zusammensetzung
eignet sich Weizenkleie jedoch dariiber hinaus auch
als wertvoller Rohstoff, der im Rahmen einer Bioraf-
finerie, alternativ oder ergidnzend zu herkommlichen
Quellen, bedeutende Substanzen und Produkte lie-
fern kann. Mit einem Kohlenhydratgehalt von tiber
50 % erscheint insbesondere diese Fraktion, beste-
hend aus Stirke, Cellulose und Hemicellulosen, als
besonders wertvoll. Auch der Proteinanteil sowie die
Mineralstoffe bieten sich als wertgebende Kompo-
nenten an, die in verschiedenen Bereichen wie z.B.
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in Lebens- und Futtermitteln, Diingemitteln sowie in
Kunststoffen genutzt werden konnen.

Das Konzept der Kleiebioraffinerie

Ahnlich dem Konzept einer petrochemischen Raf-
finerie verfolgen Bioraffinerien das Ziel einer ganz-
heitlichen Verwertung von biogenen Rohstoffen samt
den anfallenden Nebenstromen (Abbildung 1). Die
Strategie einer Kleiebioraffinerie konzentriert sich
zum einen auf die Umsetzung eines kaskadenartigen
Nutzungskonzepts, zum anderen aber auch auf die
Gewinnung wertvoller Komponenten und Reinsub-
stanzen. Im Vergleich zu bereits bestehenden Bio-
raffineriekonzepten (Lignocellulose-basierte, Pflan-
zen-basierte sowie Griine Bioraffinerie) nimmt die
Kleiebioraffinerie aufgrund der notwendigen Beriick-
sichtigung mehrerer Inhaltsstoffe, die sich in einem
teilweise komplexen Gefiige befinden, eine besonde-

BIOGENER
AUSGANGSSTOFF

Grundchemikalien
Nahrungsmittel(k Feinchemikalien
Futtermittel(komponenten)

Treibstoffe, Energie, Strom, Wérme

Abbildung 1: Generelles Konzept einer Bioraffinerie



re Stellung ein und ist diesen etablierten Ansétzen
nur schwer zuordenbar. Letztlich kann sie aber auch
aufgrund des Ligninanteils der Kleie, der immerhin
rund 6 % ausmacht, nahe der erstgenannten Variante
platziert werden.

Die Kleie wird in unterschiedlichen Be- und Verar-
beitungsstufen sowie mit geeigneten Aufschlusspro-
zessen behandelt, zerlegt und fraktioniert, wodurch
wiederum verschiedene Nebenstrome entstehen kon-
nen. Plattformsubstanzen wie z.B. Monosaccharide,
Protein, Lipide werden durch geeignete Prozesse zu
so genannten Building Blocks umgewandelt, von de-
nen etwa Milchsdure aus Glucose (auf fermentativem
Weg), aber auch die resultierenden Aminoséduren,
vielfdltig eingesetzt bzw. weiterverarbeitet werden
konnen. Die kritische Frage hinter diesen Umwand-
lungsprozessen bezieht sich haufig auf die 6konomi-
sche Relevanz. Hier muss versucht werden, Prozesse
zu finden, zu optimieren oder zu entwickeln, die zu
den bereits industriell etablierten konkurrenzfihig
sind oder aber bei einem Blick in die Zukunft, un-
ter Beriicksichtigung des Nachhaltigkeitskonzepts, als
zielfithrend erscheinen. Auch die energetische Ver-
wertung der resultierenden Nebenstrome ist ein wei-
terer, interessierender Bestandteil eines solchen Bio-
raffineriekonzeptes, konnte damit doch letztlich sogar
eine energetisch autonome, industrielle Produktion
ermoglicht werden.

Moderne Bioraffinerien miissen nicht zwangslaufig
in Richtung einer kompletten Desintegration gehen,
vielmehr ist die oben erwahnte, kaskadenartige Vor-
gangsweise zielflihrend, weil damit erreicht wird, dass
in kleinen Schritten sowie unter Beriicksichtigung we-
niger bis stirker eingreifender Prozesse und Verfah-
ren valorisierte (Vor-) Produkte zu gewonnen werden.
So ist z.B. der direkte Einsatz der ballaststoffreichen
Kleie in Brot und Backwaren (was erndhrungsphy-
siologisch vorteilhaft ist) vor allem durch sensorische
Nachteile (Bitterkeit, Sandigkeit etc.), aber auch durch
rheologische Faktoren bei der Teigbereitung limitiert.
Phenolische Substanzen sowie die Arabinoxylane aus
der Ligno- bzw. Hemicellulosefraktion sind dafiir

verantwortlich. Daraus resultieren interessante For-
schungsansatze, auf Basis derer geklart werden muss,
wie die dafiir verantwortlichen Substanzen dahinge-
hend modifiziert werden konnten, um die negativen
Effekte zu vermeiden oder zu minimieren. Hierfiir
werden geeignete analytische Verfahren benotigt, um
Antworten auf die vielen damit verbundenen Frage-
stellungen zu finden.

Hinsichtlich der Nutzung des Fettanteils resultiert
ein weiteres Problem, das seine Ursache im bei Kleie
typischen hydrolytischen Verderb hat. Hier gilt es he-
rauszufinden, wann und wie die Verderbsreaktionen
der Lipidfraktion initiiert werden, da diese Kompo-
nente aufgrund seiner Zusammensetzung (Anteil an
essentiellen Fettsduren und fettloslichen Vitaminen)
grundsitzlich wertvoll ist und sich deren Gewinnung
somit lohnen kann.

Auch der Einsatz von Weizenkleie als Futtermittel
ist in diesem Zusammenhang von hoher Relevanz.
Kleie ist einerseits ein wichtiger Trager fiir Rohfa-
ser, einem wertvollen Futterbestandteil, andererseits
stellt sie sich hinsichtlich des Phytat-gebundenen
Phosphors wiederum auch nachteilig dar. Hier gilt
es, maligeschneiderte Aufbereitungsverfahrenskon-
zepte zu entwickeln, die die Verwendung der Kleie
den unterschiedlichen Fiitterungsregimen zugénglich
machen und damit ein breiteres Anwendungsspekt-
rum als bisher ermoglichen. Beispielsweise wird der-
zeit im Rahmen des laufenden Forschungsprojekts
untersucht, ob und inwieweit durch den Anteil an
Arabinooligosacchariden in Kleie die Darmmikrobi-
ota von Schweinen auf prabiotische Weise stimuliert
werden kann. Auch der Einfluss konventioneller Auf-
bereitungsprozesse wie z.B. der Fermentation oder
der Extrusionsbehandlung auf fiitterungstechnische
Qualititsparameter von Weizenkleie ist Thema dieser
Arbeit.

Im Rahmen der Bioraffinierie-spezifischen Auf-
schlussmethoden sind vor allem der Hydrothermal-
aufschluss, der Organsolv-Prozess und die enzyma-
tische Behandlungen — oft miteinander gekoppelt
— von Interesse. In Abhéngigkeit davon, ob mit den
daraus resultierenden Komponenten und Substanzen
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in Richtung Futter- und Lebensmittel gegangen wer-
den soll oder nicht, ist die Entstehung toxikologisch
relevanter Substanzen (z.B. Hydroxymethylfurfural)
hierbei in Betracht zu ziehen und in eine allfillig er-
forderliche Qualitdts- und Sicherheitsbewertung zu
integrieren.

Die kohlenhydratbasierte Nutzbarkeit der Kleie fiir
den Kunststoff- und Feinchemikalienbereich erscheint
als duBerst vielfaltig, und Fragen der Nachhaltigkeit,
der biologischen Abbaubarkeit, aber auch Recycling-
fahigkeit stehen hier ebenfalls mit im Vordergrund der
okonomischen und 6kologischen Bewertung.

Da es bislang noch kaum konkrete Forschungs-
ansitze in Richtung einer Kleiebioraffinerie gegeben
hat, ist in diesem Zusammenhang noch viel analyti-
sche Arbeit zu leisten, um nicht nur die Aufschluss-,
Extraktions- und Aufreinigungsprozesse damit zu
begleiten und dabei auftretende Effekte zu erkennen,
sondern auch die Zusammensetzung im Ausgangs-
produkt, vor allem die komplexe Verflechtung ein-
zelner Substanzen miteinander besser aufzuklaren.
Hier vermag eine einzelne wissenschaftliche Diszi-
plin alleine die Zusammenhinge nicht ausreichend
zu erforschen, was interdisziplindre Ansitze unter
Beriipcksichtigung der Chemie, Toxikologie, Ver-
fahrenstechnik, Technologie, (Tier-) Erndhrung etc.
erforderlich macht. Am Beispiel des Einsatzes der
Immunfluoreszenzmikroskopie etwa kann anschau-
lich dargestellt werden, wie die Arabinoxylane in die
Lignocellulosematrix eingebettet sind und wie sich
die unterschiedlichen Aufschlussprozeduren auf die-
ses Geflige auswirken.

Ausblick

Obwohl Kleie aufgrund seiner Zusammensetzung
im Vergleich zu anderen agrarischen Rohstoffquellen
bzw. Nebenprodukten duBlerst komplex, analytisch
wie verfahrenstechnisch anspruchsvoll ist und somit
eine groBBe wissenschaftliche Herausforderung dar-
stellt, kann die Kleiebioraffinerie als innovatives und
zukunftsweisendes Beispiel fiir eine auf biodkonomi-
schen Uberlegungen basierenden Verwertungsstrate-
gie dienen. Eine wichtige Erkenntnis wurde aus den
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bisherigen Forschungsaktivititen schon jetzt gewon-
nen: die Bewiltigung der Fragestellungen funktioniert
nur mit einem stark interdisziplinédr orientierten Kon-
zept, das von den Agrarwissenschaften iiber mehre-
re Bereiche, bis in die chemische Technologie sowie
Energietechnik reicht.
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MARKUS RODEHUTSCORD

Diskussion

WOLFFRAM, KIEL

Herr Kneifel, vielen Dank fiir den schénen Vortrag,
natiirlich noch mit relativen Spekulationen verbun-
den. Ich bin immer hellhorig, was die gesundheitliche
Wirkung von Phenolsduren angeht, was ein eigenes
Arbeitsgebiet ist. Da wiirde ich nicht so viel Hoffnung
reinsetzen, dass da etwas Greifbares, Konkretes ist.
Was ich nicht grundsitzlich verstanden habe. Ist das
derzeit ein Problem, die Kleiemengen, die anfallen,
abzusetzen? Denn wenn das so wire, dann wundert
mich dieser enorme Preis von Kleie, der ja analog
zum Weizen geht und bei 70-80 % vom Weizenpreis

liegt.

ANTWORT

Das ist die Frage, die uns auch immer wieder be-
schiftigt. Warum steigt der Kleiepreis trotzdem an?
Als Wissenschaftler davon unabhéngig interessiert
mich eigentlich, was ich aus der Kleie mache und
dann muss man die 6konomischen Faktoren auf je-
den Fall beriicksichtigen. Auch die Frage, wenn ich
etwas aus Kleie mache, dann muss ich auch die Ver-
fahren einmal entwickelt haben, die sie jetzt von dem
PilotmaBstab vielleicht in einen “scaling-up-Bereich
bewegen, der es mir ermdglicht, auch wirklich die
Kosten abzuschitzen. Wir machen das in der Form,
dass wir uns zusammentun mit Experten, mit Herrn
Schmidt vom Institut fiir nachhaltige Wirtschaftsent-
wicklung und seinen Mitarbeitern. Ich bin auch nur
ein Rdadchen in dieser Maschine, das versucht, einmal
diese Moglichkeiten auszuloten und gebe ihnen auch

durchaus Recht mit dem Polyphenol und dergleichen,
dass das nicht so einfach ist. Was ich vielleicht nicht
dazu gesagt habe ist, dass die Kleie — und wir haben
das auch gemessen mit Kollegen der Universitit — ein
doch relativ gutes antioxidatives Potential beinhaltet.
Wir haben das mit einem Schweinefiitterungsversuch
gekoppelt und dort im Serum diese Aktivititen ge-
messen, nicht im Reagenzglas. Dieses antioxidatives
Potential ist vermutlich auf den relativ hohen Toco-
pherolgehalt zuriickzufiihren. Es sind Tocopherole
drinnen, auch Tocotrianole, es sind auch Sterole drin-
nen. Es sind ganz interessante Substanzen und wichtig
ist uns, dass wir gerade in der Fettphase hier zu einer
Losung kommen und dass wir dieses Ranzigkeits-
problem wegbekommen, dass schon nach wenigen
Tagen nach dem Vermahlungsprozess vorliegt. Die
Kleie lagert nun einmal, bevor sie verfiittert wird und
da passiert auch einiges an Abbauvorgangen.

BREVES, HANNOVER

Zum FEinsatz als Futtermittel hétte ich gern noch
zwei Fragen, die du angedeutet hattest.

A) Es kann moglicherweise zur Verbesserung der
Phosphorverfiigbarkeit beitragen und B): Die pribi-
otischen Effekte. An welche Tierarten miissen wir
denn da denken? Fiir mich wire naheliegend, nur
an monogastrische Tiere zu denken, denn bei der
Wiederkauer-gerechten Fiitterung habe ich Schwie-
rigkeiten, das im nennenswerten Umfang unterzu-
bringen. Wohin geht da der Weg?
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ANTWORT

Eine Variante wire natiirlich herauszufinden, die
wir hier in unseren Fiitterungsversuchen getatigt ha-
ben, wir haben einen Vergleich verschiedener Vari-
anten gemacht, native Kleie, fermentierte Kleie, ex-
trudierte Kleie, ob sich hier ein Unterschied ergibt.
Da tut sich leider nichts in Bezug auf die Phosphor-
verfiigbarkeit. Es tut sich aber was im Bereich der
Verdaulichkeit. Eine fermentative Vorbehandlung
fordert oder nimmt schon einen Teil des Verdauungs-
prozesses vorweg und ist insofern forderlich, weil
aufgrund dieser besonderen Methode hier sich ein
deutlicher Effekt abzeichnet. Die extrudierte Kleie hat
eigentlich keinen Effekt. Ich glaube, das lohnt sich
nicht, diesen Verfahrensschritt hier einzusetzen. Pra-
biotisch, da stimme ich voll zu. Hier wiirde ich den
Ansatz schon in Richtung Humanernihrung sehen,
weil die Prébiotika — auch wenn jetzt mit den gesam-
ten Claim-Geschichten die Sache ein bisschen abge-
ebbt ist. Man sollte schon darauf schauen, ob da nicht
auch ein Potential liegt. Man muss ja die Kleie nicht
unbedingt in Europa verkaufen oder die Bestandteile.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Bei der Frage der Phosphorverdaulichkeit wird
wahrscheinlich eine Rolle spielen, dass wir schon in
der originalen Kleie eine ziemlich hohe Phytaseakti-
vitdt haben und wenn sie die natiirlich durch einen
Extruder geben, haben sie da nichts mehr.

FRAUEN, HOHENLIETH

Ich bin Pflanzenziichter und ich konnte anbieten,
dass wir den Phytasegehalt reduzieren konnen. Ich
nicht, die Getreidekollegen miissten das machen. Ist
das sinnvoll, wenn wir das Problem beseitigen oder
brauchen wir das Phosphat ohnehin?

ANTWORT

Die Frage sollte an das Auditorium gehen, ob die
das beantworten konnen. Aus meiner Sicht wiirde ich
es begriiBen. Dann hitten wir einen Minuspunkt weg.
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RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Bei Mais ist das ja in anderen Teilen der Welt schon
sehr intensiv versucht worden, mit ,,Jow-phytate“ corn
und ,,Jlow-phytate“barley usw. Was uns immer erzihlt
wird ist, dass es da eine negative Korrelation mit dem
Ertrag gibt und dass es deswegen nicht weiter verfolgt
wird. Vielleicht kriegen sie das mit den neuen Ziich-
tungsmethoden hin? Es wire schon einiges, was wir
da an Vorteilen von hitten.

MUMME, POTSDAM

Ich bin fasziniert von den Moglichkeiten und mitt-
lerweile auch von den wissenschaftlichen Ergebnissen
rund um die Bioraffinerie. Das geht ja exponentiell
bergauf und heute wieder einiges dazu gelernt. Das
vermittele ich auch gerne meinen Studenten, die sind
auch immer begeistert. Ein Problem ist, ich wiirde
auch gerne vermitteln. Wann kommen denn die Ideen
auch mal an in der Praxis? Ich war vor vier Wochen
bei der FAO. Die hatten genau zu diesem Thema
gesprochen und dazu auch eine Bank eingeladen, die
Rabo-Bank, die ja als eine der gro3ten Banken fiir
diese Investitionen bekannt ist, wo aber ganz klar die
Kriterien genannt wurden und ein Mindesteinstiegs-
level von 50 Mio. Euro je Projekt. Kommen sie iiber
diese 50 Mio. Euro? Was kann ich meinen Studenten
sagen, wie, wann wird das strategisch moglicherweise
angegangen und umgesetzt?

ANTWORT

Sie stellen die gleiche Frage wie unsere Industrie-
partner. Das ist eine schwierige Frage. Ich sehe ver-
schiedene Moglichkeiten. So wie die Kleie kompliziert
zusammengesetzt ist, sollte man — das habe ich aus der
Forschungsarbeit der letzten zwei Jahre gelernt — sich
auf der einen Seite immer ein bisschen umschauen
nach den sogenannten Vermarktungspotentialen Wie
konnte man hier noch gewisses Potential in Bezug auf
vermarktbare Dinge ordnen. Wir tun das vor allem in
den ersten beiden Schritten unserer Kaskade, wo wir
versuchen wollen, das bekannte Problem der Kleie
sensorischer Natur und auch textoraler Natur zu kla-
ren. Der zweite Punkt, ich habe kein Bild gezeigt, wo



wir Sedimentationstests gemacht haben. Kleie wiirde
sich ja wunderbar fiir Surreal Based Drinks eignen. Es
wird zum Teil auch gemacht, aber nicht besonders mit
groBem Umfang. Wir sehen hier schon ein gewisses
Potential, dass man hier einen Sattigungsdrink kreiert,
der als Friihstlicksbasis verwendet werden kann und
es eignet sich natiirlich nicht jede Kleie jeglichen Ver-
mahlungsgrades. Es eignet sich nicht jede Matrix da-
zu, aber es gibt ein paar ganz interessante Ergebnisse,
die wir im Rahmen von zwei Diplomarbeiten schon
aufzeigen konnten. Der nichste Punkt ist die Fiitte-
rung. Hier sehe ich noch ein Potential, und wir wollen
das ab dem néchsten Jahr intensiver angehen in einer
Kooperation mit unseren Tierernéhrern. Das sind die
Low-Hanging-Fruits bis mittelfristig Hanging-Fruits
und das andere, da bewegen wir uns de facto in einem
Bereich, wo wir schon mit der einen oder anderen
Bioraffinerie massiv in Konkurrenz treten. Wo man
wirklich dann den 6konomischen ,,Break even Point*“
hat. Das ist etwas, wo wir das noch nicht genau ab-
sehen konnen. Nachdem das ein Siebenjahresprojekt
ist, hoffe ich, vielleicht in 12 bis 2 Jahren hier mehr
Zu sagen.

SCHENKEL, HOHENHEIM

Zwei Fragen. Einmal {iber Verarbeitung der Legu-
minosen fillt ein Teil Kleien an. Haben sie an dieses
Produkt auch gedacht? Spezialisieren sie sich auf die
Getreidekleien? Zweitens:

Wenn ich Kleien hore, auf dem Getreidekorn ha-
ben wir jede Menge Bakterien, haben die Mykotoxine
drauf? Was haben sie da fiir ein HACCP-Konzept
oder Sicherheitskonzept? Wie werden sie mit diesen
Problemen fertig?

ANTWORT

Zu erstens: Da kann ich nichts dazu sagen. Es liegt
in der Natur des CD-Labors. Die Natur des CD-
Labors ist die, dass man in Vorgespriachen mit einem
potentiellen Industriepartner aufgrund von Kontak-
ten oder aufgrund von aktuellen Fragestellungen
in Kontakt tritt, um dann mit diesen ein konkretes
Problem zu erértern. Wenn dieses konkrete Problem

gut erortert ist und es ein Commitment seitens des
Industriepartners gibt, dann geht man sozusagen das
Projekt Brosel an, der dann eigereicht wird, der dann
begutachtet wird. Das war nun einmal Miillindustrie
und die hat mit den Leguminosen gar nichts am Hut.
Dementsprechend haben wir uns auf dieses Thema
konzentriert und es ist Raum genug fiir viele Ar-
beiten, allein sich mit dieser Kleie zu beschiftigen.
Zweitens: Das beschiftigt uns natiirlich. Das ist ganz
speziell auch mein Part in dem Projekt. Die Sicherheit
des Produktes zu betrachten. Nicht nur die Zwischen-
produkte, wo HMF und diese Dinge stehen, sondern
auch die Sicherheit des Produktes Perse?? Hier ha-
ben wir natiirlich auf die Mykotoxine geschaut. Wir
machen parallel Mykotoxinanalysen und wir konnten
beispielsweise feststellen — zumindest die Kleie, die
wir hier bearbeitet haben und die hier Gegenstand
des Projektes ist — ist mykotoxinmaBig sehr gering
bis gar nicht belastet. Es sind eine ganze Reihe von
Mykotoxinen tiberpriift worden. Wir haben hier eine
eigene Forschungsstelle bei uns am IFA Tulln, die
sich auf Mykotoxinanalytik, auf Multimethoden spe-
zialisiert hat. Da ist ein laufendes Monitoring dabei.
Die Keimbelastung ist insofern kein Thema, weil wir
hier meistens das Produkt behandeln. Das Mindeste
ist, dass es eine thermische Behandlung gibt. Da ist
eine miihleneigene Thermisiereinheit implementiert,
mit der man die normale Kleie, wenn sie fiir Lebens-
mittelzwecke genutzt wird, behandelt. Selbstverstiand-
lich machen wir auch hier Lagerungstests und der-
gleichen. Ich denke, das ist schon ein wichtiger Punkt
und HACCP-Konzept ist dann das Letzte, was wir
bei der Entstehung eines Produktes machen miissen.
Ohne dieses Konzept kann man sein Produkt nicht
auf den Markt bringen.

BRUNSCH, POTSDAM

Ich kenne mich mit den Bioraffineriekonzepten
nicht so gut aus. Es hat so den Anschein, als wenn
es fiir jedes Produkt eine eigene Bioraffinerie geben
muss, fiir jeden Reststoff offensichtlich eine spezi-
fische Bioraffinerie. Ich stelle mir das gerade so vor.
Die chemische Industrie braucht ja nachher Char-
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genmengen, die attraktiv sind. Wir gehen mit den
diversen Bioprodukten in ganz unterschiedliche Raf-
fineriekonzepte und haben dann — Thre Grafik, was
man aus Glucose so alles machen kann — ganz viele
kleine verschiedene chemische Komponenten. Kann
das wirklich fiir die chemische Industrie interessant
sein, verschiedene Raffinerien zu haben?

ANTWORT

Da muss man generell sagen, dass wir natiirlich
versuchen, bestehende, etablierte Methoden hier
einzusetzen, auch fir die Kleie. Selbstverstandlich
muss man den Gegebenheiten der Kleie angepasst
verschiedene Schritte einbauen, weil ansonsten das
Konzept nicht funktioniert. Aber die Grundverfahren,
die auch Herr Proll beschrieben hat, sind im Prinzip
die gleichen. Man muss diese Verfahren im Einzel-
nen anpassen und die Glucose, die ich dort raushole,
ist nicht tberall im gleichen Reinheitszustand oder
mit irgendwelchen Nebenprodukten versehen. Da
muss ich mir Gedanken machen. Die gehen dann in
erster Linie im Membranverfahren und dergleichen
vermutlich hinein. Ich kann mir also nicht vorstellen,
dass es eine Industrie gibt, die diese ganzen Substan-
zen, die hier aufgezeichnet wurden, gleichermal3en
bedient, sondern man wird sich auf ein paar oder
auf ein einige Substanzen spezialisieren miissen. Ich
kann mir das nicht anders vorstellen. Da kann der
Verfahrenstechniker vielleicht mehr dazu sagen. Das
ist dieser Bilderbogen an moglichen Substanzen. Das
ist ein Auszug aus einer Dissertation, die gerade lauft
von einer Mitarbeiterin, die einmal ein bisschen re-
cherchiert hat, was hier alles gemacht wird. Die Be-
wertung, die Priorisierung miissen dann die anderen
machen, und das muss natiirlich in Abstimmung mit
der Industrie erfolgen.
KaLM, KIEL

Auf einer Tagung in Schleswig hatten wir einen Kol-
legen aus der Nihe von Halle, aus Leuna, eingeladen
und dort existiert eine Bioraffinerie. Als Dienstleister
haben die das aufgezogen, man gibt seine Produkte
hin und dort wird versucht, mit verschiedenen Ver-
fahren neue Produkte daraus zu gewinnen.
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TiHOLL, HANNOVER

Ich wiirde gern noch einmal auf die erste Frage
zuriickkommen. Da ging es um den Marktpreis flir
Kleie, der aktuell ja schon relativ hoch war. Viel-
leicht konnen sie noch einmal ein bisschen genauer
darauf eingehen, wie das denn aktuell genutzt wird,
in welchen Bereichen und warum der Preis dann so
hoch ist?

ANTWORT

Die Nutzung ist hauptsdchlich im Futtermittelbe-
reich, es wird beigemengt zum Futter. Warum der
Preis so hoch ist, das kann ich ihnen nicht sagen.
Das wird an der Borse gehandelt, aber das konnen
vielleicht die Okonomen hier im Raum sagen oder
die Tiererndhrer.

KorNBLUM, HAMBURG

Wir sind ja diejenigen, die jeden Monat weit iiber
1.000 t Weizenkleie brauchen. Die Weizenkleie ist
fur uns kein Nebenprodukt, sie ist auch mehr als ein
normaler Rohstoff. Wir brauchen sie. Es gibt eine
Schweinehaltungsverordnung. Im Futter fir tragende
Sauen miissen

7 % Rohfaser drin sein oder 200 g pro Tier und
Tag. Das heiB3t, es besteht eine rege Nachfrage. Nicht
nur fiir Weizenkleie, fiir Haferschilkleie, fir alles
andere, wo nennenswerte Mengen an Rohfaser drin
sind. Trockenschnitzel sind bezogen auf den Ener-
giewert extrem iberteuert. Der Fiitterungscomputer
wiirde die Weizenkleie auch nicht ziehen, wir miissen
sie reinzwingen, weil wir die Rohfaser brauchen. Bei
diesen ganzen Diskussionen um wellfare oder Tier-
wohl kann es auch sein, dass Vorgaben kommen zum
Rohfasergehalt, weil doch Leute meinen, bei einem
hoheren, sicheren Rohfasergehalt seien die Tiere zu-
friedener. Auch da konnen wir die Welt nicht neu er-
finden. Aber das beschreibt sicher die Marktverhélt-
nisse. Deshalb ist die Weizenkleie und noch andere
Rohfasertrager so teuer. Ich drgere mich hier und da
so ein bisschen. Die Weizenkleie ist fiir mich kein Ne-
benprodukt. Wir setzen sie in der Tiererndhrung ein
und die Schweine machen da auf hochst komplexe



Art und Weise ein sehr hochwertiges Protein draus.
Ist das nicht mehr innovativ? Konnen wir das nicht
darstellen? Das ist doch ein ganz hervorragender
Weg, den zu optimieren. Es kam hier schon einmal
an die Pflanzenzuchter, vielleicht den Anteil fiir team-
gebundenen Phosphor zu senken. Wir brauchen die-
sen Phosphor. Die anorganischen Quellen versiegen
irgendwann. Wir sind ja darauf angewiesen. Das ist ja
eine Reihe interessanter Fragen, die im Grunde noch
gar nicht diskutiert wurden.

ANTWORT

Vielleicht eriibrigt sich doch die Kleie-Bioraffinerie,
wenn ich mir das so anschaue. Da sparen wir uns
viel Arbeit.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Vielleicht kénnen wir das doch noch einmal ver-
suchen, zusammenzubringen, vor dem Hintergrund
der Wertschopfung, die jetzt ja schon erzielt wird und
kommen noch mal zuriick auf die Glucose-Abbil-
dung. Wie hoch muss denn dann die Wertschopfung
iiberhaupt bei dem Prozess sein, um das zu kom-
pensieren, was jetzt eigentlich schon erzielt wird an
Wertschopfung, insbesondere, wenn ich mir vorstel-
le, dass, wenn ich jetzt jemand wére, der Glukose
weiterverarbeitet, zu welchem Produkt auch immer.
Da kann ich mir doch sehr gut vorstellen, dass ich
die Glucose auch auf anderem Wege viel giinstiger
bekomme als wenn ich sie mir vorher erst aus der
Kleie hole.

ANTWORT

Wir haben dieses Thema auch erlautert, aus der
Kunststoffindustrie. Es war sehr interessant. Dort
wurde gesagt, wenn sie Losungsvorschlage hatten, die
im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens eine Loslo-
sung der Glucosequelle aus Nahrungsmitteln ermog-
lichen, dann ist es thnen auch Wert, fiir diese Glucose,
die wir hier generieren, mehr zu bezahlen. Das ist
zumindest ein Statement eines namhaften Unterneh-
mers in Osterreich. Es hat uns auch interessiert, weil
wir gesagt haben, die 6konomische Relevanz ist na-

turlich am Schluss das Nadelchr, wo wir durch miis-
sen. Wenn wir jetzt Losungen anbieten und wir hatten
es gestern auch gesehen bei Coca Cola, dass hier eine
neue Kunststoffflasche entstehen soll, die natiirlich
auch gewisse Vorteile hat. Aber bis man dort ist, wird
man vermutlich relativ viel Forschungsarbeit leisten
miissen, dann muss man sich die Frage stellen, lohnt
sich das? Aber es lohnt sich offenbar doch und es ist
zumindest im Sinne der Nachhaltigkeit, was sich heu-
te jedes Unternehmen auf die Fahnen schreibt und
man das auch werbetechnisch und wie auch immer
nutzen kann.

In unserem Fall war es natiirlich in erster Linie die
Miihle, die hier einen Mehrwert aus dem Nebenpro-
dukt generieren méchte und wenn es letztlich ,,nur”
die energetische Frage ist.
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REINER BRUNSCH, JUDY LIBRA, JAN MUMME, JURGEN KERN,

ANDREAS MEYER-AURICH, TOUFIQUR REzZA

Biokohle —

Ende der Bioraffineriekaskade oder
Teil eines Wertschépfungszyklus?

Biokohlen als Moglichkeit zur Verbesserung der
Fruchtbarkeit landwirtschaftlicher Boden und als
Kohlenstoffsenke werden in den letzten Jahren ver-
starkt diskutiert, in Deutschland und der ganzen Welt.

Im Erdaltertum, bevor es Pflanzen gab, bestand
die Ur-Atmosphére zu rund 20 % aus CO2, also 500
mal so viel wie heute. Das ist allerdings 500 Millionen
Jahre her. Mit der Verbreitung pflanzlichen Lebens
anderte sich dieser Zustand. Durch die Photosynthese
waren die Pflanzen in der Lage, Kohlendioxid mit Hil-
fe von Sonnenlicht in Biomasse umzuwandeln. Abge-
storbene Biomasse wurde in Form von Bodenhumus
und fossilen Kohlenstofftriagern wie Kohle, Erdol und
Erdgas festgelegt. Uber lange Zeitraume befand sich
dieser gebundene Kohlenstoff im Gleichgewicht mit
dem CO2 der Erdatmosphire — bis vor etwa 200
Jahren der Mensch durch die Industrialisierung mafB-
geblich in den Kohlenstoffkreislauf der Erde eingriff.
Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, werden
heute neue Strategien entwickelt, Kohlendioxid, das
durch die Verbrennung fossiler Energietriager frei-
gesetzt worden ist, iiber die Photosynthese als orga-
nisch gebundener Kohlenstoff wieder in den Boden
einzubringen. Moglicher positiver Nebeneffekt: In
bestimmten Fillen ldsst sich dadurch auch die Frucht-
barkeit der Boden erhohen (Kern et al., 2011).

Die langfristige Bindung des zuvor von Pflanzen
aufgenommenen und anschlieBend thermisch stabili-
sierten Kohlenstoffs im Boden erscheint als einfache
Methode dem CO2-Anstieg in der Atmosphire zu
begegnen und gleichzeitig die Fruchtbarkeit der Bo-
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den zu verbessern, zumal es mit Terra Preta eine
Jahrtausende alte Methode gibt und man heute den
Inkohlungsprozess technisch in kurzer Zeit realisieren
kann.

Von den geschitzten global vorhandenen Kohlen-
stoffvorriten (75 Mio Gt C) befinden sich zwar ledig-
lich 0,001% (800 Gt C) in der Atmosphire, die aber
Teil eines sehr sensiblen kurzfristigen Kreislaufes sind.
Schitzungsweise 99,8% des globalen Kohlenstoffs la-
gern in verschiedener Form in der Lithosphére. Die
mittlere atmosphéarische Kohlendioxidkonzentration
wurde fiir 2012 auf 393 ppmv geschitzt, der hochste
Wert seit Jahrhunderten. Verursacht wird dieser Wert
vor allem von der weiterhin unvermindert steigenden
CO2-Emission durch Energieerzeugung und Zemen-
therstellung (8,6 Gt C in 2012). Landnutzungsinde-
rungen (Vernichtung des tropischen Regenwaldes,
Abbau und Verbrauch von Torflagerstitten) haben
in der Vergangenheit zu weiteren anthropogen verur-
sachten Emissionen gefiihrt. Mit aktuell (2012) 0,8 Gt
C ist die absolute Menge zuriickgegangen, spielt aber
weiterhin eine bedeutende Rolle im globalen Kohlen-
stoffkreislauf (Global Carbon Project, 2014).

Innerhalb der Volkswirtschaft spielen Land- und
Forstwirtschaft eine besondere Rolle. Sie sind die
einzigen Wirtschaftsbereiche, die das Potenzial fiir
eine negative CO2-Bilanz besitzen, also mehr Koh-
lendioxid durch ihre Tatigkeit binden, als sie dabei
freisetzen. Die Photosyntheseleistung von Pflanzen
und die potenzielle Langlebigkeit von biomassebasier-
ten Produkten ist die Ursache dafiir. Die nachhaltige




Land- und Forstwirtschaft hat also nicht nur einen
moglichst hohen Biomasseertrag zu erwirtschaften,
sondern dies mit geringstmoglichen Ressourcen und
Energieeinsatz zu bewerkstelligen. Ertragssteigerung
erhoht zwar die C-Bindung, verursacht aber u.U. ho-
here CO2-Emissionen. Wollen Land- und Forstwir-
te einen Beitrag zur Begrenzung des Klimawandels
leisten und moglicherweise auch einen zur Sanierung
der Atmosphire, dann bedarf die Kohlenstoffdyna-
mik groBter Beachtung. Dabei ist unser Wissen tiber
die Lebens- und Stoffumsetzungsprozesse in den ver-
schiedenen Boden noch recht bescheiden. Mit dem
Bewusstsein, dass die Bewirtschaftung der Nutzfla-
chen maligeblichen Einfluss auf diese Prozesse aus-
ubt, miissen wir unser Wissen iiber die Wechselbe-
ziehungen verbessern, um damit gezielt umgehen zu
konnen. Zum einen konnen die Moglichkeiten der
belebten Natur genutzt werden, z.B. zur Steigerung
des Biomassegehaltes in den Boden, und zum ande-
ren besitzen wir technische Moglichkeiten zum An-
legen von Kohlenstoffspeichern im Boden oder in
langlebigen kohlenstoffbasierten Produkten.

Die Karbonisierung von Biomassen ist eine Mog-
lichkeit zur Stoffwandlung hin zu langzeitstabilen
Kohlenstoffverbindungen. Die Abbildung 1 zeigt die
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Abbildung 1: Konversionswege von Biomassen (Libra et al., 2011)

verschiedenen Konversionswege der Karbonisierung
von Biomassen auf und charakterisiert die Produkte.

Die Prozesstemperaturen sowie die Anwesenheit
von Wasser und Sauerstoff bestimmen die Masse-
anteile der entstehenden gasformigen, fliissigen und
festen Produkte. Hierbei wird deutlich, dass es in
Abhingigkeit von Biomasseart und Prozessfiihrung
moglich ist, Biokohlen mit sehr unterschiedlichen Fi-
genschaften herzustellen. Unterschiede treten bei den
Energiebilanzen und Nebenprodukten auf, lassen sich
aber auch in erheblichem MaB durch die Prozessfiih-
rung beeinflussen. Biomassen mit geringen Trocken-
massegehalten eignen sich hervorragend fiir die hyd-
rothermale Karbonisierung (HTC). Der Begriff steht
etwa fur ,,wassrige Verkohlung bei erhohter Tempe-
ratur®. Der Prozess, der die in der Natur in 50.000
bis 50 Millionen Jahren ablaufende Braunkohle-Ent-
stehung (,,Inkohlung®) innerhalb weniger Stunden
technisch nachahmt, wurde von Friedrich Bergius
erforscht und erstmals im Jahre 1913 beschrieben
und von Markus Antonietti in den 90er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts erneut in unser Bewusst-
sein geriickt. Am Leibniz-Institut fur Agrartechnik
in Potsdam-Bornim (ATB) beschiftigt sich seit 2009

Abbildung 2: Biokohle-Technikum des ATB mit HTC-Anlagen.
1 L Reaktor (links, unter Abzug) und 18 L Reaktor
(rechts, in Einhausung)
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eine Nachwuchsforschergruppe mit der Integration
von Karbonisierungsprozessen in die Nutzungskas-
kade von Biomassen mit einem Schwerpunkt in der
Kopplung von Biogaserzeugung und hydrothermaler
Karbonisierung von Reststoffen (Mumme et al., 2011,
2014). Abbildung 2 gibt einen Blick auf die beiden
HTC-Anlagen am ATB, im MaBstab von 1 und 18 L.

Insbesondere beim HTC-Verfahren wird deutlich,
dass es in Abhéngigkeit von Biomasse und Prozess-
filhrung moglich ist, Biokohlen mit sehr unterschiedli-
chen Eigenschaften herzustellen. Unterschiede treten
auch bei den Energiebilanzen und Nebenprodukten
auf, lassen sich aber auch in erheblichem MafB3 durch
die Prozessfilhrung beeinflussen. Einen umfassenden
Uberblick iiber die Karbonisierung von Biomassen
geben Libra et al. (2011). Es ist herauszustellen, dass
wahrend der thermischen Behandlung unter hohem
Druck nicht nur Zellen zerstort werden, aus denen
das Wasser austritt und damit von den Feststoffen
separiert werden kann, sondern dadurch auch eine
Abtotung von pathogenen Keimen einhergeht (Hy-
gienisierung). Dieser Aspekt besitzt gerade bei der
Behandlung organischer Reststoffe eine groe Bedeu-
tung. Neuere Ergebnisse zu organischen Substanzen
in der flissigen Phase und deren Abhingigkeit von
Substrat und Prozessbedingungen haben Becker et al.
(2014) veroffentlicht.

Die moglichen Nutzungen von Biokohlen spannen
sich von der Verbrennung zur Energiegewinnung (re-
lativ schneller Riickfluss des Kohlenstoffs in die At-
mosphire) liber den Einsatz als Bodenfruchtbarkeits-
verbesserer in landwirtschaftlich genutzten Boden, als
Torfersatzsubstrat oder Hilfsmittel in Biogasanlagen
(Mumme et al., 2014) bis hin zur langfristigen Kohlen-
stoffsequestrierung, um nur einige wichtige Beispiele
Zu nennen.

Gerade fiir die kohlenstoffarmen Sandboden im
Land Brandenburg sind MaBBnahmen zur Verbesse-
rung der Eigenschaften der Boden interessant. Ne-
ben der Aufklarung von Wirkmechanismen bei Ap-
plikation verschiedener Biokohlen unter definierten
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Abbildung 3: Ertragsentwicklung bei Zusatz von HTC-Kohlen
(Standort Berge, Mumme unveréffentlicht)

und standardisierten Bedingungen, spielen Feldexpe-
rimente (Parzellenversuche) eine wichtige Rolle. In
einem dreijahrigen Anbauversuch haben sich Unter-
schiede in der Ertragsbildung gezeigt (Abb. 3), die nur
z.T. mit bisher veroffentlichten Daten iibereinstim-
men. Weiterfilhrende Versuche sind angelegt.

Als Beispiele zur Aufklarung der Wirkung von Bio-
kohlen auf Mikroben sind die Arbeiten von Anjum
et al., (under review) und Andert et al. (unveroffent-
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Abbildung 4: Einfluss verschiedener Kohlezusitze und Stickstoff-
diingestufen auf die Emission von Treibhausgasen
(Andert et al., unveroffentlicht)



1kg wheat straw (dry) Hydrothermal 0.4 kg HTC biochar
18.4M) carbonization 11.oM
0.07-0.17 Kg methane
3.1-5.2M)
1kg wheat straw (dry) | Anaerobic | o.63 kg digestate Hydrothermal 0.27 kg HTC biochar
18.4 M) digestion carbonization 8

Abbildung 5: Hoherer energetischer Wirkungsgrad bei gekoppelten Prozessen (Reza et al., 2014)

licht) zu nennen. Anjum et al. fanden Hinweise auf
mogliche mutagene Effekte von Kohle auf anaerob
lebende Bakterien. Die durch HTC-Kohle gesteigerte
mikrobielle Aktivitdt fiihrte in den Untersuchungen
von Andert et al. zu gesteigerten Treibhausgasfreiset-
zungen aus einem Kohle-Boden-Gemisch (Abb. 4).
Kaskadische Nutzung von Biomassen bedeutet
aber auch Verwertungsstufen gezielt miteinander zu
koppeln. Die Wirkungen einer Verkniipfung von Bio-
gaserzeugung und HTC der Gérreste wurden im ATB
untersucht (, ). Exemplarisch ist in Abbildung 5 der
energetisch bewertete Materialfluss dargestellt. Der
nichste Schritt ist der Einsatz von Biokohle im Bio-
gasprozess (Mumme et al., 2014). Hierin kann der
Einsatz von Biokohle eine beginnende Ammonium-
Hemmung unterbinden und dariiber hinaus die
Struktur der Mikroflora positiv beeinflussen. Die
Ergebnisse zeigen einen erhohten Anteil methanbil-
dender Mikroorganismen nach der Zugabe von Bio-
kohle. Biokohle kann zudem als direkte Nahrungs-
quelle fiir die Mikroorganismen dienen, wodurch der
Ertrag an Biogas steigt. Insbesondere Biokohlen, die
mittels hydrothermaler Karbonisierung, einer milden
und dadurch energieeffizienten Form der Biokohleer-

zeugung, hergestellt wurden, sind fiir den Einsatz in
Biogasanlagen geeignet. Im kombinierten Verfahren
Biogas-Biokohle kann auch das wahrend der hydro-
thermalen Karbonisierung anfallende Prozesswasser
als gut vergdrbare Biomasse in den Biogasfermenter
eingespeist werden (Wirth & Mumme, 2013). Im
Gesamteffekt der Verfahrenskopplung ldsst sich der
energetische Wirkungsgrad gegeniiber den Einzelpro-
zessen steigern (Funke et al. 2013; Reza et al., 2014).

Biokohle kann genau dort wirken, wo die Biogaser-
zeugung an ihre Grenzen stoft: Beim Einsatz stick-
stoffreicher Biomassen, zur Erhohung der Ausbeute
aus schwer aufschlieBbaren Biomassen, zur Minde-
rung von Stickstoffemissionen aus Gérresten und fir
die Versorgung des Bodens mit stabilem Kohlenstoff.

Bisher verfugbare 6konomische Bewertungen ma-
chen die starke Abhéngigkeit der Kosten der Bio-
kohleerzeugung von den Ausgangsmaterialien und
gewihlten Prozessen deutlich. Die Rentabilitdt wird
andererseits von der Verwendung und dem sich dar-
aus errechnenden Nutzen der Kohlen bestimmt. Ein-
zelne Nutzeffekte, wie z. B. Hygienisierung lassen sich
zudem schwer monetarisieren (Teichmann, 2014).
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Die Kenntnisse iiber die verfahrenstechnischen
Moglichkeiten zur Karbonisierung von organischen
(Rest-)Stoffen und der Gestehungskosten von Bio-
kohlen lassen ethische Fragen aufkommen, auf die
abschlieBend eingegangen wird. So z.B. die Frage, ob
es legitim ist, (nach heutigem Kenntnisstand unbe-
denkliche) Maglichkeiten der Kohlenstoffsequestrie-
rung aus Kostengriinden nicht zu nutzen, wenn wir
gleichzeitig weiterhin fossilen Kohlenstoff verbrennen
und dafiir keine kostendeckenden Gebiihren erhoben
werden, oder weil andere MaBBnahmen kostengiinsti-
ger den Treibhauseffekt bremsen konnen?

Zusammenfassend ldsst sich die Titelfrage mit
sowohl als auch beantworten. So bildet ein Karboni-
sierungsprozess einen sinnvollen Abschluss der Nut-
zungskaskade von Biomassen. Die Verwendung der
Biokohle entscheidet aber dariiber, welche Wirkung
und welchen Nutzen die Biokohle erzielt und wann
der Kohlenstoff in den kurzfristigen(biologischen)
Kreislauf zuriickkehrt.
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MARKUS RODEHUTSCORD

Diskussion

HARTUNG, KIEL

Sie haben gesagt, wenn sie das in den Boden tun,
verandern sie den ganzen Boden. Gibt es eigentlich
Hinweise, wo und wie das da hinein sollte, langs, quer,
Verteilung? In welchem Bodenlevel das ausgebracht
wiirde? Wenn ich das durch intensives Einarbeiten
in den Boden bringe, besteht da nicht die Gefahr,
dass ich den Teufel mit dem Beelzebub austreibe?
Das heil3t, dass der Kohlenstoff, der vorher im Boden
war, durch das intensive Einarbeiten wieder ausgear-
beitet wird.

ANTWORT

Die Frage ist absolut berechtigt. Mit dieser Fra-
ge beschiftigen sich natiirlich unsere Partner von
der Bodenforschung, insbesondere Herr Glaser von
Halle, sehr intensiv. Fakt ist, da sind wir wieder als
Verfahrenstechniker gefordert, wir haben noch keine
adidquate Technologie. Aus der Sicht der gleichma-
Bigen Verteilung miisste die moglichst klein verteilt
in der Oberfliche bleiben, damit sie vor allem ihre
wasserbindende Kapazitdt zum Nutzen der Pflanzen
machen kann. Dafiir haben wir noch nicht die richtige
Technologie, sondern die wird in der Regel, wo sie ex-
perimentell ausgebracht wird, mit einem Dungstreuer
ausgestreut und untergepfliigt oder anders eingearbei-
tet. Da haben wir noch keine Aussage, wie sich auch
unterschiedliche Ausbringungen und Einarbeitungs-
technologien auf die Kohlenstoffdynamik im Boden
uberhaupt auswirken. Es ist eine ganz spannende
Frage. Die haben wir gestern mit der Direktboden-

bearbeitung auch schon einmal kurz andiskutiert. Da
haben wir noch viele offene Fragen.

HorN, KIEL

Vielen Dank fiir den Vortrag, der wiederum zeigt,
wie vielgestaltig die Herangehensweise an solche
Fragestellungen ist. Wenn man das von der boden-
briichigen Seite betrachtet, dann wiirde ich als erstes
sagen ,,Stopp*“. Wo muss ich das hinbringen? Mit Si-
cherheit bitte nicht an die Oberfliche, denn in dem
Moment, wo sie es an der Oberflache ablegen, haben
sie eine perfekte Hydroformisierung des Bodens, d.h.,
es flieBt kein Wasser mehr rein in den Boden. Von da-
her bitte da nicht, sondern tiefer einarbeiten. Sie kon-
nen Zweifels ohne sofort definieren: Achtung, damit
kann ich versuchen, die Pflanzenwurzel tiefer runter
zu treiben, denn da unten konnte man ein bisschen
Wasser speichern. Das hingt ja sehr stark von der
Temperatur ab, mit der die Sache hergestellt worden
ist. Da gibt es doch deutliche Unterschiede bei 300,
400, 500, 600 Grad hergestellten Kohlen. Die zeigen
nicht das gleiche Verhalten draulen im Freiland, auch
nicht im Labor. Haben sie dazu Erfahrungen?

ANTWORT

Auf dem Freiland haben wir mit diesen unter-
schiedlich hergestellten Kohlen aus dem gleichen
Substrat mit unterschiedlichen Temperaturen noch
keine Freilandversuche, aber im Labor sind Versuche
angefertigt worden. Herr Mumme, konnen sie da De-
tails erginzen?
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MUMME, POTSDAM

Vielleicht insofern, dass wir aktiv Versuche ma-
chen, um erst einmal die Stabilitit der Kohlen zu
kennzeichnen. Das ist natiirlich so. Je hoher die Tem-
peratur, umso hoher ist die Stabilitdt. Nachste Frage
wire. Wie sieht es mit der Oberflache, mit der Po-
rositdt dann aus? Wie sieht es mit den funktionellen
Gruppen aus? Natiirlich, das unterscheidet sich auch
nach Temperatur und der Eingangsbiomasse. Ich
denke, wir sind noch nicht da, wo wir sagen konnen,
der Boden mit dem und dem Problem, der braucht
diese und jene Kohle. Da sind wir mit Sicherheit noch
nicht. Wir denken auch an hydrothermalen Kohle,
da sind wir eher noch in einem Bereich Torf, Tor-
fersatz, sehr stabiler Torf, der eine langsam flieBende
Kohlenstoffquelle darstellt mit der Pyrolysekohle. Da
sind wir teilweise dann bei 1.000 Jahren mittlerer
Verweilzeit. Das ist eigentlich eine ganz andere Welt.
Vielleicht macht es auch Sinn, Dinge zu kombinieren.
Ich denke es hingt ganz stark davon ab, wo hat der
Boden das Problem. Alles andere muss man dann
natiirlich gucken mit der Biokohle, die Eigenschaf-
ten der Biokohle, plus Einbringung, plus Acker- und
Pflanzenbau, das dann so zu gestalten.

ANTWORT

Wir wollen auf keinen Fall, so wie das mit ande-
ren Technologien teilweise gemacht wird, jetzt die
Kohle irgendwo als Allheilmittel verkaufen, sondern
wir wollen serios die Zusammenhinge verstehen, die
passieren, wenn man solche verkohlten Biomassen in
landwirtschaftliche Boden mit schwachem Kohlen-
stoffgehalt einbringen will, die sonst in der komplexen
Systemwirkung moglichst langfristig wirken. Das ist
unser Anspruch. Gleichwohl erwartet jeder immer
auch Zwischenresultate und will wissen, was habt ihr
denn mit dem Geld gemacht, was wir euch gegeben
haben.

KEMPER, HANNOVER

Sie sagten ja gerade schon selbst, Biokohle, wenn
man so die aktuelle Diskussion verfolgt, wird ja oft als
Allheilmittel dargestellt. Sie hatten die Liste der An-
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wendungen auch schon aufgefiihrt. Ich komme aus
dem Bereich Tierhygiene und Tiere. Mich wiirde in-
teressieren, wie sie die Anwendungen im Tierbereich
bewerten, weil, wenn man so auf die Webseiten der
kommerziellen Anbieter guckt, wird da ja empfohlen
Biokohle als Futterzusatz, Biokohle als Einstreu, hygi-
enisierende Wirkung der Biokohle allgemein und so-
weit mir bekannt, gibt es da wenige wissenschaftliche
Untersuchungen. Da wiirde mich ihre Einschitzung
interessieren.

ANTWORT

Die wissenschaftlichen Untersuchungen basieren
natiirlich zunéchst erst einmal auf der physikalisch-
chemischen Charakterisierung von Kohlen unter-
schiedlicher Herstellung, also aus unterschiedlichen
Substraten, in unterschiedlichen Prozessen hergestellt.
Da gibt es schon mal Welten dazwischen. Prinzipiell
haben die Kohlen, genau wie die aktiven Biokoh-
len, die so hergestellt werden, wie die Medizinkohle
oder medizinische Aktivkohle, durchaus bestimmte
Effekte, die gesundheitsfordernd sein konnen. Es ist
natiirlich auch darauf zu achten, dass man nicht alles
das, was aus dem Reaktor kommt, nachher vor das
Tier legt, sondern wir miissen darauf achten, dass
bestimmte Schadstoffe rausgewaschen werden. Das
kann man technisch alles machen. Wir wollen zu-
nachst erst einmal zeigen, was man machen kann und
was man nicht machen kann und auch deutlich sagen
und dann ergeben sich daraus auch die Einsatzbe-
dingungen. Auch gerade die kommerziellen Anbieter,
was sie ansprechen. Die suchen natiirlich auch nach
den werthochsten Verwendungszwecken und wenn
ich mit einer Biokohle in den Aktivkohlemarkt kime,
dann hitte ich natiirlich eine hohe Wertschopfung.
Wenn ich das an den Landwirt verkaufe, damit der
das in den Boden vergribt, habe ich eine geringere
Wertschopfung zu erwarten.

SCHNEIDER, POTSDAM

Was wissen wir tiber die Persistenz dieses Materi-
als? In welchen Raten wird es abgebaut? Sie haben
eben den Wert gezeigt, dass sogar der CO,-Austrag,



der gasformige, ansteigt. Was wissen wir iiber DOC?
Ich habe eigene Versuche mit schwefelfreier Braun-
kohle durchgefiihrt und man sieht einfach, wie solche
Substratkomponenten binnen weniger Wochen von
Hyphen, von Griitzen durchdrungen und von Bakte-
rien erschlossen werden. Da wiirde man annehmen,
dass die dann priferenziell, weil sie ja Nahrstoffe und
Wasser aufnehmen, abgebaut werden. Wissen wir
dariiber etwas? Gibt es einen Erfahrungswert, mit
wieviel Aufwandsmengen miissen wir denn an einen
Acker rangehen, um einen Preis zu bekommen? Wo
landen wir da, um einfach einen Boden Grund zu
sanieren, so einen typischen brandenburgischen Bo-
den?

ANTWORT

Da fange ich mit der zweiten Frage an, weil die
erste Frage zum Teil beantwortet ist. Wir konnen kei-
ne Empfehlung aussprechen, solange wir die Lang-
zeitstabilitdt unter den verschiedenen klimatischen
Bodenbedingungen nicht wirklich zuverlassig bewer-
ten konnen. Das war damit die abschliagige Antwort
auf ihre erste Frage. Herr Mumme hatte kurz gesagt,
uber die Pyrolysekohlen weil man mehr. Uber die
HDC-Kohlen wei3 man noch relativ wenig und am
Ende koénnen wir ja auch nur iiber markierten Koh-
lenstoff wirklich rauskriegen, welcher Kohlenstoff
dann umgesetzt wird. Die Kollegen, die sich mit die-
sen Fragen beschiftigen, sagen auch, experimentell
ist das nicht so ganz ohne. Dazu sind meines Wissens
auch Versuche angelaufen, aber wir haben noch keine
Ergebnisse oder Herr Mumme, fehlt mir ein Stiick?

MUMME, PoTsDAMM

Kurz zur Ergidnzung. Vom Freilandversuch, den
wir seit 2011 machen, konnen wir jetzt noch keine
Prognose auf die mittlere Verweilzeit geben. Was
ganz hilfreich ist, was auch viele Kollegen machen,
wir gucken dann im Labor, mit Laborinkubation,
mit C--Messung der Atmosphére. Es hiangt wirklich
auch bei der HDC-Kohle stark davon ab, habe ich
180 Grad, 200 Grad, 220 Grad Prozesstemperatur.
Wir konnen einen Bereich von 5 Jahren bis 30 Jah-

ren ziemlich genau einstellen, wie lange die mittlere
Verweilzeit sein soll. Vielleicht ist das sogar ein Mittel,
um die Wirkung im Boden gezielt dahin zu lenken,
wo man sie eigentlich haben mochte. Wir sehen auch,
dass wir die freilegenden Azetobacter moglicherweise
anfittern konnen und eine hohere Stickstofffixierung
bekommen, indem wir mit der HD C-Kohle arbeiten.
Das sind auch spannende Dinge, wo wir aber noch
ganz am Anfang stehen.

KOGEL-KNABNER, MUNCHEN

Es ist wirklich ganz essenziell wichtig, was am An-
fang schon angesprochen wurde, wie man das Mate-
rial in den Boden einbringt. Die ganze Reaktivitit ist
davon abhingig, ob sie das fein verteilt einbringen,
so macht man namlich meistens den Laborversuch,
da wiirden wir ein homogenes schones Experiment
produzieren und niedrige Standardabweichungen
wiirden wir ja schon publizieren. Das, was dann im
Geliande passiert, ich habe jetzt einen franzosischen
Versuch beprobt, da sind solche Klumpen von relativ
resistenter Kohle drin und die sind vor zwei Jahren
eingebracht worden. Die sind da noch genauso drin
und haben nicht reagiert mit der Mineralfaser. Wenn
man das gut nutzen will, dann miisste man versuchen,
in die Bodenstruktur einzuarbeiten. Jetzt ist es beim
brandenburgischen Sand mit der Bodenstruktur na-
tirlich auch mit Braunkohle, mit Holzkohle begrenzt,
aber man konnte da schon natiirlich was hinkriegen.
Aber alle Ergebnisse hiangen ganz stark davon ab, ob
man das jetzt fein verteilt, das ist schwierig technisch,
oder ob man das ganz groB einbringt. Diese Gelan-
deversuche sind immens wichtig.

ANTWORT

Ich kann ihnen da nur voll zustimmen, auch wenn
ich kein Bodenforscher bin. Das ist einfach der Lo-
gik folgend und es erklért auch, fiir mich zumindest,
warum viele Untersuchungsergebnisse im Labor- und
im Behilterversuch iiberhaupt nicht mit dem, was im
Feld nachher unter den verschiedenen widrigen Be-
dingungen gemessen wird, tibereinstimmen. Ich bin
von Hause aus Landwirt und mich interessiert die
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Wirkung als Wissenschaftler im Topf und als Prakti-
ker interessiert mich die Wirkung im Feld. Wir haben
die Moglichkeit, im Institut beides zu untersuchen mit
unseren Partnern und wir werden weiterhin darauf
achten, uns Uiber diese Fragen mehr Gedanken zu
machen als das bisher erfolgte. Wenn man wirklich an
die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Kohle
denkt, dann ist das natiirlich was anderes, ob da rund-
herum Sandkdrner sind, wie gro der Kohlepartikel
ist, um den der Sand rum ist oder ob ich einen dicken
Kohleklumpen habe, um den dann, verglichen mit
der Oberflache, die ich zwar theoretisch ausgebracht
habe in der Flache, aber die ist nicht wirksam in un-
mittelbarer Form, so, wie ich das vielleicht erwartete
habe. Da haben wir noch eine ganze Menge zu tun.
Die Frage ist dann fiir mich wirklich nur, ob man uns
weiterhin auch Geld gibt, das tun zu lassen, wenn ich
vorher zeigte, dass das ja sowieso bloB3 1 % hochstens
sein kann, Beitrag zu irgendwelcher Kohlenstoffpro-
blematik zu 16sen. Man liest dann hiufig, dass in Be-
zug gesetzt wird die Bundesregierung hat ein CO,-
Einsparungsziel im Jahr 2030, 2050, was immer, von
so und so viel Megatonnen und diese MaBnahme
kann ein Beitrag von irgendwas ,,peanuts“ bringen.
Da ist man dann sehr schnell dabei, zu sagen, das ist
so marginal, das kénnen wir auch lassen. Wenn ich
aber an die Studie des Bundesumweltamtes zu dem
Treibhausgas emissionsfreien Deutschland denke, da
fallt den Verfassern der Studie offensichtlich fur die
Landwirtschaft nichts ein und das ist nicht der Re-
alitit gemaB. Das heiflt, wenn diesen Leuten dann
nur einfallt, wir miissen Tiere abschaffen, weil die so
viel Treibausgasemission machen. Das ist der einzige
Beitrag der Landwirtschaft zur Senkung des Treibh-
ausgasemissionspotentials der Bundesrepublik. Dann
sage ich, da haben wir uns mit unseren Erkenntnissen
und Ergebnissen zu schlecht verkauft in der Offent-
lichkeit, wenn wir nicht einmal von den Fachleuten
des Bundesumweltamtes dazu wahrgenommen wer-
den und die machen dann wieder Politikberatung
und irgendwann wundern wir uns. Herr Schneider
vom Geoforschungszentrum CO,-Verpressung, Ver-
suchseinrichtung in Ketzin, nach Potsdam, hat Milli-
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onen gekostet, war ein Experimentalbau, der wichtig
war, um Erkenntnisse zu gewinnen, aber, wenn wir im
Agrarbereich grundlegende Investitionen brauchen,
um durchgreifende Erkenntnisse zu erzielen, da sagen
unsere Finanziers, naja, wenn du das fiir 400.000 Eu-
ro machen kannst, dann kann ich dir das Geld geben.
Dann bitte in drei Jahren einen Abschlussbericht und
fertig. So wird das nicht funktionieren. Ich bin auch
uber diese Situation etwas erbost. Wenn wir liber For-
schungsinfrastruktur mit dem BMBF reden, die hier
sitzen, werden das selten tun, aber andere tun das,
da geht es um mindestens 15 Mio. Euro Investition.
‘Wenn wir in unsere Institute gucken, da haben wir in
der Regel nicht dieses Investitionserfordernis, aber
in dem Verbund, in dem wir miteinander arbeiten
an grofen Herausforderungen, die wir hier charak-
terisiert haben, in dem Verbund, der aber meistens
keine juristische Person ist und damit sind wir nicht
antragsstellungsberechtigt, sondern da fallen wir hin-
ten runter. Ich wollte damit sagen: Wenn wir wirklich
Innovation, wie sie hier auch mit Sky-Farming be-
schrieben worden ist, im Agrarbereich durchsetzen
wollen, dann miissen wir auch mit dem Kleinkrieg
unserer Zuwendungsgeber fiir Projekte, die miissen
wir dann mal angehen und miissen ein Bewusstsein
in der Gesellschaft schaffen und darum geht es mir,
ich will da niemanden zu irgendetwas zwingen. Ich
will ein Bewusstsein dafiir schaffen, dass die moder-
nen Agrarwissenschaften in Deutschland Antworten
geben konnen auf die groBen Fragen in der Welt und
dass wir dafiir auch eine addquate Forschungsausstat-
tung brauchen, sowohl an den Universitéten als auch
an den auBer-universitdren Forschungseinrichtungen
und nicht mit diesem Klein in Klein. Da kommen
wir immer nur zu kleinen Ergebnissen, die am En-
de nicht zusammenpassen. Das ist meine Erfahrung
in einem interdisziplindr arbeitenden Institut, dass
es verdammt schwierig ist, selbst bei gutem Willen,
einzelne Forschungsergebnisse in einem komplexen
Zusammenhang zu setzen.



DIEDRICH SMIDT

Entstehung und Entwicklung
der Hulsenberger Gesprache

Gern bin ich der Einladung gefolgt, aus Anlass der
25. Hulsenberger Gesprache deren Entstehung und
Entwicklung kurz darzustellen. Auch etliche Jahre
nach meinem Ausscheiden aus dem Stiftungsvor-
stand habe ich immer noch eine Herzkammer frei
fur die Belange der Heinrich Wilhelm Schaumann-
Stiftung. Und da ich bereits an den 2. Hiilsenberger
Gespriachen — 1967 — mit einem Referat beteiligt war
und seitdem fast regelmaBig in verschiedenen Funkti-
onen mit dabei war, habe ich flir die mir zugedachte
Aufgabe wohl auch einen gewissen Uberblick.

Veranstaltungen wie die Hiilsenberger Gespriache
werden ins Leben gerufen, wenn dafiir wichtige Ge-
gebenheiten zusammentreffen, wie z.B.:

* Driangende Probleme und Entwicklungen in re-
levanten Bereichen, in diesem Falle vor allem
in solchen, die mit Wissenschaft und Praxis der
Landwirtschaft, Tierproduktion und Veterindrme-
dizin verbunden sind.

» Wachsender Bedarf an integrierter und interdiszi-
plinarer Wissensbegriindung, Wissensvermittlung
und Diskussion.

* Personlichkeiten mit Pioniergeist, Entwicklungs-
visionen und praktischem Sinn fiir Handlungsbe-
darf.

Eine solche Personlichkeit war Heinrich Wilhelm
Schaumann. Aus Anlass des 25-jdhrigen Bestehens
seiner Firma brachte er filhrende Tierwissenschaftler
auf dem Gut Hiilsenberg zu einem Gedankenaus-
tausch zusammen. Unter diesen befanden sich auch

die Wissenschaftler, die mit der Griindung und Ent-
wicklung der Hiilsenberger Gespriche eng verbunden
waren. Auch sie waren Pioniere ihrer Wissenschaft
und zukunftsorientierte Macher. Als Beispiele hierfur
erwihne ich Professor Wohlbier, damals Vorsitzen-
der der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie der
Haustiere, und als Kuratoren der 1967 gegriindeten
H. W. Schaumann-Stiftung die Professoren Briigge-
mann, Kirsch und Lenkeit.

1967 wurde die Heinrich Wilhelm Schaumann-Stif-
tung gegriindet, womit auch fir die Hillsenberger Ge-
spriache ein dauerhaftes Fundament gelegt war. Dem
Kuratorium der Stiftung, derzeit gefiihrt von Herrn
Dr. Weisthoff, obliegt die immer wieder reizvolle
Aufgabe, die Hiilsenberger Gespriache thematisch
zu konzipieren, kompetente Referenten zu benennen
und mit der jeweiligen Diskussionsleitung einen er-
folgreichen Ablauf der Gespriache zu gewihrleisten

Der Vorstand der Stiftung, die Herren Prof. Kalm
und Prof. Breves, und vorher représentiert von den
Vorsitzenden Prof. Heigener und Prof. Gravert, orga-
nisiert die Hiilsenberger Gesprache, von der Einla-
dung bis zur Veroffentlichung der Ergebnisse.

Nachdem ich so die Hiilsenberger Gespriche et-
was eingerahmt habe, blende ich nochmal zuriick auf
den Beginn. 1965 fand die erste Veranstaltung die-
ser Art statt, und zwar, passend zum genius loci, im
Versuchsgut Hiilsenberg. Sie war sehr vom Hoch-
schulstandort Hohenheim des Mitbegriinders Prof.
Wohlbier geprigt. In einem Bericht heil3t es:
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Das Gesprdchsforum war derart fruchtbar, dass der
Gedanke aufkam, solche Zusammenkiinfie zu wieder-
holen.

In diesen Tagen lauft nun bereits die 24. Wieder-
holung dieser Veranstaltung. 1967 wurden die zwei-
ten Hillsenberger Gespriache organisiert, an die ich
mich aus eigener Mitwirkung ganz gut erinnern kann.
Veranstaltungsort war natiirlich Hiilsenberg. Die Ge-
spriache waren pointiert und intensiv. Strukturell gab
es drei von den Kuratoren Kirsch, Lenkeit und Briig-
gemann geleitete Arbeitskreise, in denen dann auch
im wesentlichen Referenten aus deren jeweiligem
Mitarbeiterstab titig wurden. Entsprechende The-
men waren z.B. Gefiigelzucht und Broilerfitterung,
Skelettmineralisierung bei Ferkeln, Mikroorganismen
als Umweltfaktoren in der Tierhaltung, sowie endo-
krine Zyklussteuerung und biotechnische Verfahren
bei Nutztieren.

Fragt man nach den Inhalten der bisher durchge-
filhrten 25 Hiilsenberger Gespache, so konnen dazu
nur Kategorien aufgezeigt werden, in denen sich die
Programme inhaltlich bewegen.

Zu den ersten 5 Gesprachen gab es noch kein Ge-
neralthema, sondern es wurden jeweils aktuelle Pro-
bleme der Rinder- und Schweineproduktion erdrtert.

Die Generalthemen der 15 Hiilsenberger Gespra-
che von 1976 bis 2004 konnen folgenden Kategorien
zugeordnet werden:

Allgemeine Probleme der Erzeugung von Milch,
Fleisch und Jungtieren wurden in 4 Hiilsenberger Ge-
sprichen diskutiert. Dreimal ging es um Lebensmit-
telsicherheit, Verbraucherschutz und Umweltschutz.
Ebenfalls 3 Gesprache befassten sich mit Gesund-
heit und Fruchtbarkeit der Nutztiere. Je eine Ver-
anstaltung war folgenden Generalthemen gewidmet:
Wirtschaftseigene Futtermittel, Tierhaltung und Tier-
schutz, Biotechnologie, Okonomische Probleme und
Entwicklungen und Mikrobiologische Probleme der
Erndhrung.
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Die letzten 5 Hiilsenberger Gespriache befassten
sich mit folgenden Generalthemen:

* 2006: Fortschritte in der Tierziichtung und Tier-
haltung.

* 2008: Perspektiven der landwirtschaftlichen Ener-
gieerzeugung.

* 2010: Wiederkauererndhrung..

* 2012: Zusatzstoffe in der Erndhrung.

* 2014, das sind nun die 25. Hilsenberger Gespra-
che, diskutieren wir iiber agrarische Biomasse,
also iiber ein wichtiges Zukunftsfeld der Biooko-
nomie.

An diese kurze Rekapitulation der Themenberei-
che lassen sich einige Bewertungsaspekte der Hillsen-
berger Gespriche ankniipfen:

Die Hiilsenberger Gespriache waren und sind stets
hoch aktuell, was zukunftsorientierte Aspekte ebenso
einschliet wie die praktischen Entwicklungsperspek-
tiven im Agrarsektor. Mit den Themen oft verbun-
dene agarpolitische Relevanz befliigelt zusatzlich die
Diskussion.

Die Authentizitiat der Referate und der stets konst-
ruktiven Diskussionsbeitriage sind im hohen Sachver-
stand aller Beteiligten begriindet. Alle waren und sind
erlesene Fachleute ihrer Disziplin und Aufgabenbe-
reiche. Den wissenschaftlichen und praktischen Ent-
wicklungen jeweils Rechnung tragend, wurden Mole-
kularbiologen ebenso als Referenten eingeladen wie
auch Ethologen, Ethikwissenschaftler, Psychologen
oder Medienexperten. Auch die breite institutionelle
Beteiligungspalette einschlielich internationaler Pra-
senz verdient in diesem Zusammenhang besondere
Erwihnung.

Der Gespriachscharakter einschlieBlich der sehr
konstruktiven Diskussionskultur gewéhrleisten brei-
ten Gedankenaustausch ohne Zeitdruck, wodurch
sich die Hiilsenberger Gespriache wohltuend von
der haufig unvermeidbaren Hektik wissenschftlicher
GroBveranstaltungen abhebt.

Die Veroffentlichung der Referate und Diskussio-
nen sorgt fir fachliche Breitenwirkung.



Insgesamt lasst sich feststellen, dass die bisher ver-
anstalteten 25 Hiilsenberger Gespriache den ihnen
zugedachten Zweck und die mit ihnen verbundenen
Erwartungen optimal erfiillt haben. Die vom friihe-
ren Stiftungskurator Prof. Heiner Karg seinerzeit ge-
troffene Feststellung, dass wir ohne die Hiilsenberger
Gespriche alle um einen Erfahrungshorizont armer
seien, miinze ich um in das Statement, dass uns die
Hiilsenberger Gespriache an Erkenntnissen sowie
auch an sozialen und geselligen Erfahrungen reicher
gemacht haben.

Gern bringe ich abschlieBend zum Ausdruck, dass
alle Teilnehmer es immer hoch geschétzt haben, dass
Sie, verehrte Herren Olivier und Charles Seiller, als
Gesellschafter der Unternehmensgruppe Schaumann,
den Hiilsenberger Gesprichen stets Ihr Interesse und
Ihre Zeit gewidmet haben, und dass die Durchfiih-
rung der Hiilsenberger Gesprache uiber die Heinrich

Wilhelm Schaumann-Stiftung ermoglicht wird. Ich
schlieBe hier auch ein Gedenken an Herrn Schau-
mann und seine Gattin Irene Schaumann ein, deren
Versuchsgut Hiilsenberg, das wir anschliefend in
seinem heutigen Format vorgestellt bekommen und
besichtigen werden, sowohl Ausgangsort als auch
Namensgeber unserer Veranstaltung ist.

Prof Briiggemann hat 1967 in seiner BegriiBung zu
den 2. Hiilsenberger Gesprachen der Veranstaltung
einen festen Platz in der Zukunft der wissenschaftli-
chen Kommunikationsmoglichkeiten gewiinscht. Sei-
ne Hoffnung hat sich erfiillt. Ich schliee mit der Ge-
wissheit, dass den 25. Hiilsenberger Gesprachen viele
weitere folgen werden, und dass diese sich weiterhin
durch ihren hohen Informationswert fiir Wissenschaft
und Praxis und ihren besonderen Veranstaltungscha-
rakter auszeichnen und bewihren werden.

129



T. GLAUBEN, M. BELYAEVA, 1. BoBoJONOV, I. DIJURIC, L. GOTZ,
H. HockMANN, D. MULLER, O. PEREKHOZHUK, M. PETRICK, S. PREHN,

A. PRISHCHEPOV, S. RENNER, F. SCHIERHORN

Zur Rolle ostlicher Getreidenationen
bei der Mobilisierung globaler
Getreidemarktpotenziale:

Nutzen oder blockieren diese ihre
Markt- und Wachstumschancen?'

Einleitendes .

Wenn man einerseits Uberlegungen zur nachhalti-
gen und innovativen ErschlieBung agrarischer Markt-
und Wachstumspotenziale in einem globalen MafB3stab
anstellt und andererseits die sich seit Anfang des Jahr-
tausends dndernden Knappheitsverhéltnisse auf den
Weltagrarmérkten vor Augen hat, dann kommt man
nicht drum herum, osteuropdischen und zentralasia-
tischen Transformationslandern Aufmerksamkeit zu
schenken.

Einerseits wird den Transformationsléndern im
Osten, wie im Ubrigen auch vielen ,,aufstrebenden®
Okonomien rund um den Globus eine erhebliche
Bedeutung fur die Weltgetreidemarkte und damit fiir
die globale Nahrungsmittelversorgung zugesprochen.
Dies gilt speziell fiir die groBen Getreidenationen,
Russland, Ukraine und Kasachstan im internatio-
nalen Maf3stab, aber etwa auch fiir kleinere Lénder,
wie etwa Serbien, die wichtige Getreidelieferanten in
angrenzenden Regionen sind. Betrachtet man etwa
»das weite Land“ und die schier unbegrenzten Fla-
chen gerade der Russischen Foderation, aber auch
in Kasachstan, dann kann man {iber deren agrarische
Nutzungsmoglichkeiten ins ,,Schwéarmen* gelangen.
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Auf der anderen Seite steckt der Agrarsektor trotz
bemerkenswerter Erfolge in vielen Landern (noch
immer) in einem postsozialistischen Dilemma. Er
hat einerseits mit einem recht persistenten Korsett
postsozialistischer Strukturen zu kampfen und muss
gleichzeitig der Dynamik und Verflechtung markt-
wirtschaftlicher Prozesse gerecht werden. So behin-
dern ,altbackene® ordnungspolitische Vorstellungen
(wie unklare Verfiigungsrechte oder ad hoc orien-
tierte Marktzugangsbeschrankungen) festgewachsene
Strukturen und Rahmenbedingungen (wie monopo-
lartige Marktstrukturen, erhebliche Infrastrukturde-
fizite oder auch Verflechtungen zwischen Wirtschaft
und Politik (Korruption) sowie unternehmerische De-
fizite im betrieblichen Management eine wirtschaftlich
effiziente Nutzung landwirtschaftlicher Ressourcen
und damit das Wachstum im Sektor. Entsprechend
treten Zweifel auf, ob diese Lander in absehbarer Zeit
in der Lage sein werden, die ihnen nachgesagten Pro-
duktions- und Marktpotenziale zu mobilisieren.

Hier setzt der vorliegende Beitrag an. Er beschiftigt
sich mit der Frage, welche Rolle Gstliche Nationen
bei der Mobilisierung von globalen Getreidemarkt-
potenzialen einnehmen. Konkret werden zwei Fragen



beantwortet: Erstens, welche Markt- und Wachstum-
spotenziale sind gemaB der vergangenen Entwicklung
und auf der Basis verschiedener Prognosen zu erwar-
ten? Und zweitens, auf welche Hindernisse treffen
Getreideproduzenten im Osten in der nachhaltigen
Verfolgung ihrer Wachstums- und Marktchancen in
der Getreidewirtschaft?

Der Beitrag berichtet aus einigen zum Teil noch
laufenden Arbeiten des IAMO im Kontext verschie-
dener Forschungsprojekte?. Dabei wird zunéchst an
die jiingsten Entwicklungen auf den internationalen
Getreidemarkten erinnert. Daran ankniipfend werden
die Wachstums- und Marktchancen im Getreidesek-
tor aufgezeigt. SchlieBlich wird der Frage nachge-
gangen, auf welche Hindernisse Ostliche Getreide-
produzenten in der nachhaltigen Realisierung ihrer
Wachstums- und Marktchancen treffen. Hierbei wird
auf drei Wachstumshemmnisse eingegangen, welche
die Mobilisierung von Produktions- und Marktpo-
tenzialen beschrinken. Dazu zdhlen problematische
Handels- und Marktpolitiken, die geringe Ausschop-
fung von Produktionsreserven und erhebliche Defizi-
te in der Vermarktungsinfrastruktur.

Entwicklungen auf internationalen Getreidemirkten

Zunichst zu den Entwicklungen auf internationa-
len Getreidemirkten in den vergangenen 10 bis 15
Jahren. Wie bekannt, kam es in den letzten Jahren
wiederholt zu starken Preissteigerungen. Besonders
ausgepragt waren diese in den Wirtschaftsjahren
2007/08 und 2010/11. Damit wurde einmal mehr
die seit Jahrzehnten gefiihrte Diskussion um die Si-
cherung der Welterndhrung belebt. Wie es zu den
Preisentwicklungen gekommen ist, wurde bereits
in der Wissenschaftsgemeinschaft, wenn auch noch
nicht abschlieBend, erortert (z.B. Abbott et al. 2008;
Headey and Fan 2008).

Strukturell iibersteigt das ldngerfristige Nachfrage-
wachstum, getrieben durch das Bevdlkerungs- und
Einkommenswachstum sowie veridnderte Konsum-
gewohnheiten insbesondere in aufstrebenden Okono-
mien, seit einigen Jahren das Produktionswachstum.
Gleichzeitig wurden die Weltlager fiir Getreide suk-

zessive abgebaut. Zudem kam es Mitte bis Ende der
2000er zu massiven witterungsbedingten Ernteausfil-
len in Hauptgetreideexportregionen, wie etwa Austra-
lien, Indien, Ukraine und Russland, die durch ,,leere®
Lager nicht ausgeglichen werden konnten. Ferner er-
hohten sich die Produktions- und Vermarktungskosten
in der Agrarwirtschaft, nicht zuletzt in Folge der gestie-
genen Rohdl- bzw. Energiepreise. Die subventionierte
Ausdehnung der Bioenergieproduktion absorbierte in
der Zeitspanne massiv Getreidebestinde und hat da-
mit ihren Teil zur Verknappung der Nahrungsmittel-
produktion beigetragen und moglicherweise, dies ist
jedoch strittig, zu Preissteigerungen gefiihrt. Als Ant-
wort auf die steigenden Agrarpreise haben politische
ad-hoc MaBinahmen in Form von Exportrestriktio-
nen in einigen Hauptgetreideexportlandern (z.B. Uk-
raine, Russland, Kasachstan, Argentinien, Indien und
Agypten) das weltweite Getreideangebot kurzfristig
merklich verknappt, die Mirkte verunsichert und
zum Preisanstieg bzw. zur Erhéhung der Preisvola-
tilitit beigetragen.

Mit diesen Preissteigerungen war (und ist) die Sor-
ge verbunden, dass die Erndhrung der Weltbevolke-
rung immer weniger gesichert werden kann. Vor al-
lem in Entwicklungsldndern sahen und sehen sich die
Menschen in ihrer Existenz bedroht. So konstatierte
die Weltbank: ,,... sieben verlorene Jahre im Kampf
gegen den Hunger® (The Guardian 2008). Allerdings
zeigt eine vergleichende Analyse der Auswirkungen
hoher Nahrungsmittelpreise in den Jahren 2007/08
auf Haushalte in Entwicklungslandern, dass Preisstei-
gerungen nicht notwendigerweise zu mehr Hunger
fithren (FAO 2011). Sowohl der erfolgreiche Einsatz
von Politiken wie staatliche Lagerhaltung und Sozial-
politiken in einigen Léndern als auch der Status der
Mehrzahl der Armen als Landwirte in vielen Landern
sind Griinde fiir den Riickgang der Prédvalenz von
Untererndhrung im betrachteten Zeitraum (2006/07-
2009).

Entsprechend muss auch auf die Chancen, verbun-
den mit hoheren internationalen Agrargiiterpreisen,
hingewiesen werden. Hohere Preise fiir Agrargiiter
eroffnen Einkommensmaoglichkeiten im Agrarsektor,
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indem nach wie vor ein Grofteil der Menschen in
Entwicklungs- und Schwellenldndern beschaftigt sind.
Sie verstirken Produktions-, Investitions- und Inno-
vationsanreize im Sektor, was mittel- bis langfristig
dem Welternahrungsproblem entgegenwirken diirfte.

Insbesondere den groen Getreideproduzenten im
Osten, Russland, Ukraine und Kasachstan, wird bei
einer verstarkten Mobilisierung brachliegender Fli-
chen und ungenutzter Produktivitéts-/Ertragsreserven
eine erhebliche Bedeutung fiir die weltweite Getreide-
produktion und den internationalen Getreidehandel
zugesprochen (Belyaeva und Hockmann 2013;
Schierhorn et al. 2014). Entscheidend fiir den Erfolg
bei der Mobilisierung von Getreidemarktpotenzialen,
insbesondere in Folge gestiegener internationaler
Agrarpreise, wird sein, ob die Preisanreize iiberhaupt
in die nationalen und lokalen Mirkte uibertragen
werden und ob die vorhandenen Produktions- und
Marktpotenziale hinreichend ausgeschopft und reali-
siert werden konnen. Dies wiederum wird entschei-
dend von nationalen Handels- und Agrarpolitiken,
lokalen Marktzugangs- und Produktionsbedingungen
sowie rechtlich-institutionellen Rahmenbedingungen
abhéngig sein.

Markt- und Wachstumschancen osteuropiischer
Getreidenationen

Es ist weithin bekannt, dass die Schwarzmeer-
region mit ihren ausgezeichneten Bodenqualititen
trotz erheblicher Witterungsrisiken sehr gute natiirli-
che Voraussetzungen fur die Weizenproduktion bietet.
Nahezu das gesamte Gebiet der Ukraine und weite
Gebiete im europdischen Russland weisen beste Bo-
den aus. Im Gegensatz dazu ist die Bodenqualitit in
Kasachstan eher niedrig. Allerdings stehen Kasachs-
tan erhebliche Flachen fiir den Ackerbau zur Verfii-
gung. Entsprechend weisen alle drei Lander gewisse
Wettbewerbsvorteile in der Getreidewirtschaft und
mittlerweile einen weltweit maBgeblichen Produk-
tions- und Exportanteil auf.
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Region (08/09) Produktion (Mio. t) Weltanteil (%)

Russland 60 9
Ukraine 20 3
Kasachstan 15 2
Alle 95 14

Grafik: Weizenproduktion in Russland, Ukraine, Kasach-

stan 2008/09 (in Mio. t und in Prozent der Welt-
produktion), Quelle: USDA PSD Online (2009),
eigene Darstellung.

In allen drei Landern ist die Getreideproduktion
nach dem Fall der Mauer zunichst erheblich gesun-
ken, hat dann aber um die Jahrtausendwende wieder
zugenommen. In Russland konnte die Weizenpro-
duktion bis Anfang des neuen Jahrzehnts wieder auf
ca. 60 Mio. t gesteigert werden, in der Ukraine auf
ca. 20-25 Mio. t und in Kasachstan auf gut 15 Mio. t.
Zusammen genommen werden in den drei Nationen
knapp 100 Mio. t Weizen produziert. Damit erzeugen
diese Staaten mittlerweile knapp 15 % des Weizens
weltweit.



Region Ertrag Weltflachenanteil
(08/09) (t/ha) (%)
Russland 2.1 13
Ukraine 2.8 9
Kasachstan 1.0 6
EU (27) 5.2 11
Alle 2.9 100

Grafik: Flachenertrége (t/ha) und Anteil

an den Weltweizenanbauflachen (in Prozent)
Quelle: USDA PSD Online (2009),
eigene Darstellung.

Alle 3 Lander zusammen nehmen mittlerweile mit
ca. 50 Mio. ha gut ein flinftel der Welternteflache fiir
Weizen ein. Die Weizenfliche Russlands iibertrifft
mittlerweile mit knapp 30 Mio. ha (13 % der Weltan-
bauflidche) jene der EU. 14 Mio. ha (9 % der Weltan-
baufliache) bzw. 7 Mio. ha (6 % der Weltanbauflache)
werden in Kasachstan bzw. der Ukraine mit Weizen
bebaut. Dabei liegen die Ertrdge im Schnitt bei ca. 3
t/ha in der Ukraine, 2 t/ha in Russland und 1 t/ha
in Kasachstan. Zum Vergleich: ca. 3 t/ha werden in
den USA/Canada geerntet, was ungefahr etwa dem
,»Weltdurchschnitt® entspricht und rund 5 t/ha werden
im Durchschnitt in der EU 27 geerntet.

25

20

o 15
L

2 10

5

0

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Kazakhstan = = Russia Ukraine
Grafik: Entwicklung der Weizenexporte

Quelle: OECD-FAO Agricultural Outlook
2013-2022, eigene Darstellung.

Nicht zuletzt bedingt durch das Produktionswachs-
tum seit Anfang dieses Jahrtausends gehoéren Russ-
land, die Ukraine und Kasachstan mittlerweile zu den
bedeutendsten Playern auf internationalen Getreide-
maérkten mit einer guten geografischen Néhe zu Eu-
ropa, Nord Afrika, Mittlerer Osten und Asien.

Region Rang Export Weltanteil
(08/09 & 11/12%) (Mio. t) (%)
Russland 2 (39 18 (21%) 15
Ukraine 6 (8% 12 (5%) 10 (5%
Kasachstan 8 (7 5 (119 4 (99
Alle 35 26
Grafik: Exportmengen (in Mio. t)

und Weltexportanteile (in Prozent)
Quelle: OECD-FAO Agricultural Outlook
2013-2022, eigene Darstellung.

Russland gehort zu den finf groBten (Netto-) Wei-
zenexporteuren mit einem Anteil von knapp 15 %
(20 Mio. t) an den Weltweizenexporten. Die Ukraine
und Kasachstan gehoren mit einem Weltexportanteil
zwischen 5 und 10 % zur Gruppe der 10 groBten Wei-
zenexporteure.

Ausgehend von den positiven Entwicklungen in den
2000ern erwarten Prognosen verschiedener Instituti-
onen gute Chancen fiir eine erhebliche Ausdehnung
der Weizenproduktion und eine Steigerung der Wei-
zenexporte in den kommenden ein bis zwei Dekaden.
Obgleich die Prognosen aufgrund unterschiedlicher
Annahmen, Modellanséitze und Datengrundlagen zu
durchaus unterschiedlichen Ergebnissen gelangen,
bilden diese zusammengenommen einen plausiblen
Korridor potenzieller Entwicklungen. So erwarten
OECD und FAO (OECD-FAO 2013) sowie USDA
(Liefert et al. 2010) Produktionssteigerungen fiir alle
drei Léander infolge von Ertragssteigerungen und
der Rekultivierung von Ackerflichen von bis zu 36
Mio. t Weizen/Jahr bis 2020. Aktuelle Berechnungen
des IAMO (Schierhorn et al. 2014) weisen jedoch
darauf hin, dass allein in Russland die Weizenpro-
duktion um bis zu 50 Mio. t/Jahr gesteigert werden
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kann. Diese Produktionszunahmen kénnen durch die
Rekultivierung von ca. 5 Mio. ha von jiingeren (seit
Anfang der 2000er) brachliegenden Fliachen sowie
durch Ertragszunahmen von ca. 60 %, in Folge eines
erhohten Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes,
realisiert werden. Die Rekultivierung jiingerer Brach-
flichen verspricht zudem eine weitgehend umweltver-
tragliche Produktionszunahme, da, im Gegensatz zur
Rekultivierung élterer Brachflidchen, eine deutlich ge-
ringere Freisetzung von im Boden und Vegetation ge-
bundenen Kohlenstoff zu erwarten ist (Schierhorn et
al. 2013). Konnten diese Produktionssteigerungen in
kommenden beiden Dekaden zumindest weitgehend
realisiert werden, dann wére eine massive Zunahme
der Exporte zu erwarten.
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Regionale Verteilung der Weizenpotenziale
(in Mio. t). Rekultivierung und Ertragssteigerung
Quelle: Eigene Berechnungen.

Grafik:

Die Mobilisierung solcher Produktions- und Ex-
portpotenziale in der Getreidewirtschaft bedarf
jedoch erheblicher Anstrengungen. Sie wird ent-
scheidend von den kiinftigen Produktions- und Wett-
bewerbsbedingungen sowie den politischen Rahmen-
bedingungen und damit von der Funktionsfihigkeit
der Getreidemérkte abhéngig sein. Es miissen jedoch
erhebliche Bedenken beziiglich wachstumsgerechter
Produktions- und Wettbewerbsbedingungen ange-
meldet werden.
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Ad-hoc politische Eingriffe in den Aufienhandel

Wie zuvor geschildert sind die Preise auf interna-
tionalen Getreidemarkten in den vergangenen Jahren
gestiegen und immer mal wieder in die Hohe ge-
schnellt. Wie in vielen Landern, so auch in Russland,
der Ukraine und Kasachstan, war damit die Sorge
verbunden, dass dies zu nationalen Versorgungslii-
cken und zu merklichen Mehl- und Brotpreissteige-
rungen zu Lasten der Bevolkerung fithren konnte.
Als Antwort auf die Getreidepreissteigerungen zwi-
schen 2007 und 2011 haben die politischen Entschei-
dungstriager ,,SofortmaBnahmen® ergriffen und via
Exportrestriktionen, InterventionsmafBnahmen und
Preiskontrollen bei Handel und Verbrauchern in die
Miarkte eingegriffen.

Exportrestriktionen und weitere Regulierungen

Russland Nov. 2007-Juli 2011
Exportsteuer/-verbot 11 Eingriffe

Ukraine Okt. 2006-Mai 2011
Exportsteuer/-quote 17 Eingriffe
Kasachstan 2006-2011
Exportverbot 7 Eingriffe
Sonstiges 2006-2011

Interventionskaufe, Preiskontrollen, Ablieferungspflicht

Grafik:

Exportrestriktionen und weitere Regulierungen
Quelle: Eigene Darstellung.

In Russland wurde zunichst via Exportabgaben
und dann durch Exportverbote gesteuert. In der Uk-
raine wurden Exportquoten, verbunden mit einem
staatlichen Lizenzsystem, und spater Exportsteuern
eingefithrt. In Kasachstan wurden regulatorische
MaBnahmen im Wesentlichen in 2007/2008 einge-
fihrt. Zunéchst in Form eines staatlichen Lizenzsys-
tems mit nationaler Ablieferungspflicht und spiter ein
Exportverbot. Begleitet wurden diese Markteingriffe
zudem von staatlichen Interventionskaufen sowie, in
der Ukraine, mit Preiskontrollen bei Brot. Die staatli-
chen Markteingriffe unterlagen in allen drei Landern
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Quellen: APK-Inform (2013), GTIS (2013), HGCA(2013), Rosstat (2013).

land und der Ukraine die inldndischen Erzeugerprei-
se in Zeiten der Exportrestriktionen von den Welt-
marktpreisen abgekoppelt haben. Der Preisabstand
hat sich merklich vergroBert (besonders 2011) und
die heimischen Produzentenpreise blieben sichtlich
hinter ihren Moglichkeiten zuriick. Die inldndischen
Erzeugerpreise sind dennoch gestiegen und konnten
folglich, nur bedingt stabilisiert werden. In Kasachs-
tan bewirkten die politischen Eingriffe keine Stabili-

sierung der Preise. Die Erzeugerpreise folgen im We-
sentlichen weiterhin den Weltmarktpreisen.

Diese Beobachtungen werden durch weiterge-
hende okonometrische Analysen, sogenannte nicht-
lineare Preistransmissionsmodelle, zur Identifikation
von Preis- und Marktanpassungsprozessen bei un-
terschiedlichen politischen Rahmenbedingungen be-
stitigt (Glauben und Gotz 2011; Goétz 2013a, 2013b,
2012). Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die
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heimischen Mirkte in Russland und der Ukraine von
den Weltmarkten abgekoppelt wurden. In Zeiten der
Exportrestriktionen sinkt der Grad der Preisiiber-
tragung vom Weltmarkt in die nationalen Mirkte in
Russland um ca. 15-20 % und in der Ukraine um
rund 30 %. Das Gleichgewicht wurde gestort. Die
heimischen Preise waren zu niedrig und Landwirte
und Exporteure beider Linder mussten erhebliche
Einkommensverluste in Héhe von ca. 4 Mrd. US-$
hinnehmen. Fiir Kasachstan ist dies nicht zu beob-
achten, da keine wesentlichen politikinduzierten An-
derungen in der Preisiibertragung identifiziert werden
konnte. In Russland und der Ukraine hat sich in Folge
der Marktregulierungen die Preisunsicherheit deutlich
erhoht. Fiir die Ukraine ist aus den Ergebnissen eines
GARCH-Modells zu entnehmen, dass die Varianz
der Preise im zeitlichen Umfeld der Eingriffe merklich
zugenommen hat (Go6tz 2013¢). Damit wird ersicht-
lich, dass die ,,nieder-regulierten” nationalen Preise
gekoppelt mit hoherer Preisunsicherheit die Produk-
tions- und Investitionsanreize in Russland und der
Ukraine - trotz hoher internationaler Preise — erheb-
lich reduziert haben.

Die regulatorischen Eingriffe waren aber nicht nur
unwirksam, sondern teilweise sogar kontraproduktiv
hinsichtlich ihrer sozialpolitischen Ziele. Wie eingangs
erwéahnt, zielten die ExportregulierungsmaBnahmen
im Wesentlichen auf eine Dampfung bzw. Stabilisie-
rung der Mehl- und Brotpreise fiir Konsumenten in
Folge gestiegener Weltmarktpreise. Dies ist nicht ein-
getroffen. Das Gegenteil ist zu beobachten.

In allen drei Landern stiegen die Mehl- und Brot-
preise. Dies ist die Folge einer erhohten Mehl-Brot-
Marge und deutet auf ,,Extragewinne® auf Seiten der
Miihlen hin, was Modellrechnungen auch bestitigen
(Gotz et al. 2014). Mihlen haben durch eine ,,ge-
schickte® Lagerhaltungs- und Informationspolitik in
Zusammenhang mit den Exportregulierungen ihre
Profite zu Lasten der Konsumenten erhoht.

Zusammenfassend ldsst sich folgendes feststellen.
Die politikinduzierten Markteingriffe bremsen damit
erheblich die Mobilisierung von Getreidemarktpo-
tenzialen. Die nationalen Markte wurden desinteg-
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riert und Marktinstabilitdten erhoht. Damit wurden
Produktions- und Investitionsanreize gedimpft und
mittelfristige Entwicklungsmoglichkeiten gehemmt.
Zudem erdffneten die Exportbeschrankungen Mog-
lichkeiten fiir die Verarbeitungsindustrie, beim Ver-
braucher hohere Mehl- und Brotpreise durchzu-
setzen. Entsprechend konnten die, vermeintlich,
sozial-politisch motivierten Markteingriffe ihre Ziele
nicht nur nicht erreichen, sondern wirkten sogar kon-
traproduktiv.

Produktionsbedingungen und
Produktivititsentwicklungen

Neben den Wirkungen politischer MaBBnahmen auf
‘Wachstums- und Marktchancen, stellt sich die Frage
inwieweit der Getreideproduktionssektor {iberhaupt
technologisch-organisatorisch ,,aufgestellt ist“ um die
eingangs diskutierten Potenziale zu realisieren. Dies
ist abhéngig von den exogenen Produktionsbedingun-
gen (wie etwa Regionalpolitiken) und der Entwick-
lung der Produktivitdt im Getreidebau. Es zeigen sich
hier ausgesprochen groBe regionale Unterschiede.
Dies gilt sowohl zwischen den betrachteten Liandern,
Russland, Ukraine, Kasachstan, als auch auf Regions-
ebene in den einzelnen Landern.

Aktuelle Schatzungen auf Basis stochastischer Pro-
duktionsfrontierfunktionen (Belyaeva et al. 2014) zur
Entwicklung des Produktionspotenzials in Russland
und der Ukraine in den letzten 15 Jahren weisen auf
folgendes hin. Fiir Russland insgesamt ist erkennbar,
dass die ErschlieBung des Produktionspotenzials der
vergangenen 15 Jahre, insbesondere in den 2000ern,
erheblich durch die Realisierung technischer oder
auch organisatorischer Fortschritte moglich wur-
de. Dies ging in Russland mit einem Riickgang der
Ackerfliche einher. In der Ukraine blieb die Acker-
flaiche weitestgehend konstant und es wurden auch
nur geringe technisch-organisatorische Fortschritte
erzielt. Auch in Kasachstan konnten in der Vergan-
genheit nur geringfiigige Produktivititssteigerungen
beobachtet werden.



Russland
1,8

16

1,4

1,2
1

0,8

0,6

0,4

0,2

0 Tr r . 1 1 1 T T© T T T T T T T T 1
N WD Do NM TN WS QD O
Qo OO0 Q0000000 odd
OO DD OO0 O000O0CD0GC0 OO0
Lan T o B o B B B o A o A o A o A o O A o N o O o N ot A o A o |

e | eob. Output e eeee konst. Techn.

konst. Boden

Ukraine
1,8

16

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 S e B B B E m e E E m e e m |

W wM~WOOOo oMM WO O
o g O O OO0 OO0 0000 0 = =
oo Q000 0o 00 o Qoo
S I B B B o B B S S B S B S I S S S S

— heob. Qutput e e e Lonst. Techn.

s konst. Boden

Grafik:

Entwicklung der Produktion (indexiert) in Russland und der Ukraine (tatsidchliche Produktionsmenge sowie simulierte
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Quelle: Eigene Darstellung.

In Russland sind allerdings groBe regionale Un-
terschiede in den Produktionsbedingungen und Pro-
duktivitatsentwicklungen festzustellen. Im Verlauf der
letzten Jahre hat die Heterogenitit in den Produkti-
onsbedingungen sogar zugenommen, nicht zuletzt in
Folge einer regionalen Spezialisierung entsprechend
den natiirlichen und 6konomischen Standortfaktoren.
Regionsspezifische Agrarpolitiken sowie Restruktu-
rierungsmafBnahmen trieben diese Entwicklungen an.
Auch die Entwicklung der Flachenproduktivitdten ist
nach 20 Jahren, trotz einer gewissen interregionalen
Konvergenz, noch sehr unterschiedlich ausgeprigt
iiber die Regionen Russlands verteilt.

Die positiven Produktionsentwicklungen in eini-
gen Regionen Russlands werden zuweilen mit dem
vermehrten Aufkommen von sog. Agroholdings in
Verbindung gebracht. Dies sind wirtschaftlich hoch
integrierte und entlang der Wertschopfungskette ver-

flochtene GroBbetriebe in Form von Kapitalgesell-
schaften. In zentralen Getreideanbauregionen, etwa
Belgorod in Russland und die Neulandregion in Ka-
sachstan, bewirtschaften diese rund 70-80 Prozent
der Flache mit durchschnittlichen BetriebsgroBen von
1500 ha/Betrieb in Belgorod und 10.000 ha/Betrieb
in Kasachstans Neulandregion (Petrick et al. 2013).
Diese Kapitalgesellschaften haben Investitionen, neue
Technologien und verbesserte Managementstruktu-
ren in den Sektor importiert (Hahlbrock und Hock-
mann 2014; Wandel 2011) und konzentrieren sich auf
die Getreideproduktion.

Es wird ersichtlich, dass trotz gewisser Erfolge in
der Performance landwirtschaftlicher Produktionsein-
heiten weiterhin noch merkliche regionale Differenzen
im wirtschaftlichen Umfeld, in den Produktionsprak-
tiken und im Unternehmenserfolg existieren. Eine
Angleichung an ,,Top-Regionen® ist hier sicher nicht
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kurz- und mittelfristig zu erwarten. Entsprechend darf
nur in einigen, eher vorziiglichen Regionen mit beson-
ders gut organisierten Unternehmen, eine verstéarkte
Mobilisierung der Produktionsreserven in absehbarer
Zeit erwartet werden. Weiterhin sind Investitionen in
die Kapitalausstattung, die Managementqualitat sowie
in Agrarausbildungssysteme von Néten.

Marktinfrastruktur

AbschlieBend sei nunmehr die dritte Herausfor-
derung hinsichtlich der Mobilisierung der Getrei-
demarkpotenziale angesprochen — die mangelhafte
Marktinfrastruktur. Erste Analysen (Renner et al.
2014 a/b) weisen darauf hin, dass in allen drei Lén-
dern ausgeprigte Investitionsdefizite in den nationa-
len Lagerhaltungs- und Aufbereitungssystemen, den
Transportnetzen sowie den Exporthafenkapazitiaten
existieren. Dies bedingt erhebliche Engpiésse in der
Getreidevermarktung und damit eine maBgebliche
Einschrankung fiir die zukiinftige Mobilisierung von
Marktpotenzialen. Getreidespeicheranlagen arbeiten
in allen drei Landern an ihren Kapazititsgrenzen. In
Russland sind iiber 70 % der Anlagen veraltet. Zu-
dem entspricht deren territoriale Verteilung nicht den
aktuellen Marktanforderungen, sondern eher plan-
wirtschaftlichen Zielen der vergangenen Sowjetzeit.
Ahnliches ist bei den Binnentransportnetzten, die
durch den staatlich kontrollierten Eisenbahntrans-
port dominiert werden, festzustellen. Produzenten
und Exporteure stolen auf erhebliche Engpésse beim
Wagenpark, auf vollig veraltete Zugmaschinen und
Wagons sowie hohe staatlich festgelegte Tarife. Dies
fithrt zu Lieferverzogerungen bis hin zur Nichterfiil-
lung von Liefervertragen.

Empirische Analysen der Getreidehandelsstrome
zwischen den Regionen Russlands haben gezeigt, dass
der Eisenbahntransport durch die Hohe der Trans-
portkosten und durch die Qualitit der Infrastruk-
tur bestimmt wird. Insbesondere fiir die entfernten
weizenproduzierenden Regionen, die im Siid-Westen
von Sibirien und im Ural liegen, stellen die hohen
Eisenbahntransportkosten ein groBes Hindernis dar
(Renner et al. 2014b). Ferner deuten die Ergebnisse
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darauf hin, dass der Getreidehandel innerhalb Russ-
lands zwischen den getreideproduzierenden Regionen
und den Absatzmirkten durch die unterentwickelte
Eisenbahninfrastruktur und insbesondere die nied-
rigen Ladekapazititen der Eisenbahnstationen stark
gehemmt wird (Renner et al. 2014b).

Und schlieBlich befinden sich auch die Umschlag-
kapazititen an den Seehdfen des Schwarzen Meeres,
von welchen ca. 80-95 Prozent des russischen und
ukrainischen Getreides exportiert wird, trotz umfang-
reicher ModernisierungsmaB3nahmen an ihren Kapa-
zitatsgrenzen. Die Umschlagskapazititen der Ukraine
liegen mittlerweile zwar bei ca. 40 Mio. t Getreide/Jahr
und iiber 13 Hifen sind entlang der Scharzmeer-Azo-
wischen Kiiste (i. W. im Umkreis von Odessa) verteilt,

Kapazitat

40 o Kapazitdt

Kapazitst
0.6 0.5

Russland Ukraine Kazachstan

Grafik: Getreideumschlagskapazitit und Seehafenexport von

Getreide in 2012
Quelle: APK-Inform, eigene Darstellung.

stehen aber faktisch nur einem exklusiven Kreis von
Exporteuren zur Verfiigung. Die Getreideumschlagka-
pazititen Russlands (ca. 30 Mio. t/Jahr) konzentrieren
sich, im Gegensatz zur Ukraine, zum weitaus grof3ten
Teil nur auf einen einzigen Hafen (Novorossijsk) im
Stiden des Landes. Diese Konzentration auf einen
Hafen bedeutet eine enorme logistische Herausforde-
rung in der Abwicklung von Getreideanlieferung und
-umschlag der Chargen aus allen Regionen Russ-
lands. Eine halbwegs reibungslose Abwicklung ist
gegenwartig nicht gewahrleistet, es bedarf vielmehr
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erheblicher Investitionen in eine geeignete Hafenlo-
gistik und Verkehrsanbindung um die eingehenden
Getreidestrome aus den verschiedenen Regionen
Russlands bewiltigen zu konnen.

Infolge der erorterten infrastrukturellen Defizite
konnen die Transaktionskosten bis zu 40 % (fiir ent-
fernte Regionen Russlands bis zu 80 %) der Welt-
marktpreise betragen und damit das Vierfache der
Hohe anderer Getreideexportnationen, wie etwa
Frankreich (BE Berlin Economics 2013; USDA
2011). Es darf deshalb bezweifelt werden, dass merkli-
che Produktionszuwichse wirtschaftlich sinnvoll und
wettbewerbsfihig vermarktet werden konnten.

Schlussbemerkungen

Osteuropdische Getreidenationen verfiigen iiber
ausgepragte Flachen- und Ertragsreserven. Diese of-
ferieren, nicht zuletzt auch vor dem Hintergrund der
Weltmarktpreisentwicklungen, vorziigliche Markt-
und Wachstumschancen fiir die Getreidewirtschaft
dieser Lander. Allerdings nutzen die Lander, die sich
ihnen bietenden Chancen in der Getreidewirtschaft
nicht nur nicht hinreichend, sondern blockieren diese
sogar. Erstens behindern populistische Handelspoliti-
ken nachhaltig das Funktionieren der Getreidemark-

Verteilung der Getreideexporte iiber die Seehéfen. Quelle: APK-Inform, eigene Darstellung.

te und wirken der Mobilisierung von Produktions-
und Exportpotenzialen entgegen. Zweitens hemmen
persistente Produktivitétsliicken infolge von Investi-
tions- und Managementdefiziten betriebliches Wachs-
tum und die effiziente Nutzung unternehmerischer
Ressourcen. Und drittens bremsen massive Investi-
tions- und Modernisierungsdefizite in die Vermark-
tungsinfrastruktur (Lagerhaltung, Binnenlandtrans-
port, Hafenkapazititen) Markttransaktionen und
die Exportorientierung der 6stlichen Kornkammer.
Unter diesen Umstédnden ist nicht zu erwarten, dass
Russland, die Ukraine und Kasachstan in absehba-
rer Zeit in der Lage sein werden, ihre Markt- und
Wachstumspotenziale zu realisieren. Voraussetzung
fiir deren Realisierung wire eine Priorisierung markt-
konformer und exportfreundlicher Politiken und Ins-
titutionen sowie dringend notwendige Investitionen in
die raumliche und betriebliche Infrastruktur. Zudem
sind Investitionen in agrarwirtschaftliches Humanka-
pital dringend erforderlich.
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ENNO BAHRS

Diskussion

HARTUNG, KIEL

Sie haben am Anfang recht eindrucksvoll darge-
stellt, wo die Potentiale liegen. Wir hatten am ersten
Tag dieser Hiilsenberger Gesprache das Vergniigen,
Herrn Patermann zu horen und der hat ja dargestellt,
monetéar betrachtet, wo Vor- und Nachernteverluste
liegen. Jetzt wiirde mich interessieren bei ihren
Berechnungen, mit welchen Vor- und Nachernte-
verlusten haben sie denn gerechnet? Wo liegen die
wirklich? Wo sind die in 10 Jahren? Sie haben gesagt,
wichtig ist eine agrarokonomische Ausbildung. Das
mag natiirlich sein. Ich glaube aber, vor allen Dingen
ist wichtig, gut ausgebildete Traktoristen und Trakto-
ristinnen zu haben, die dann auch mit der Technik
arbeiten konnen.

ANTWORT

Das ist sehr wichtig. Traktoristinnen sind auch
wichtig. Es gibt aber viele, die konnen mit der Technik
umgehen. Das zentrale Problem ist dort, man kann
es nur betonen, wir brauchen verniinftige Manager
oder Betriebswirte. Der Engpass sind keine Traktori-
stinnen. Technisch sind die gut, technologisch sind die
gar nicht so schlecht aufgestellt. Natiirlich nicht so gut
wie bei uns. Zur zweiten Frage, eine sehr interessante
Frage und ich werde das anregen in der Gruppe, zu
untersuchen, wie die Vorernte- und Nachernteverluste
sind. Damit haben wir uns nicht beschiftigt, weil wir
das nicht beobachtet haben. Wir wissen nicht, welche
Verluste dadurch eingetreten sind. Das Ertragsniveau

ist so gering, dass man natiirlich ins Detail gehen
muss. Ich werde das anregen.

HARTUNG, KIEL

Noch einmal zu diesen Traktoristen. Wenn sie mit
Herstellern sprechen, die diese Maschinen herstellen,
sei das jetzt eine Erntemaschine oder Sahmaschine
und sie sprechen sehr ruhig mit ihnen, dann werden
die ihnen sagen, dass sie im guten Fall davon aus-
gehen, dass 30 % des Potentials der Maschinen im
Schnitt genutzt werden unter unseren Bedingungen.
Wenn sie das dort sehen. Wiirde man sich das er-
hoffen, dass man diesen Schnitt erreichen kann und
daher Potentiale nutzbar machen, Verluste zu reduzie-
ren. Wiirde ich das vielleicht noch einmal iberden-
ken, weil eins in der Industrie ist ja bildungsneutrale
Nutzung einer Maschine und da hat man noch ein
bisschen was zu tun. Dies als kleine Anmerkung.

ANTWORT

Die zukiinftigen gut ausgebildeten Manager ei-
ner solchen Farm wiirden das dann berticksichtigen
mussen.

Loy, KiEL

Ich kenne mich jetzt in dem politischen System
Russlands nicht so gut aus. Mich wiirde als Hinter-
grund interessieren: Du hast relativ deutlich gezeigt,
die Rolle der Politik, die Gesamtentwicklung wird
sehr entscheidend sein. Was sind die Triebkréfte da?
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Was sind die Motivationen? Sind es jetzt eher von
der 6konomischen Seite her die Marktstrukturen, die
auf die Politik einwirken? Ist es eine Eigeninitiative
der Politik, Designs zu machen, die vielleicht nicht so
ganz rational sind und abschlieBend: Wenn man die
Prognosen jetzt erstellen wiirde unter der Hinsicht,
was du aufgezeigt hast. Wir haben diese Begrenzung
im Markt, wir haben Managementprobleme, wir ha-
ben strukturelle Probleme, wir haben politische Pro-
bleme. Landet man denn da in der Summe bei dem
schlicht und ergreifend idealen Fortschreiben, das was
wir die letzten 10 Jahre beobachten oder wird es da-
rilber hinaus liegen konnen. Welche Moglichkeiten
haben wir eigentlich international, auf diesen Bereich
einzuwirken im Sinne der Weltgemeinschaft? Was
kann man beispielsweise iiber WTO machen und sol-
che Dinge wie Exportrestriktionen zuriickzufahren?

ANTWORT

Soweit wir das erkennen konnen, hat man in Rus-
sland, in der Ukraine, auch in Kasachstan erkannt,
dass die Getreidewirtschaft wirtschaftlich ist. Unser
Gefiihl ist, dass schon ein sehr groBes Augenmerk
darauf liegt und dass man versucht, das zu forcie-
ren. Man sieht das ja auch. Putin hat bei dem Gipfel
in Moskau gesprochen. Es ist ein Agrarinstitut ge-
griindet worden. Die strategische Wichtigkeit wurde
schon erkannt, auch im Kontext der Debatte um die
Nahrungsmittel. Auf der anderen Seite ist es klar. Die
Politiken sind erstmals unter Luschkow eingefiihrt
worden, also Russland ist nicht Moskau und Mos-
kau ist nicht Russland. Man hat die Engpésse in der
Versorgungssituation befiirchtet. Eine gro3e politische
Stirke gegen Russland eben zentral, von Moskau aus
und der dritte Mann im Lande war damals der Lusch-
kow und seine Frau. Da ist natiirlich Nachfrage und
Konsumzentren sind vorhanden. Wie in anderen Na-
tionen wurde der Export eingefiihrt, weil dies so in
gewisser Weise populistisch ist. Man hat gezeigt, man
agiert. Es ist generell immer witzig, wenn in Export-
landern die Preise steigen und die pl6tzlich nicht mehr
verkaufen wollen. Dann muss es ja andere Griinde
geben. Putin wollte die Konsumzentren, man hat die-
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se Handelspolitik dort so eingefiihrt. Das wére so ein
bisschen politékonomisch und das zweite lag auch
ein bisschen daran, obwohl ich das etwas widersinnig
finde. Man hatte auf der anderen Seite auch die Vor-
stellung, in Russland auch fiir die Tierproduktion eine
Selbstversorgung zu erreichen. Ich weil3 nicht, ob das
geht, dass eben die Interessen der Tierwirtschaft mog-
licherweise auch eine Rolle gespielt haben. Der dritte
Punkt war. Was wir in 20 Jahren machen? Schwer zu
sagen. Mir liegen keine Indizien oder Erkenntnisse
vor. Was ich mir vorstellen konnte, dass vielleicht die
Betriebswirtschaft besser wird. Ich kénnte mir schon
vorstellen, dass in der Ausnutzung des Produktivitats-
potentials stirkeres Interesse besteht ist. Wenn man
so die Literatur verfolgt, und sich auch mit der Praxis
unterhdlt. Ich weil3, es ist jetzt schon 15 Jahre her,
aber dann klemmt das am Anfang immer so mit der
neuen Technik und irgendwann kann man vielleicht
mit Verbesserungen rechnen. Es gibt schon Vorzeige-
regionen und ich konnte mir schon vorstellen, dass
das in Zukunft etwas besser klappt. Dass die Techno-
logien besser werden, Nachernteverluste minimieren
und dass in der Produktion was gemacht wird. Wo
ich wirklich skeptisch bin, das ist die Infrastruktur, da
muss was passieren. In Entwicklungslandern kennt
man das Dilemma. Diese Marktinfrastruktur, da war
ich selber erstaunt. Man liest da nichts und dann ist
man mal rumgelaufen. Das haben wir aber systema-
tisch erforscht. Wir haben auch mit Praktikern gere-
det und auch gemessen, wirklich vor Ort, um da ein
Bild zu bekommen. Da war ich erstaunt. Ich hatte
nicht gedacht, dass diese Lander, gerade Russland,
so eine katastrophale logistische Struktur haben. Es
reicht hinten und vorne nicht. Das sind enorme In-
vestitionen notwendig. Die Privaten haben eine Um-
schlagskapazitit, es ist jedoch enormer Finanzbedarf
notwendig. Ich glaube, das ist der stirkste Engpass,
weil, da passiert immer nichts und da muss einfach
in absehbarer Zeit was passieren. Das Produzieren
werden sie gut schaffen. Doch fiir die Infrastrukturen
sind erhebliche Anstrengungen nétig.



WINDISCH, FREISING

Wir haben gerade in dieser Region Ukraine, Krim,
das sind ja groB3e politische Unsicherheiten, es gibt die
Unsicherheiten der Investition und die Frage, wenn
Maschinen gekauft werden, ob die auch bezahlt wer-
den. Man liest das in der Zeitung von 6konomischen,
laienhaftem Verstand, dass man das am Ende dieses
Jahres oder des nichsten Jahres in der Exportbilanz
sehen wird oder ist die Logistik so katastrophal und
die Vermarktung, dass diese Verdnderungen in der
Produktion gar nicht durchschlagen. Wenn es da
uberhaupt welche gibt, durch diese politischen Un-
sicherheiten.

ANTWORT

Da wissen wir noch nicht so viel. Was wir raus-
gefunden haben, mit der Krimkrise hat sich das zu
einer noch starkeren Krise aufgebauscht. Die Lie-
ferverpflichtungen sind wohl dieses Jahr eingehalten
worden. Sowohl die Ukraine als auch Russland haben
ihre Lieferverpflichtungen eingehalten, trotz der Kri-
se und der Schwierigkeiten. Die Wechselkurse haben
sich erheblich geéndert. Das merkt man schon. Da
gibt es gewisse Zuriickhaltung. Es ist einfach teurer
geworden. Allein in der Finanzierung dieser Vorlei-
stungen und ich kann mir natiirlich vorstellen, wenn
so eine Krise ausartet, dass zumindest die meisten
Investoren sich zuriickhalten. Es ist ja jetzt schon
teilweise schwierig. Wenn man mit groen Landma-
schinenhéndlern redet, dann sagen die immer: sollen
wir, sollen wir nicht, hat man mal angefangen und wo
sollen wir anfangen.

Die Kursinderungen bewirken eine Zuriickhal-
tung, weil man eben Schwierigkeiten beflirchtet, das
zu machen. Hier noch ein Beispiel, was die Finan-
zierung angeht. Bei der Griinen Woche gab es eine
gemeinsame Veranstaltung iiber Verpflichtungen und
Politik im Ost-Ausschuss und da waren die Vizemini-
ster der Ukraine, Russlands und Kasachstans da. Da
ging es um Investitionen und ein Landwirt aus Sach-
sen-Anhalt sagt, er wiirde einen groBen Aufschlag
machen, aber mit der Finanzierung klappt das nicht.
Mit den Finanzmarkten klappt das nicht. Da sagt der

Vizeminister: Mit den Finanzmarkten bei uns klappt
das Klasse. Rufen sie direkt bei mir an, dann krie-
gen sie das Geld. Ulrich Koster sa3 neben mir und
hat fast einen Herzinfarkt bekommen. Das sind keine
Zeichen von guten Finanzmaérkten, wenn der Vizemi-
nister dies angeblich hiandelt. Diese Situation ist nicht
besser geworden. Es gibt aber auch gute Beispiele.
Viele kennen ihn vielleicht noch. Der Stuttgarter Ste-
fan Diirre, der kommt ja gut zurecht mit der Tierpro-
duktion (Milchviehhaltung). Da ist ja richtig was los
und die sind an die Borse gegangen. Ich glaube, die
Kurse sind auch gestiegen. Das scheint dort gut zu
laufen. Er hat aber auch ganz gute Verbindungen zur
regionalen und auch zur nationalen Politik.

KaLwm, KIEL

Eine kleine Anmerkung zu den strukturellen
Problemen. Einige Kollegen von Kiel, Herr Nolk,
Herr Riewe, Herr Huesmann etc haben ja auch den
Mut gehabt, in die Ukraine zu gehen und ein paar
1.000 Hektar zu pachten. Das Hauptproblem ist, was
sie eben hier geschildert haben. Sie ernten ordent-
lich, aber werden das Getreide schwierig los, durch
die schlechte Infrastruktur. Das ist das Kernproblem
und das Geld, was sie erwirtschaften, das kriegen sie
nicht raus.

BERG, BONN

Ich mochte eingehen auf die Rolle der Holdings,
der Agrarholdings. Sie haben gezeigt, dass die einen
erheblichen Beitrag zu dem Produktivitétsfortschritt
in Russland leisten. Kurzfristig ist das natiirlich nach-
vollziehbar. Die haben marode Technik durch neue
Technik ersetzt, es steigt die Arbeitsqualitit und ich
habe einen kurzfristigen Erfolg. Die Frage ist: Wie
nachhaltig ist das? Die miissen ihren Investoren na-
tiirlich Renditen bezahlen und es ist nicht unplausibel,
zu erwarten, dass Renditeerwartungen sich im We-
sentlichen auf Spekulationen, wachsende Bodenpreise
und Bodenwerte reduzieren. Miissen wir damit rech-
nen, dass wir da irgendwann spekulative Blasen und
spektakuldre Zusammenbriiche haben?
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KANTELHARDT, WIEN

Meine Frage schlieBt sich da direkt an. Sie haben
dargestellt, dass sie die staatlichen Eingriffe zu einer
sehr starken Verunsicherung in den Kapitalgebern
hierbei gefithrt haben und es auch die Profiteure gab,
die jetzt nicht im Bereich der Landwirtschaft lagen,
sondern im Bereich der Miihlen. Jetzt haben sie aber
andererseits in diesem regionalen Beispiel dargestellt,
dass es die Agrarholdings gibt, die ja doch sehr um-
fangreich investieren. Das Geld kommt auch aus Rus-
sland, wenn ich das richtig gesehen habe. Ich kann
mir nicht ganz vorstellen, dass diese doch sehr groBen
Akteure dort an diesen Profiten ganz vorbei gehen.
Das ist ein System, was nicht ganz bei uns geregelt
ist. Haben sie da schon Informationen?

Und weiterhin habe ich verstanden, dass sie an-
fangen mit dieser Forschung, in diesen Bereich zu
gehen. Sind das Beispiele, die vielleicht tibertragbar
sind? Sind das sozusagen Keimzellen, die sich auch
auf andere russische Regionen iibertragen lassen?

SAUERBORN, HOHENHEIM

Eine Frage, die sich eher an die Politik wendet.
Ist es eigentlich im Interesse des Westens, dass sich
hier aufgrund der Weiterentwicklung Russlands oder
des Ostens eine Strategie entwickelt fiir den Weizen-
markt? Vielleicht ist da noch ein Stiick weit Hime
dabei, dass es so ist, wie es ist. Wendet sich der offizi-
elle Teil, die Regierungsseite, an die offizielle Seite im
Westen, um diese Analyse, die ja sehr scharf ist, zu
verbessern oder iiberlassen wir das den einzelnen Ak-
teuren, wie beispielsweise Herrn Diirr und anderen?

ANTWORT

Das Land ist nicht wirklich knapp. Es ist ja un-
heimlich viel in die Brache gegangen und die alten
Fliachen natiirlich marginale Standorte. Das europi-
ische Russland hat 30 bis 35 Mio. Hektar, die da noch
rumliegen. Nicht alles ist zu bewirtschaften. Ich weil3
nicht richtig, ob man da Blasen erwarten kann. Zwei-
tens. In der Ukraine ist das ein bisschen schwierig.
Die Moglichkeit Land zu kaufen, ist sehr begrenzt
und unterliegt bestimmten Beschliissen. Es gibt gute
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Beispiele von Agrarholdings, es gibt auch schlechte.
Agrarholding ist kein Patentrezept. Sie wurden zentral
gegriindet, da kam man nicht so an die Inputs ran und
da hat man gewisse Verpflichtungen. Sie wollten in-
vestieren. Wir haben ein paar Beispiele gefunden, da
sind die ganz gut vorangekommen. Aber es gibt ande-
re Beispiele, wo wir iiberhaupt keine — und in beiden
Bereichen — nur eine geringe Entwicklung sehen, in
Okonomischer Integratoren, Produktivitit zwischen
vergleichbaren Bedingungen, ob die als Holding or-
ganisiert sind oder nicht als Holding organisiert sind.
Von daher wiirde ich nicht sagen, dass das ein Patent-
rezept ist. Drittens. Der Westen und sein Interesse.
Wir stehen vor grofen Problemen und erwarten im
Moment keinen Uberfluss an Weizen in der néachsten
Zeit. Allein aus humanitaren Griinden sollte das das
Interesse des Westens sein und auch aus moglicher
wirtschaftlicher Zusammenarbeit. Denn gerade was
Vorleistungsindustrie und Maschinenindustrie ange-
hen, kann man sich schon in Zukunft einige verniinf-
tige Geschiftsideen vorstellen. Ich wiirde jetzt von
westlicher Seite nicht allzu sehr von der Konkurrenz
in der Getreideproduktion flirchten.

KorNBLUM, HAMBURG

Noch eine Abschlussanmerkung: Sie haben ein-
drucksvoll die Produktionsseite dargestellt, quasi den
Bereich bis zum Andienen an die Markte. Was ist
denn mit dem Inlandsverbrauch? In der Konsequenz
ist ja eine Produktionsmenge vorhanden, nach dem
Inlandverbrauch steht fiir den Export einiges zur Ver-
fiigung. Sie sagten, es passiert einfach zu wenig, aber
Herr Putin hat eine sehr umfangreiche Planung, was
die Schweineproduktion betrifft. Da erreicht er ja tat-
sachlich was und wenn das zum Staatsziel ernannt
wird. Kaufen wir in 20 Jahren nicht nur das Gas dort,
sondern auch Schweine.



PRrROF. DR. FOLKHARD ISERMEYER

Nutzung agrarischer Biomasse

aus betriebs- und
volkswirtschaftlicher Sicht

1 Einleitung

Biomasse ist unverzichtbare Grundlage fiir alle
Volkswirtschaften. Das gilt fiir den Nahrungsmittel-
bereich uneingeschréankt, wahrend es im Hinblick auf
die Versorgung mit Industriegrundstoffen und Ener-
gie zum Teil auch andere Alternativen gibt.

Zur Frage, wie intensiv agrarische Biomasse in den
drei Linien (Nahrungsmittel, Industriegrundstoffe,
Energie) genutzt werden sollte, gibt es unterschiedli-
che politische Auffassungen. Vor diesem Hintergrund
versucht der vorliegende Beitrag, ein wenig Orientie-
rung zu schaffen.

Zunichst werden einige theoretische Grundlagen
gelegt. Darauf aufbauend wird dargelegt, wie die Po-
litik auf die voraussichtliche globale Verknappung
der Biomasse reagieren sollte. Dies wird zum einen
aus der Perspektive ,,Sicherung der globalen Nachhal-
tigkeit“ diskutiert, zum anderen aus der Perspektive
»Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands“.

2 Grundlagen:
Betriebs- vs. volkswirtschaftliche Perspektive
Landwirtschaftliche Unternehmen werden Bio-
masse erzeugen und verarbeitende Unternehmen
werden Biomasse verwenden, wenn dies jeweils
betriebswirtschaftlich rentabel ist.
Die Rentabilitdt hiangt zum einen von den physi-
schen Input-Output-Relationen ab, zum anderen von
den Marktpreisen.

* Die Input-Output-Relationen werden im Wesentli-
chen durch die Fahigkeiten der Unternehmer und
durch die Standortfaktoren bestimmt. Die Stand-
ortfaktoren wiederum konnen durch die Politik
beeinflusst werden (z.B. Rechtsrahmen, Innovati-
onsforderung).

* Die Marktpreise fiir Biomasse zeigen an, wie sich
(a) die Nachfrage bzw. die Verbraucherwiinsche
und (b) die Knappheiten in konkurrierenden An-
gebotssegmenten (z.B. fossile Energie) entwickeln.

Die unsichtbare Hand des Marktes sorgt im Gro-
Ben und Ganzen dafiir, dass die Summe der be-
triebswirtschaftlichen Entscheidungen auch zu einem
volkswirtschaftlichen Optimum fiihrt. Der zugrunde
liegende Automatismus funktioniert jedoch in man-
chen Fillen nicht bzw. nicht perfekt. Das ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn es um o6ffentliche Giiter
geht, bei denen entweder gar kein Markt zustande
kommt oder die Marktpreise niedriger sind als der
volkswirtschaftlichen Wert (z.B. schones Landschafts-
bild, unbelastete Luft, innovative Ideen).

In solchen Fillen sollte der Staat steuernd ein-
greifen, entweder durch Auflagen bzw. Abgaben zur
Einddimmung unerwiinschter Effekte (z. B. Emissio-
nen) oder durch finanzielle Anreize fiir erwiinschtes
Verhalten (z. B. Emissionsschutz) oder durch den 6f-
fentlichen Dienst (z. B. Forschung). Die Anpassungs-
maBnahmen der Wirtschaft fiihren dann zu einer An-
niherung an das volkswirtschaftliche Optimum.
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Wenn die Politik versucht, diese theoretischen Leit-
gedanken in konkrete politische Realitidt zu iiberfiih-
ren, so steht sieht oft vor groBen Herausforderungen.
Ein klassisches Kernproblem besteht darin, dass sich
Unternehmen an politische Regelungen anders anpas-
sen als von der Politik gewiinscht bzw. erwartet, oft mit
gesellschaftlich unerwiinschten Nebenwirkungen. Ein
zweites Kernproblem besteht darin, dass die Anpas-
sungsmalBinahmen der Wirtschaft auch internationale
Wirkungen haben (z. B. Landnutzungswandel). Dieser
miisste in die Bewertung der Politikoptionen einflie-
Ben, doch ist die konkrete Erfassung bzw. Vorhersage
oft kaum moglich. Angesichts der Komplexitat des
Anpassungsgeschehens kann es leicht dazu kommen,
dass die Politik (z.B. unter dem Einfluss von Lobby-
Gruppen) Anreize gibt, die die Wirtschaft letztendlich
eher vom volkswirtschaftlichen Optimum entfernen
(z.B. bei einer falsch konzipierten Biogas-Forderung).

Problematisch ist ferner, dass manche offentliche
Giiter nur in ausreichendem MaBe bereitgestellt wer-
den konnen, wenn die Staatengemeinschaft im inter-
nationalen Verbund agiert (z.B. Klimaschutz). Hier
stehen die Einzelstaaten vor dem Problem, dass na-
tionale MaBBnahmen eine Verringerung der eigenen
Wettbewerbsfihigkeit mit sich bringen konnen, ohne
dass garantiert ist, dass sich diese Manahme im wei-
teren Verlauf irgendwann einmal auszahlt.

3 Preisentwicklung fiir Biomasse

Die Preisentwicklungen der jiingeren Vergangen-
heit haben die Erzeugung von Biomasse begiinstigt.
Die Weltmarktpreise fiir fossile Energietrager sind seit
Beginn des neuen Jahrhunderts stark gestiegen (Erd-
Olpreis um den Faktor 5), und seit 2005 haben auch
die Agrarpreise ihre jahrzehntelange Talfahrt beendet
und sind ebenfalls stark gestiegen (um den Faktor 2).

Zwischen den Energie- und Agrarmérkten besteht
ein Zusammenhang. Die Agrarpreise konnten nicht
dauerhaft auf das niedrige Niveau von vor 2005 zu-
rickfallen, sofern der Erdolpreis auf hohem Niveau
bleibt. Fiir die Zukunft rechnen viele Fachleute mit
hohen Energiepreisen, lediglich unterbrochen von
konjunkturellen Preistiefs. In diesem Szenario zieht
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dann der Weltenergiepreis den Weltagrarpreis tenden-
ziell weiter nach oben, und die energetische und stoff-
liche Verwendung von Biomasse nehmen weiter zu.
Es ist wichtig zu verstehen, dass diese Entwicklung
durch globale Marktkrifte getrieben und auch unab-
hingig von der politischen Forderung der Bioenergie
stattfinden wiirde.

Es gibt aber auch ein Alternativszenario, das zwar
weniger wahrscheinlich, aber keineswegs auszuschlie-
Ben ist: Endgiiltiges Scheitern der globalen Klima-
schutz-Bemithungen und ein letztes groen Auf-
baumen der fossilen Energiewirtschaft, so dass die
Energiepreise noch einmal fiir einen lingeren Zeit-
raum auf Talfahrt geschickt und auch die Agrarpreise
mit nach unten gezogen werden (vgl. ausfiihrlich:
Isermeyer 2013).

Die Diskussion um die Frage, ob die Preise fiir
Biomasse nun stetig steigen oder ob wir noch ein-
mal eine langerfristige Preisdelle erleben werden, ist
vor allem fiir betriebswirtschaftliche Investitionspla-
nungen wichtig. Sie sollte aber nicht den Blick dafuir
verstellen, dass Zeitalter der fossilen Energie in nicht
allzu ferner Zukunft zu Ende gehen wird und damit
eine Umstellung der Weltwirtschaft (a) auf regenera-
tive Energien und (b) auf nicht-fossile Kohlenstoff-
quellen frither oder spater unausweichlich ist.

Vieles spricht dafiir, dass dabei die regenerative
Energiegewinnung durch direkte Umwandlung von
Solar- und Windenergie in elektrische Energie im
Vordergrund stehen wird. Wenn es gelingt, hierfiir in
den kommenden Jahrzehnten einen internationalen
Trassenverbund aufzubauen, kann sich Mitteleuropa
auf diese Weise langfristig mit kostengiinstiger Wind-
und Sonnenenergie aus wind- und sonnenreichen
Standorten versorgen. In diesem Verbund wird sich
auch das Problem witterungsbedingter Angebots-
schwankungen l0sen lassen, so dass der besondere
Vorteil der Bioenergie (Speicherungsfihigkeit) zuneh-
mend schwindet (Ausnahme: Luftfahrt).

Wihrend also die Wettbewerbskraft der Bioenergie,
die vom Acker fiir den direkten Einsatz zur Energie-
erzeugung gewonnen wird, in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts tendenziell sinken wird, ist mit einem



zunehmenden Bedarf an Biomasse fiir den Ersatz
von Erdol in der Petrochemie zu rechnen. Dieses
Wirtschaftssegment stellt fiir sich genommen bereits
eine Herausforderung fur die Weltagrarwirtschaft dar,
denn fiir den Ersatz des Erdols in diesem Bereich
wirde eine zusitzliche Ackerfliche in der GroBen-
ordnung von 100 Mio. ha benétigt. Das entspricht
ungefdhr der Expansion, die die Weltagrarwirtschaft
in den vergangenen 50 Jahren vollzogen hat.

Aus heutiger Sicht sind somit die groBen Trend-
linien fiir die biobasierte Wirtschaft wie folgt vorge-
zeichnet (vgl. auch Isermeyer 2013):

1. Weiterhin deutlich ansteigender Bedarf an
Nahrungsmitteln, bedingt durch Bevolkerungs-
wachstum und steigende Kaufkraft

2. Zunehmender Bedarf im Bereich der Indust-
riegrundstoffe, wobei eine fiir den Agrarsektor
bedeutende Mengenwirkung vermutlich erst nach
Jahrzehnten erreicht wird

3. Im WeltmaB3stab zunéchst eine noch weiter an-
steigende Bedeutung der Bioenergie der ersten
Generation, allerdings mit wesentlich geringeren
Wachstumsraten als Solar- und Windenergie und
zunehmend abgelGst von Bioenergiekaskaden (in-
dustrielle Vornutzung, energetische Nachnutzung)

4 Umgang mit Biomasse-Knappheit

Die Aussicht auf weltweit zunehmende Biomasse-
knappheit fithrt zu der Frage, wie sich dies auswirken
wird und welche Rolle die Politik dabei spielen sollte.

Die Suche nach Antworten sollte von vornherein
auf der globalen Ebene angesiedelt werden. Eine Ori-
entierung am Ziel ,,nationale Selbstversorgung® stiin-
de in krassem Widerspruch zu den wirtschaftlichen
Realitiaten, denn Deutschland ist bereits heute in den
meisten Biomasse-Segmenten sowohl ein starker Ex-
porteur als auch ein starker Importeur. Fiir diesen
Giiteraustausch gibt es gute Griinde (Nutzung na-
turlicher Standortvorteile, Qualitidtswettbewerb usw.).
Eine nationale Biomasse-Knappheit in dem Sinne,
dass keine Moglichkeit zum Zukauf der bendtigten

Rohstoffe aus dem Ausland bestiinde, erscheint fiir

Deutschland in absehbarer Zukunft ausgeschlossen.
Auf der globalen Ebene hat die Weltwirtschaft

grundsitzlich drei Optionen, um mit der zunehmenden

Biomasse-Knappheit umzugehen: (a) mehr Biomasse

erzeugen, (b) Verluste in der Wertschopfungskette re-

duzieren, (c) den Verbrauch in verschiedenen Seg-
menten einschrianken. Die Potenziale sind in allen drei

Bereichen sehr grof3.

¢ Mehr Biomasse erzeugen: Diesen Pfad beschreitet
die Weltwirtschaft seit Jahrzehnten, wobei die
Ertragssteigerung viel wichtiger ist als die Fla-
chenausdehnung. Aktuell liegt der Getreideertrag
im globalen Durchschnitt bei 3,5 t/ha. Auch wenn
die Steigerungsraten prozentual zuriickgehen
und regional zum Teil sogar Stagnation festzu-
stellen ist, so gibt es doch keine Anzeichen dafiir,
dass der lineare Anstieg der globalen Produktion
kiinftig nicht weiter fortgefithrt werden kann.

Die Ackerfliche (ca. 1,5 Mrd. ha) wurde in

den vergangenen 50 Jahren um ca. 10% ausge-
dehnt. Die Experteneinschitzungen iiber weitere
Expansionspotenziale der Ackerfliche gehen weit
auseinander (vgl. Isermeyer 2013).

¢ Verluste reduzieren: Groben Schétzungen zufol-
ge fallt ungefdhr ein Drittel der weltweit fiir den
menschlichen Verzehr produzierten Nahrungsmit-
tel dem Verlust anheim, d.h. diese Lebensmittel
verderben, bevor sie iberhaupt die Verbraucher
erreichen, oder werden von diesen weggeworfen.
Der groBere Teil dieser Verluste tritt bei der Pro-
duktion, nach der Ernte oder bei der Verarbeitung
auf. Diese Problematik betrifft vor allem die Ent-
wicklungsliander, wiahrend sich die Nahrungsmit-
telverluste in den Industrielaindern vor allem auf
der Ebene der Verbraucher ereignen (FAO 2011)

* Verbrauch einschrinken: Etwa ein Drittel des welt-
weit erzeugten Getreides wird an Nutztiere verfiit-
tert. In den Industrielindern liegt der Anteil des
verfiitterten Getreides sogar bei zwei Dritteln. Es
ist offenkundig, dass hier durch eine Einschrin-
kung des Verbrauchs tierischer Lebensmittel ein
Beitrag zur Verbesserung der Welterndhrungs-
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situation geleistet werden konnte — vorausgesetzt,
es lieBe sich dann die globale die Umverteilung
der Lebensmittel irgendwie bewerkstelligen (Wis-
senschaftlicher Beirat 2012). Die zweite ,,Baustel-
le“ ist die Bioenergie. Derzeit werden nur ca. 2 %
der weltweiten Ackerfliche fiir Erzeugung von
Bioenergie eingesetzt, und das reicht zur Deckung
von ca. 0,7 % des Weltenergieverbrauchs. Eine
weitere Expansion konnte die Weltagrarwirtschaft
jedoch rasch an die Leistungsgrenze fiihren. Mit-
tel- und langfristig kann die globale Energiewende
(vielleicht abgesehen von der Luftfahrt) auch ohne
Bioenergie gelingen, so dass ein Uberdenken der

Bioenergieférderung anzuraten ist (Isermeyer
2013).

Biomasse ist kein offentliches, sondern ein privates
Gut. Daher konnen wir grundsétzlich darauf vertrau-
en, dass der Markt die verdnderte Knappheit zum
Ausdruck bringt. Bei steigenden Biomasse-Preisen
werden dann mehr als 7 Milliarden Akteure dafiir
sorgen, dass mehr Biomasse produziert, weniger
Biomasse verschwendet und in einzelnen Segmenten
auch weniger Biomasse verbraucht wird.

Bei dieser Ausgangslage sollte die deutsche Politik
sehr grindlich {iberlegen, was sie dem Markt iiber-
lassen kann und auf welche Aktivititen sie ihre knap-
pen Mittel konzentriert. Zwei Leitfragen bieten hier-
bei Orientierung, sie werden deshalb im Folgenden
adressiert:

1. Wie kann Deutschland einen optimalen Bei-

trag daflir leisten, dass die zunehmende Bio-

masseknappheit die globalen Nachhaltigkeitsziele

nicht gefdhrdet?
2. Was kann die Politik tun, um die ,,Deutschland-

AG* fiir das postfossile Zeitalter moglichst wett-

bewerbsfihig aufzustellen?

5 Politikziel ,,Globale Nachhaltigkeit*

Bei der Konzipierung der MaBnahmen, die auf
globale Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet sind, tendie-
ren wir in Deutschland bisher dazu, unsere volks-
wirtschaftliche Kraft in einer Vielzahl von nationalen
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Aktivitaten zu vergeuden, obwohl wir eigentlich wis-
sen miissten, dass der Beitrag zu den globalen Zielen
praktisch gleich null ist.

Ob beispielsweise Deutschland etwas mehr Flidche
stilllegt oder nicht, etwas mehr Lebensmittelabfille
sammelt oder nicht, etwas mehr Bioenergie fordert
oder nicht — all das wird in unserem Lande heif3 dis-
kutiert und mundet in teure PolitikmaBnahmen, ist
aber, gemessen an den globalen Biomasse-Bilanzen
und an den Anpassungspotenzialen der globalen Bio-
massemarkte, von verschwindend geringer Bedeu-
tung.

Wir rechtfertigen solche MaBBnahmen - sofern
tiberhaupt Kritik aufkommt - in der Regel mit dem
Argument, unser gutes Vorbild werde viele andere
Lander der Welt anspornen, uns nachzueifern, so dass
im Laufe der Zeit schrittweise ein weltweiter politi-
scher Gleichklang mit groBer Wirkung entsteht. Em-
pirische Evidenz dafiir, dass dieses Argument stimmt,
lasst sich jedoch bisher allenfalls bei der Verbreitung
einzelner Umweltschutz-Technologien finden; ein
prominentes Beispiel hierfiir ist der Verzicht auf
FCKW-haltige Kiltemittel. Die jiingere Geschichte
der internationalen Klimaschutzpolitik nihrt jedoch
Zweifel. Es ist fraglich, ob wir bei komplexeren He-
rausforderungen, die sich nicht mit einer einzelnen
technologischen Verdanderung in den Griff bekommen
lassen, wirklich darauf hoffen konnen, die interna-
tionale Staatengemeinschaft werde sich frither oder
spater am deutschen Vorbild orientieren.

Vor diesem Hintergrund hat der Wissenschaftliche
Beirat fiir Agrarpolitik (2007) fiir die Klimaschutz-
politik vorgeschlagen, einen substanziellen Teil der
Haushaltsmittel, die Deutschland hier fiir globale
Nachhaltigkeitsziele einsetzen mochte, gezielt in die
Entwicklung und Umsetzung international ausgerich-
teter Strategien zu investieren.

Ferner hat der Beirat die Schlussfolgerung gezo-
gen, dass die Politik — solange keine wirklich effek-
tiven globalen Steuerungssysteme zum Umgang mit
Biomasse-Knappheit existieren — im Zweifel besser
solchen Strategien den Vorzug geben sollte, die nicht
zu einer weiteren Belastung der globalen Agrarwirt-



schaft fiihren. Konkret bedeutet das: Vorsicht mit der
Forderung der Biomasse-Verwendung fiir die Ener-
gie-Erzeugung.

Wie wichtig diese beiden Empfehlungen sind, zeigt
die Geschichte der Zertifizierungssysteme im Bereich
Bioenergie, die nach 2007 eingefithrt worden sind.
Der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik (2007)
hatte auf den sehr begrenzten Nutzen solcher Syste-
me, die damals in Planung waren, hingewiesen. Sie
konnen namlich nur sicherstellen, dass importierte
Biomasse nicht unmittelbar von 6kologisch sensiblen
Standorten kommt, sind aber kein brauchbares In-
strument gegen die indirekten Landnutzungseffekte
(ILUC) sind, die durch die zunehmende Biomasse-
Verwendung ausgelost werden und die sich nachteilig
auf okologische sensible Standorte auswirken. Auch
aus diesem Grund hat er eine Revision der Bioener-
gie-Forderung empfohlen.

Dieser Ratschlag fand in der Politik damals jedoch
kein Gehor. Sie baute die Biomasse-Forderung aus
und installierte die Biomasse-Zertifizierung als Inst-
rument gegen negative Umweltwirkungen. Erst nach
weiteren sieben Jahren setzt sich nun auch in der Po-
litik die Erkenntnis durch, dass die Forderung der
Bioenergie mit wesentlich mehr Augenmal} erfolgen
muss als in der Frithphase der Fall war.

Insgesamt ist festzustellen, dass die (sehr gro3e) An-
zahl der PolitikmaBnahmen, die in Deutschland und
der EU im Bereich der Biookonomie mit angeblichen
positiven Wirkungen auf globale Nachhaltigkeitsziele
,begrindet* werden, in einem bemerkenswerten
Missverhiltnis zu der (sehr diirftigen) strategischen
Aufarbeitung dieses Politikfeldes steht. Da eine global
ausgerichtete Gesamtstrategie fehlt, konnen alle Ak-
teure fur sich reklamieren, einen ,,Beitrag® zu leisten.
In der Regel bleibt ungepriift, ob der jeweilige Beitrag
nennenswerte Bedeutung zur Erreichung des globalen
Ziels hat oder nicht, und es wird nicht verglichen, wie
effektiv bzw. effizient die unterschiedlichen Beitrige
sind. Damit entziehen sich die EinzelmaBnahmen der
Evaluierbarkeit — alle Manahmen sind ,,gut®, auch
wenn das angestrebte Gesamtziel letzten Endes nicht
erreicht wird.

Ein besonders augenfilliges Beispiel fiir eine solche
Politik gibt die aktuelle Reform der EU-Agrarpolitik.
Hier werden nun jahrliche Direktzahlungen in Hohe
von vielen Milliarden Euro explizit mit Klima- und
Biodiversititszielen begriindet, obwohl die Wissen-
schaft schon frith darauf hingewiesen hat, dass das
System flachendeckender Direktzahlungen grund-
satzlich keine geeignete Architektur zur Erreichung
solcher Ziele darstellt (Wissenschaftlicher Beirat
2010). So war es keine Uberraschung, dass die Ana-
lysen der inzwischen vereinbarten, konkreten Politik-
mafBnahmen haben zu keiner giinstigen Beurteilung
geflihrt haben (Schmidt et al., 2014).

Da die praktische Agrarpolitik und die benach-
barten Politikfelder vom hektischen Tagesgeschift
dominiert werden, miisste eigentlich die staatlich fi-
nanzierte Wissenschaft antreten, um die erforderli-
chen Langfriststrategien auf nationaler und internati-
onaler Ebene konkret auszuarbeiten. Das unterbleibt
jedoch, weil die Forschungspolitik die Anreiz- und
Belohnungssysteme fiir den Wissenschaftsbetrieb in
eine ganz andere Richtung entwickelt hat.

Die Wissenschaft zieht sich daher in aller Re-
gel auf den Standpunkt zuriick, die Entwicklung
gesellschaftspolitischer Strategien sei nicht ihre Sa-
che, sondern Aufgabe der Politik. In Forschungs-
programmen und Forschungsantragen behauptet sie
dann aber hunderttausendfach, oft geradezu flos-
kelhaft, ihre Arbeiten dienen globalen Zielen (Bio-
diversitiat, Klimaschutz, Klimawandel, Nachhaltigkeit
usw.). AnschlieBend gibt sie sich der Hoffnung hin,
ihre Forschungsergebnisse flossen irgendwie in eine
groBartige Gesamtstrategie ein und entfalteten dort
gesellschaftlichen Nutzen — was aber zumeist nicht
stattfindet, weil (a) keine wirklich tiberzeugenden glo-
balen Nachhaltigkeitsstrategien existieren und (b) die
Akteure in den Ministerien, Parlamenten, internatio-
nalen Organisationen inzwischen nur noch einen win-
zig kleinen Teil der wissenschaftlichen Einzelergebnis-
Flut iberhaupt zur Kenntnis nehmen konnen.

Fazit: Die zu erwartende Verknappung der Bio-
masse gefahrdet die Nachhaltigkeit der globalen Wirt-
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schaft. Um dem wirksamer als bisher entgegenzuwir-

ken, sollte die deutsche Politik in folgende Richtung

weiterentwickelt werden:

a. Es sollten wesentlich mehr Mittel eingesetzt wer-
den, um im internationalen Verbund global ausge-
richtete Strategien zu entwickeln und umzusetzen.
Der deutschen Wissenschaft sollten groBere An-
reize geboten werden, um auf diesem Feld nach-
haltige Fithrungsrollen einnehmen zu kénnen.

b. Nationale Politiken, die keine nennenswerten Bei-
trdge zu globalen Zielen bringen, sondern nur mit
diesen Zielen ,,begriindet” werden, sollten kritisch
iberpriift werden.

c. Solange keine effektiven globalen Steuerungssys-
teme zum Umgang mit Biomasse-Knappheit eta-
bliert sind, sollten wir im Zweifel besser solchen
Politikstrategien den Vorzug geben, die nicht zu
einer weiteren Belastung der globalen Agrarwirt-
schaft fithren.

6 Politikziel ,,nationale Wetthewerbsfihigkeit*

Wenn die globale Nachfrage nach Biomasse steigt
und sich die Weltwirtschaft zunehmend auf bioba-
sierte Verfahren umstellt, dann werden sich auch fir
den Standort Deutschland zusitzliche Chancen auf
biookonomische Wertschopfung und Etablierung
nachhaltig wettbewerbsfahiger Arbeitsplétze in die-
sem Wirtschaftssegment ergeben.

Biookonomie wird sich jedoch in internationaler
Arbeitsteilung entwickeln. Somit stellt sich die Fra-
ge, wo genau die Wettbewerbspotenziale fiir den
Standort Deutschland liegen und wie sich der nati-
onale Biookonomie-Sektor optimal aufstellen kann,
um diese Chancen zu nutzen. Es wire tragisch, wenn
Deutschland in der allgemeinen Biookonomie-Eu-
phorie ausgerechnet ,,am falschen Ende“ investiert,
d. h. auf jene Zweige setzt, die hier kiinftig geringe
Wettbewerbspotenziale bieten.

Die Suche nach den ,,richtigen” Ansatzstellen ist
eine schwierige Aufgabe, der sich gegenwirtig eine
Arbeitsgruppe des Biookonomierats widmet. Fiir die
verschiedenen Wirtschaftssektoren (Chemie, Auto-
mobil usw.) soll dabei zunéchst weltweit abgeschatzt
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werden, welche Zukunftsperspektven biobasierte
Verfahren vermutlich haben werden, und dann im
nachsten Schritt, wie dabei die Wettbewerbsposition
Deutschlands jeweils einzuschitzen ist. Im dritten
Schritt ist dann abzuschitzen, (a) wie sich sektor-
ubergreifende Synergien erzielen lassen (z. B. Kas-
kadennutzung von Biomasse), (b) welche Entwick-
lungspfade fur den Standort Deutschland besonders
gut ,,passen® und welche weniger gut, (c) welche
Schlussfolgerungen sich daraus fiir die Strategie der
Bundesregierung ableiten lassen.

Wie weit dieser ambitionierte Gesamtansatz tragt,
bleibt abzuwarten. Ein erstes Zwischenergebnis hat
der Biookonomierat (2014) kiirzlich zur 6ffentlichen
Diskussion gestellt, es beschréankt sich allerdings nur
auf das Teilziel ,,Optimierung des Beitrags der deut-
schen Landwirtschaft zur Wettbewerbsfahigkeit der
Biookonomie“. Hier werden folgende Handlungs-
empfehlungen fiir die Politik gegeben:

EU-Agrarpolitik: Anstelle des abermals verlingerten
Systems der Direktzahlungen, die nun ,begriint“ werden,
sollte die EU-Agrarpolitik zielgerichtete Instrumente ins
Zentrum riicken.

Begriindung: Die derzeitige, flichenorientierte Sub-
ventionierung ist fir die Wettbewerbsfahigkeit des
Ackerbaues nicht notig. Die begriinten Direktzah-
lungen sind als umweltpolitisches Instrument kaum
wirksam. Mit einem zielgerichteten Einsatz dieser Fi-
nanzmittel wire es moglich, einen wesentlich groB3e-
ren Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit zu leisten und
zugleich die gesellschaftlichen Erwartungen hinsicht-
lich Tierwohl, Umweltschutz, etc. besser zu erfiillen.

Nutztierhaltung: Bund und Léinder sollten gemeinsam
einen nationalen Konsensprozess zur Zukunft der Nutz-
tierhaltung einleiten, der iiberparteilich und langfristig
ausgerichtet ist.

Begriindung: Fiir die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit
der Nutztierhaltung ist die gesellschaftliche Akzeptanz
von grofiter Bedeutung. Die kritischen Debatten der
jungeren Vergangenheit haben zwar vielfaltige Aktivi-
taten in Politik und Wirtschaft ausgelost, die allerdings



unkoordiniert und in ihrer Gesamtheit vermutlich un-
zureichend sind. Benotigt wird eine Langfrist-Strate-
gie, die nicht nur auf technische Innovationen abstellt,
sondern sich auch mit den gesellschaftlichen Erwar-
tungen auseinandersetzt (vgl. DAFA 2012).

Bioenergie: Die EU und der Bund sollten die staat-
liche Forderung von Bioenergie-Linien, die in Konkur-
renz zur Erzeugung von Nahrungsmitteln stehen, grund-
legend revidieren.

Begriindung: Der Anbau von Bioenergie mindert
die Wettbewerbsfahigkeit von Nahrungsmitteln oder
biogenen Industriegrundstoffen. Bioenergie-Forde-
rung birgt bei falscher Handhabung Risiken fiir Um-
welt, Klimaschutz und Welternihrung. Andere rege-
nerative Energietriager (Wind, Solar) haben langfristig
groBere Potenziale und geringere Risiken. Bioenergie
sollte daher nur in Ausnahme-Konstellationen gefor-
dert werden (z.B. Geholzstreifen in Biotopverbund-
Systemen).

Agrobiodiversitit: Die Bundesregierung sollte ihre
sogenannte , Eiweifistrategie” revidieren und stattdessen
eine international abgestimmte Agrobiodiversitdts-Stra-
tegie entwickeln.

Begriindung: Die internationale Wettbewerbssitu-
ation in der Pflanzenziichtung fiihrt dazu, dass sich
die Ertragsschere zwischen globalen Leitkulturen und
anderen Kulturen weitet. Das begiinstigt enge Frucht-
folgen und fiihrt zu erhohten Ertragsrisiken. Dieser
Problematik lieBe sich nur durch international abge-

stimmte Strategien wirksam begegnen. Die Eiweil3-
strategie der Bundesregierung, die unter anderem den
Anbau der globalen Leitkultur Sojabohne fordert, ist
diesbeziiglich unzureichend fokussiert.

Wassernutzung: Bund und Ldinder sollten eine Was-
sernutzungsstrategie entwickeln, die auf eine produktivere
Land-, Forst- und Fischwirtschaft abzielt, bei insgesamit
positiver Okobilanz.

Begriindung: Deutschland lasst einen GroBteil des
Regenwassers ungenutzt in die Meere flieBen. Ein
sorgsamerer Umgang mit dieser Ressource konnte
helfen, Pflanzenertrige in Trockenjahren und Tro-
ckenregionen zu steigern. Durch die Integration
von Aquakulturen in agrarische Produktionssysteme
lieBen sich Synergien erzielen. Politische Strategien
hierzu gibt es kaum, u.a. aufgrund unzureichender
Bund-Lénder-Koordination.

Agrarforschung: Bund und Ldnder sollten der Agrar-
Jforschung hohere Prioritdt beimessen und Mechanismen
etablieren, die ihre Effizienz und Effektivitit verbessern.

Begriindung: Fiir das Ziel, den Agrarsektor als Teil
der Biookonomie moglichst wettbewerbsfahig aufzu-
stellen, kann die Agrarforschung einen groen Beitrag
leisten. Dies erfordert (a) eine ausreichende Finanzie-
rung, (b) eine gute ressortiibergreifende Zusammen-
arbeit bei der Forschungsforderung, (c) Anreiz- und
Belohnungssysteme, bei denen interdisziplindre und
anwendungsorientierte Forschung nicht benachteiligt
wird.
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ENNO BAHRS

Diskussion

Loy, KIEL

Warum ist es so unpopuldr geworden, {iber mehr
Energieeinsparung nachzudenken? Dann kann man
sehen, in welchem Bereich ist denn das relevant. Auf
der einen Seite haben wir den Wiarmebedarf, der gro-
Bere Teil ist aber die Mobilitit. Ich sehe im Moment
nicht konsequent Dinge im Mobilitdtsbereich. Gibt
es da keine Ideen? Haben wir zu viel Angst vor den
Autofahrern? Was ist da das Problem? Das ist eine
Sache, wo wir auch international gesehen eine Rolle
spielen konnten, auch gerade was sie sagen in Bezug
auf ihr zweites Ziel. Was ist unsere Position im post-
fossilen Zeitalter?

ANTWORT .

Es ist das Problem von solchen kurzen Uberblicks-
vortragen, dass sie immer extrem holzschnittartig sein
miissen. Wenn wir genau hineinleuchten wiirden,
beispielsweise in den Forschungsplan der Bundesre-
gierung, dann finden wir auch heute noch sehr viele
Projekte, auch im Bereich der Energieeinsparung,
auch im Bereich der Mobilitit. Insofern ist das viel-
leicht in der oOffentlichen Wahrnehmung im Augen-
blick nicht ganz so prominent, aber da wird natiirlich
auch viel gearbeitet. Mein Grundansatz ist dort fol-
gender: Wenn es darum geht, technische Fortschritte
zu entwickeln, dann haben wir als Hochtechnolo-
giestandort grundsitzlich eine groBe Verantwortung
und eine groBe Chance. Der Charme von technolo-
gischen Losungen besteht ja immer darin, dass die
das Potential haben, sich dann durch die Kraft der

Weltmarktwirtschaft um den ganzen Globus zu ver-
breiten. Da haben wir wirklich einen Hebel. Der
Charme der regulatorischen Geschichte, Tempo 100
auf Autobahnen, was man sich da vorstellen konnte,
ist demgegeniiber deutlich geringer, weil dann spa-
ren wir ja hier nur ein bisschen Energie ein, konnen
pflichtschuldig der Weltgemeinschaft berichten, biss-
chen Energie eingespart. Das fiihrt zu einer margi-
nalen Senkung der Weltenergiepreise und das bildet
dann entsprechende Anreize fiir mehr Produktion in
anderen Teilen der Welt, d.h., der Effekt verpufft sehr
stark. Deswegen wiirde ich in der Tendenz immer da-
zu raten, technologische Fortschritte ja, ganz wichtig,
aber bei dem pflichtschuldigen kleinen Einsparungs-
programm hier in Deutschland lieber die Finger von
lassen und die Energie, die man da reinsteckt, lieber
in Welteinsparungsprogramme stecken. Das bedeutet
Investitionen, Diplomatie. Das muss dann schon im
internationalen Verbund eingesetzt werden, um wirk-
lich echte Mengen zu erzielen.

KaLwm, KIEL

Achten die Verbraucher wirklich auf die Tierhal-
tungsformen? Z.B. wie wird das Schwein gefiittert
bzw. gehalten. 70-80 % der Bevolkerung kaufen das
Essen iiber den Preis, wenn Sie u.a. auch an die
Kantinen, Mensen denken. ,,Lieschen Miiller” in Es-
sen hat wenig Interesse an der Haltung. Die kauft ihr
Kotelett bei Lidl und Aldi oder wo auch immer. Und
wir, und das wurde uns von Herrn Schwerin deutlich
dargestellt, wir kimmern uns um die 20 % — oder
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vielleicht sind es auch nur 10 % — um diese massive
Kritik, die sie hier auch vorgetragen haben. Heute
wird in der Forschung fiir Tierwohl ein erheblicher
Aufwand betrieben. Wie ist denn dieser Effekt einzu-
ordnen? Hat man das auch schon mal in irgendeiner
Form 6konomisch bewertet, dass solche MaBnahmen
nachher wirklich Auswirkungen haben? Essen wir
weniger oder essen wir mehr, nur weil 20 oder 10 %
vielleicht sagen, dass passt mir nicht. Sie haben rich-
tig darauf hingewiesen, die Pflanzenbauern sollen auf
die genetischen Ressourcen achten. Sie sind ja auch
Mitglied im Okonomierat, der seine Forschungsemp-
fehlungen sehr pflanzenbaulastig ausgerichtet hat und
die Nutztiere kaum erwidhnt! Wenn wir heute se-
hen, Gefliigelzucht weltweit, dann gehort Lohmann
Tierzucht mit zu den bedeutendsten Zuchtfirmen. Bei
den Schweinen haben wir keinen Player in dem Sinne
mehr. Es kiimmert sich kaum einer um die Schwein-
eherdbuchzucht oder was auch immer. Es werden
eben weltweit die Schweine von Zuchtunternehmen
geliefert. Bei den Rindern haben wir es noch in der
Hand. Deswegen bin ich ein bisschen enttauscht vom
Biookonomierat. Die Pflanzenbauer haben vielleicht
eine bessere Lobby, wie die mittelstindischen Saat-
zuchtunternehmen. Den bauerlichen Mittelstand in
den Tierorganisationen vergisst man wohl.

ANTWORT

Unser Vorsitzender Herr von Braun wird das gleich
noch bestitigen, dass der Biookonomierat einen Vor-
teil hat. Er kann sehr gut zuh6ren und er ist anpas-
sungsfahig. Vor dem Hintergrund kann ich auch in-
tern sagen: Nicht nur Herr Schwerin, sondern auch
andere, auch ich personlich, sind da schon sehr daran
interessiert, die Fahne der Nutztierhaltung hoch zu
halten und ich glaube, es ist auch in meinem Vortrag
bei meinen kritischen Bemerkungen zur europiischen
Agrarpolitik deutlich geworden, dass wir hier die Mit-
tel anders giinstiger einsetzen konnten. Nicht weil ich
aus dem Bauch heraus sage, Nutztiere gefallen mir
besser als Weizen, sondern weil ich der Meinung
bin, dass wir bei den voraussichtlichen Preisen, die
wir kiinftig in der Weltpflanzenproduktion zu erwar-
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ten haben, die Direktzahlungen bisheriger GroB3en-
ordnungen einfach nicht brauchen. Das ist einfach
konsumtive Zahlung, die sich nachher in hoheren
Grundrenten wiederfindet. Man konnte mit diesem
Steuergeld gezielter etwas machen. Insofern auch das
Thema Biodiversitat im Sinne von Nutztieren. Wie
man das organisiert, nehme ich gerne mit auf. Das
werden wir sicherlich in unsere Beratungen mit ein-
bringen. Vielen Dank fiir die Anregung.

Der erste Punkt, den sie angesprochen hatten. 80 %
kaufen billig und interessieren sich eigentlich nicht
wirklich. Aber in den Meinungsumfragen sind leider
auch 80 % kritisch zur modernen Nutztierhaltung.
Das miissen wir schon auch so hinnehmen und es
ist natiirlich so, dass die Lizenz zum Produzieren ei-
ner Menge nicht von der Wirtschaft selbst ausgestellt
wird, sondern von der Politik. Deswegen ist es der
deutschen Forschungsallianz so wichtig gewesen, in
ihrer Forschungsstrategie eben auch diese Lizenz zum
Produzieren in den Blick zu nehmen. Denn mit den
iblichen Floskeln in Bauernversammlungen, man
muss dem Verbraucher nur besser erkldaren, was wir
eigentlich tun, geht es nicht. Das sagen uns alle Kom-
munikationswissenschaftler und deswegen kann man
da geschickter agieren, um langerfristig tatséchlich ei-
ne gesellschaftliche Akzeptanz fiir die Nutztierhaltung
herzustellen. Aber das bedeutet, dass alle, die im Be-
reich der Nutztierhaltung unterwegs sind, tatsachlich
auch von der inneren Einstellung bereit sein miissen,
diesen Dialog mit der Gesellschaft ergebnisoffen zu
filhren. Wenn dann gesagt wird, die haben doch gar
keine Ahnung und lass uns mal machen. Das wird
nicht funktionieren. Deswegen unsere umfassende
Strategie, und ich bin eigentlich nach wie vor optimi-
stisch, dass wir hier einen ordentlichen Schritt weiter-
kommen werden.

BRrUNSCH, POTSDAM

Es horen ja nicht alle auf sie, sonst hitten sie nicht
so kritische Worte, aber viele horen auf ihre Worte.
Insofern ist es mir wichtig, da wir gestern sehr viel
uber kaskadische Nutzung von Biomassen gespro-
chen haben und sie heute eigentlich immer nur iiber



Biomasse gesprochen haben und die energetische
Nutzung von Biomasse auch bewusst und richtiger-
weise kritisiert haben. Aber das bezieht sich nur auf
die primére Biomasse und ich wiirde einfach darum
bitten, dass das auch in den Aussagen stirker diffe-
renziert wird, weil wir in den Biomassen einfach ein
Riesenpotential haben, was wir gestern auch disku-
tiert haben, in verschiedenster Form stofflich und en-
ergetisch weiter nutzen sollen. Deswegen meine Bitte.
Ihre Position dazu, ob ich sie nur verkiirzt verstanden
habe und wenn das so war, dann meine Bitte fir die
Zukunft. Bitte klarer ausdriicken!

ANTWORT

Herzlichen Dank fiir die aus meiner Sicht auch
sehr wichtige Ergidnzung. Sie haben mich nicht ver-
kiirzt verstanden, ich habe mich verkiirzt geduBert.
Ich stimme da vollig mit ihnen {iberein. Im Grunde
zdumen wir das Pferd von hinten auf, wenn wir erst
mal hier Bioenergieproduktion auf dem Acker selbst
fordern und uns dann iiberlegen, wie wir mit den Ne-
benprodukten umgehen. Anders herum sollte man ei-
gentlich herangehen. Aber es ist ja das Wesen der Bio-
okonomie, dann tatsdchlich den gesamten Prozess,
die gesamte Wertschopfungskette mitzunehmen und
es ist vollig falsch, dann auch zu sagen, Bioenergie ist
gut oder ist schlecht. Bioenergie hat es schon immer
gegeben. Bioenergie wird kiinftig definitiv eine groB3e-
re Rolle spielen als frither, weil das postfossile Zeit-
alter irgendwann zu Ende geht. Die Herausforderung
besteht darin, sie so intelligent einzuhidngen in die
Nutzungskaskaden, dass sie die iibrigen Produktions-
prozesse synergistisch befordert.

BAHRS, HOHENHEIM

Ich greife einen ihrer letzten Punkte auf, das Was-
ser, mit dem Hinweis, wir haben hier viel weniger
Stauseen abseits der Food-Schiene. Ich habe mich da-
raufhin gefragt: Ist das nicht einfach eine Reaktion des
Marktes, dass wir hier viel weniger Stauseen haben?
Dass wird zwar an einzelnen Stellen der agrarischen
Biomasse eine Knappheit haben, aber letztlich ist ein
Mehr an Stauseen einfach gar nicht erforderlich.

ANTWORT

Ich denke, fiir die Erklarung der Vergangenheit ist
das genau die passende Erklarung. Wenn wir nun in
die Zukunft blicken und dann dem Szenario stirkere
Biomasse knapp halten, aber entgegensehen und auch
das Szenario Klimawandel, dann schitze ich das auf
der Grundlage der mir bekannten Ergebnisse so ein,
dass der Klimawandel sich auf die deutsche Agrar-
wirtschaft nicht in erster Linie so auswirken wird,
dass es schwieriger wird, landwirtschaftliche Produk-
tion zu betreiben. Wir werden ja relativ gut verschont
und haben eben auch Anpassungspotentiale in der
Landwirtschaft. Die grof3ere Auswirkung des Klima-
wandels kommt wahrscheinlich tiber die Markte. Weil
in anderen Teilen der Erde der Klimawandel stiarker
zuschldgt und damit die Knappheiten sich verscharfen
und dann natiirlich auch die globale Verantwortung
Deutschlands gefragt ist. Hier bietet dann ein sorg-
samerer Umgang mit dem Wasser eine Chance. Bei
hoheren Preisen fiir Agrarprodukte — wir haben ja
jetzt schon eine Verdopplung und vielleicht wird es
dann noch mehr - stellen sich die Rentabilititen einer
Wassernutzung auch anders dar. Das erkennen auch
Landwirte in vielen Landesteilen und jetzt kommt
plotzlich die untere Naturschutzbehorde, wer auch
immer, und sagt nein, das ist unékologisch. Hier ist
es wichtig, dass wir diese Blockadehaltungen auch
wissenschaftlich mal adressieren und fragen, worum
geht es denn eigentlich wirklich. Was hei3t hier un-
Okologisch. Wie konnen wir denn Umweltwirkungen
wirklich auch messen und dann eine Optimierung
der Wassernutzung kiinftig herbeifiihren. Ich denke
dabei offen gestanden noch gar nicht an die grofen
Stauseen. Das konnen vielleicht auch kleinere, intel-
ligente Staugewdsser sein, die man in den Agrarland-
schaften anlegen konnte. Man muss liberhaupt diese
Denke anschalten und insbesondere nicht nur bei Un-
ternehmern, sondern auch bei den Genehmigungs-
behorden.

HARTUNG, KIEL

Sie haben einige dieser regenerativen Energiefelder
ein wenig beleuchtet, Wind, Photovoltaik, Biogas usw.
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Momentan in der Diskussion ist es ja oft so, dass man
sich auf einzelne stiirzt und in sich selber diskutiert
und sie sagten, wo liegen jetzt die Potential unserer
Deutschland AG? Liegen sie nicht mehr darin, ich
nenne das intelligentes, dynamisches, schnell reagie-
rendes Vernetzen. Dass das nicht eines unserer Ziele
sein sollte, weil das ja durchaus etwas ist, was man an
andere exportieren konnte.

ANTWORT

Im Bereich der Technologieentwicklung wiirde
ich ihnen uneingeschrinkt zustimmen. Die Frage
der Technologieanwendung im Sinne des Hinein-
subventionierens in die Flache, da wire ich tatsich-
lich vorsichtig hier am Standort Deutschland.

Mich stort offen gestanden, dass ausgerechnet im
Bereich der Energieversorgung die Bundesregierung,
aber alle Parteien im deutschen Bundestag, dieses in
der Region, fiir die Region, aus der Region so nach
vorne bringen. Wenn der liebe Gott bei irgendeiner
Produktbranche die internationale Arbeitsteilung vor-
hergesehen hat, dann in der Energiewirtschaft. Den
Wind sollte man da ernten, wo er ordentlich weht.
Die Sonne sollte man da ernten, wo sie ordentlich
scheint und ein ordentliches Kabel wird man auch
noch bauen konnen. Unsere GroBvitergeneration,
die Kanalisation, die Verkehrswege und iiberhaupt,
die unser Land geschaffen haben, so sollte es unserer
Generation eigentlich moglich sein, uns im Bereich
der Energieinfrastruktur fiir die post fossile Welt auf-
zustellen. Wir konnen uns ja Zeit lassen. Wir konnen
noch 50 Jahre Zeit geben und da wird wahrschein-
lich die internationale Arbeitsteilung eine gro3e Rolle
spielen und es gibt auch Einwande. Wir wollen uns
doch nicht alle von den Nordafrikanern abhéngig ma-
chen. Aber das sind so Totschlagargumente. Darum
geht es natiirlich nicht. Es geht darum, auch wirklich
eine risikoarme, aber interregional vernetzte, inter-
national vernetzte Energieversorgungsinfrastruktur
aufzubauen.
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WOLFFRAM, KIEL

Sie haben mehrfach angesprochen, beim Abwigen
von politischen MaBnahmen mehr Investitionen in
Diplomatie zu setzen. Was heiflt das konkret? Brau-
chen wir mehr Botschafter, mehr Menschen? Wo und
fur was soll das Geld ausgegeben werden?

ANTWORT

Die Frage habe ich auch bekommen als wir diese
Idee geboren haben. Es ist ja keine Welt bewegende
Idee. Als wir diese Schlussfolgerung gezogen haben
2007 bei der Fertigstellung des Biomassegutachtens
des wissenschaftlichen Beirates. Es dringt sich gera-
dezu auf, weil wir beim Thema Treibhausgase eine
globale Problematik haben und es vollig ausgeschlos-
sen ist, mit nationalen Alleingingen einen nennens-
werten Effekt zu erreichen. Die von den Politikern
gern gebrauchte Argumentation: Wir schreiten hier in
Deutschland erst einmal mit Superbeispiel voran und
dann gucken alle iber den Zaun und sagen, toll, was
die machen und dann wird die Welt gut. Das funkti-
oniert so nicht. Das hat bei den Kiihlschrianken und
der Ozonschicht ganz gut funktioniert, aber das war
ein Sonderfall. Die Klimaschutzverhandlungen zei-
gen, dass es so wahrscheinlich nicht funktioniert. Also
driangt es sich auf, iiberhaupt erst einmal die Frage
in den Raum zu stellen: Wie konnte man eine Mil-
liarde sinnvoll einsetzen, um einen moglichst groBBen
Effekt zur Verminderung der globalen Treibhausgas-
immission zu erzielen. Als Unternehmer, als Chef
der Deutschland AG wiirde ich genau diese Frage
platzieren und einen Ideenwettbewerb ausrufen und
dann miisste man mal gucken, was passiert. Das ist
allemal sinnvoller als die dritte Milliarde in die Biogas-
forderung oder in irgendetwas vergleichbares hier am
Standort zu stecken. Was bei dem Ideenwettbewerb
rauskommt, da fragen sie mich leider auch noch zu
friih.

KRUSE, BERLIN

Eine erginzende Frage. Sie sprechen von der
Deutschland AG, agrarpolitisch reden wir eigentlich
immer nur von Europa. Wie sieht es eigentlich in Eu-



ropa aus mit diesen Ideen? Gibt es da Ansitze? Gibt
es da Tendenzen, eher in diese Richtung zu gehen,
die sie angedeutet haben oder ist das ein allgemein
europdisches Problem? Welche Rolle von Europa
konnten wir eigentlich nutzen, um diese Ziele auch
weltweit, die sie angesprochen haben, mehr in den
Vordergrund zu riicken.

ANTWORT

Kurz vor der Europawahl eine brisante Frage, die
sie da aufwerfen. Generell ist meine Erfahrung die,
dass der Unterschied zwischen wissenschaftlichen
Empfehlungen und politischem Handeln ja daher
rithrt, dass Wissenschaft und Politik nach ganz un-
terschiedlichen GesetzmaBigkeiten funktionieren, was
wahrscheinlich auch sinnvoll ist. Wissenschaft ist Ziel
mittelorientiert, also welches Ziel, welche Handlungs-
optionen, welche Bewertung, welche Mittel. Politik
funktioniert als Druckausgleich, Interessenausgleich.
Das Normale im politischen Geschehen ist weiter
wie bisher und dann kommen die Lobbyisten und
Interessenverbdande und bestiirmen die Politik und
versuchen dann, einen Mittelweg zu organisieren.

Nach meiner Einschatzung ist durch die Verdnde-
rung der Entscheidungsstrukturen in Europa das so-
gar noch gefestigt worden. Wenn man jetzt noch das
Parlament dabei hat, ist die strategische Kraft Euro-
pas, etwas vollig neues aus dem Boden zu stampfen,
nicht unbedingt gestiegen. Das ist meine personliche
Bewertung, aber ich sehe weniger Moglichkeiten in
Europa, politisch ganz was Neues auf die Schiene zu
bringen. Man konnte es eigentlich nur hinbekommen,
indem die Wissenschaft zusammen mit der EU-Kom-
mission sich einfach den Mut nimmt, mit brillanten
Ideen aufzuwarten, die aber auch sehr umsetzungs-
nah sein miissten und dann einfach die Menschen
begeistert. Wenn man das nicht hinbekommt, wird
sich die europdische Politik auch weiterhin nach dem
bisherigen Prinzip bewegen und dann sehe ich wenig
Impulse von dort.

KANTELHARDT, WIEN

Ich mochte eigentlich den Aspekt noch einmal
ansprechen und um ihre Meinung bitten. Ich habe
das in den letzten Aussagen so empfunden, dass sie
das insgesamt ein bisschen negativ sehen. Es gibt ja
doch eine recht breite Diskussion und im Endeffekt
beziiglich die Autarkie. Das so etwas mit einer stir-
keren Regionalitit zu tun hat und das gibt es beziig-
lich Energie — sie wissen, ich komme aus Osterreich.
Dort wird das sehr stark betont. Es ist auch beziiglich
dieses Sojaanbaus, was ja eine Initiative ist und so ein
bisschen in die Richtung geht. Ich weil3, dass beziig-
lich Arbeitsteilung und solchen volkswirtschaftlichen
Ansitzen es auch Argumente dagegen gibt, aber es
gibt durchaus auch Argumente dafiir, auch beziiglich
regionaler Akzeptanz. Das ist ja gerade bei solchen
groBen Projekten, wie sie skizziert haben, sicherlich
ganz entscheidend. Konnen sie sich dazu positionie-
ren? Sehen sie das grundsitzlich negativ oder kénnten
sie eine Politik der kleineren Schritte nachverfolgen?

ANTWORT

Ich habe versucht, ein Plidoyer dafiir zu entwi-
ckeln, dass die Politik sehr sorgfiltig vorab iiberlegt,
was ist wirklich eine politische Aufgabe und was
iiberldsst man besser den Wirtschaftsakteuren und
dem Markt. Ich glaube, dass tiberall festzustellen ist,
dass die Verbraucher Produkte aus der Region sehr
schitzen oder auch regionale Energieversorgungs-
konzepte sehr schitzen. Deswegen wiirde ich dem
auch freien Lauf lassen und auch die Wirtschafts-
akteure ermutigen, diese Nachfrage zu befriedigen.
Von daher bin ich selber auch als Biirger und Ver-
braucher solchen Konzepten sehr aufgeschlossen
gegeniiber. Wenn die Politik antritt, die Energiever-
sorgung Deutschlands beispielsweise fir die Zukunft
dann aufbauen zu wollen und dann beispielsweise die
Bioenergie ins Zentrum riickt, dann miissen wir uns
natiirlich die Zahlen anschauen. Im Augenblick gibt
es 20 % Ackerflacheneinsatz in Deutschland und etwa
3 % Energieversorgungsbeitrag. Da muss man einfach
sagen: Das sind die Fakten und dann helfen mir auch
die synergistischen Einbindungen irgendwann nicht
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mehr so ganz viel weiter. Bei dem Thema Soja wiirde
ich sagen, es hiangt vom Ziel ab. Wenn es das Ziel ist,
verengte Fruchtfolgen aufzulockern, dann habe ich
iiberhaupt nichts gegen Soja, um da Missverstiand-
nisse zu vermeiden. Dann sollte man das Ziel der
Auflockerung verengter Fruchtfolgen durchaus als
zweite Siule-Politik fiir sich genommen voranbrin-
gen. Aber, das von mir eigentlich in den Blick genom-
mene Kernproblem, ndmlich dass unsere Landwirt-
schaft fiir die nachsten Generationen immer weniger
wettbewerbsfahige Fruchtarten zur Verfligung stehen,
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wird ja dadurch nicht gelost. Denn Soja gehort zu den
Leitkulturen auf diesem Globus. Deswegen wollte ich
den Blick nur richten auf das andere Kernproblem.
Wir miissen auch etwas tun, damit die Welt agrar-
wirtschaftlich nicht so fehleranfillig ist, dass wir ein
moglichst breites Portfolio an wettbewerbsfahigen,
leistungsstarken Kulturpflanzen und Nutztieren fiir
die kommenden Generationen aufbauen. Da hilft hier
eine regionale Strategie natiirlich tiberhaupt nicht wei-
ter fir dieses Problem.



JOACHIM VON BRAUN

Biobkonomie: Konzept und
internationale Verflechtungen

Zusammenfassung

Dieser Artikel illustriert, dass sich derzeit Deutsch-
land und viele andere Léander beschleunigt biocko-
nomische Strategien aneignen, F&E-Investitionen
tiatigen sowie entsprechende Leitlinien fur die Wis-
senschaftsforderung erstellen. Untersucht werden die
Triebkrifte fiir diese Entwicklungen und die Auswir-
kungen auf Landwirtschaft und Erndhrungssicherheit.
Die Zukunft der Menschheit wird zum groBen Teil
von einem zuverldssigen und sicheren Zugang zu
Nahrung, Energie, Wasser und Rohstoffen abhéngen,
die mehr und mehr von erneuerbaren Quellen kom-
men sollten. Das riickt die Biookonomie — der rasch
entstehende Querschnittsbereich der Wirtschaft, der
biobasierte Materialien und Produkte entwickelt, pro-
duziert, verarbeitet und verwendet — ins Zentrum der
Strategien nachhaltigen Wirtschaftens. Mit der Bio-
okonomie wird es neuen Wettbewerb um die vorhan-
dene Biomasse geben, es entwickeln sich aber auch
neue Komplementarititen. Ersteres konnte die Er-
nahrungssicherheit beeintriachtigen, wiahrend letzteres
die wirtschaftliche Effizienz und die Nachhaltigkeit
erhohen konnte. In diesem Artikel wird eine ganzheit-
liche Betrachtung der Synergien zwischen Technolo-
gien und neuen Verkniipfungen innerhalb und zwi-
schen Wertschopfungsketten angewandt, so z.B. die
Produktion von Biochemikalien bei der Herstellung
von Biotreibstoffen oder der Verwendung von Rest-
stoffen biobasierter Produkte in der chemischen und
Baustoffindustrie. Biookonomie wird hier verstanden

als die Biologisierung der Wirtschaft als umfassende
industrielle Strategie. Den Risiken der Biookonomie
kann und muss mit erhéhten Investitionen in For-
schung und Technologie begegnet werden, sowie der
Entwicklung von Mirkten.

Wachstumsfeld Bio6konomie

In den vergangenen fiinf Jahren hat eine ganze
Anzahl von Léandern — zum groBten Teil hochent-
wickelte Lander sowie einige Schwellenldnder — Bio-
Okonomiestrategien entworfen und sie zentral in ihrer
Wissenschaftspolitik verankert (Tabelle 1). Was sind
die Triebkrifte fiir diesen neuen strategischen Trend?
Und was sind die Herausforderungen und die Risiken
in Bezug auf Nahrungs- und Erndhrungssicherheit?

Die Antworten in Kiirze:

¢ Die Biookonomie wird bestimmt durch einen
Wandel in den Faktor- und Rohstoffpreisen (Land
und Arbeit; Energie) und damit zusammenhén-
gende Preisstrukturen, sowie durch technologische
Moglichkeiten und verdnderte Priferenzen der
Verbraucher.

¢ Die Biookonomie bietet Moglichkeiten fiir Be-
schiftigung, Einkommen und Investitionen in die
Landwirtschaft weltweit. Andererseits kann das
Risiko bestehen, Biomasse weiter zu verknappen,
da biomassebasierte Produkte in Konkurrenz tre-
ten konnten mit dem Angebot an Nahrungsmit-
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Australien

Bioenergy - Strategic Plan 2012-2015

Brasilien

Biotechnology Development Policy (2007)

Danemark

Agreement on Green Growth (2009)

Deutschland

Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 (2010)

EU-Kommission

A Bioeconomy for Europe (2012)

Finnland

National Resource Strategy and Sust. Bio-Economy (2011)

GroBbritannien

UK Bioenergy Strategy (2011)

Irland Delivering our Green Potential (2012)
Kanada Biorefining Conversions Network (2009)
Malaysia Bioeconomy Initiative and National Biomass Strategy (2011)
Niederlande Biobased Economy 2010-2015
Russland Bioindustry and Bioresources — BioTech 2030 (2012)
Schweden Research and Innovation Strategy for Bio-based Econ. (2011)
USA National Bioeconomy Blueprint (2012)

Tabelle 1: Das Zeitalter der Biookonomie: Neue MaBnahmen und Strategien 2009-2013

teln und dies gerade die Armen beeintrachtigen
konnte, wenn nicht neue Technologien dafiir sor-
gen, dass die mogliche Verknappung ausgeglichen
oder sogar iiberkompensiert wird, oder soziale
SchutzmaBnahmen ausgeweitet werden.

Mit diesen Punkten befasst sich der Artikel, mit
besonderem Augenmerk auf eine Wissenschaftsfor-
derung, die Chancen verstarkt und die Risiken der
BioGkonomie fir die Armen neutralisiert.

Definitionen der ,,Bio6konomie*

Der Begriff Biookonomie wurde wahrscheinlich
zuerst 1997 von Juan Enriquez-Cabot und Rodrigo
Martinez definiert (Enriguez 1998).2 Seinen Durch-
bruch erlebte das Konzept 2005 auf einer EU-weiten
Anhorung: Experten aus Wissenschaft und Industrie
waren zur Mitarbeit an einem Dokument aufgeru-
fen, das die Perspektiven einer Biookonomie in den
kommenden 20 Jahren aufzeigt. Das Ergebnis, das

2 “New Perspectives on the Knowledge-Based Bio-Economy”, Konferenzbe-
richt, Européische Kommission, Briissel 2005

160

sogenannte ,Cologne Paper‘, wurde am 30. Mai 2007
in Koln wahrend der Konferenz ,,En Route to the
Knowledge-Based Bio-Economy* veroffentlicht, die
anldsslich der deutschen EU-Ratsprasidentschaft
stattfand.?

Bei einem neuen Konzept ist es nicht verwunder-
lich, dass sich nicht sofort eine allgemein akzeptier-
te Definition der ,,Biookonomie“ herauskristallisiert.
Der Biookonomierat der deutschen Bundesregie-
rung verwendet eine breite Definition: ,, Die Biodko-
nomie ist die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung
biologischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen in allen wirtschafilichen Sektoren im
Rahmen eines zukunfisfihigen Wirtschafissystems be-
reitzustellen. “ (Biookonomierat 2013) Diese Definiti-
on der Biookonomie bezieht sich nicht ausschlieBlich
auf die Nutzung biologischer Ressourcen als Ersatz
fir andere Rohstoffe, sondern umfasst neuartige Pro-
dukte und Prozesse gleichermaBen. Die Europdische
Kommission (2012) stellt fest: ,,Biodkonomie betrifft

3 Biobasiert Produkte sind Produkte, die vollstindig oder teilweise aus Materi-
alien biologischen Ursprungs hergestellt werden. Materialien aus geologischen
Formationen oder Fossilien sind davon ausgenommen.



die Produktion erneuerbare biologischer Ressourcen
und ihre Umwandlung in Nahrungs- und Futtermit-
tel, biobasierte Produkte und Bioenergie.* “ Die Band-
breite reicht dabei von der Agrar- und Forstwirtschaft
zur Fischerei und Nahrungsmittelindustrie, teilweise
sind auch die Chemie-, Biotechnologie- und Energie-
industrien hinzuzurechnen. Ihre Sektoren weisen ein
hohes Innovationspotenzial auf, insbesondere wegen
ihrer Kombination aus wissenschaftlichen Disziplinen
(Lebens- und Nahrungswissenschaften, Agrarwissen-
schaft, Okologie und Sozialwissenschaften), Grund-
lagen- und Verfahrenstechnologien (Biotechnologie,
Nanotechnologie, Informations- und Kommunikati-
onstechnologien und Maschinenbau), sowie lokalem
und implizitem Wissen. Diese Definition ermoglicht
eine griine 6konomische und industrielle Vision ei-
ner Biookonomie, die die Mechanismen des Oko-
systems miteinbezieht, also etwa fossile Treibstoffe
durch biobasierte Produkte ersetzt, und zwar nicht
nur als Energiequelle, sondern als Werkstoff, Klei-
dung, Plastik, chemische Anwendungen und fiir nicht
marktorientierte Dienstleistungen. Der Wandel hin
zu einer Biookonomie in diesem Sinne bedeutet die
Umstellung auf eine nachhaltige Nutzung von Abfall-
und Reststoffen. Das fiihrt zu neuen Moglichkeiten in
den entsprechenden Wirtschaftsbereichen, verringert
Umweltschdaden und bezieht auch nicht marktorien-
tierte Dienstleistungen mit ein (Smeets u.a. 2013).
Biookonomie ist einerseits uralt und traditionell
(Brotbacken, Bierbrauen, Lebensmittelkonservierung,
Holzkohleherstellung), andererseits neu und inno-
vativ (neuartige Biomaterialien, Biopharmazeutika,
Nahrungsmittel, Futtermittel und kosmetische Aus-
gangsstoffe). Die Biodkonomie umfasst die oben
genannten traditionellen Sektoren ebenso wie die
industrielle Biotechnologie. In jeder Volkswirtschaft
stellt sie einen groBen Teil der Aktivitaten dar, in ei-
nigen Industriestaaten sogar den Lowenanteil, bezo-
gen auf Bruttosozialprodukt und Beschiftigung. Neue
Technologie fiihrt zu biookonomischen Fortschritten

4 Biobasierte Produkte sind Produkte, die vollstindig oder teilweise aus Materi-
alien biologischen Ursprungs hergestellt werden. Materialien aus geologischen
Formationen oder Fossilien sind davon ausgenommen.

in allen der oben erwihnten Sektoren. Den gro3ten
Teil der Biookonomie, bezogen auf Gesamtprodukti-
on, Arbeitsplitze usw., macht derzeit die Landwirt-
schaft und Nahrungserzeugung sowie -verarbeitung
aus. Biookonomie, die auf neuen biologischen Ver-
fahren beruht, erstreckt sich quer iiber die Sektoren
hinweg und kann wegen der Durchdringung der
Gesamtwirtschaft mit der Informations- und Kom-
munikationstechnologie verglichen werden. Wahrend
die Biookonomie auf herkommlicher Biomasse als
Grundressource beruht, ist die Biomasseherstellung
und -veredelung etwa in der industriellen Biotechno-
logie ebenso ein wichtiger Teil der Biookonomie. Es
handelt sich hier also nicht nur um eine riesige Wert-
schopfungskette mit Biomasse als Ausgangspunkt.

Strategische Bedeutung der Biookonomie

Biookonomie macht aus der Not eine Tugend:
Starker nutzen, was nachhaltig auf der Erde wichst,
mit Saatgut, Sonne und Wasser und anderen Inputs,
und diese Ressourcen weitaus effizienter zu nutzen.
Dazu gehoren auch biobasierte Materialien, die ganz
unabhingig vom Boden produziert werden. BioGko-
nomie verstanden als ,Biologisierung der Wirtschaft
ist eine gesellschaftliche und 6konomische Strategie,
die Produzenten und Konsumenten miteinschlieBt.
Es geht sowohl um den effizienten Gebrauch bio-
logischer Routen in der Produktion von Materialien
als Ersatz fiir chemische Reaktionen, als auch den
Austausch fossiler Kohlenstoffquellen in industriellen
Prozessen durch biologische Rohstoffe. Die BioGko-
nomie adressiert die ausbeuterische Nutzung biologi-
scher und anderer natiirlicher Ressourcen, vor allem
Wasser und Boden.

Die Wettbewerbsfihigkeit in einem derartigen Sys-
tem wird zunehmend von Innovationen rund um
biobasierte Produkte und Prozesstechnologien ab-
hingen. Falls diese konkurrenzfihig sind, werden sie
weltweit verlangt und von Konsumenten den nicht
biobasierten Produkten bevorzugt werden. Das riickt
die Biookonomie in das Zentrum einer neuen Indus-
trie-Strategie. Mit der Aussicht auf wirtschaftliches
Wachstum wird die BioGkonomie erwartungsgemal3
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eine zunehmende Rolle bei einigen der grof3en gesell-

schaftlichen Herausforderungen spielen:

¢ Eine wachsende Weltbevolkerung und hohere
Lebensstandards, die zu einer erhohten Nachfrage
nach Nahrungsmitteln, Futtermitteln, Fasern fur
Kleidung, Baumaterial, Wasser, Energie, Gesund-
heitsversorgung usw. fiilhren werden. .

e Schwindende Ressourcen: z.B. beschidigte Oko-
systeme und der Verlust an Dienstleistungen
dieser Okosysteme, etwa Bodenerosion, Uberfi-
schung, abnehmende Biodiversitidt — wegen unge-
eigneter Bewirtschaftungsmethoden und den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Ressourcen.

e Anpassung an die Begrenztheit fossiler Ressour-
cen, indem diese endlichen Ressourcen in sinnvol-
ler Weise durch biobasierte erneuerbare Ressour-
cen ersetzt werden.

e Die Notwendigkeit, sich von Produktionssyste-
men zu verabschieden, die Abfall verursachen,
der moglicherweise recycelt werden kann, hin
zur prinzipiellen Vermeidung von Abfall, z.B. im
Rahmen einer Null-Abfallstrategie, in der ,,Abfall“
als Bioressource fiir weitere abgestufte biologische
Prozesse dient.

Auf eines muss in diesem Zusammenhang aber
geachtet werden: Was sind die Konsequenzen fiir
die Armen und deren Erndhrungssicherheit? Konnte
eine mangelhaft ausbalancierte Biookonomiestrategie
- eine Strategie fiir die Wohlhabenden — die Nah-
rungsmittelknappheit verschérfen?

Triebkrifte der Bioikonomie

Aus historischer Sicht ist Biomasse die primire
Energiequelle gewesen. In Athiopien etwa stellt Bio-
masse auch heute noch den Lowenanteil der Primér-
energie dar und ist mit 90 Prozent die bei weitem
groBBte Energiequelle. Die Herausforderung besteht
hier nun darin, die Biomasse mit neuen Technolo-
gien besser zu nutzen, also zu testen, inwieweit der
Sprung in eine wissensbasierte Biookonomie gelin-
gen kann. Fossile Brennstoffe waren die Grundlage
des okonomischen Wachstums und der Entwicklung
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seit der industriellen Revolution. Die schnelle Zunah-
me der Biotreibstoffproduktion in den vergangenen
Jahren war zum Teil durch Preiserwartungen fossiler
Brennstoffe und verhiltnismaBig niedrigen Preise bei
biobasierten Rohstoffen vorangetrieben worden. Po-
litische Initiativen, die eine derartige Energieproduk-
tion unterstiitzen und subventionieren, haben bisher
die negativen Auswirkungen auf die Ernahrungssi-
cherheit und den Landverbrauch nicht ausreichend in
Betracht gezogen. Mangelhafte Biotreibstoffstrategien
lehren uns, dass die potentiellen Auswirkungen einer
biookonomischen MaBnahme besser vorab sorgfaltig
untersucht werden, als tiberstiirzt zu handeln. Dazu
muss das Biookonomie-System verstanden werden.

Die fundamentalen Triebkrifte fiir die Biookono-
mie sind die (voraussichtliche) Ressourcenknappheit,
neue technologische Moglichkeiten sowie verander-
tes Konsumentenverhalten, vor allem in den reichen
Landern. Nachfolgend sollen diese drei Triebkréfte
kurz erortert werden.

Ressourcenknappheit: Die Menge an Boden und
Wasser, die derzeit fiir die Landwirtschaft eingesetzt
wird, kann nicht signifikant erhoht werden, weil ent-
weder die Kultivierung wirtschaftlich keinen Sinn
macht — aufgrund niedriger Ernteerwartungen — oder
weil ein Ausbau die Umwelt und das Klima negativ
beeinflussen wiirden. Der bevorzugte Weg, um die
Produktivitit zu erhdhen, muss als die nachhaltige
Intensivierung der Landwirtschaft dort sein, wo sie
schon betrieben wird. Die Verfligbarkeit von Wasser
ist hier oft der limitierende Faktor. Die Wettbewerbs-
fahigkeit der Biookonomie im Allgemeinen und ihrer
Produktionsketten im Besonderen sind von langfristi-
gen Preiserwartungen bestimmt. Nahrungsmittel und
andere Biomasseprodukte sind in den vergangenen
sechs Jahren teurer geworden. Jedoch ist diese Ent-
wicklung nicht unumst68lich. Langfristig hangt die
Preisdynamik zum groBen Teil von Investitionen in
die Forschung ab und nicht nur von kurzfristigen An-
gebots- und Nachfrageschwankungen.

F&E: Forschung und Entwicklung wird einen ent-
scheidenden Anteil daran haben, zukiinftige Engpasse
in der Versorgung mit Biomasse zu verringern, was



wiederum Auswirkungen auf die Preisentwicklung
hat. Um das Potenzial der Biookonomie zu heben,
spielen auch Infrastruktur und Handel eine wichtige
Rolle. Ein groBer Teil des Biomassepotenzials in Ent-
wicklungslandern befindet sich in abgelegenen Ge-
genden, wo der Zugang zum Markt durch begrenzte
Infrastruktur erschwert wird. Die neuen preislichen
Anreize fiir die Biomasseproduktion und -verwertung
erreichen diese Gegenden nicht, was die Biodkono-
mie global gesehen hemmt. Verarbeitungsstitten (inkl.
Bioraffinerien) sollten daher nahe der Produktions-
stitten der Biomasse liegen. Ein der Hauptaufgaben
einer nachhaltigen Biookonomie besteht darin, die
globale Versorgung mit Nahrungsmitteln zu garan-
tieren. Das schlieBt weitere Fortschritte in der Ziich-
tung von Nutzpflanzen ein als auch die Entwicklung
von MaBnahmen und Technologien, die dazu geeig-
net sind, den betrachtlichen Schwund an Erzeugnis-
sen zu verringern, der heutzutage auf dem Weg von
der Ernte bis zum Markt auftritt. Das soziale und
sozialokonomische Verhalten muss hier ebenso be-
achtet werden, um den iiberméBigen Gebrauch von
Biomasse einzuschrianken. Die Biotkonomie wird
ihr ganzes Potenzial jedoch nicht im Handumdrehen
realisieren. Der langsame Fortschritt der landwirt-
schaftlichen Forschung in der Vergangenheit ist ein
Indikator. Neue Sortenvarianten in der Pflanzenziich-
tung benotigen tiblicherweise ein Jahrzehnt, und auch
die unterschiedlichen bio6konomischen Innovationen
werden kaum schneller erreicht werden.
Konsumverhalten: Biobasierte Produkte werden
von der Mittelschicht weltweit nachgefragt, nicht
nur in den reicheren Lindern. Griinde sind wahr-
scheinlich Risikobewertungen und Lifestyle-Entschei-
dungen. Die Auswirkungen dieser Vorlieben auf die
Armen und die Erndhrungssicherheit sind nur wenig
untersucht. Hinsichtlich der Biookonomie konnte die
folgen weitaus groBer sein als die iiblichen Auswir-
kungen des Konsumverhaltens wie exzessiver Ver-
brauch von tierischen Produkten und der Ablehnung
von genetisch modifizierten Nutzpflanzen in den rei-
chen Liandern, besonders Europa. Der Wandel im

Konsumverhalten fithrt tiblicherweise zu einer gestei-
gerten Nachfrage fur Produkte der Biookonomie. Das
hat aber eben auch Folgen. Deshalb ist es schwierig
zu prognostizieren, wie gro3 der Einfluss des Kon-
sumverhaltens auf die Entwicklung der Biookonomie
sein wird.

Biookonomische Innovationen und Ernihrungs-
sicherheit

Die Biookonomie dndert das Gleichgewicht der
globalen Nahrungssituation, und zwar sowohl auf der
Angebots- wie auf der Nachfrageseite, und konnte
deshalb Auswirkungen auf die Erndhrungssicherheit
haben. Erndhrungssicherheit hiangt von der Verfig-
barkeit von Lebensmitteln ab (durch Produktion
und Handel), dem Zugang zu Lebensmitteln durch
entsprechende Kaufkraft und die Nutzbarmachung
dieser Lebensmittel durch die wirksame Ernidhrung
der Menschen. Die Stabilitat der Erndahrungslage, ins-
besondere der Produktion und der damit verkniipften
Markte, umfasst alle drei Sdulen der Lebensmittel-
und Erndhrungssicherheit. Diese Konzepte miissen
allerdings in einem dynamischen Kontext gesehen
werden.

Unsicherheiten in der Lebensmittel- und Erndh-
rungssituation untergrabt die Belastbarkeit der Ar-
men besonders in Landern mit niedrigen Einkommen
und kann deshalb sowohl den gesellschaftlichen Zu-
sammenbhalt als auch die natiirliche Ressourcenbasis
dieser Lander erodieren. Die potenzielle gegenseitige
Beeinflussung von nachhaltiger bio6konomischer Ent-
wicklung und Erndhrungssicherheit konnte ethische
Fragen aufwerfen. Regierungen spielen eine wichtige
Rolle in der Gestaltung von Mérkten und der Ernéh-
rungssituation (Pinstrup-Andersen 2011). Strategien
fiir Nahrungs- und Erndhrungssicherheit miissen die
grundsétzlichen Verdanderungen in Betracht ziehen,
denen Nahrung und Erndhrung im Kontext der glo-
balen und nationalen Biookonomie unterworfen sind.
In dem MaBe, in dem Erndhrungssicherheit zum Teil
von der Verfiigbarkeit von Nahrungsmitteln abhéngt,
die wiederum von der Biomasseproduktion und der
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kompetitiven Nutzung von Biomasse fiir Energie und

industrielle Rohstoffe beeinflusst wird, miissen die

neuen Herausforderungen mit einem systemischen

Ansatz angegangen werden, der folgende Elemente

beinhaltet:

e Die Folgen des Ersatzes endlicher Ressourcen
durch Biomasse und andere erneuerbare Ressour-
cen

e Produktionssysteme, die mehr auf Abfallvermei-
dung, Recycling, effizienteren Nutzen begrenzter
Ressourcen und eine gesteigerte Verwendung von
erneuerbaren Ressourcen setzen.

Die Vor- und Nachteile, die die Bio6konomie hin-
sichtlich der Ernahrungssicherheit mit sich bringt,
miissen aus mindestens zwei Blickwinkeln betrach-
tet werden: erstens der Wettbewerb in benachbarten
Markten und die damit zusammenhéangende Preisbil-
dung; und zweitens die Synergieeffekte, die der Ein-
satz von Technologie fiir die Einkommenssituation
der Armen hinsichtlich der Bio6konomie und der
Ernédhrungssicherheit mit sich bringt.

Verbrauch, Klimawandel und Landnutzung sind
weitere grundsatzliche Krafte, von denn die Entwick-
lung der Biookonomie abhingt. Globale Konsum-
trends fithren zu einem hoheren Verbrauch an biomas-
senintensiven Produkten, z.B. tierischen Produkten.
Eine umfassende Integration tierischer Produktion
in effiziente Wertschopfungsketten ist ein notwendi-
ger Bestandteil der Biookonomie. Der Klimawandel
macht Investitionen in die Biookonomie auf dreierlei
Art sehr attraktiv: Erstens ist es notwendig, die Ener-
gieversorgung auf eine neue Basis zu stellen, die Bio-
masse miteinschlieBen kann; zweitens drohen Ernte-
einbuBen bei Nutzpflanzen und drittens konnten in
Zukunft Mirkte fiir Treibhausgas-Emissionsrechte
die Anreize fur Biomassebestande fiir das Einfangen
von Kohlenstoff und die Re-Karbonisierung der At-
mosphire erhohen (Wheeler u. von Braun 2013).

Die Verbindung zwischen Biotreibstoffen und Er-
nahrungssicherheit zeigt sich nicht nur bei den Roh-
stoffmérkten, sondern auch beim Markt fiir Land und
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Wasser. Die stark ansteigenden Aktivitdten bei Land-
aufkdufen, damit dort Biotreibstoffe angebaut wer-
den konnen, verdeutlichen, dass die groBBe Nachfrage
nach Biomasse eine internationale Angelegenheit ge-
worden ist. In den oft wenig reglementierten Mérkten
fur Grundbesitz, in denen Macht meist wichtiger ist
als Effizienz, muss stiarker darauf geachtet werden, die

Rechte von armen Landbesitzern gegeniiber Investo-

ren zu schiitzen, besonders im Falle von Kleinbauern

und Viehhaltern.

Beim Blick auf die Verbindung zwischen der Biooko-
nomie und Erndhrungssicherheit sollte auch beachtet
werden, dass das neue System an Wertschopfungs-
ketten der Biookonomie tatsichlich ein Biindel mitei-
nander verkniipfter Ketten, ein ,,Wertschopfungsnetz*
ist. Um Ernédhrungssicherheit und Biookonomie zu
harmonisieren, muss die Effizienz des gesamten Net-
zes steigen. Die Verbindung zur Ernahrungssicher-
heit zeigt, dass sich einige neue Schliisselbereiche der
Biookonomie hinsichtlich der Marktentwicklung und
des technologischen Fortschritts herausbilden. Hierzu
einige Beispiele:
¢ Biotreibstoffe: Zucker- und Mais-basierter Etha-

nol wird nicht ausreichen, um die Klima- und

Energieziele zu erreichen. Hoffnungen liegen auf

dedizierten Ligno-Zellulose-Nutzpflanzen, die mit

einer besseren Energieausbeute in Ethanol umge-
wandelt werden konnen. Thre Entwicklung wird
aber noch Zeit in Anspruch nehmen. Der Pflan-
zenziichtung kommt hier eine entscheidende Rolle
zu. Des Weiteren sind chemische Innovationen
notwendig, um die Weiterverarbeitung zu gewahr-
leisten, etwa durch katalytische Konversion.

e Unter den Fasern ist die Baumwolle am weites-
ten verbreitet, die Wertschopfungsketten miissen
jedoch ausgeweitet werden auf Flachs und Hanf.
Das wird auch bei der Reduzierung von Wasser-
und Diingemittelverbrauch helfen (im Vergleich
zu Baumwolle). Die Ziichtung sollte darauf abzie-
len, die Faserqualitit zu erhohen, indem die Zell-
wandeigenschaften optimiert werden, und zwar
jeweils abgestimmt auf spezifische Einsatzzwecke.



Biobasierte Innovationen bei Fasern umfassen
etwa kiinstliche Spinnenfaden, die interessante
Eigenschaften fiir industrielle Anwendungen auf-
weisen.

e Olpflanzen: Mittels Pflanzenziichtung die Anwen-
dungsmoglichkeiten von pflanzlichen Olen in der
Industrie zu erh6éhen, indem unterschiedliche Fett-
saureprofile in Pflanzen angelegt und damit die
Veredelung und chemische Modifizierung des Ols
vereinfacht werden, sind hier die Ziele. Zusitzlich
konnten Pflanzen mit speziellen Fettsduren entwi-
ckelt werden, die normalerweise in Nutzpflanzen
nicht vorkommen. Biotechnologie wird mehr und
mehr eingesetzt, um Ziele wie erhohter Ertrag,
groBere Widerstandskraft gegen Krankheiten und
eine vermehrte Nutzbarkeit von Nebenprodukten
zu erreichen.

o Bioraffinerien, also die Umwandlung von Bio-
masse in eine groBe Bandbreite an hoherwertigen
Produkten (Chemikalien, Inhaltsstoffe, Nahrungs-
und Futtermittel) oder Energie (Biotreibstoffe,
Wirme oder Strom), sind bisher weit weniger un-
tersucht als die primédre Biomasseproduktion. Ein
Fokus sollte hier in Zukunft auch auf dem Recyc-
ling liegen, etwa durch mikrobielle Fermentation.

¢ Die industrielle Biotechnologie wichst rasant,
zum Beispiel investieren einige groBe Chemie-
konzerne derzeit in Bernsteinsaure produzierende
Anlagen. Das konnte die Ressourcenbasis in der
chemischen Industrie verédndern.

e Biookonomie besteht nicht nur aus dem Ersatz
von Rohstoffen und der Veredelung von Erzeug-
nissen, sondern auch aus vollig neuen Produktli-
nien fiir den Endkonsumenten. Zu nennen sind
hier neue Biokunststoffe, Biomaterialien fiir die
Auto- und die Bauindustrie, kosmetische Produk-
te, biobasiertes synthetisches Fleisch, Gesund-
heitsprodukte.

Zusammenfassend gesehen verdndert die Biodko-
nomie die Wettbewerbssituation bei Nahrung, Land
und Wasser. Biookonomiesysteme, die die Ernih-
rungssicherheit nicht belasten, erfordern neue Arten

von Biomasse, abgestufte Wiederverwertungssysteme
und Innovationen bei den Endprodukten. Der wach-
sende Markt fiir Biomasse und dessen landwirtschaft-
liche Basis bendtigen verldssliche Rahmenrichtlinien
fiir nachhaltige Erzeugung und Verarbeitung.

Wissenschaftspolitik fiir Ernihrungssicherheit
mit Biookonomie

Die Biookonomie verdndert die Bedeutung der
Wissenschaft hinsichtlich der Landwirtschaft und
Nahrungssituation. Forschung, Technologie und In-
novation sind grundlegend fiir verbesserte Ernih-
rungssicherheit (Conway und Waage 2010, Pinstrup-
Andersen 2007). Die detaillierten Auswirkungen von
Innovation fiir Erndhrungssicherheit im biodkono-
mischen Kontext sind jedoch weniger klar. Das her-
kommliche Konzept der Agrarforschung — das auch
nach wie vor Bedeutung hat — mit einem Fokus auf
Nutzpflanzen und Tierproduktion sowie der Konzen-
tration auf das Schlieen von ,,Yield gaps“ ist im Bio-
okonomie Kontext nicht ausreichend. Grundsitzlich
geht es darum, Forschung iiber einzelne Produkte
hinaus auf Systeminnovationen auszuweiten.

Zudem erfordert die Biookonomieforschung eine
zunehmend stirkere Verkniipfung mit der Grundla-
genforschung. Dies erfolgt bereits in Industrielandern
aber es besteht diesbeziglich fur die Entwicklungs-
und Schwellenldndern ein Problem beim FEinstieg in
die moderne Biookonomie. Sie brauchen besseren
Zugang zu Grundlagenforschung um ihre biodkono-
mische Innovationskraft zu starken. Da die Moglich-
keiten der Biookonomie von komplexer Forschungs-
aktivitat abhingen, konnte die Kluft zwischen der
reichen und der armen Welt groBer werden, falls es
keine verstiarkte Zusammenarbeit in der Forschungs-
politik gibt.

Die Suche nach einer effizienten Biookonomie, die
nicht in Konkurrenz zur Erndhrungssicherheit steht,
sondern sie verstirkt, hdangt ab von
e der Entwicklung neuer Typen biomassebasierter

Produktion und neuen Produktionsmethoden

sowie der Schaffung und Ausbeutung von Syner-
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gieeffekten, beispielsweise in Produktionssystemen
von Bioraffinerien.

o der Steigerung der Ressourceneffizienz in den neu
vernetzten Wertschopfungsketten: angefangen von
der Produktion von Biomasse in der Land- und
Forstwirtschaft in Gegenden, die sich nicht fir
den Nahrungs- und Futtermittelanbau eignen,
iiber die Nutzung von Abfallstoffen bis hin zur
Effizienz von Endprodukten im Lebensmittel- und
Energiesektor sowie in Branchen wie der Che-
mie-, Textil-, Papier oder Pharmaindustrie.

e neuen Moglichkeiten in biochemischen Prozessen,
die sich aus neuen Grundlagenerkenntnissen iiber
die Vorginge in Pflanzen und Mikroorganismen
ergeben konnen. Industrielle Biotechnologie ist
hier ein zentrales Element, z.B. in der Entwick-
lung und der Verwendung von Enzymen in Pro-
duktionsprozessen.

Fazit: Thesen des Biookonomierates

Die Biookonomie sollte im Zusammenhang weit-
reichender Verdnderungen in sozialer, technologischer
und wirtschaftlicher Hinsicht einer nachhaltigen Um-
gestaltung des Wirtschaftssystems verstanden werden.
Der Kern dieser Transformationsstrategien erschopft
sich nicht in der Dimension der Technologie (neuar-
tige Wissenschaft), sondern beinhaltet Verhaltensén-
derungen (angepasster Konsum) und institutionelle
Innovationen fiir gute Rahmenbedingungen und lang-
fristige Anreize fiir Unternehmen. Die Ernahrungssi-
cherheit sowie eine zuverlassige Versorgung mit Ener-
gie und Rohstoffen sollten zu einem groBeren Teil auf
erneuerbaren Ressourcen basieren. Offener Handel
mit klaren Regeln ist dafiir notwendig.

Die Biockonomie bildet das Zentrum einer nach-
haltigen wirtschaftlichen Entwicklung. Fiir die nachste
Generation an Wissenschaftlern, Erfindern, kleinen
und groBen Unternehmern, Landwirten und Umwelt-
wie sozialen Unternehmern ist sie Herausforderung
und Chance zugleich.
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Der Biookonomierat der Bundesregierung hat im
Mai 2014 folgende strategische Schwerpunkte in 10
Thesen empfohlen:

1. Umstellung der Wirtschaft auf biobasierte Wert-
schopfungsketten fordern

2. Ressourcenkonflikte und unerwiinschte Ent-
wicklungen rechtzeitig erfassen und mogliche
KorrekturmaBBnahmen einleiten

3. Standards und Labels sind wichtige Instrumente,
um die Produktion und Nachfrage biobasierter
Produkte zu stirken.

4. Investitionen in die biobasierte Wirtschaft und
Innovationskapital

5. Bildungs- und Forschungskapazititen ausweiten

6. Grundsitzliche Uberarbeitung der bisherigen
Bioenergie-Politik in Deutschland

7. Stirkere Kooperation Deutschlands mit Schwel-
len- und Entwicklungsldndern zur Sicherung und
Verbesserung der Welterndahrung

8. Eine handelspolitische Agenda zur nachhaltigen
Biodkonomie.

9. Aufbau globaler Steuerungsmechanismen

10. Die Beteiligung der Zivilgesellschaft ausbauen.
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ENNO BAHRS

Diskussion

LINDORFER, PINNEBERG

Der erste Punkt betrifft ja die biobasierten Wert-
schopfungsketten. Was mir da ein bisschen fehlt, ist
die Forderung der Kosmetikindustrie, der chemischen
Industrie, was eigentlich die Grundchemikalien, die
Plattformchemikalien aus dem Agrarbereich sein
konnten. In welche Richtung es da Moglichkeiten
gibt. In welche Richtung das gehen wird. Das wiirde
uns im Agrarbereich ganz enorm helfen, in diesen
Bereich auch schon einmal weiterzudenken.

ANTWORT

Thre Frage ist an der Wurzel, warum die Ameri-
kaner den Biopharmabereich so stark mit in die Bio-
okonomie einbeziehen. Die enormen Belastungen der
Kosmetikindustrie sind inzwischen klar erkannt. Die
verseuchen ja ibrigens auch die Ostsee sehr stark,
keine Kldranlage kann mit den Sachen umgehen. Die
Vorstellung, dass vieles, was da aus tierischen Pro-
dukten in den Kosmetikbereich geht bzw. an ihm
getestet wird ist viel stirker von der biochemischen
Syntheseprodukten herzustellen ist eine Frage der Ver-
besserung der Produkte. Es ist ein biookonomisches
Thema verbesserter Produkte. Ich sehe das bei uns
in Deutschland und das BMBF hat sich auch eher
dagegen gewdhrt, dass wir diese Spitze der Pyrami-
de der Biookonomie, wo High Value, biochemische
Produkte einschlieBlich der Kosmetik und Pharma
drin sind, stark auf die Tagesordnung zu setzen. Wir
miissen dariiber nochmal reden.

168

SAUERBORN, HOHENHEIM

Eine kurze Frage in Bezug auf die geballte Ladung
an Wissen. Wenn ich mir die historischen Agrar-
produktpreise anschaue, stehe ich eigentlich immer
vor dem Bild die Preise sind kontinuierlich nach
unten gegangen der Agrarprodukte weltweit, wenn
ich von den 60ern runter gehe bis heute. Wenn ich
dann ihre Ausfiihrungen hore sowie die von gestern
und vorgestern, dann sind die Agrarpreise interessan-
terweise immer nur gestiegen. Man betrachtet aber
immer nur 2005 bis heute. Was ist jetzt wahr? Das
wiirde ich gern fiir mich wissen wollen, was eigentlich
tatsdchlich dran ist. Und weiterhin: Wie schaffen wir
es, einen stirkeren systemischen Ansatz hineinzube-
kommen? Ich stelle immer wieder fest, auch wenn
ich diese Strategiepapiere vom Biookonomierat nur
hin und wieder lese. Wir haben sehr viele einzelne
Aspekte, die wir anschauen wollen. Das ist wichtig,
aber wo fihren wir das zusammen. Ein Beispiel mal
ganz konkret, Standards und Labels. Nun kennen wir
wahrscheinlich alle das Label von Olpalm, Allround-
label, wo man versucht hat, Olpalmen nachhaltig zu
produzieren. Das hat man mit einem Zertifikat verse-
hen und jetzt darf jeder, der Olpalm kautft, sicher sein,
diese Olpalm-Produktion kommt aus einer nachhal-
tigen Produktion. Was ist aber letztendlich passiert,
dort wo man Olpalmen heute hinsetzt. Es war frither
Kautschuk und wo geht der Kautschuk hin, der geht
nun in den defekten Regenwald. Das heif3t, wir haben
indirekte Landnutzungseffekte, die selten beriicksich-
tigt werden, weil eben nicht das System als solches



angeschaut wird, sondern nur den Aspekt im Fokus
steht. Wie schaffen wir es, starker an den Systeman-
satz ran zu kommen?

ANTWORT

Zur Preisentwicklung: Es ist relativ klar und einfach
darzustellen. Bis 2006 gingen die Preise trendmafBig
runter, mit wenigen Unterbrechungen in den letzten
100 Jahren und die waren recht spezifisch. Nun sind
wir meines Erachtens in einer neuen Situation, die
sich in den 90er Jahren schon angebahnt hatte. Die
Nachfrageentwicklung ist den Produktionspotentialen
vorausgeeilt und eine wichtige Ursache ist nicht nur,
dass das nun auf einmal knapp geworden ist, son-
dern in den 80er und 90er Jahren sind schrittweise
die Investitionen und Innovationen zuriickgefahren
worden, international, auf ein niedriges Niveau. Die
Agrarforschung ist schlichtweg vernachléssigt wor-
den. Dies hat sich jetzt wieder gedndert, aber die Wir-
kung von dieser Art Investition stellt sich erst nach
funf bis 15 Jahren ein. Deswegen konnen wir keine
kurzfristigen Effekte auf die vermehrte Verknappung
der landwirtschaftlichen Produkte auf der Welt er-
warten. Das ist erstaunlich, dass es auf einmal auf
der Welt steigende Agrarpreise gibt, da sind wir nicht
alleine, aber es ist durchaus in den 6konomischen
Analysen und Modellen gut erkldrbar. Das liegt aber
in unserer Hand, wie das in Zukunft weiter geht. Min-
destens die dramatischen Preiserwartungen, die an-
sonsten aus den Modellen herauskommen, halbieren,
wenn sie das tun, was da aufgezéhlt worden ist. Die
zukiinftigen Agrarpreise sind nicht fest vorgezeichnet,
iberhaupt nicht, in dem MaR3e, dass wir da von per-
manent steigenden Preisen ausgehen miissen. Das ist
nicht nur der Energiesektor, der uns da dazwischen-
funken kann, sondern es sind eben auch die Urba-
nisierungstendenzen, die manche Produkte weniger
nachgefragt sein lassen und die verinderten Kon-
sumtendenzen, und die groBe Unbekannte aus mei-
ner Sicht sind die Risiken zu Pflanzen- und zu Tier-
krankheiten und zu biologischen Attacken auf unser
Agrarproduktionssysteme. Da wird zurzeit gedreht
und gestoppt, mit allem, was wir an Produkten auf

dem Tisch haben, aus einer Sorge kurzfristiger 6ko-
logischer Probleme. Ich finde es vollig richtig, dass
wir aus der pharmazeutischen Unterstiitzung mit An-
tibiotika so schnell wie moglich rauskommen. Das ist
ein Riesenschaden, den wir den Entwicklungsldndern
damit zufligen, die Resistenz verstirken, ehe die iiber-
haupt Antibiotika in dem Umfang nutzen konnen. Da
sehe ich das in einem groBen Risikobereich und alles
das wird preisrelevant. Die systemische Denke habe
ich damit schon angetippt. Wir haben das konkrete
Beispiel der Olpalmen, des Palmenols angesprochen.
Ein Produkt, das in Deutschland sehr stark nachge-
fragt wird. Wir sind ein ganz wichtiger Konsument,
Palmol mit und ohne Label und indirekt. Im Ubrigen
wird in Deutschland auch sehr viel Diingemittel fir
den Palmol-Sektor hergestellt. Wir sind voll involviert
in den Palmdl-Bereich. Bitte nicht auf Malaysia und
Indonesien zeigen, die Olpalme wird auch bei uns
produziert, indirekt, ein Teil des Geschiftes. Wenn
man da ins Detail geht, haben sie schon auf einen
ganz wichtigen Aspekt hingewiesen. Die Substitution
von Kautschuk ist kurzfristig positiv. Kautschuk ist
von der CO,-Bilanz noch viel schlechter als die Ol-
palme. Wenn sie eine Kautschukplantage in eine Ol-
palmenplantage umwandeln, dann tun wir was Gutes.
Aber wenn man den Regenwald abholzt und da Kau-
tschuk hinstellt oder Olpalmen, tut man was Boses
fiir die Diversitit und CO,-Bilanz. Ich will es dabei
belassen. Sie haben vollig Recht, die Biookonomie
lebt von verwobenen Wertschopfungsketten und ist
nur im System zu optimieren iiber Pflanzen, Tiere,
Mensch, Verarbeitung, internationale Mérkte.

KAGE, KIEL

Meine Frage betrifft nicht wirklich den Kern ihres
Vortrages, aber sie haben es erwahnt und von daher
mochte ich das kurz kommentieren. Sie hatten aus
einer Studie gezeigt, welche Innovationen tatsichlich
jetzt ertragsrelevant werden konnen, die verschie-
denen Kulturen. Ich habe diese Studie aufgemacht,
mal reingeschaut. Da sieht man schon, dass hier sehr
klare Statements gemacht werden, aber wenn man die
Studie ansieht und wie das gemacht ist, da muss man
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bemerken, das ist eben eine Modellstudie und hier
ist zum Beispiel ein besonderes Modell verwendet
worden. Ich komme aus dem Pflanzenbau und wir
beschiftigen uns auch mit Weizenmodellierung und
haben auch Draht zum DFG-Verbundprojekt Hitze-
toleranz im Weizen, und wenn man da genauer rein-
schaut in diese Modelle, da muss man schon sehen,
dass die im Wesentlichen auf experimenteller Inzidenz
beruhen, die vergleichsweise schon alt ist. Es ist rela-
tiv wenig gemacht worden in den letzten Jahrzehnten,
das muss man ganz klar sagen, die tatsichlich Aus-
sagen zu diesem Prozess im Detail liefern konnen.
Das hat natiirlich auch strukturelle Hintergriinde,
wenn man mit dieser Methode, die sehr schnell mit
Modellen globale Prognosen erzeugen kann und ent-
sprechend eben auch schnell publizieren kann. Das
ist sehr attraktiv, jetzt langerfristig auch zu investieren
und tatsdchlich Untersuchungen zu machen, die un-
sere Prognose verbessern. Ich will nur anmerken: Wir
haben ja Aussagen, die von der Tendenz her sicherlich
nicht verkehrt sind. Das muss man so sagen. Aber ich
glaube, wir haben generell eine grofe Schieflage in un-
serer Forschungslandschaft, indem wir eben teilweise
auf einer Stelle produzieren, von Resultaten dann sehr
schnell daraus Strategien entwickeln und nicht mehr
wirklich hinterfragen, wie sicher sind unsere Aussa-
gen Uberhaupt. Da sollte man vorsichtig sein. Man
muss wirklich dazu sagen, dass wir haufig sehr sehr
wenig wissen und dass wir deshalb eben auch nicht
zu sehr uns fokussieren sollten, selbst auf bestimmte
Einzelthemen und dass wir auf der anderen Seite se-
hen sollten, dass tatsdchlich unser wirkliches Grund-
lagenverstiandnis hier auch noch gepflegt werden soll.
Da gehort teilweise auch eine Forschungsinfrastruk-
tur, die wir auch in den letzten Jahren nicht wirklich
strategisch entwickelt haben, hin.

KaLMm, KIEL

Eine Anmerkung: seit 25 Jahren sage ich den Pfer-
deziichtern, ihr miisst die Gesundheitsdaten systema-
tisch erfassen. Jetzt haben wir eine Datenbank und
jetzt endlich werden Daten gesammelt und gespei-
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chert. Die Zeit von der Planung bis zur Umsetzung
und Realisierung in der Praxis dauert lange.

ANTWORT

Wir brauchen also Geduld. Ich bin aber sehr fiir
den Hinweis dankbar.

Ich habe den Modelbauer just nach ihrem The-
ma gefragt. Der groBite Hitzestress wirkt ja kurzfri-
stig temporidr, in kurzfristigen Stresssituationen. Die
modellhaft zu erfassen und deren Haufigkeit zu ex-
trapolieren, ist natiirlich Herkulesarbeit. Das passiert
schon auf den lokalen Klimamodellen und den zu-
nehmenden Haufigkeiten von Analysten, abgelei-
teten, zunehmenden Spitzen von Hitzestress, die da
reingekommen sind und die dann Ertragseinbu3en
auslosen. Es steht schon eine zackige Kurve dahinter
und nicht einfach irgend so ein Trend.

WINDISCH, FREISING

Herzlichen Dank fiir diese schonen Analysen der
Preisentwicklung, der Moglichkeiten, der Steue-
rungsmoglichkeiten, wie man Preise fiir Getreide und
Maisproduktiongestaltet. Was man denn tun kann
fur die Zukunft. Gerade das Getreide ist natiirlich
fir den zweiten groen Bereich der Bio6konomie in
diesem Agrarsektor wichtig fiir die Tierproduktion,
die schitzungsweise 80 % des ganzen Biomasse-
stroms konsumiert, die direkt das Futtermittel oder
rickwirts als Nebenprodukt in Lebensmittelverar-
beitung reinkommt. Da ist der Getreidepreis ganz
fundamentaler Treiber fiir die Entwicklung, was sie
selber gesagt haben, was sie fiir gut befunden haben,
dass also Gefliigelfleisch immer mehr in den Vorder-
grund tritt. Da muss man als Tiererndhrer sagen, das
hingt von der Verfiigbarkeit von Getreide ab, von den
Preisen. Wenn jetzt nun wirklich der Getreidepreis
steigen wird, dann konnte es ja durchaus sein, dass
sich hier in dieser tierischen Erzeugung fundamentale
Verschiebungen ergeben. Das es doch in Richtung
Wiederkdauer mehr gehen muss, wenn der Getreide-
preis hoher wird. Das sind also Nutzungskonflikte,
die entstehen konnten, die wir in der ganzen Diskus-
sion so noch gar nicht betrachtet haben. Es ist immer



nur die Pflanzenproduktion, bis jetzt auch gut so, aber
diese Szenarien der Veranderung der Getreidepreise,
die hitten fundamentale Durchschlagungseffekte auf
den Bereich der Tierproduktion mit Verschiebung der
Spezies, von denen wir dann unsere Lebensmittel tie-
rischer Herkunft hitten.

ANTWORT

Wir brauchen viel mehr Risikoanalyse und nicht
so dieser Trend und jener Trend, viel mehr Risikoa-
nalyse. Das Weltagrarsystem ist diese Agrargleichung
unter viel hoherem Risiko. Je angespannter die Situa-
tion ist, desto riskanter wird dann auch die Politikre-
aktion auf die Politik nervos machende Entwicklung.
Ich kann mir durchaus vorstellen, dass die Knappheit
der biobasierten Rohstoffe, wenn wir in eine starker
biobasierte Wirtschaft gehen, zu einem hochpoli-
tischen Thema wird. Insbesondere wenn eine Reihe
von groflen Entwicklungslindern da reinspringen. In
Afrika ist die Primérenergie aus Biomasse zwischen
60 % und 70 %. So energieabhingig von Biomasse
sind die meisten afrikanischen Lander. Wenn dieser
Biomassepreis fluktuiert, schldgt das durch,nicht nur
auf die Erndhrung, sondern auf die gesamte Wohl-
fahrt einer Volkswirtschaft. Wir brauchen das Auge
auf die Risiken der Biookonomie, genauso und rund
um den Getreidepreis zentral, genauso, wie wir sie
auf die Chancen fokussieren sollten und die Chan-
cen eben durch technologische Fortschritte und weise
Politik und nicht, Biookonomie blind zu vollziehen.

HorN, KIEL

Man miisste die ganzen Folien kriegen konnen. Das
konnen wir nachher mit Herrn Kalm nochmal dis-
kutieren, um einfach auch dieses tolle Material, was
alle Redner hier gebracht haben, auch einfach weiter
zur Verfligung zu haben. Sie hatten sehr schon darge-
stellt, diese Ressourcenkonflikte. Herr Isermeyer hat-
te vorher etwas erzihlt, wo er Wasserkonflikte, Was-
serproblematik angesprochen hat. Was kann ich mit
Drénagen tun, nicht nur entwissern, sondern auch
bewissern. Wenn wir ein bisschen nachdenken, geht
das namlich auch. Ressourcenkonflikte, Wasser, das

wire Boden. Boden ist natiirlich die Ressource, die
uns am schnellsten komplett verloren geht. Wie kann
man also jetzt, wenn wir ihre Rechnungen fiir den
Mai, wenn ich die ganzen Moglichkeiten in den Vor-
dergrund mit reinziehe, dieses Minus, Minus, Minus,
wenn ich das alles schon anpasse. Wie kann man das
in Abhéngigkeit von den tatséchlichen regional defi-
nierbaren Boden, auch globale definierbare Boden,
wie kann man das differenzieren, um die Ressourcen-
konflikte standortspezifischer oder lokalspezifischer
dann zu definieren. Ich hatte letztens ein Gesprich
mit Herrn Blum aus Wien. Von der EU wird mo-
mentan solch eine Karte der Facility und der Land-
nutzung und der Dekadationspotentiale fiir verschie-
dene Vegetationsformen hergestellt. Miisste man das
nicht sehr viel mehr in den Vordergrund stellen, um
auch gleichzeitig dann zu sagen, o.k., diese 300 km?
pro Tag, die wir an Boden verlieren weltweit oder
100 Hektar in Deutschland pro Tag, um die dann we-
nigstens optimal gegenzuhalten, der Situation optimal
gegenzusteuern, um Ertrag zu erhéhen. Wir brauchen
mehr und ob wir sie aus den vorhandenen Fliche,
dem vorhandenen Knowhow wirklich rauskriegen fuir
die Zukunft. Ist das moglich? Ja, Nein? Wir haben
da an der Stelle einen Ressourcenkonflikt. Diese Dis-
kussion miissten wir sehr viel lokalspezifischer auch
hinsichtlich Landnutzungsempfehlung fiihren. Gibt es
da Ansitze, auch im Biookonomierat dieses dort mal
praktisch zu dokumentieren?

ANTWORT

Der Biotkonomierat hat in seiner Priorititenset-
zung die Bodenthematik sehr weit oben und das
schon seit vier Jahren. Da gibt es von der Boden-
forschungscommunity ein ganz ordentliches Papier.
Die ganze Dynamik, die rund um die nachhaltige
Bodennutzung sich in den letzten fiinf Jahren entwi-
ckelt hat, ist ein Ergebnis der verdnderten Agrarpreis-
struktur. Der Boden ist einfach sehr viel teurer und
wertvoller geworden und das zu einem Zeitpunkt,
wo die Finanzanlagen sehr viel riskanter geworden
sind. Das ist ein komplexes Thema, warum wir diese
dramatischen Bodenpreisentwicklungen und Pacht-
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preisentwicklungen auf der Welt haben. Rund um das
Thema Boden ergeben sich enorm viel Politikanalyse
und politischer Handlungsbedarf, um eben das Nach-
haltigkeitsproblem des Bodens, das sie angesprochen
haben Herr Horn, in den Griff zu bekommen. Ich
beobachte mit Interesse, wir haben ein Forschungs-
programm in meinem Institut mit Russland, China
und sechs anderen Lindern zur Quantifizierung der
okonomischen Verluste, die durch Degradation ent-
stehen, durch Boden- und Landdegradation entste-
hen. Da gibt es auf einmal groBes Interesse, wenn
wir nicht nur Hektarzahlen oder Tonnen vom Abtrag
nennen konnen, sondern sagen konnen, 5 % oder
10 % des Sozialproduktes geht da weg. Da hort auf
einmal eine ganz andere Gruppe von Politikern zu.
Diese Arbeiten halte ich fiir Erfolg versprechend,
die wir natiirlich mit Bodenkundlern zusammen ma-
chen konnen. Meine okologischen Kollegen verste-
hen davon nicht genug. Ich beobachte zweitens einen
sehr positiven Trend, dass {iberall auf der Welt auf
einmal Bodenkartierungsprogramme der guten Art
stattfinden, nicht nur in Europa, sondern eine Reihe
von Lindern, die sich mit Agrarpotential aufstellen
wollen, erstellen wunderbare produktivitéts- und risi-
koorientierte Bodenkartierungsprogramme. Und ich
beobachte drittens, dass die ganzen institutionellen
Regelungen iiber Landeigentum und Landpacht in
Bewegung gekommen sind, insbesondere in China.
In China sind inzwischen in vielen Regionen {iber
20 % der Flachen verpachtet. Etwas, was bis vor
ganz kurzem noch verboten war, der letzte Partei-
tag hat es erlaubt, aber ich war da schon. Unter
der Oberflache hat sich ein Bodenmarkt entwickelt.
Und ich beobachte mit Sorge, dass wir einen globa-
len Bodenmarkt bekommen haben mit Investoren,
die nicht nachhaltig investieren, sondern spekulativ
nichts produzieren, sondern ihr Kapital parken, um
es zu halten und wieder zu verkaufen und damit zum
Teil belastend und politisch korrumpierend in dem
Bodenmarkt titig sind. Also ein schillerndes, bio-
okonomisches Thema im Zentrum der Biookonomie
ist die nachhaltige Bodennutzung.
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HARTUNG

Eigentlich habe ich einen kurzen und knappen,
dankbaren Kommentar. Ich glaube, ihr Vortrag hat
noch einmal gezeigt, wir haben ja eine sehr befrucht-
ende Diskussion gehabt, Pflanze, Technik, Tier und
Boden, was auch immer, was ist wichtiger, dass man
sieht, dass die technologische Innovation ein sehr
groBes Potential hat, weil viele ja glauben, dass die-
ses Potential von Firmen zur Verfiigung gestellt wird
und weniger vielleicht im Sinne, dass man dafiir tat-
sachlich Forschung braucht. Von daher kann ich als
Landtechniker jetzt auch ganz beruhigt nach Hause
fahren. Die Frage geht in die Richtung: Sie haben die
Label angesprochen und ich personlich habe ja eher
den Eindruck, dass ein Verbraucher mit Labeln zuge-
schiittet wird, die fiir viel Geld auf den Weg gebracht
werden und dann im Sande verschwinden. Sehen sie
das @hnlich?

ANTWORT

Nein, sehe ich nicht so. Ich glaube, es gibt in der
globalen Mittelschicht, die haben wir ja inzwischen
auf der Welt, einen wirklichen Bedarf an Informati-
onen. Den anstindig verpacken und angesichts des
Zugangs zu Apps und Internetinformationen anzurei-
chern, die nicht alle auf der Packung stehen, die kann
man dann anklicken. Ich glaube, es gibt durchaus
Bedarf. Was wir brauchen sind aber aggregierte La-
bel. So ein CO,-Label, da halte ich iiberhaupt nichts
davon, wenn es nicht auch Wasser und Bodenful3-
abdruck in direkte Landnutzung mit einbezieht. Das
konnen dann Zahlen oder Smileys, die lachen oder
nicht lachen oder es kann ein Ampelsystem sein. Da
muss man aggregieren, um den Verbraucher eben
nicht zu verwirren. Das muss getestet werden, ob es
funktioniert.

Ich war vor zwei Wochen im Indian Institute of
Management, in Indiens schonstem Management-
Forschungsinstitut, die auch viel iiber Technik ma-
chen. Es ist wahnsinnig spannend, was zurzeit im
Rest der Welt an neuer Landtechnik sich entwickelt,
und zwar von unten. Die umgebauten Motorrader
zu Landmaschinen. Keins davon ist durch irgendeine



DIN-Priifung gegangen. 10.000e davon sind schon
auf indischen Feldern, von Handwerkern und Kleinst-
firmen gemacht. Da hat die Landmaschinenindustrie
was verstanden. Zweitens: Die Landkonsolidierung in
China fithrt dazu, dass der auf dem Papier stehende
0,3-Hektar-Betrieb im Durchschnitt tiberhaupt nicht
mehr so existiert, sondern, die haben konsolidiert in
unseren Stichprobenerhebungen. Es gibt ja schon
viele, die haben 10, 20, 50 Hektar. Ein Landmaschi-
nenunternehmer, so wie wir sie kennen, geht von

Nord nach Siid dreschen und macht Bodenbearbei-
tung. Der Hunger nach Arbeit sparender Technik ist
da, denn iiber 500 Mio. Kleinbauern gibt es auf der
Welt, es ist enorm, die wollen so nicht weiterleben.
Weder die Frauen, noch die Manner und schon gar
nicht die Kinder. Bio6konomie wird dann erfolgreich
in der groBten Zahl der landwirtschaftlichen Un-
ternehmen sein, wenn sie auch wirklich innovative
Landtechnik, arbeitssparende Landtechnik anbieten
kann, die bezahlbar ist und die lokal niitzlich ist.
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GERHARD BREVES

Zusammenfassung

Im ersten Themenblock wurde schwerpunktmafig
das Thema ,,Die Biookonomie - Wirtschaftssektor der
Zukunft“ behandelt.

Einleitend hat Herr Kollege Bahrs an die drei Re-
ferenten dieser ersten Sektion die Frage gerichtet: Ist
die Biookonomie eine Allzweckwaffe zur Problem-
16sung?

Die Antwort von Herrn Dr. Patermann lautete: Sie ist
nicht die Allzweckwaffe, aber sie ist ein Weg. Diese Be-
urteilungsweise wurde auch bei den beiden folgenden
Referenten deutlich. Dr. Patermann hat mit seinen
Ausfithrungen die Sichtweise und die Komponenten
der Biookonomie sehr deutlich als ein mittlerweile
in vielen Landern der Welt erkanntes und etabliertes
Wissenschaftsgebiet dargestellt, in dem die Produkti-
on, Bearbeitung, Nutzung von Biomasse als primarer
Ressource interdisziplindr und systemorientiert bear-
beitet wird. Global wird dies als wirtschaftliches Pro-
blem zwischen Angebot und Nachfrage gesehen, in
dem die sog. ,,middle classes* eine wachsende Bedeu-
tung erlangen. Losungsansitze konnen nur iiber einen
Massnahmenkatalog erfolgen, der unter der Kernfor-
derung ,,Increase the yield — reduce the losses® steht.
Trotz der pro Zeiteinheit enormen Fortschritte ist
weiter die Erkenntnis massgeblich ,,The silver bullit
is not yet reached”.

In der Diskussion seines Beitrages waren Mog-
lichkeiten der Wertschopfung in lindlichen Rdumen,
Schutz und Erhalt der Biodiversitét, Fragen der Oko-
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nomie und die Bedeutung einer neuen Industriepolitik
im Mittelpunkt.

Herr Dr. van Liempt hat im zweiten Beitrag die
nationale Forschungsstrategie Biookonomie 2030 in
den Mittelpunkt gestellt. Er hat dabei die Beitrdge
zu Losungsansidtzen im Sinne der Schaffung einer
nachhaltigen und bio-basierten Wirtschaft bis 2030
als Basis fiir die Umsetzung der Politikstrategie in
den Mittelpunkt gestellt. Dieser Forderung werden
mittlerweile vier bereits eingerichtete und eine bevor-
stehende Forschungsinitiative gerecht, die Netzwerk-
forschungsansitze in den Bereichen Bodenforschung,
Pflanzenziichtung und -biotechnologie sowie Agrar-
und Erndhrungsforschung beinhalten. In Planung
sind Fachgespriache zu Agrarsystemen der Zukunft.

In der Diskussion seines Beitrages waren die Be-
deutung von neuartigen Studiengingen, die Rolle der
universitaren Forschung und hierbei insbesondere im
Bereich der Tierwissenschaften Probleme der gesell-
schaftlichen Akzeptanz, die Grenzen der Bodeneigen-
schaften im Zusammenhang mit den prognostizierten
Klimaénderungen und die Sicherung von Zugangs-
rechten zu genetischen Ressourcen die zentralen The-
men.

Herr Dr. Schneider hat dann im dritten Beitrag
schwerpunktmaBig die effiziente Biomasseerzeugung
und -nutzung als Grundlage der biodkonomischen
Wertschopfung dargestellt. Dabei kann die Versor-
gung mit Nahrungsmitteln zwar als verbessert do-



kumentiert werden, sie ist aber im Hinblick auf die
Entwicklung der Bevolkerungswachstumsraten als
kritisch zu betrachten. Auch hier sind Klimawandel
und Bodendegradation fiir den Umfang landwirt-
schaftlicher Ertrage von Bedeutung. Sog. Agroforst-
systeme sind als Beispiele fiir alternative Nutzungs-
konzepte herausgestellt worden.

Die Diskussion fokussierte auf die Anforderungen
an das Management hochkomplexer Systeme und
den Transfer in die Industrie durch Ausbildung, die
Sicherheit in der Prognose von Ertragssteigerungen,
die Bedeutung des Klimawandels fir die Produktivitat
und schlieBlich die Priorisierung der Biomassenut-
zung in der Reihenfolge Food, Fibre, Fuel.

Thema des zweiten Vortragsblockes war die Inno-
vative Erzeugung agrarischer Biomasse, der die Berei-
che Bodennutzung, Pflanzenziichtung, Pflanzenproduk-
tion sowie Nutztierzucht und -haltung umfasste.

Im ersten Vortrag hat Frau Prof. Kogel-Knabner
die Prinzipien des Kohlenstoffmanagements am Bei-
spiel einer bayerischen Studie im Detail erldutert. Die
Komplexitdt der Betrachtung der organischen Subs-
tanz, die Abschitzung des C-Speichervermogens so-
wie die Ansétze zur Steigerung der C-Speicher sind
dabei kritisch erlautert worden.

In der Diskussion standen Fragen zur Mikrobiolo-
gie, zur Problematik der stofflichen Riickfithrung, zur
Bedeutung der Humustransformationsfaktoren, zur
Ubertragbarkeit der Daten dieser Studie auf andere
Standorte sowie zur Bedeutung der konservierenden
Bodenbearbeitung im Mittelpunkt. Ob auch der Ein-
satz von Probiotika ein viel versprechender Ansatz
zur Verbesserung der Bodenqualitit darstellt, ist wohl
eher zuriickhaltend zu beurteilen.

Im zweiten Vortrag hat uns Prof. Altmann basierend
auf den Herausforderungen an die Pflanzenziichtung
einen umfassenden Uberblick zu den gegenwirtig
verfligbaren methodischen Ansitzen zur Innovation
gegeben. Die Doppelhaploidentechnologie, Verzoge-
rungen in der Bliite, gezielte genetische Modifikati-
onen z.B. durch kiinstliche Pflanzenchromosomen

oder die Verianderungen von Nihrstofftransport-
systemen sowie die vermehrte Nutzung von Hetero-
sis Effekten sind Beispiele fiir derartige Technologien.
In der Diskussion standen die MaBnahmen zur Ver-
besserung der gesellschaftlichen Akzeptanz dieser ge-
netischen Verfahren, die Ursachen der Plateaubildung
in den Ertragen, Verfahren zur Qualitdtskontrolle und
Erfahrungen zur Heterosiseignung im Mittelpunkt.

Herr Prof. Sauerborn hat uns im dritten Beitrag die-
ser Sektion am Beispiel des Reis in den Stand des sog.
Skyfarming eingefiihrt, einem zukunftsorientierten
Verfahren unter Nutzung von Hochtechnologie zur
weitgehend umwelt- und klimaunabhingigen Pflan-
zenproduktion. Dieses Verfahren kann der steten Re-
duktion der verfiigbaren Anbaufliche pro Kopf Welt-
bevolkerung insbesondere auch unter dem Aspekt
der zunehmenden Urbanisierung Rechnung tragen.

Die Diskussion konzentrierte sich auf Okobilanz-
parameter und das Innovationspotential dieses Ver-
fahrens, Wirtschaftlichkeitsmodelle, die Definition
des Energiebedarfs sowie das Beschiftigungspotential

Im vierten Vortrag hat Herr Prof. Schwerin die
kiinftigen Herausforderungen an eine nachhaltige
Nutztierzucht und - haltung dargestellt und dies im
Kontext der Rolle von Nutztieren in Industriegesell-
schaften, den Hauttreibern in der Nutztierhaltung und
den unterschiedlichen quantitativen Merkmalen der
Ressourceneffizienz entlang der Wertschopfungskette
erldutert.

Die Diskussion fokussierte auf die Akzeptanzpro-
blematik und die zunehmende Ideologisierung in der
Gesellschaft, den moglichen Konsequenzen aus der
Einfiihrung des Verbandsklagerechts, die Rationalisie-
rung des Konsumverhaltens sowie die Bedeutung der
Diversitit bei landwirtschaftlichen Nutztieren.

Der dritte Vortragsblock befasste sich mit innovati-
ven Konzepten zur Konversion und Nutzung agrarischer
Biomasse und wurde durch den Vortrag von Prof.
Proll eingeleitet, der am Beispiel der Pyrolyse thermi-
sche Umwandlungsverfahren von Stroh und am Bei-
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spiel einer Biogasanlage flir tierische Nebenprodukte
ein biologisches Nutzungskonzept erldutert hat.

In der Diskussion wurden Grenzen der Expansion
solcher biologischen Nutzungskonzepte unter dem
Aspekt der begrenzten Verfiigbarkeit von Schlacht-
abfillen, der Nutzung der Knochen, der verschie-
denen groBtechnischen Strohaufschlussverfahren fiir
Biogasanlagen und der Verwendung der Gérreste
insbesondere unter dem Blickwinkel der N-Diingung
behandelt.

Im Vortrag von Prof. Kneifel sind am Beispiel des
kiirzlich eingerichteten Christian Doppler Labors die
Moglichkeiten der Kleie — Bioraffinerie als eine Me-
thode zur Bereitstellung von chemischen Grundstof-
fen dargestellt worden und zwar im Spannungsfeld
zwischen der Fiille von Stoffklassen und der zur Tren-
nung gegebenen methodischen Herausforderungen.

Die Diskussion konzentrierte sich auf die Vermarkt-
barkeit und das Spektrum von Anwendungsmog-
lichkeiten insbesondere im humanen Bereich unter
besonderer Beriicksichtigung potentiell gesundheits-
fordernder Faktoren, die Anwendbarkeit an anderen
Pflanzenarten ebenso wie auch auf Sicherheitsaspekte
wie z.B. Mycotoxine.

Dieser Vortragsblock wurde durch den Vortrag
von Prof. Brunsch abgeschlossen, der uns die Bio-
kohle als Ende der Bioraffineriekaskade oder als Teil
eines Wertschopfungszyklus erlautert hat. Dabei ist
die Kohlenstoffsequestrierung ein schon ein sehr altes
Verfahren. Die besondere Bedeutung dieses Ansatzes
mag in Zukunft auch dadurch an Bedeutung gewin-
nen, da die langfristige Dynamik in der Richtung der
Kohlenstofffliisse sich vor allem in Richtung Kohlen-
stoffaustrag verschoben hat.

Die Diskussion konzentrierte sich vor allem auf die
Einbringungstechnik und den Boden, die Bewertung
im Tierbereich, die Persistenz des Materials sowie die
Bedeutung der Einbringtechnik in den Boden.

Der abschlieBende Vortragsblock hat die internati-
onale Dimension der Biookonomie aufgegriffen. Dieser
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Block wurde durch die Ausfitlhrungen von Prof. Glau-
ben eingeleitet, in denen er den Status und das Ent-
wicklungspotenzial des Getreidemarktes in Russland,
der Ukraine und Kasachstan dargestellt hat. Als we-
sentliche Blockademechanismen sind die politische
Dimension des Handels, die Produktivitatsliicken und
Probleme der Vermarktungsinfrastruktur dargestellt
worden, die insgesamt — und dies war auch wesentli-
cher Punkt der Diskussion - gegenwirtig keinen An-
lass zu iibertriebenem Optimismus liefern.

Prof. Isermeyer hat dann die Nutzung von Biomas-
se aus betriebs- und volkswirtschaftlicher Sicht dar-
gestellt und schwerpunktméaBig die Optionen, mit der
der weltweit zunehmenden Biomasse-Knappheit be-
gegnet werden kann, erldutert. Fiir Deutschland hat er
die dringende Notwendigkeit einer am internationalen
Standard orientierten Strategie angemahnt.

Die Diskussion behandelte vor allem die Diversi-
tat der verschiedenen Handlungsstrange im Tier- und
Pflanzenbereich als relevante Strategie fiir das post-
fossile Zeitalter.

Im letzten Vortrag dieser Sektion hat Prof. v. Braun
die globale Dimension der Biookonomie im Hinblick
auf eine grundlegende Umgestaltung des gegenwir-
tigen Wirtschaftssystems unter Beriicksichtigung so-
zialer, technologischer und wirtschaftlicher Aspekte
erlautert. Die vom Biodkonomierat im Mai 2014
empfohlenen strategischen Schwerpunkte bieten den
Rahmen fiir kiinftige wirtschaftliche Entwicklungen
und sind fiir die an diesem Prozess beteiligten Grup-
pen Chance und Herausforderung.

In der Diskussion wurden die Elemente der Bio-
okonomie insbesondere im Hinblick auf Nutzung von
Rohstoffen in den Bereichen Erndhrungssicherung,
Energiebereitstellung und Klimarelevanz vertieft.



ErNST KALM

Schlussworte

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

die 25. Hulsenberger Gespriche standen unter ei-
nem hochaktuellen Thema und im Namen des Vor-
standes und des Kuratoriums bedanke ich mich ganz
herzlich bei allen Referenten, die in vorbildlicher Wei-
se den Intensionen der Veranstalter gefolgt sind und
die Themen nicht nur aus der Sicht der neuesten Er-
kenntnisse dargestellt, sondern auch fiir die Kollegen
der Nachbardisziplinen verstidndlich erldutert haben.
Die nationale und internationale Bedeutung der Bio-
okonomie diirfte allen Beteiligten deutlich geworden
sein. Alle Beitrage werden wieder als Broschiire ver-
offentlicht werden, und ich bitte die Referenten, ihre
Manuskripte baldméglich nachzureichen, so fern sie
noch nicht vorliegen.

Die lebhaften Diskussionen wurden von den Dis-
kussionsleitern im zeitlichen Ablauf der Tagung gut
gefiihrt, so dass der Ablauf der Gesprache wie vorge-
geben in dem gesetzten Zeitrahmen ablaufen konnte.
Ich danke den Diskutanten, die durch ihre Wortmel-
dungen aktiv die Gespriche zu dem werden lieBen,
wie es den Zielvorgaben entspricht.

Wie bei den vorhergehenden Hiilsenberger Ge-
sprachen, so beehrten uns die Eigentiimer der Schau-
mann Gruppe, die Briider Charles Antoine Seiller
und Olliver Seiller, die mit groBem Interesse den Vor-
tragen und Diskussionen gefolgt sind. Ich danke den
Gesellschaftern und Inhabern der Schaumann Grup-

pe fur die groBziigige Forderung der Stiftung, die sich
nicht nur in den finanziellen Zuwendungen, sondern
auch in Threm aktiven Interesse an den Hiilsenberger
Gesprachen widerspiegelt. Mein Dank gilt ebenso den
anwesenden Vorstandsmitgliedern Herrn Buchleitner,
Herrn Arnemann, Dr. Mathies und Dr. Pricker.

Mein Dank gilt den Mitarbeitern der Fa. Schau-
mann, ohne deren Hilfe die Tagung nicht durchge-
fithrt werden konnte. Hierfiir danke ich vor allem
Herrn Riidiger Schramm, Frau Mull, aber besonders
den Damen im Tagungsbiiro Frau Peters und Frau
Ramming, ferner Herrn Dr. Fritz fir die technische
Assistenz bei der Prasentation und der Aufzeichnung
der Vortrage und Diskussionsbeitrége.

Angesichts knapper Ressourcen und einer wach-
senden Weltbevolkerung bendtigt die Menschheit
neue, nachhaltige Arten des Wirtschaftens. Einen
solchen Ansatz bietet eine wissensbasierte Biookono-
mie, also eine moderne, nachhaltige und bio-basierte
Wirtschaft, deren vielféltiges Angebot die Welt aus-
reichend und gesund erndhrt und mit hochwertigen
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen versorgt.
Anlasslich der 25. Hiilsenberger Gespriache wurde
aus diesem Grund der Schwerpunkt auf die Bio-
Okonmie gesetzt und ich personlich konnte aus den
Vortréagen sehr viel Forschungsbedarf erkennen. Die
Wissenschaftler und betroffene Wirtschaft sind gefor-
dert diesen Bereich schwerpunktmaBig zu bearbeiten,
damit nutzbare Ergebnisse und Techniken umgesetzt
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werden konnen. Es sind schon spannende Zeiten und
den Nachwuchswissenschaftlern stehen neue und in-
teressante Wissensgebiete offen.

Die diesjahrigen Hiilsenberger werden wieder in
einer Broschiire in der gewohnten Form mit den Dis-
kussionsbeitragen gedruckt und die dazugehorige CD
steht auch dann zur Verfiigung. Das Heft wird voraus-
sichtlich im September an alle Teilnehmer versandt,
Hefte von fritheren Tagungen konnen angefordert
werden.
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Die nichsten Hiilsenberger Gesprache werden
2016 stattfinden, wobei ich um Verstindnis bitte, dass
sich die Einladungen wieder an Personlichkeiten rich-
ten werden, die dem Generalthema fachlich verbun-
den sind.

Ich wiinsche Thnen eine gute und sichere Heim-
fahrt, freue mich auf ein Wiedersehen und schlie3e
die 25. Hiilsenberger Gespriche.
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Prof. Dr. Thomas Glauben
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Bundesallee 50

38116 Braunschweig
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Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Ernst Kalm
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Prof. Dr. Wolfgang Kneifel
Universitat fiir Bodenkultur Wien
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wolfgang.kneifel @boku.ac.at

Prof. Dr. Inge Kogel-Knabner
Technische Universitit Minchen (TUM)
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Dr. Hermann Pricker
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Prof. Dr. Tobias Proll
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Muthgasse 107/1
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Prof. Dr. Joachim Sauerborn
Universitat Hohenheim
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Dr. Bernd Schneider
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Prof. Dr. Manfred Schwerin
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schwerin@fbn-dummerstorf.de

Prof. Dr. Dr. Diedrich Smidt
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diedrich.smidt@t-online.de

Dr. Henk van Liempt

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Referat Biobkonomie (RL)

11055 Berlin

Phon: 030 18575415
henkvan.liempt@bmbf.bund.de

Prof. Dr. Joachim von Braun
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Hullsenberger Gesprache von 1965 bis 2014

1965 Themen aus der Fiitterungsforschung

1967 Aktuelle Themen aus der Forschung

1969 Probleme bei Hochleistungskiihen

1971 Aktuelle Aspekte der Schweineproduktion

1973 Ausgewihlte Themen der Schweineproduktion
1976 Fruchtbarkeit beim Rind

1978 Probleme der Ferkelproduktion

1980 Probleme der Rindfleischproduktion

1982 Milch und Milcherzeugung

1984 Wirtschaftseigenes Futter

1986 Tierhaltung — Tiergesundheit — Umwelt

1988 Schweinefleischproduktion

1990 Tierische Erzeugung und Lebensmittelproduktion
1992 Biologisch-technische Entwicklungen in der Tierproduktion
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1994

1996

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

Forderungen der Tiergesundheit in der EU

Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft in einer umweltvertréaglichen
Landwirtschaft

Lebensmittel fiir eine gesunde Erndhrung

Biotechnologie in den Nutztierwissenschaften

Perspektiven fuir die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft in Europa
Mikrobiologie und Tiererndhrung

Fortschritte in Tierziichtung und Tierhaltung

Perspektiven der landwirtschaftlichen Energieerzeugung

Wiederkauerernahrung — wesentliche Grundlage fiir Tiergesundheit,
Ressourcenschonung sowie Umwelt- und Klimaschutz

Zusatzstoffe in der Erndhrung

Innovative Erzeugung, Konversion und Nutzung agrarischer Biomasse —
Zukunftsfeld der Biookonomie
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