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VORWORT

Die Umstellung von fossilen auf biobasierte Rohstoffe ist ein bedeutender Baustein fur die Erreichung von
Klimaschutz- und Nachhaltigkeitszielen. Das wird unsere Lebenswelt weitreichend verandern. Wie diese
Verdanderungen aussehen, ist in vielen Bereichen noch nicht absehbar: Wie und was produzieren wir mit
welchen biogenen Rohstoffen? Welche Produkte nutzen wir zukiinftig, und wie verandert sich unser
Konsumverhalten? Ist eine Biodkonomie nachhaltiger als unsere heutige Wirtschaft? Gibt es Unterschiede
in der Nachhaltigkeit zwischen verschiedenen Formen von Biodkonomie? Und in welcher Biodkonomie
wollen wir leben? Angesichts von Klimawandel, Ressourcenknappheit, Umweltverschmutzung und
Digitalisierung ist ein Umdenken in allen Teilbereichen der Gesellschaft notwendig.

In dem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekt , BioKompass —
Kommunikation und Partizipation fir die gesellschaftliche Transformation zur Biookonomie” setzen sich
Expertinnen und Experten zusammen mit Schilerinnen und Schilern und der interessierten Offentlichkeit
mit alternativen Zukunftsvorstellungen fir Biodkonomie auseinander. Die bisher durchgefiihrten
BioKompass Zukunftsdialoge haben gezeigt, dass eine nachhaltige Biodkonomie Veranderungen in vielen
verschiedenen Bereichen gleichzeitig erfordern wird. So werden einzelne Entwicklungen im Hinblick auf
Nachhaltigkeit oft kritisch bewertet. Das Zusammenspiel unterschiedlicher Technologien und gesellschaft-
licher Entwicklungen birgt Potenziale ebenso wie Risiken. Es lohnt daher ein Blick in alternative Zukunfte,
um sich der Auswirkungen von Biodkonomie auf unseren Alltag sowie der Auswirkungen unseres
Konsumverhaltens auf Biookonomie bewusst zu werden. Keines der im Rahmen von BioKompass
erstellten Zukunftsbilder erfullt die Zukunftswiinsche aller Beteiligten — Vorteile in einigen Bereichen
gehen mit Einschrankungen in anderen Bereichen einher.

Im Folgenden wird das Projekt BioKompass, die erarbeiteten Zukunftsbilder im Uberblick sowie eine kurze
Zusammenfassung der vier ausgearbeiteten Szenarien vorgestellt. Im Anhang befindet sich die
Beschreibung des methodischen Vorgehens bei der Szenarioentwicklung.

Mehr Informationen auf der Projektwebseite: BioKompass

Abbildung 1: Zukunft zwischen Dinos - die Zukunftsdialoge BioKompass wurden vom Zeichner Heyko
Stober begleitet.

© Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stéber


https://www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/foresight/projekte/biokompass.html

1 Das Projekt BioKompass

Im Projekt BioKompass, geférdert durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), wird
die gesellschaftliche Beteiligung an dieser Transformation hin zur Biodkonomie mit unterschiedlichen
partizipativen Methoden und Formaten angeregt. Dazu gehoéren eine partizipative Szenarioentwicklung,
interaktive Ausstellungsformate im Senckenberg Naturmuseum in Frankfurt sowie Seminarkurse fur
Oberstufenschilerinnen und -schiiler in Baden-Wirttemberg. Das Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung ISl ist verantwortlich fir die Gesamtkoordination und leitet das Teilprojekt
»Zukunftsvorstellungen Biokonomie”. Die Senckenberg Gesellschaft fir Naturforschung (SGN) wird die
Ergebnisse der Zukunftsdialoge im Projektverlauf flir den Museumsbereich in diversen Medienformaten,
Ausstellungsexponaten und Unterrichtsmaterialien weiterentwickeln. Zudem entstehen zusammen mit
Expertinnen und Experten des Fraunhofer-Instituts flr Graphische Datenverarbeitung IGD eine
Augmented Reality App und Webinhalte. Das Institut fir sozial-6kologische Forschung ISOE fihrt eine
begleitende Evaluierung durch.

Im Januar 2018 wurden im Rahmen eines ersten
Zukunftsdialogs mit Gber 60 Teilnehmenden
thematische Schwerpunkte identifiziert, die im weiteren
Projektverlauf im Fokus stehen sollen. Zu diesen
Themenschwerpunkten hat das Fraunhofer ISI
gemeinsam mit dem Projektteam und weiteren
Expertinnen und Experten alternative Zukunftsszenarien
entwickelt. Diese wurden beim zweiten BioKompass o
Zukunftsdialog im September 2018 im Senckenberg S
Naturmuseum der Offentlichkeit vorgestellt. dabei e '
haben Uber 50 Teilnehmende mithilfe der Storytelling-Methode unterschiedliche Alltagswelten aus der
Sicht fiktiver Personen ausgearbeitet. Die so entstandenen Zukunftsgeschichten werden demnachst in
einer Themenausstellung zur Biookonomie im Senckenberg Naturmuseum gezeigt und dienen als
Anregung, sich selbst ein Bild von alternativen Formen der Biookonomie zu machen. Die Ausstellung wird
zeigen, wie unterschiedlich die Biookonomie ausgestaltet werden kann und wie sehr eigene Konsum- und
Lebensweisen das beeinflussen kénnen. Da keines der Zukunftsbilder eine idealtypische Biookonomie
beschreibt, gibt es in jedem Szenario auch Annahmen, die kritisch diskutiert werden sollten.

Abbildungen 2: Zweiter Zukunftsdialog im
Senckenberg Naturmuseum in Frankfurt




Was ist Biookonomie?

Biookonomie umfasst das Wirtschaften mit biologischen Rohstoffen (anstatt fossiler werden biogene
Rohstoffe verwendet, wie Pflanzen, Tiere, Bakterien und Algen) und biologischen Verfahren (technische
Nutzung von Lebewesen, beispielsweise Enzyme in der Biotechnologie und Integration biologischer
Funktionen in technische Systeme wie Prothesen). Zur Biookonomie gehoéren alle Wirtschafts-
bereiche, die Pflanzen, Tiere oder Mikroorganismen produzieren, verarbeiten oder nutzen. Dies
sind zum Beispiel Land- und Forstwirtschaft, Pflanzen- und Tierzucht, Lebensmittelindustrie, Chemie- und
Pharmaindustrie, Papier-, Leder- und Textilherstellung. Kiinftig konnten auch Maschinenbau,
Automobilbau, Bauwirtschaft dazugerechnet werden.

Warum reden wir Gber Biookonomie?

Die Verknappung der Ressourcen und der Klimawandel verlangen nach ressourcenschonenden und
klimaneutralen Materialien, Produkten und Verfahren. Es geht um eine nachhaltigere Wirtschaftsweise.
Die Energiegewinnung und die Produktion von Gutern (Kunststoffe, Textilien, Arzneimittel, Farben, Lacke
etc.) basiert immer noch zu einem groBen Teil auf der Nutzung fossiler Rohstoffe wie Erddl, Kohle und
Erdgas. Das flhrt dazu, dass Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird, der nicht in gleichem MaBe wieder von
Pflanzen aufgenommen werden kann. Dies tragt zur Klimaerwarmung bei und beglinstigt das vermehrte
Auftreten von Extremwetterereignissen wie Dirren, Stirme und Uberflutungen. Zugleich sind fossile
Rohstoffe nicht unbegrenzt verfligbar, und ein Land wie Deutschland ist in vielen Wirtschaftsbereichen
auf den Import dieser Rohstoffe angewiesen.

Die Nutzung nicht-fossiler Rohstoffe hingegen schont die Ressourcen der Erde und verfolgt das Ziel,
maoglichst wenig Energie oder Treibhausgase freizusetzen. Nachwachsende Rohstoffe enthalten nur
Kohlenstoff, der beim Wachstum aus der Luft aufgenommen wurde. In einer Biodkonomie sollen fossile
durch biogene Rohstoffe ersetzt werden und intelligente Verfahren dazu beitragen, dass vorhandene
Ressourcen effizienter genutzt werden kdnnen.

Was passiert im Projekt BioKompass genau?

Das Forschungsprojekt BioKompass unterstiitzt den gesellschaftlichen Transformationsprozess hin zu einer
Biookonomie durch passende Informations- und Kommunikationsformate, mit denen Expertinnen und
Experten genauso wie BlUrgerinnen und Burger sowie junge Menschen sich gemeinsam Uber Chancen und
Herausforderungen der Biookonomie austauschen und ein breites Verstandnis einer biobasierten
Wirtschaft entwickeln. Ausgangsbasis dafir bilden alternative, d. h. unterschiedliche Zukunftsbilder zur
Biookonomie. Diese wurden in den letzten 10 Monaten unter Einbindung von Expertinnen und Experten,
Schilerinnen und Schiilern und der interessierten Offentlichkeit im Rahmen von zwei Zukunftsdialogen
und Expertenworkshops zusammen entwickelt. Beim zweiten Zukunftsdialog im September 2018 wurden
sie nun erstmals der Offentlichkeit vorgestellt. Uber 50 Teilnehmende hatten dabei die Gelegenheit,
mithilfe der Storytelling-Methode konkrete Geschichten aus der Zukunft zu entwickeln. Fir jedes
Zukunftsbild sind so Alltagsgeschichten fir fiktive Personen entstanden, die jeweils unter unterschied-
lichen Rahmenbedingungen ein Leben in der Biobkonomie veranschaulichen. Die Zukunftsbilder beziehen
sich auf Deutschland, berlcksichtigen aber international verflochtene Wertschépfungsketten. Die
Zukunftsbilder und Geschichten werden demnéchst im Senckenberg Naturmuseum in Frankfurt im
Evolving Lab BioKompass ausgestellt und laden das Museumspublikum ein, aktiv an der Gestaltung ihrer
eigenen Biodkonomie-Zukunft mitzuwirken. Viele neue Ideen der Besucherinnen und Besucher werden
dort gesammelt und wiederum in Veranstaltungen mit Menschen aus der Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik weiter diskutiert. Zudem finden im Schuljahr 2018/19 BioKompass Wochen, 2-tagige Talent
Schools und Seminarkurse mit Schilerinnen und Schilern in Frankfurt und Karlsruhe statt, um ihnen die
Biookonomie in all ihren Facetten nahezubringen. Eine Augmented Reality App im Senckenberg
Naturmuseum wird eine weitere Ebene der Auseinandersetzung mit dem Thema Biodkonomie
hinzufligen. Alle Formate werden im Rahmen einer begleitenden Evaluation hinsichtlich ihrer
Ubertragbarkeit auf andere Fragestellungen untersucht. Ein externer Beirat begleitet das Projekt mit
fachlicher Expertise und dem wertvollen Blick von auBen.


http://www.senckenberg.de/root/index.php?page_id=18893
http://www.senckenberg.de/root/index.php?page_id=18894
http://www.senckenberg.de/root/index.php?page_id=18894
http://www.senckenberg.de/root/index.php?page_id=18894

2 Die BioKompass Zukunftsbilder

Die im Prozess entstandenen Zukunftsbilder unterscheiden sich in vielen Aspekten und lassen sich nur
stark vereinfacht in einer Ubersicht darstellen. Fiir die erste Vorstellung der Szenarien wurden die beiden
Aspekte Konsumverhalten und Nutzung von Agrarfldchen als zwei zentrale Aspekte herausgegriffen. Im
weiteren Projektverlauf werden noch andere Aspekte genauer analysiert.

Im Folgenden werden alle sechs entstandenen Zukunftsbilder bezogen auf ihre Positionierung hinsichtlich
Konsumverhalten und Nutzung von Agrarfldchen beschrieben (Abb.3). Zwei der sechs Szenarien (rot und
grlin) haben eine negative Wirkung auf die Biodiversitat. Da der Erhalt von Biodiversitat eine
Grundvoraussetzung von Biodkonomie ware, sind diese beiden Szenarien nicht vertiefend analysiert
worden. Die anderen vier Szenarien wurden flr die nachste Phase im Projekt detailliert ausgearbeitet und
mit Alltagsgeschichten illustriert.

Abbildung 3: BioKompass Szenarien im Spannungsfeld von Konsumverhalten und Flachennutzung
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Drei der vier fir die weitere Analyse ausgewahlten Szenarien gehen mit einem veranderten
Konsumverhalten einher (TUrkis, Lila, Orange). Nur das blaue Szenario stellt eine Variante der
Biotkonomie dar, in der das Konsumverhalten unverandert bleibt — ohne dass es zu einer Ausweitung der
Flache kommt.

Bezogen auf den Nutzungsumfang der Agrarflache, der zwangslaufig im Kontext der Umstellung auf
biobasierte Produkte betrachtet werden muss, decken die vier flir den weiteren Prozess ausgewahlten
Szenarien den gesamten Moglichkeitsraum ab. In Szenario Tlrkis und Blau kommt es zu einer
Reduzierung der Agrarflache, wohingegen es in Szenario Lila zu keiner Fldchenverdnderung und in
Szenario Orange sogar zu einer Ausweitung kommt. Dies verdeutlicht auch, dass die Art und Weise, wie
die Flache genutzt wird, entscheidend fir die Wirkung auf die Nachhaltigkeit ist. So wird zwar in drei
Szenarien die Agrarflache ausgeweitet, aber nur im orangefarbenen Szenario wird bedingt durch den
integrierten Anbau eine positive Wirkung auf die Biodiversitat erwartet.



Ausprigungen der Szenarien im Uberblick

FUr die Entwicklung der alternativen Zukunftsszenarien wurden zehn Einflussfaktoren unterschieden, die
in den Szenarien jeweils unterschiedliche Zukunftsauspragungen aufweisen.

Abbildung 4: Auspragungen der vier BioKompass Szenarien
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Szenario 1

Hoch hinaus mit Hightech-Biookonomie

Bis zum Jahr 2040 hat sich die deutsche
Wirtschaft grundlegend in Richtung einer High-
Tech-Biodkonomie verandert. Industrie, Politik
und Gesellschaft haben diesen Wandel
gemeinsam eingeleitet. Deutschland importiert
nur wenig Erddl und erddlbasierte Produkte und
daflr mehr Biomasse.

Die Chemische Industrie nutzt Biomasse aus
europaischem Anbaugebieten als Rohstoff.
Zusatzlich werden neuartige Rohstoffe z.B. auf
Basis von Holz, Algen und Grasern aus aller Welt
importiert. Im Inland sind die Land- und Forst-
wirtschaft intensiviert worden. Um die negativen
Umweltwirkungen der intensiven Landwirtschaft
zu begrenzen, setzt man auf moderne, hoch
automatisierte und digitalisierte Produktions-
prozesse, in denen Dinger und Pestizide
bedarfsgerecht aufgebracht werden und die
teilweise in mehrstdckigen Gewachshausern
stattfinden. Landwirte erhalten Pramien flr eine
ressourcenschonende Bewirtschaftung ihrer
Flachen.

Biotechnologische Produktionsprozesse sind
hoch automatisiert: Genoptimierte Pflanzen und
Reststoffe werden in geschlossenen Prozessen in
automatisierten Bio-Fabrikhallen verarbeitet.

Das Recycling von Produkten ist wichtiger als die
Verlangerung der Produkt-Lebensdauer.

Deutschland ist ein Leitmarkt flr Produkte, die
auf der Basis von Biomasse hergestellt werden
oder Recycling-Rohstoffe nutzen. Die Marke
.Made in Germany” steht fir innovative , Non-
fossil Products”, die weltweit exportiert werden.
In vielen Landern besteht im Vergleich zu
Deutschland Nachholbedarf in der nachhaltigen
Biomasse-Produktion und Kreislaufwirtschaft.

Viele Menschen leben in ,, Smart-Eco-Homes”,
fr deren Bau nur biobasierte Kunststoffe
verwenden wurden. Instabile Herstellungskosten
haben die Nachfrage verandert, langlebige
Produkte haben den Konsum nachhaltiger
gemacht. Lebensmittel ahneln traditionellen
Produkten aus dem Jahr 2020, erfordern aber in
deutlich geringerem Umfang Tierhaltung (z.B.
ersetzen Algen in vielen Nahrungsmitteln Butter
und Eier).

Junge Menschen fahren weniger Auto und mehr
Fahrrad als im Jahr 2020, viele wollen aber nicht
auf ein eigenes Fahrzeug verzichten - auch wenn
diese alternativ angetrieben sind und man dafir
etwas mehr zahlen muss.

@ Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stéber



Zukunftsgeschichten

Hightech-versierte, umweltbewusste
Selbstversorgerin

. Was flr eine Hitze — und das schon am friihen
Morgen”, denkt Beate (50) und nimmt erst mal
eine Regenwasserdusche in ihrer Balkonkabine.
Mit dem Duschwasser gieB3t sie anschlieBend
ihre Topfblumen und das hangende Gemuse am
Klchenfenster. Dann reinigt sie noch den
Fermenter. Mit diesem Heimbioreaktor, ihrer
neuesten Errungenschaft, kann sie jetzt die auf
ihren Korper abgestimmten Mikroorganismen
selbst ziichten. Nach ersten Experimenten
zuhause will sie den Bioreaktor bald in ihrem
Unterricht einsetzen. Bei ihren Schilerinnen und
Schilern ist sie schon daflr bekannt, gern mit
neuen Technologien herumexperimentieren. Die
Experimentierfreude kann man auch an ihrer
Einrichtung erkennen, einer wilden Mischung
aus digitalem Hightech und Holz sowie unter-
schiedlichen biobasierten Materialien.

Beate ist es wichtig, dass alles recycel- oder
kompostierbar ist — und dennoch maglichst
langlebig. Eine Wohnzimmerwand ist mit einem
dunnen Algenreaktor — einer Tapete ahnlich —
verkleidet, den Beate mitentwickelt und so
programmiert hat, dass er je nach Tageslicht den
Farbton wechselt. Jetzt steht Beate in der Mitte
des Wohnzimmers und schaut besorgt auf die
blinkenden Luftsensoren an der Decke. Die
Haustechnologie ist sehr fehleranfallig. Oft kann
Beate Kleinigkeiten selbst reparieren, aber in
diesem Fall muss sie sich an die Hausverwaltung
wenden und ihr Problem Gber die Hotline einem
Algorithmus schildern.

Dann frihstlickt Beate. Heute gibt es
ausnahmsweise Vollkornbot vom Biobacker in
traditioneller Qualitat, was eine echte Raritat ist
— gebacken mit gentechnikfreien Zutaten (,frei
von CRISPR Cas"). Hier tickt Beate etwas anders
als ihre Freunde, die der Meinung sind, dass
Gentechnik sogar nachhaltig ist. SchlieBlich
wachsen zum Beispiel genetisch veranderte
Pflanzen auch auf kargen Boden, bendtigen
wenig Dunger und belasten dadurch weniger die
Umwelt. Das leuchtet Beate zwar ein, aber sie
erfreut sich trotzdem an ihrem traditionell
gebackenen Vollkornbrot und belegt dieses mit
selbstgemachter Fleischwurst. Daflr reichert sie
die im Bioreaktor selbstgezlichteten Mikroor-
ganismen mit Sojaprotein und Krauteraromen an
und bringt sie mit dem 3-D-Drucker in Form. Sie
genieBt die groBe Auswahl und die personlichen

Gestaltungsmaoglichkeiten ihrer Nahrungsmittel.
Fast alles kann sie selbst herstellen. Geschirr und
Besteck sind aus leicht abbaubarem Biokunst-
stoff, ihre Kaffeebohnen werden in Deutschland
angebaut, eine Zichtung auf Basis von Spitzen-
kaffee aus Ecuador, Jahrgang 2025.
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Beim Frihstlcken hort sie Nachrichten. Ein
Beitrag thematisiert die Schwierigkeiten, wie
eine fir Palmol abgeholzte, ehemalige
Regenwaldflache wieder neu bewaldet werden
soll. Dies macht sie betroffen. Sie unterschreibt
eine Online-Petition gegen Rohstoffe aus
bedrohten Gebieten.

Wahrend sie zur Garage geht und in ihr Auto
steigt, nimmt sie sich vor, die komplexe
Thematik im Unterricht mit ihren Schilerinnen
und Schilern aufzuarbeiten. Sie fahrt mit
Biosprit, der jedoch wegen der El-Nino-
Ernteausfalle in Lateinamerika sehr teuer
geworden ist. Darum maochte sie sich demnachst
ein Elektroauto mit eingebauten Sonnenkollek-
toren anschaffen.

Freiberufliche Online-Lehrerin und Wald-
Liebhaberin

Barbara (35) wohnt mit ihrer Partnerin in einer 2-
Zimmer-Wohnung in einem voll digitalisierten
Passivhaus. Die Sprachsteuerung der Haus-
technik und Haushaltsgerate sowie eine sehr



gute Internetanbindung waren wichtige Ent-
scheidungskriterien beim Hauskauf. Aus Kosten-
grinden entschieden sich die beiden Frauen fir
eine Wohnung auf dem Land. Die Gegend ist
sehr karg und von Monokulturen gepragt, aller-
orts sieht man zudem Windrader und Solaran-
lagen stehen.

Die Entfernung zum Arbeitgeber, einer Schule in
der Nachbarstadt, ist kein Problem, da der
Unterricht meistens online stattfindet. Nur zu
Prifungen und besonderen Anldssen missen
Lehrkrafte, Schilerinnen und Schiiler noch
physisch anwesend sein. Heute wird ein Kurs
Projektergebnisse vorstellen. Die Aufgabe
lautete, Biookonomie-Start-ups zu konzipieren,
die biobasierte Produkte wie etwa neue
Pflanzenzlichtungen, einen Pflegeroboter aus
Bambus oder eine digitale Katze entwickeln.
Barbara unterrichtet dieses Jahr an einer
+Aussteiger”-Schule, entstanden als Gegen-
bewegung zum Hightech-Mainstream im
Schulsystem. Die Schule wurde von einer
Elterninitiative gegrindet, die lieber als Selbst-
versorger auf dem Land wohnen und ihren
Kindern alternative Werte in der Schule
vermitteln wollen.

Barbara ist mit dem Lehrplan etwas unzufrieden,
da sie nicht hinter allen Lehrinhalten steht. Zu
einigen Unterrichtsthemen hat sie eine andere
Meinung. Zum Beispiel wirde die Aussteiger-
Schule gar nicht ohne Hightech funktionieren,
denn ohne schnelles Internet keine Online-
Kurse! Da sie nicht fest angestellt ist, sondern als
selbstandige Lehrerin arbeitet, sucht sie sich fir
jedes Schuljahr eine neue Aufgabe. Daflr nutzt
sie eine Jobplattform, die mithilfe eines KI-Algo-
rithmus die passende Schule fir ihr Qualifika-
tionsprofil aussucht. Auch ihre Erndhrung steuert
Barbara mithilfe von Algorithmen: Sie nutzt eine
App, die ihren Speiseplan an die aktuellen Ge-
sundheitswerte anpasst. So hat sie ihren Blut-
druck und ihre Allergien gut im Griff. Die
passenden Lebensmittel werden Gber die App
bestellt und in Bioplastik verpackt ins Haus
geliefert. Fleisch aus der Petrischale, Algengelee
und Fischsuppe stehen zum Beispiel heute auf
dem Speiseplan. Das Meer ist zum wichtigsten
Nahrungslieferanten geworden.

Echter Wald ist ein attraktives Ausflugsziel und
Waldschutzgebiete locken die Besucherinnen
und Besucher mit Apps, die virtuelle Inhalte mit
echtem Walderlebnis verbinden. Die App hilft
bei der Bestimmung von Tieren oder informiert

Uber Allergene in Pflanzen. Auch Barbara geht
so haufig wie maglich in den Wald.

& Fraunhofer ISI, Zeichner. Heyko Stéber

Kommentare aus dem Zukunftsdialog

In der Diskussion der Szenarien wurde deutlich,
dass sich in diesem Szenario die Definition, was
ein "Bio-Lebensmittel" ist, stark verandern
kénnte. Denn auch gentechnisch veranderte
Pflanzen und Tiere werden in dieser Zukunfts-
welt als biobasierte Nahrungsbestandteile
verstanden, solange sie zum Erhalt der
Biodiversitat beitragen.

Die Implikationen der Globalisierung auf die
Biookonomie bleiben im Szenario unklar.

Das Szenario macht deutlich, dass Innovationen
flr Nachhaltigkeit notwendig sind. Eine
nachhaltige Biookonomie mithilfe der Ressource
Wissen scheint der richtige Weg zu sein.



~Das Szenario ist wiinschenswert, weil...":

verbessertes Klima

komfortables Leben

hoher Lebensstandard

viel Technikbegeisterung
Menschheit akzeptiert, dass es keine
unberUhrte Natur gibt.

keine Einschrankung im Konsum?
kein postmoderner Zwang zur
Selbstoptimierung

kein schlechtes Gewissen

.Das Szenario ist nicht wiinschenswert,

weil..."

Ressourcenproblem besteht nach wie
vor, verstarkt durch Konsumverhalten.
zu groBer Eingriff in die Natur

wenig Hightech in dieser Welt
Biookonomie ist vor allem industrielle
Biotechnologie
Technologiefreundlichkeit als
Voraussetzung

Technik liefert nicht die Losung fir alle
Probleme.

Wachstums-Credo wird in dieser Welt
nicht hinterfragt.

immer noch viel Individualverkehr

Das Menschliche wird Maschinellen
untergeordnet?

zu individualistisch, wenig personlicher
Kontakt zu anderen Menschen
Einsamkeit (Technologie kann
personliche Beziehung nicht ersetzen.)
Staat wirkt unsozial und liberalistisch.
Grundlagen fur Energie und Freiheit
sind unklar.

Die globale Ungleichheit nimmt zu.
Gefahr des , Green-washing” ohne
wirkliche Nachhaltigkeit

... Kriege drohen kénnten.
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Die Mehrheit der Menschen méchte nachhalti-
ger leben und ist daflr zu Einschrankungen
bereit. Dies spiegelt sich auch in der Gesetz-
gebung wider: Fleisch ist aufgrund der
ressourcenintensiven Produktion mit einer Steuer
belastet. , Coffee-to-go”-Becher gibt es nicht
mehr. Wohnfldchen Uber 20m?2 je Haushalts-
mitglied mUssen eine zusatzliche Abgabe leisten.
Kunststoffe sind nur noch fur bestimmte Lebens-
mittelverpackungen zugelassen. Plastikspielzeug
auf Erddlbasis ist verboten. Damit ging die Ver-
wendung von Nicht-Bio-Plastik stark zurtick, und
viele Produkte sind teurer, aber auch langlebiger
geworden.

Die Biodkonomie-Industrie in Deutschland pro-
duziert vielfaltige Produkte und erlebte ein
starkes Wachstum, das jedoch die EinbuBen in
anderen Wirtschaftsbereichen nicht voll kom-
pensieren konnte. Deutschland ist kein Export-
Weltmeister mehr. Biogene Rohstoffe aus dem
Inland werden vorwiegend fir den inlandischen
Markt verarbeitet, was sich positiv auf die Wert-
schopfungstiefe auswirkt.

Bei Lebensmitteln vertrauen die Menschen auf
regionale Produkte, da die internationalen
Zertifikate fir nachhaltige Produktion nicht
transparent sind.

Es wird nur noch wenig Fleisch produziert und
konsumiert. Abfallvermeidung ist in der Indus-
trie, der Landwirtschaft und auch im privaten
Konsum ein groBes Thema. Die wenigen verflig-
baren landwirtschaftlichen Flachen missen
hocheffizient genutzt werden. Rasante techno-
logische Fortschritte bei der Nutzung von Holz
und Reststoffen erlauben die Herstellung einer
groBen Vielfalt biobasierter Materialien, was
2020 noch kaum vorstellbar war.

Die Forst- und Landwirtschaft in Deutschland
und Europa ist nicht nur deutlich effizienter,
sondern auch diversifizierter und nachhaltiger
geworden. Das basiert auf einer intelligenten
Kombination von Ansatzen aus der Permakultur
und innovativer Automatisierung (Smart
Farming).
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Die gestiegene Nachfrage nach Biomasse erfor-
dert mittlerweile eine deutliche Ausweitung der
Anbauflachen. Um den Artenschutz zu ver-
bessern sind daher MaBnahmen zur Férderung
der Biodiversitat ein integraler Bestandteil der
Agrar- und Forstflachennutzung und gesetzlich
vorgeschrieben.

’. \.
i
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.50 also lebt unsere Oda jetzt”, denkt ihre
Mutter, als Oda (23) ihr die Fotos vom neuen
Zuhause zeigt. Sie ist froh, dass mit der ersten
eigenen Wohnung der Tochter alles so gut
geklappt hat. SchlieBlich ging doch alles recht
schnell. Zunachst die erste feste Stelle als
Lehrerin. AnschlieBend Wohnungssuche und
Umzug in die GroBstadt, in diese 25 m2-
Wohnung im 2. Stock. Die Mobel sind fur die
Mutter gewdhnungsbedirftig — eine Mischung
aus alt und neu. Der Schrank des staatlichen
Herstellers war zwar sehr teuer, hat aber eine
lebenslange Garantie. Der Rest der Einrichtung
ist selbst gezimmert oder vom Flohmarkt.
.Passend zu ihrer Kleidung”, lacht Odas Mutter,
.alles selbstgestrickt oder vom Secondhand-
Laden”.

Auf dem Foto fallt Odas Schreibtisch besonders
ins Auge: vom Tischler gefertigt und ein Ge-
schenk zum 18. Geburtstag. Auch die damals als
Familienaktion selbst gebastelten Sessel aus
Paletten hat Oda noch, ebenso wie die vielen
Wolldecken, um moglichst auf das Heizen ver-
zichten zu konnen. ,, Gibt es einen Supermarkt
bei dir in der Nahe?"”, fragt die Mutter weiter.
Oda erzahlt, dass es wie in vielen Wohnsied-
lungen einen kleinen Laden fiir die Dinge des
taglichen Bedarfs gibt, in dem auch Bio-Kisten
direkt vom Bauern verkauft werden. Dort be-
kommt Oda auch Milch und Kase aus ihrem
.Kuh-Sharing” — einem Projekt, bei dem sie tber
einen Mitgliedsbeitrag und solidarische Ver-
kaufspreise fir Milchprodukte und Fleisch am
Geschaftsrisiko des Landwirts beteiligt ist. Damit
kauft Oda fast ausschlieBlich Lebensmittel aus
der Region. Import-Friichte wie Mangos und
Bananen sind extrem teuer, aber aus Klima-
schutzgriinden auch gar nicht auf Odas Speise-
karte. Sie isst keine Dosenananas, kennt aber
daflr zahlreiche alte Apfelsorten, die nach der
Ernte direkt verarbeitet und ganzjahrig als Mus,
Saft oder getrocknet konsumiert werden.

Was sie nicht von ,ihrem” Bauern erhalt,

bezieht Oda vom Vertical-Farming-Anbieter im
Nachbarquartier. Dort werden in energie-

sparender Bauweise zum Beispiel Produkte wie
Obst und Salate angebaut, die besonders kurze
Lieferketten bendtigen. Voller Stolz erzahlt Oda
ihrer Mutter, dass sie mit ihren Nachbarn einen
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Bienenstock auf dem Dachgarten halt und auf
ihrem Balkon Tomaten anbauen will.

,Erzahl mal von der Schule!” — Oda lacht, den
Satz hort sie seit 20 Jahren von ihrer Mutter. Sie
berichtet dann, dass sie nur in Projekten unter-
richtet und Inhalte aus mehreren Fachbereichen
kombiniert. Wichtige Schwerpunkte sind Natur-
wissenschaften, Hauswirtschaft inkl. Schulgarten
und Reparaturkunde. Nachste Woche macht sie
mit ihrem Projektkurs eine Exkursion in das
Landwirtschaftsministerium und zur Vertical
Farm. Oda hofft, dass ihre Schilerinnen und
Schuler dort auch Anregungen fur die Berufs-
wahl bekommen.

@ Fraunhofer 181; Zeichner: Heyko Stber

. Wirst du mit deinem Geld gut auskommen?”,
will Odas Mutter wissen. ,Klar, Mama”, ver-
sichert Oda, , mein Einkommen basiert ja nicht
nur auf der Lehrtatigkeit, sondern ich arbeite
auch ein paar Stunden in der Woche im Share &
Repair-Lab. Sparsam wie ich bin, kann ich mir
dadurch sogar mehrmals im Jahr eine Zugfahrt
zu euch nach Hause génnen.”

Oskar ist stolzer Besitzer einer der wenigen kom-
plett energieautarken Hofe in seinem Dorf.
Mithilfe von Solar- und Bioenergie sowie
zusatzlichen EffizienzmaBnahmen wie Kraft-
Warme-Kopplung kann er seine Felder und
Gewachshauser nachhaltig und 6ékonomisch
bewirtschaften. Er bietet flr zahlreiche Ab-
nehmer ein breites Produktspektrum — von
Gemdse und Obst Uber Mais und Getreide bis zu
CO; aus der Biogasproduktion, das in che-
mischen Industrie genutzt wird.



Oskar sieht sich selbst mehr als Unternehmer
denn als Landwirt, der auf Augenhdhe mit
seinen Partnern und Abnehmern verhandelt. Er
kennt sich nicht nur in Gemuse- und Getreide-
anbau aus, sondern hat auch Betriebswirtschaft
mit den Schwerpunkten Marketing und digitale
Landwirtschaft studiert.

Sein oberstes Ziel besteht neben der Ertrags-
maximierung auch in einer bestmaglichen
Ressourcennutzung. Auch das Vertrauen der
Konsumenten in die Qualitat seiner Produkte
liegt ihm sehr am Herzen.

© Fraunhofer SI; Zeichner: Heyka Staber

So hat er zum Beispiel zusammen mit seinem
Nachbarn, der sich auf Heilpflanzenanbau
spezialisiert hat, den wochentlichen ,Blrger-
landarbeitstag” eingefiihrt. Dabei helfen
Menschen bei der Arbeit am Hof mit und
erfahren so, wie nachhaltig sein Betrieb ist. Auch
bei Geraten und Maschinen setzt er auf ressour-
censchonende Produkte, z.B. Ldwenzahn-
kautschuk- anstatt Gummireifen und Recycling-
bauteile. Das hat sowohl die Wertschatzung
seiner Oko-Landwirtschaft als auch die Nach-
frage nach seinen Bioprodukten gefordert.

.Heute”, denkt Oskar, ,werde ich den Leuten
erklaren, wie wichtig auch in Zukunft Subven-
tionen flr die hiesige dkologische Landwirtschaft
sind”. Oskar versteht sich als moderner Oko-
Landwirt, der nicht nur innovative Technologien
einsetzt, sondern auch im Vertrieb mitmischt.
Seiner starken Verhandlungsposition ist er sich
dabei durchaus bewusst — und dass diese ein
wichtiger Bestandteil der modernen Biodko-
nomie ist.
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In der Diskussion der Szenarien kam die Frage
auf, ob es Widerstand gegen die staatlichen
Regularien gabe? Es wurde dann davon ausge-
gangen, dass diese gesellschaftlich akzeptiert
und legitimiert sind. Das wurde jedoch die
Handlungsfreiheit der Menschen stark
einschranken.

Ein Teilnehmer merkte an, dass man das
Szenario gut noch im Hinblick auf verschiedene
Technologien sowie die Industrie-Perspektive
weiterentwickeln konnte. Denn das alles sei
nicht ohne Wachstum zu realisieren.

Das Szenario konnte auch als Versohnung der
Technologie mit der Gesellschaft verstanden
werden.

Bei gesellschaftlichem Konsens in Richtung
Nachhaltigkeit sind staatliche Anreize fur die
Kreislaufwirtschaft sinnvoll.

e  Fokus auf Suffizienz und Umdenken in
der Gesellschaft

e Nachhaltigkeit gelingt durch Effizienz
und Innovationsfreundlichkeit.

e  Lokale Produktion foérdert Okobilanz.

e  Chance auf nachhaltige und ausreichen-
de Nahrungsmittelproduktion

e Idee einer Post-Wachstums-Okonomie

e Produktionsseite dieses Szenarios kann
noch weiter ausformuliert werden.

e Diese Welt ist mir zu eng.

*  Gesellschaftlicher Zwang zum Selbst-
verzicht entspricht nicht meinem
Wunsch; hohe staatliche Regle-
mentierung.

e  kleinere Produktpalette aus dem
Ausland



Im Konsumgdterbereich gab es groBe Umwal- Lebensmittelproduzenten haben sich fir die

zungen: 2040 stehen selbst restaurierte Direktvermarktung in groBen, bundesland-
Flohmarkt-Mdébel hoch im Kurs. Die Esszimmer- Ubergreifenden Kooperativen zusammen-
ecke aus den 1970er-Jahren mit neuen Tencel- geschlossen. Franchise Unternehmen bieten
Bezligen aus Restholz wird zum Statussymbol neben regionalen Bio-Lebensmitteln auch
und wrdigt den Besitzer als exzellenten Hand- Fhrungen, Anbau- und Kochkurse an.

werker, Flohmarktjager und Designer.

In Innenstadten ist der 6ffentliche Verkehr stark
ausgebaut. Verkehrsberuhigte Zonen sowie
Fahrverbote flr Autos mit Verbrennungsmotor
tragen zu sauberer Luft und lebenswerter Wohn-
umgebung bei.

Der Anbau von Rohstoffen, ihre Weiterverar-
beitung zu Basischemikalien sowie Herstellung
von Produkten wurde ins Ausland verlagert -
einzig die Forschung und Entwicklung erfolgt 3
noch in Deutschland. Die Verlagerung dieser Y
Industriezweige hatte zusatzlich zur Automati- /
sierung dazu beigetragen, dass es hierzulande

deutlich weniger Arbeitsplatze in der Chemie-

industrie und dem verarbeitenden Gewerbe gibt.

Die Produktionsbedingungen im Ausland hin-
sichtlich sozialer, ethischer und okologischer
Standards sind nicht transparent. Die starke
Abhangigkeit von auslandischer Produktion
beunruhigt die Menschen zunehmend.

Dieser virtuelle , Flachenimport”, d.h. die Verla-
gerung von Anbauflachen ins Ausland, erlaubt
es, hierzulande die vorhandenen Flachen fir den
Erhalt der Biodiversitat zu nutzen. Regionale und
nationale UmweltschutzmaBnahmen sind den
Menschen sehr wichtig. Der Okolandbau wurde
nicht nur ausgeweitet, sondern durch technische
Innovationen wie Smart Farming auch ertrags-
starker.

Biokonsum ist weit verbreitet. Biologisch ange-
baute Lebensmittel aus regionaler Landwirt-
schaft sind gleichberechtigt zu konventionellen
Produkten in allen Supermarkten erhaltlich. Der
Konsum von Produkten mit schlechter Okobilanz
ist verpohnt.
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.Das Frihstlck ist fertig!”, ruft Lili (32) und stellt
die drei Teller mit MUsli und die Schale mit den
Erdbeeren auf den Tisch. Wie immer sieht der
Tisch sehr bunt aus. Das Geschirr ist ein Sammel-
surium aus geerbtem Familienporzellan und
Selbstgetopfertem. Kleine Macken und Ge-
brauchsspuren storen Lili nicht. Tim, der schon
bald in die Schule kommt, erkundigt sich gleich,
wo die Erdbeeren gekauft wurden. Als er hort,
dass sie Teil der Obst- und Gemusekiste ihrer
.SolaWi” (Solidarische Landwirtschaft) waren,
die sie gestern nach der Kita im Kiezkaufhaus
am Naturmuseum abgeholt haben, ist er
beruhigt.

Lili gieBt den Morgentee auf und bittet ihren
jingeren Sohn Sam, ihr noch ein paar
Minzblatter vom Balkon zu holen. Sie genieB3t
die halbe Stunde Frihstick mit den Kindern sehr
— es ist eine der wenigen Gelegenheiten, mit
ihnen allein zu sein. Als Alleinerziehende arbeitet
sie in Vollzeit als Biologielehrerin am Gymnasium
.Blauer Planet”. Dadurch kann sie sich weiterhin
die Wohnung leisten, deren zentrale Lage sie
sehr schatzt. Das Stadtteilzentrum samt Kita ist
gleich um die Ecke, genau wie das Kiezkaufhaus
. Tauschrausch”, der Gemeinschaftsgarten, ein
Repair-Café und ein Lernlabor. Alle Wege und
Besorgungen lassen sich locker mit ihrem E-
Lastenfahrrad erledigen.

Klar, sie muss sich finanziell sehr einschranken.
Der Grofteil ihres Einkommens flieBt in die Bio-
Lebensmittel sowie den Kredit fir die Wohnung.
Mit viel Gluck hat sie vor zwei Jahren die Mini-
Wohnung in der CO,-neutralen Wohnanlage
ergattert und gehort damit zu den Pionieren, die
in einem Zero-Eco-Footprint-Haus aus Holz in
der Stadt wohnen. Nach dem Frihstlck spult sie
ab, packt noch rasch den Abfall in den Bio-
plastikeimer und diesen in ihr Lastenfahrrad, um
ihn gleich auf dem Weg in der zentralen Bioab-
falltonne zu entsorgen.

Sie bringt die Kinder zur Kita und bespricht mit
den Erziehern den Essensplan ihrer Sohne fir die
Woche. Beide werden, wie die meisten Kinder
hier, vegetarisch ernahrt. Die Erndhrung basiert
zwar auf Gemise und Getreide, wird aber durch
pflanzliche Proteine und Milchprodukte erganzt.
Die genaue Kontrolle der Inhalts- und Zusatz-
stoffe ist Lili sehr wichtig. Die Kita wird zur
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Halfte von Ehrenamtlichen betrieben — genau
wie die anderen sozialen Einrichtungen im
Stadtteil.

Kurz vor der Schule ware sie beinahe mit dem E-
Van von Backer Lars zusammengestoBen, der
auch das Repair-Café — ein Relikt aus dem
2010er Jahren — betreibt. Sie kennen sich gut,
da Lili an den Wochenenden bei Veranstal-
tungen dort aushilft und Lars’ Sohn regelmaBig
Nachhilfe in Bioethik gibt.

An der Schule angekommen, parkt sie im Uber-
dachten Fahrradparkhaus und erinnert sich dabei
an die Zeit, als es weder gentgend Stellplatze
flr Rader noch Ladestationen fir E-Bikes gab.
Zum Gluck hat die Stadt hier vor einigen Jahren
reagiert und Stellplatze eingerichtet — nicht zu-
letzt wegen einer Protestaktion ihrer Schulnach-
haltigkeits-AG, die darauf abzielte, den Sport-
platz in einen groBen Nutz- und Abenteuer-
garten umzuwandeln. ,,Ohne unser gemein-
sames Engagement ware hier nicht viel
passiert”, denkt sie.

lhre erste Klasse heute Morgen ist ein Biooko-
nomie-Seminarkurs, Stufe 11, mit 30 Schuler-
innen und Schulern. Thema der Woche ist
Anbautechnik fir Obst und GemUse und der
Zusammenhang zwischen Anbautechnik und
Nahrstoffgehalt sowie Effekte auf Biodiversitat.
recherchieren lassen. Am Nachmittag, in der
freiwilligen Garten-AG, werden die Recherchen
um praktische Ubungen erganzt. Immerhin wird
mittlerweile ein kleiner Teil der Lebensmittel fir
die Schulkantine selbst angebaut und deren
Qualitat und Nahrwerte mit den im NWT-
Unterricht selbst entwickelten Sensoren kon-
trolliert. Wahrend die Schilerinnen und Schuler
den Reifegrad von Kirschen analysieren, ent-
wickelt Lili den Unterrichtsplan fur die nachste
Woche. Auf vielfachen Wunsch der Jugendlichen
wird sich der Unterricht dann um Maglichkeiten
der Effizienzmaximierung im Bio-Obstanbau
drehen. Nach Schulende, gegen 16 Uhr, fahrt Lili
zurlck ins Stadtteilzentrum. Bevor sie ihre Kinder
beim gemeinsamen Abendessen im Repair-Café
wiedersehen wird, bleiben ihr noch ca. zwei
Stunden Freizeit. Diese nutzt sie, um zunachst
eine halbe Stunde Nachhilfe zu geben, und trifft
dann ihre Freundin Uli in der Tauschecke. Dort
findet sie endlich eine passende neue Jeans flr
sich, die sie nur noch kurz im Werkraum
nebenan kdrzen muss.



Luis (45) arbeitet als Fachkraft in einem groBen
Chemiekonzern. Seine Frau und er sind beide in
Vollzeit berufstatig, sodass sie mit ihrem Ein-
kommen der gehobenen Mittelschicht ange-
horen. Sie haben zwei Kinder im Schulalter und
wohnen im urbanen Speckgdrtel in ihrer eigenen
Wohnung. Eine Stadtwohnung ware far die vier-
kdpfige Familie viel zu teuer. Zum Gliick haben
sie damals beim Hausbau in eine Photovoltaik-
anlage investiert und kénnen so ihre Energie-
ausgaben niedrig halten. Denn der Stromver-
brauch ist leider in den letzten Jahren konti-
nuierlich gestiegen.

Den Grof3teil ihres Haushaltseinkommens geben
sie fur Lebensmittel aus. Das liegt zum einen an
hohen Preisen fir regionale Bioprodukte und
zum anderen an den sehr unterschiedlichen
Ernahrungsweisen in ihrer Familie — den gemein-
samen Esstisch teilen sich ein Veganer, ein Vege-
tarier, ein Fleischfan und eine Allergikerin.
Uberhaupt achten sie beim Konsum sehr auf
Nachhaltigkeit, was oft Konflikte in der Familie
auslost. Dann kommt es zu Streitigkeiten mit
und zwischen den Kindern zu Themen wie
Essen, Urlaubsreisen, Elektronikspielzeug etc.
Aktuell werden die Diskussionen zuhause zu-
satzlich angeheizt, weil der Vater immer wieder
Probierpackungen neuer gentechnisch ver-
anderter In-vitro-Fleischprodukte seines
Arbeitgebers mit nach Hause bringt. Das passt
seiner Frau und dem alteren Sohn gar nicht, die
groBen Wert auf den Anbau alter GemuUsesorten
im eigenen ,Naschgarten” legen. Wenn es nach
den beiden ginge, wurde die Familie auch dort
ihren Urlaub verbringen.

© Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stéber
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Leben bewusster weniger auf Kosten
der Umwelt

Schulsystem hat sich hin zu
Lebenswichtigem gewandelt
weniger Quantitat, mehr Qualitat
weniger materialistische Gesellschaft
bei Mobilitat und OPNV absolute
(digitale) Vernetzung, d.h
Internetbasierte Vermittiung von.
Mitfahrgelegenheit und Carsharing
massiv ausgebaut.

groBer sozialer Zusammenhalt

Individualismus fehlt.

mehr Zeit fir Familie und Freunde
Ausklammerung der Effekte im Ausland
Alltagsbewaltigung erfordert viel
Planung.

schlechte Work-Life Balance

Platz fdr individuelle Erflllung?

zu perfekt, sehr sinnvoll, es fehlt das
Verrickte

Durch die Verschiebung von
Produktionen ins Ausland wird keine
nachhaltige Lésung getroffen, sondern
nur eine Verschiebung der Probleme.
Nice... leider wie heute: auf Kosten der
Restwelt

Uberforderung der privilegierten
Individuen

Globale Ungleichheit nimmt zu.



Szenario 4

Nachhaltige Biookonomie — Made in Germany

Klimaschutz genieBt 2040 hohe Prioritat und soll cusissy

mit Wirtschaftswachstum in Einklang stehen. ’L(f 5 (2
Dies ist die Grundlage vieler politischer Entschei- e, ‘ > e( 2
dungen. Durch das Bewusstsein, dass das eigene P Coe &
Verhalten maBgebend fir Veranderungsprozesse g o NOUL Y
ist, findet in der breiten Bevdlkerung ein Um- #\4\\ e/ om D

denken statt. Daraus resultierende Ein- \,\ >
schrankungen im privaten Konsum werden : N %

akzeptiert. /\ /

Die Politik setzt auf positive Anreize fir klima- £A{
freundliches Verhalten und das Erschweren bzw. e
Verteuern von Konsum- und Verhaltensmustern SEmmeR e Stker

mit besonders negativen Folgen fir Umwelt und

Klima. Beispiele sind Aufklarungskampagnen zu

Mikroplastik in Gewassern oder steuerliche Be-

glnstigung von Dienstfahrradern. In bestimmten

Bereichen werden auch Verbote eingefihrt, z.B.

um Einwegverpackungen aus erddlbasiertem

Plastik abzuschaffen. Der gut ausgebaute offent-

liche Nachverkehr in Stadten und Verkehrsnetze

im landlichen Raum sind klimaneutral.

Die landwirtschaftliche Erzeugung kommt durch
intelligente, automatisierte Produktionsmetho-
den (Smart Farming) mit geringeren Flachen aus.
Dadurch frei gewordene Areale ermdglichen
MaBnahmen flr eine hdhere Biodiversitat.
Aufgrund reduzierter Anbauflachen in Deutsch-
land wird ein groBer Teil der landwirtschaftlichen
Produkte in Bioqualitat aus dem Ausland
importiert.

Materialien auf Basis biologischer Rohstoffe sind
weit verbreitet, insbesondere Bioplastik fir Ver-
packungen und Konsumprodukte. Die nachhal-
tige Erzeugung der einzelnen Ausgangsma-
terialien erfolgt im Sinne internationaler Arbeits-
teilung mit Partnerlandern dort, wo es wirt-
schaftlich und 6kologisch am sinnvollsten ist.

Biobasierte Basischemikalien werden von
Deutschland importiert und in einer breit
aufgestellten Industrie zu hochwertigen und
nachhaltigen ,Made-in-Germany"-Produkten
weiterverarbeitet.
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Zukunftsgeschichten

Leben in Gemeinschaft und mit
nachhaltigen Alternativ-Produkten

Taira (19) lebt in einem Gemeinschaftshaus am
Rande von Frankfurt. Das Haus wurde erst vor
wenigen Jahren auf Holzbasis gebaut und er-
maoglicht den begehrten ,Minus-10-CO,-
FuBabdruck”. Ihr gefallt das gemeinschaftliche
Wohnen sehr, und es stort sie nicht, dass sie nur
12 m2 fir sich alleine hat.

@ Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stéber

Das Gemeinschaftshaus erlaubt die Selbstver-
sorgung der Bewohner durch den Dachgarten,
der von jedem genutzt werden darf. So gibt es
bereits eingebaute Bienenstocke fir den Insek-
tenschutz und GemdUsebeete. Taira mag den
eigenen Honig viel lieber als die industriellen
Zucker-Alternativen. Sie hofft, dass sie bei den
anderen Bewohnern ihren Vorschlag durch-
setzen kann, demnachst auch Tabak auf dem
Dach anzubauen. Leider ist der Kaffeeanbau in
dieser Region noch nicht maoglich, aber vielleicht
stehen ja schon bald neue genetisch modifizierte
Kaffeesorten zur Verfligung. Dann wird Kaffee-
trinken endlich wieder bezahlbar.

Heute fahrt sie zu ihrer Freundin aufs Land. Sie
bringt ihr ein Glas Honig mit, um sie zu Uber-
zeugen, wie lecker der Stadt-Honig sein kann.
Im Gegenzug wird Taira bei ihrer Freundin
frische Kuhmilch zum Loéwenzahn-Kaffee be-
kommen. In der Stadt bekommt sie leider aus-
schlieBlich nicht-tierische Alternativ-Milch.

Taira ist unentschlossen, ob sie mit dem Fahrrad
oder mit dem Bus fahren soll, und entscheidet
sich dann flr eine Kombination. Sie leiht sich
Recycling-Funktionskleidung fir die Radtour aus
der Gemeinschaftswascherei aus und wirft noch
eine Waschmaschine flr ihre Privatkleidung an —
alle waschen hier mit Biotech-Waschmitteln im
geschlossenen Wasserkreislauf. Schnell noch ein
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frisches T-Shirt aus Recycling-Baumwolle
Uberziehen und auf geht's zu Tinas Bauernhof!

Bio-Landwirtschaft — komplex und in
Echtzeit autonom gesteuert

Tina (28) freut sich auf den Besuch ihrer Freun-
din Taira und bereitet den Lowenzahn-Kaffee zu
— wie immer mit etwas Koffeinpulver verfeinert.
Es ist etwas schwierig fir Tina, sich mit Freunden
zu treffen. SchlieBlich kann sie ihren Biohof —
trotz hochautomatisierter Steuerung — nicht
unbeaufsichtigt lassen.

Zum Beispiel sind die Wetterprognosen nicht
100 % zuverlassig, und viel zu oft muss Tina
dann eingreifen und bei Starkregen die Be-
wasserung umsteuern. Das Managen ihres
landwirtschaftlichen Betriebs ist durch die vor-
gegebene integrierte Diversifizierung sehr kom-
plex geworden. Jede Anderung in einer Produkt-
gruppe wirkt sich gleich auf alle anderen
Bereiche aus.

© Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stober

FUr heute ist Tina optimistisch, sie kann alles
Uber das Display im Blick behalten. Dabei
beobachtet sie zum Beispiel ihre Drohnen, wie
sie Unkraut entfernen und es an die Hasen
verfttern. Bisher musste Tina nur ein einziges
Mal biologisch abbaubare Fungizide einsetzen,
weil die Feuchtigkeit Gber Wochen viel zu hoch
war.

Da kommt Taira angeradelt, und die beiden
setzen sich in den Garten, um ihren nachsten
Urlaub zu planen. Sie haben CO,-Gutscheine
gespart und wollen mal wieder nach Slideuropa
fliegen.



Kommentare aus dem Zukunftsdialog

Das Szenario wurde sehr kontrovers diskutiert.
Einige sahen hier ihre Freiheit begrenzt, es fallen
Begriffe wie Diktatur und Kommunismus.
Andere hatten eine positivere Vorstellung
begriiten die staatlichen Eingriffe als nétig.

Flr einige ist der Zeitraum bis 2040 zu kurz fir
massive Anderungen, bis dahin wiirde es
schwer, die Veranderungen umzusetzen, die
Ideen greifen sehr weit.

Das Szenario ist wiinschenswert, weil..."”:

Versuch Interessen auszugleichen

nicht winschenswert aber notwendig

Kaffee muss subventioniert werden

keine Rlcksicht auf "Klimaskeptiker"

Klimaaufgaben nach Person, nicht nach

Kaufkraft > soziale Klimagerechtigkeit

e Wirtschaftliches Wachstum und
Klimaregulation gleichwertig.

¢ Staat erzwingt Verhaltensanderung fir
besseres Klima

e . trifft eher zu, da das Verhalten des
Verbrauchers, sein Konsumdenken durch
gesetzliche/ staatliche Vorgaben
reglementiert werden muss.

e breite Akzeptanz Biookonomie in
Gesellschaft wird in kurzer Zeit erreicht

¢ Klimafreundlichkeit ist ein Plus.
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~Das Szenario ist nicht wiinschenswert,
weil...":

Verlust von Freiheit, auch zur Diskussion
Uber Werte

Die wirtschaftlichen und psychologischen
BedUrfnisse der Individualitat werden
vernachlassigt.

erhohte Nutzung von gentechnisch
veranderten Pflanzen

zu starker Eingriff in die Marktwirtschaft
starke staatliche Intervention

Bedenken bzgl. Gentechnik

zu viel staatliche Eingriffe

wenig Freiheiten im Privaten (Urlaub)

© Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Staber
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3 Fazit — Keine Biookonomie oder Veranderung des Konsums?

Die Vielfalt der dargestellten Zukunftsbilder verdeutlicht, wie unterschiedlich die Biookonomie ausgestaltet
werden kann und wie sehr eigene Konsum- und Lebensweisen dies beeinflussen oder auch umgekehrt
beeinflusst werden durch eine Umstellung. Keines der Zukunftsbilder beschreibt eine Biookonomie die
ausschlieBlich positiv beurteilt wird. Es gibt in jedem Szenario auch Annahmen, die von den
Teilnehmenden kritisch diskutiert wurden. Wahrend des Zukunftsdialogs wurde deutlich, dass sich die
individuellen Bewertungen, wie wiinschenswert ein Zukunftsbild ist, erheblich unterscheiden.
Biookonomie ist daher nicht ohne Einschrankungen eine Losung fr alle Probleme und auch nicht fur alle
Menschen im gleichen Umfang.

Wahrend der Entstehung der Szenarien wurde SradSKon e
. . . o SRAYCHT g
immer wieder hinterfragt: Warum oder wofUr GEcecsouarr -
wollen wir denn eine Biodkonomie? Um diese Frage UYpeoReR Drit

zu beantworten, reicht es nicht aus, von einer
nachhaltigen Biodkonomie zu sprechen. Im Rahmen
von BioKompass wurde definiert, dass die
umfangreiche Umstellung von fossilen auf
nachwachsende Rohstoffe als Grundannahme
gesetzt ist. Diese schlieBt zunachst Zukunftsbilder
einer Biodkonomie, die mit negativen Auswirkungen
auf die Biodiversitat einhergehen, noch nicht aus.
Zwei Zukunftsbilder, die mit klar erkennbaren
negativen Folgen flr die Biodiversitat einhergehen,
werden jedoch im Rahmen von BioKompass nicht vertieft diskutiert. Sie sind ein wichtiges Instrument, um
auf mogliche, aber nicht winschenswerte Auspragungen einer Biodiversitat hinzuweisen, werden aber
nicht in den nachsten Arbeitspaketen aufgegriffen werden. Der Mdglichkeitsraum auch der verbliebenen
vier Zukunftsbilder ist jedoch weiterhin sehr grof3.

© Fraunhofer ISI, Zeichner. Heyko Stober

Die Zukunftsbilder zeigen, dass eine nachhaltige Biookonomie Veranderungen in vielen verschiedenen
Bereichen gleichzeitig erfordern wird. Einzelne Entwicklungen gilt es, kritisch zu hinterfragen, aber auch
das Zusammenspiel verschiedenartiger Elemente ist im Hinblick auf die Auswirkungen auf einzelne
Aspekte der Nachhaltigkeit zu prifen.

Wahrend des ersten Zukunftsdialogs zu Beginn des Projekts haben die Teilnehmenden kaum kontrovers
diskutiert. Die Vorstellungen zur Biookonomie waren zu dem Zeitpunkt bei vielen noch eher vage und
lieBen einen umfangreichen individuellen Interpretationsspielraum zu. Durch die explizit ausgearbeiteten
Zukunftsbilder und das ,Eintauchen” in diese alternativen Zukinfte wurden die Unterschiede zwischen
heute und verschiedenen zuklnftigen Biookonomie-Welten flr die Teilnehmenden klarer, und es kamen
auch sehr kontroverse aber dennoch konstruktive Diskussionen auf. Diese Diskussionen beim zweiten
Zukunftsdialog haben gezeigt, dass einzelne Entwicklungen individuell ganz unterschiedlich bewertet
werden. Wo sich die einen eingeschrankt flhlen, sehen die anderen groBe Chancen und umgekehrt. Oft
werden die gleichen Punkte sowohl als positive wie auch als negative Argumente aufgefihrt.

Diese Ambivalenz der Meinungen zeigt deutlich, wie wichtig es ist, die Offentlichkeit in den
Veranderungsprozess hin zu einer Biobkonomie einzubeziehen und frihzeitig einen Diskurs dartber
anzustoBen, welche Biodkonomie gesellschaftlich getragen wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich ein Blick auf alternative Zuklnfte der Biobkonomie
lohnt, um sich der Auswirkungen auf unseren Alltag bewusst zu werden und einen Diskurs anzustoBen,
der einerseits eine bewusste Auseinandersetzung mit kritischen Punkten unterstitzt und gleichzeitig die
Pluralitat der BedUrfnisse aufgreift.
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4 Wie geht es in BioKompass weiter?

Die hier vorgestellten Zukunftsbilder werden nun als nachstes im Senckenberg Naturmuseum als
Sonderausstellung im BioKompass Evolving Lab prasentiert. Es wird eine Augmented Reality App in der
Ausstellung zur Verfligung gestellt, die den Besucherinnen und Besuchern die Moglichkeit gibt,
spezifische Inhalte zur Bio6konomie in Verbindung mit realen Exponaten des Museums zu nutzen und
diese interaktiv zu erganzen. Rund um das Evolving Lab werden weitere Veranstaltungen fur
Museumsbesuchende, Schulklassen und Jugendliche stattfinden, in denen die Zukunftsbilder weiter
diskutiert und mit Experimenten und Aktionen vertieft werden kénnen.

Parallel dazu wird im Schuljahr 2018/19 ein Seminarkurs an einem Karlsruher Gymnasium angeboten. Hier
setzen sich die Schulerinnen und Schiler aktiv mit den Chancen und Risiken der BioGkonomie auseinander
und erkunden den Wandel auch im Hinblick auf eigene Berufsmoglichkeiten und Auswirkungen auf den
Alltag der Zukunft. Es wird auch ein Brettspiel zum Thema Biodkonomie von den Teilnehmenden
entwickelt, das spater im Evolving Lab und im Schulunterricht zum Einsatz kommt.

Weitaus intensiver kdnnen sich Schilerinnen und Schdler héherer Jahrgangstufen in den von Fraunhofer
initilerten Talent Schools mit dem Thema beschaftigen. Fiir dieses mehrtagige Format werden in einem
Bewerbungsverfahren besonders interessierte Teilnehmende akquiriert.

Zusatzlich bieten Experience Days des Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie ICT Lehrkraften in
Baden-Wirttemberg die Méglichkeit, Formate und Inhalte kennenzulernen, mit denen das Thema
Biookonomie in den Unterricht integriert werden kann.

Sie sind daher herzlich eingeladen, im Rahmen des

<q . .
5?07\" e Evolving Labs am Senckenberg Naturmuseum in
/ T oeis€s’ Frankfurt sowie den angekindigten Schulaktivitaten
( g GEU PPN und weiteren Veranstaltungen verschiedene Zukunfte
/-_\“ﬁ_' § v ia “(_ '+ der Biookonomie zu erkunden und den Wandel hin
Y= S /=‘ ot zur BioGkonomie mit zu gestalten.
g = i RE’,;,,G,’ '\
(L == 2
L7 ~Fmzen 2/ §
(,-9’"1’ /‘ii"-
= [~ =
G\T‘ \ y =T
oy, B F
Ry N Karlsruhe, 20. Oktober 2018
(\ @ Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stdber
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ANHANG

Methodik

Die Entwicklung von Zukunftsbildern mithilfe der Szenariomethode ermdglicht es, dass Expertinnen und
Experten zusammen mit Blrgerinnen und Blrgern gemeinsam die unterschiedlichen Entwicklungspfade
im Bereich der Biookonomie kennenlernen. Noch offene Fragen und Weichenstellungen der zuklnftigen
Ausgestaltung einer biobasierten Wirtschaft werden sichtbar und kénnen breiter diskutiert werden. Eine
groBe Frage und viele kleine Fragen.

Unsere Ubergreifende Frage zu Beginn des Projekts BioKompass lautete: In welcher Biobkonomie wollen
wir 2040 leben? Im ersten Zukunftsdialog im Senckenberg Naturmuseum in Frankfurt wurden dann mit
Uber 60 Teilnehmenden aus Wirtschaft, Politik und Gesellschaft die wichtigsten Themenfelder im Bereich
Biookonomie definiert und viele Fragen dazu formuliert, die dann in der Szenarienentwicklung
aufgegriffen wurden. Anhand der Fragen wurde ein Set von 10 Schllsselfaktoren fir die zuklnftig
maoglichen Auspragungen einer Biodkonomie erarbeitet.

Viele mégliche Antworten

Fir die eigentliche Szenarioentwicklung wurden in einem Expertenworkshop fur jeden Faktor
Auspragungen bzw. Zukunftsannahmen definiert. Beispielsweise wurde Konsumverhalten als relevanter
Faktor eingestuft, der im Weiteren Gber die folgenden plausibel erscheinenden Entwicklungen
ausdifferenziert wurde: ,Nachhaltiger Konsum gewinnt kontinuierlich in der Breite an Bedeutung”,
.Mehr Nachhaltigkeit ohne verandertes Konsumverhalten” und , Gesetzliche Rahmenbedingungen und
Selbstverpflichtung der Industrie”. Durch die Einbindung von sehr unterschiedlichen Expertinnen und
Experten wurde gewahrleistet, dass Entwicklungen in vielfaltige Richtungen aufgegriffen wurden.

Was passt zusammen?

In einer darauf aufbauenden Konsistenzanalyse wurde das Zusammenspiel der Auspragungen in
unterschiedlichen Kombinationen auf einer Skala von sich gegenseitig beglinstigenden bis sich
gegenseitig ausschlieBenden Auspragungen beurteilt. So wurden alle Auspragungen einander in einer
Matrix gegenubergestellt.

Szenarienentwicklung und Validierung der Rohszenarien

FUr die Matrix aller Auspragungen wurden mithilfe eines computergestitzten Tools mogliche, plausible
und in sich schllssige Varianten einer zuklnftigen Biookonomie erarbeitet. In diesem Prozess entstanden
sechs Szenarien, die den Mdglichkeitsraum aufzeigen. In einem weiteren Expertenworkshop wurden die
durch die Software berechneten Szenarien auf ihre Glltigkeit geprift, erganzt und in geringem Umfang
angepasst.

Ausarbeitung der Zukunftsbilder und -geschichten
Im zweiten Zukunftsdialog im Senckenberg Naturmuseum wurden vier ausgewahlte Szenarien in einem
kreativen Storytelling-Prozess von Uber 50 Teilnehmenden ausformuliert und erlebbar gemacht. Anhand

des Tagesablaufs fiktiver Person wurden die Charakteristika der Zukunftsvorstellungen gut nachvollziehbar
und verstandlich dargestellt.
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Fadendiagramme der BioKompass Szenarien

Die Verortung der Szenarien entlang wichtiger Einflussbereiche wird in der folgenden Ubersicht
dargestellt. Im Fadendiagramm sind alle sechs Szenarien gezeigt, die im Prozess erarbeitet worden sind.
Davon wurden vier Szenarien mit der breiten Offentlichkeit im Rahmen des Zukunftsdialogs im September
2018 diskutiert und weiter ausgearbeitet. Szenario Rot und Grin sind aufgrund ihrer negativen Wirkung
auf die Biodiversitat nicht weiter ausgearbeitet worden, sind aber dennoch Szenarien, die den
Méglichkeitsraum aufspannen.

Szenario Lila: Die europaische Biobkonomie-Blase

Szenario Blau: Hoch hinaus mit Hightech-Biodkonomie

Szenario Orange: Biodkonomie durch ¢kologisch bewussten Lebensstil

Szenario Turkis: Nachhaltige Biodkonomie — Made in Germany

Einflussfaktor

Auspragung A

Auspragung B

Auspragung C

Auspragung D

Konsumverhalten (DE)

Nachhaltiger Konsum
gewinnt kontinuierlich in
der Breite an BedeTtung.

verandertes
Konsumverhalten

gesetzl, Rahmen-
bedingungen u. Selbst-
verpflightung der industrie

Herkunft der biobasierten
Rohstoffe und
Wirtschaftsstruktur

Deutschlan@+mportiert
noch umfangreicher

biobasierte Rohstoffe..—

Deutschland importiert

/ﬂ}hﬁﬂeﬂ‘/
attformchemikalier:

/&U@ohstoffe

wetden-verstarkt in Europa
angebaut.

Biobasierte Produkte
werden importiert.

Herkunft Lebensmittel

Regionalitat ist trei
Kraft.

-

Lebefismittel régianal,

Wittel importiert

globalerHandel,
internationale
Arbeitsteilung

Nutzung biobasierter

Weiterentwicklung bisher.

Durchbrighe bei der

Innovative Ansatze bei der

Nutzung fossiler Rohstoffe
und Energiemix

Staatl. MaRnahmen

beginstigen Umstellung a
biobasierte Ro e.

Rohstoffe bekannter Nutzung ven-hiobasierten~|” Nutzung von biobasierten
Technologieansatze Rohstoffen Rohstoffen

F e-Rohstoffe'werden

vom.Markt verdrangt:

stoffliche Nutzung: fossile
Rohstoffe, energetische
Nutzung: Biomasse

Flachennutzung quantitativ
(DE)

@ o |

Ausweitung der Flache

der
Anbaufldche

Reduzierung der Flache

\

Status qua bIeiW

Wirtschaftsmodells

Flachennutzung qualitativ . i § . X
Intensivierung = - integrierte kinstliche
(DE) . Intensivierung Okolandbau|= . .
konventionelle Ldw. Agraflachennutzung Produktignssysteme
Bonus flr Biodiversitat

Biodiversitat K Biodiversitat durch Schutzgebiete-fii negative Wirkung auf

durch nachhaltige R B — ~ o .

) Ausweitung der-Flache iversitat Biodiversitat
Landwirtschaft
Anfange-einesPost-
Wirtschaftsmodell 5
Green Economy Wachstums-

Kreislaufansatze

Kreislaufwirtschaft:
Schwerpunkt auf

Kreislaufwirtschaft:
Schwerp. auf Reduzierung

Recyclingindustrie

u. Produktauslegung
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Faktoren und Annahmen

Konsumverhalten

1 Nachhaltigkeitsbewusst-

sein und Konsumverhalten

e Konsumstimmung (DE) auf
hohem Niveau

e Viele billige Produkte
werden unter schlechten
Umwelt- und
Arbeitsbedingungen im
Ausland produziert und
importiert.

e Bewusstsein zur
Kunststoffproblematik ist
vorhanden.

e Die Bereitschaft, auf
Konsum zu verzichten, ist
zunehmend vorhanden, die
Abnahme der Bedeutung
von Konsum wird von der
Mehrheit positiv bewertet.

e Trend in Richtung Sharing,
Dinge weiter nutzen,
schenken, reparieren

Erndhrung

e Der Preis spielt bei der
Kaufentscheidung die
groBte Rolle.

Nachhaltiger Konsum
gewinnt kontinuierlich in der
Breite an Bedeutung.

Der Konsument hat

Wahlfreiheit und ist bereit

aus Nachhaltigkeitsaspekten

seinen Konsum
einzuschranken und zu
verandern.

Coffee to go nur noch aus

der Thermoskanne, aber

lieber Pfefferminztee,

Tinyhouse

e Der Status von
personlichem Besitz nimmt
ab — die nachhaltige
Nutzung steht im
Vordergrund, und
Einschrankungen bzgl. der
kurzfristigen Verflgbarkeit
werden in Kauf
genommen.

e Eshatsich ein
Sekundarmarkt entwickelt,
der auf die ldngere
Nutzung von Produkten
ausgerichtet ist (Upgrading,

Mehr Nachhaltigkeit ohne
verandertes
Konsumverhalten

Der Konsument méchte

nachhaltiger konsumieren,

ohne sein Konsumverhalten
grundlegend zu verandern.

Coffee to go aus

Recyclingmaterial, mit

hoéheren Kosten

Passivhaus, Smart-Home-

Ausriistung...

e Personlicher Besitz bleibt
sehr wichtig, der
Konsument will jederzeit
Zugriff auf seine Guter und
deren Verwendung haben.
Einschrankungen bei der
Nutzung und Qualitats-
/Quantitatsreduktion durch
die Nutzung vieler (Teilen)
wird nicht in Kauf
genommen.

e Beispielsweise mochte der
Konsument nicht auf die
Vorzlge von Kunststoffen
verzichten.

Gesetzliche
Rahmenbedingungen und
Selbstverpflichtung der
Industrie unterstiitzen
verandertes
Konsumverhalten.
Umweltschadliches und
gesundheitsschédliches
Verhalten wird durch
Regulierung erschwert,
verteuert oder
eingeschrankt.
Zuckerbesteuerung, Coffee-
to-go-Verbot auf Bahnhéfen,
Raststatten und in
FuBgéngerzonen
Besteuerung von
Wohnfléche iiber 20gm pro
Kopf und
Flachenversiegelung
e Kunststoffe werden,
politisch getrieben, aus
einigen Bereichen des
taglichen Lebens verbannt
(z.B. Besteuerung von
Kunststoffverpackungen,
Verbot von Einweg-
Kunststoffflaschen, hohere
Standards fUr alle
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Fairtrade- und Bio-Produkte
sind Nischenprodukte.

Es gibt ein kleines,
Okoaffines Segment, das
ausschlieBlich Bioprodukte
kauft; die groBe Mehrheit
kauft nur einzelne Produkte
in Bioqualitat (z.B. Eier,
Milch).

Lebensmittelpreise in
Deutschland sehr niedrig;
daher Biolebensmittel in
Relation
Uberdurchschnittlich teuer
Verschwendung von
Lebensmitteln rickt starker
ins Bewusstsein der
Konsumenten (auch
getrieben durch personliche
finanzielle Vorteile).
Wandel bei der jungen
Generation hin zu weniger
Fleischkonsum
(internationale Kiche oft
mit Fleischalternativen
verbunden)

Milchkonsum wird oft nicht
im Zusammenhang mit
intensiver Tierhaltung
gesehen.

Konsum von Fairtrade- und
Bio-Produkten hat in den
letzten Jahren

Reparatur, Weiter- und
Wiederverwendung).
Verpackungen,
Wegwerfartikel und groBe
Teile der Kinderspielzeuge
werden aus Kunststoff von
groBen Teilen der
Bevolkerung abgelehnt,
Alternativen treten in den
Vordergrund.
Nachhaltigkeitsstandards
werden auf die globalen
Wertschdpfungsketten
angewendet.

Verbraucher haben
Wahlfreiheit durch
vertrauenswdirdige
Produktkennzeichnung und
Nachhaltigkeitsstandards.
CO,-FuBabdruck-App

Die Information erfolgt
sowohl durch neutrale als
auch industriegefihrte
Beratungseinrichtungen.
Bildung und Aufklarung
haben einen hohen
Stellenwert, um
Konsumentensouveranitat
(= informierte
Entscheidungen beim
Konsum) zu ermdglichen.

Um den gestiegenen
Nachhaltigkeitsanforderung
en Rechnung zu tragen,
werden aber vermehrt
Produkte angeboten, die
einen kleineren
Okologischen FuBabdruck
haben oder die automatisch
ressourcenschonend
funktionieren (Default-
Energiespareinstellungen,
Recyclingfahigkeit...).
Beispielsweise werden
biobasierte Materialien
verwendet, die aufgrund
von technologischen
Durchbrtichen glnstiger
produziert werden kénnen
und einen kleineren
Okologischen FuBabdruck
haben.

Die Abfallmenge wird
durch optimiertes Recycling
verringert.

Gesetzliche
Rahmenbedingungen
fordern biobasierte
Produkt- und
Prozessinnovationen.

Kunststoffe, die mit
Lebensmitteln in Berlihrung
kommen,
Kunststoffverarbeiter
mussen eine
Recyclingquote
nachweisen,...) —
Kunststoffprodukte werden
signifikant teurer.
Obsoleszenz wird durch
politischen Eingriff
beschrankt — Produkte sind
langer nutzbar und kénnen
leichter in Fachgeschaften
repariert werden.
Nachhaltigkeitsstandards
werden nur innerhalb
Europas angewendet,
globale
Produktionsbedingungen
sind nicht vollstandig
transparent.
Ressourcenschonendes
Konsumverhalten wird
schon in Kindergarten und
Schulen vermittelt.
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zugenommen, aber diese
Produkte haben nur einen
marginalen Anteil am
Gesamtumsatz (2016:
Fairtrade 0,6 %
Umsatzanteil und
Bioprodukte 5 %).
Wichtigste Kriterien sind
Geschmack und
Gesundheit, die schnelle
Zubereitung wird immer
wichtiger.

Mobilitat und Transport

groBe Skepsis in der
Bevdlkerung bzgl. der
Nachhaltigkeit von
Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben

Biokraftstoffe werden
skeptisch gesehen, da sie
als bedenklich fir den
Motor eingestuft werden
und es in der
Vergangenheit
unerwinschte Effekte auf
die Nahrungs- und
Futtermittelversorgung gab
("Tank-Trog-Teller"-
Diskussion).

Pkw-Bestand (in den letzten
10 Jahren) in DE vor allem

Nur-Bio” und , Verzicht-auf-

.Bio” und ,Fleischersatz” fir

Gesetzliche

Fleisch-Konsumenten” haben

Jedermann gewinnt an Anteil.

Rahmenbedingungen und

einen groBeren Anteil.

e Der Prozentsatz der
Menschen, die
ausschlieBlich Bio-Produkte
kaufen, steigt signifikant.

e Der Fleischkonsum sinkt
aufgrund mehrerer
Faktoren:

o demografische
Entwicklung (Altere
essen weniger Fleisch)

o viele Menschen sind
internationaler Kiiche
gegenUber
aufgeschlossen, die oft
Alternativen zu Fleisch
beinhaltet (z.B. Tofu).

o Es bilden sich in
groBeren Teilen der
Bevdlkerung
Lebensstile heraus, bei
denen Fleisch
weitgehend oder
vollstandig durch
Proteinalternativen
ersetzt wird (z.B. durch
Algen, Insekten,
Hulsenfrichte). Treiber
sind der geringere
Ressourcenverbrauch,

e Es gibt mehr Produkte, die
in Bioqualitat angeboten
werden.

e  Gruppe derer, die
ausschlieBlich Bio-Produkte
kaufen, stagniert.

e Die Preise fir
konventionelle Lebensmittel
sind gestiegen, sodass Bio-
Produkte im Vergleich nur
geringfligig teurer sind.

e Da konventionelle
Lebensmittel teurer sind,
achten Konsumenten
darauf, weniger
Lebensmittel wegzuwerfen.

e Traditionelle, regionale
Gerichte mit Fleisch als
Hauptkomponente haben
weiterhin Bestand.

e Demographische
Entwicklung fUhrt zu
geringerem Fleischkonsum.

e Algen werden in deutlich
groBerem Umfang bei der
Zubereitung von
Lebensmitteln eingesetzt.
(Sie kdnnen beispielsweise
Butter und Eier ersetzen.)

Selbstverpflichtungen der
Industrie unterstiitzen
verandertes
Erndhrungsverhalten.

e Regulierungen (z.B.
gesetzliche Verbote,
Anreizsysteme,
Selbstverpflichtung der
Industrie, Strategien der
Wirtschaft) sind in Richtung
Umweltschutz, Tierschutz,
CO,-Reduktion und
Gesundheit ausgerichtet
(Analogie zur Einflhrung
des Rauchverbots). Ziel ist
es, die externen Kosten zu
internalisieren (z.B.
Umweltverschmutzung
durch intensive Tierhaltung,
Gesundheitssystemkosten
durch UbermaBigen
Zuckerkonsum etc.).

e Beispiele:

0 Es wird eine héhere
Steuer auf Fleisch
erhoben, da der
Ressourceneinsatz sehr
hoch ist.

o Tierschutz wird
verscharft.
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aufgrund neuer Diesel-Pkw
gestiegen, zwar hoher
Zuwachs bei Elektro- und
Hybridantrieben, jedoch nur
marginaler Anteil am Pkw-
Bestand in DE)

e  Pkw hat hochsten Anteil
am Fahraufkommen (DE)
mit leicht steigender
Tendenz.

e Car-Sharing — derzeit Uber
2 Millionen Nutzer (jedoch
weiterhin ein Nischenmarkt)

geringere Kosten,
Tierschutz- und
Gesundheitsgrinde.

o Algen als wichtiger
Bestandteil der
veganen Erndhrung
etabliert (,, Algen statt
Spinat")

0 Algen als Functional
Food genutzt

o Insekten als
Proteinlieferant mit
relevantem Anteil

Individualverkehr bleibt
dominant (Alternative
Antriebstechnologien und

Biokraftstoffe).

e Das Auto ist nach wie vor
ein Statussymbol, aber die
Antriebstechnik wird starker
auf Nachhaltigkeit
ausgerichtet:

o0 Umstieg auf Alternative
Antriebstechnologien
erfolgt Schritt fir

OPNV glinstige Alternative in
Stadten, auf dem Land
Verbrennungsmotoren

Die Autonutzung in
Innenstadten wird
groBtenteils unterbunden.
Innerstadtischer
Lieferverkehr erfolgt mit E-
Fahrzeugen.

Viele Menschen steigen in
Innenstadten auf OPNV und
E-Fahrrader um.
Fahrradwege werden
umfangreich ausgebaut.
Aufgrund der schlechten
CO,-Bilanz der
Stromproduktion in

Schritt staatlich
unterstitzt.

0 E-Mobilitat auch fur
den Lieferverkehr

o0 Biokraftstoffe als
Erganzung zur E-

Mobilitat
S T
N

0 Zucker wird besteuert.
o Grenzwerte bei
Lebensmitteln
(Chemikalien) werden
verscharft
(konventionelle
Landwirtschaft ndhert
sich dem Biolandbau
an).
Systemgastronomie und
AuBerhausverzehr
(McDonalds, Kantinen,...)
setzen zunehmend auf
einen geringeren
Fleischanteil.
kostenglnstige Alternativen
der Proteinzufuhr Gber

Insekten

e Nudging (Beeinflussung des
Verhaltens auf
vorhersagbare Weise)

Neue Infrastruktur — OPNV
flachendeckend ginstige
Alternative

e  OPNV wird vermehrt
genutzt, da staatlich
umfangreich bezuschusst
und auch auf dem Land
ausgebaut.

e Autos werden vermehrt fir
besondere Anlasse
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Deutschland werden E-
Autos kaum genutzt.
auBerhalb der Stadte
weiterhin Pkw mit
Verbrennungsmotor

gemietet und mehr als
SpaBfaktor gesehen, denn
als Fortbewegung.
Verlagerung von
Transporten auf die Schiene
Fahrradwege werden
ausgebaut.

© Fraunhofer I
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Varianten einer Rohstoffbasis

2 Herkunft der biobasierten
Rohstoffe (ohne
Lebensmittelimporte) und
Wirtschaftsstruktur

e Starke Forstwirtschaft, der
Holzanbau nimmt weiter
ZU.

e 60 % der nachwachsenden
Rohstoffe flr die
Verarbeitung importiert
(DE)

e Im Jahr2015 Nettoimport
landwirtschaftliche
Ackerflache flr den
Sojabedarf 2,24 Mio. ha
(dies entspricht in etwa der
gesamten Anbauflache fur
Energiepflanzen im Jahr
2017 in Deutschland [2,35
Mio. hal).

e Auf 16 % der
landwirtschaftlichen
Nutzflache in DE wurden
nachwachsende Rohstoffe
angebaut (2016).

e  (ber klassische
Anwendungen
hinausgehende Nutzung
biologischer Rohstoffe im
verarbeitenden Gewerbe
gering (40 % der

Deutschland importiert noch
umfangreicher biobasierte
Rohstoffe aus der ganzen
Welt, um sie liber
Plattformchemikalien zu
Produkten zu verarbeiten.

e Umstellung auf nicht-fossile
Rohstoffe bzw. Recycling
von Rohstoffen hat einen
hohen Stellenwert in
Deutschland. In
Deutschland wird CO»
recycelt und als Rohstoff fir
biobasierte Produkte
verwendet.

e Deutschland deckt seinen
Bedarf an biobasierten
Rohstoffen Uberwiegend
durch Import aus Ubersee:
Uber 60 % der biobasierten
Rohstoffe werden von
auBerhalb der EU
importiert.

e Lateinamerika (Brasilien)
und Asien fuhren die
globale Rohstoffindustrie
an; sie produzieren v.a.
Lignocellulose, Zucker,
Palmol, Holz etc.

e Deutschland und Europa
verfligen Uber

Deutschland importiert
biobasierte
Plattformchemikalien aus der
ganzen Welt, um sie zu
Produkten zu verarbeiten

e Umstellung auf nicht-fossile
Rohstoffe bzw. Recycling
von Rohstoffen hat einen
hohen Stellenwert in
Deutschland.

e Regionen, die friiher nur
Rohstoffe lieferten (z. B.
Lateinamerika, Brasilien,
Asien), haben sich dank
auslandischer Investitionen
zu Chemiestandorten
weiterentwickelt und
Bioraffinerien fir die
heimischen Rohstoffe (z. B.
Zuckerrohr, Palmal, Holz)
aufgebaut.

e Deutschland importiert nur
in geringem MaBe
Agrarrohstoffe, sondern
importiert vor allem
biobasierte
Plattformchemikalien.

e Dain Deutschland kaum
Agrarrohstoffe zu
Plattformchemikalien
verarbeitet werden, gibt es

Deutschland baut noch
umfangreicher biobasierte
Rohstoffe an bzw. importiert
zertifizierte, fair produzierte
Rohstoffe aus aller Welt, um
sie Gber
Plattformchemikalien zu
Produkten zu verarbeiten.

e Umstellung auf nicht-fossile
Rohstoffe bzw. Recycling
von Rohstoffen hat einen
hohen Stellenwert in
Deutschland. In
Deutschland wird CO;
recycelt und als Rohstoff fir
biobasierte Produkte
verwendet.

e Deutschland deckt seinen
Bedarf an biobasierten
Rohstoffen Uberwiegend
durch Anbau im eigenen
Land und durch zertifizierte
Importe.

e Deutschland und Europa
verfligen Uber
Lignocellulose-Bioraffinerien
und verarbeiten dort die
importierten Rohstoffe zu
Plattformchemikalien. Es
gibt auch regional verteilte

Deutschland baut keine
eigene Biookonomie-
Industrie auf. Der (geringe)
Bedarf an biobasierten
Produkten wird liber Importe

gedeckt.
e Chemische Industrie und
weiterverarbeitende

Industrie werden in den
Anbauregionen biobasierter
Rohstoffe (z.B.
Lateinamerika, Asien)
aufgebaut. Sie exportieren
biobasierte Rohstoffe,
Plattformchemikalien und
biobasierte Produkte.

e Wegen geringer Nachfrage
in Deutschland und Europa
werden nur wenig
biobasierte Rohstoffe fir
die inlandische
Weiterverarbeitung
importiert. Der Bedarf nach
biobasierten Produkten
wird Uberwiegend Uber
Importe gedeckt.

e Teile der urspriinglich in
Deutschland ansassigen
chemischen Industrie und
der weiterverarbeitenden
Industrie werden in andere
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stofflichen Nutzung fur
Papierherstellung)

e Stark diversifizierte
verarbeitende Industrie
deckt mehrere (bis alle)
Stufen der
Wertschopfungsketten ab.

e Sektoren meist getrennt
(keine Sektorkopplung)

e In der Biookonomie sind in
DE 5 Mio. Mitarbeiter
(12 % aller Beschaftigten)
beschaftigt, und sie trug
8 % zur Wertschopfung
Deutschlands bei.!

| —
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Lignocellulose-
Bioraffinerien und
verarbeiten dort die
importierten Rohstoffe zu
Plattformchemikalien. Es
gibt auch regional verteilte
Kleinanlagen und
mittelstandische Betriebe.
Auch die
weiterverarbeitende
Industrie ist in Deutschland
ansassig und stellt eine
Vielzahl biobasierter
Produkte her.

Die weiterverarbeitende
Industrie ist insgesamt
vielfaltig und in mehreren
Wertschopfungsstufen
aktiv.

Sektorkopplung schreitet
voran, Land- und
Forstwirtschaft sowie die
zellstoffproduzierende
Industrie ist Zulieferer fir
Chemieindustrie und
produzierendes Gewerbe.
Die inlandische
Beschaftigung und
Wertschdpfung, die der

in DE kaum groBe
Bioraffinerien.

Dies erfolgt, wenn
Uberhaupt, vorwiegend in
regional verteilten
Kleinanlagen und
mittelstandischen
Betrieben.

Die weiterverarbeitende
Industrie ist in Deutschland
ansassig und stellt eine
Vielzahl biobasierter
Produkte her.

Die weiterverarbeitende
Industrie ist insgesamt
vielfaltig und in mehreren
Wertschopfungsstufen
aktiv.

Die inlandische
Beschaftigung und
Wertschépfung, die der
Biodkonomie zuzurechnen

ist, ist auf mittlerem Niveau.

Kleinanlagen und
mittelstandische Betriebe.
Auch die
weiterverarbeitende
Industrie ist in Deutschland
ansassig und stellt eine
Vielzahl biobasierter
Produkte her.

Die weiterverarbeitende
Industrie ist insgesamt
vielfaltig und in mehreren
Wertschopfungsstufen
aktiv.

Sektorkopplung schreitet
voran, Land- und
Forstwirtschaft sowie die
zellstoffproduzierende
Industrie sind Zulieferer flr
Chemieindustrie und
produzierendes Gewerbe.
Die inlandische
Beschaftigung und
Wertschépfung, die der
Biodkonomie zuzurechnen
ist, ist hoch.

Deutschland vereinbart
Handelsabkommen mit
allen wichtigen
Lieferlandern fir biobasierte

Regionen der Welt
verlagert.

Als Folge gehen
Arbeitsplatze und
Wirtschaftskraft in
Deutschland verloren.

1 Zur biobasierten Wirtschaft zahlen ,[...] alle wirtschaftlichen Sektoren und ihre dazugehdrigen Dienstleistungen, die biologische Ressourcen produzieren, be- und verarbeiten oder in irgendeiner Form nutzen. "
Werden alle Aktivitaten von der Primarproduktion Uber die Verarbeitung und Vermarktung bis zu den Dienstleistungen berticksichtigt, so sind diesen Berechnungen zu Folge knapp 5 Millionen Beschaftige
(Volkswirtschaftliche Bedeutung der biobasierten Wirtschaft in Deutschland, von Thiinen Institute)
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Biookonomie zuzurechnen
ist, ist hoch.

¢  Mit welchen Landern
Deutschland
Handelsbeziehungen fir
den Import von
biobasierten Rohstoffen
eingeht, richtet sich primar
nach Preis und
Verfligbarkeit. Die
Okologischen und sozialen
Bedingungen, unter denen
die Rohstoffe in den
Anbauldandern produziert
werden, spielen eine
untergeordnete Rolle.

Rohstoffe, bei denen neben
wirtschaftlichen Aspekten
auch die 6kologischen und
sozialen Bedingungen eine
wichtige Rolle spielen,
unter denen die Rohstoffe
in den Anbaulandern
produziert werden. Dies
wird durch Zertifizierungen
gewabhrleistet.

Zeizhmar. Mk Sttt

3 Herkunft Lebens- und

Futtermittel

e Bei Agrarprodukten verfligt
Deutschland Gber ein
Handelsdefizit (2016:
67,9 Mrd. € Exporte,
77,1 Mrd. € Importe).

e Die meisten Lebensmittel
bezieht Deutschland Uber
den EU-Binnenmarkt.

Regional produzierte
Agrarprodukte werden
bevorzugt.

e Im Zuge einer Reduzierung
der Transportwege fir
Lebensmittel kommt es zu
einer Diversifizierung des
Anbaus in Europa.

e Futtermittel werden
ebenfalls verstarkt
national/europaweit
angebaut.

Lebensmittel regional,

Futtermittel importiert aus

den jeweiligen

Rohstoffherkunftslandern

e Im Zuge einer Reduzierung
der Transportwege fir
Lebensmittel kommt es zu
einer Diversifizierung des
Anbaus in Europa.

e Futtermittel werden
Uberwiegend importiert.

Globaler Handel,

internationale Arbeitsteilung

e Lebens- und Futtermittel
werden dort angebaut, wo
die Kultivierung unter
Berlicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten am
besten maglich ist.

e Die nachhaltige Produktion
wird durch Zertifizierungen
und Siegel transparent
gemacht.
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e Die EU verzeichnet bei e Regionalitat spielt
Lebensmitteln? und untergeordnete Rolle.
Agrarprodukten einen
Exportlberschuss.

e Deutschland verbraucht
jahrlich 10 Mio. t
Proteinfuttermittel (65 %
davon mdussen in Form von
Soja importiert werden).

e Rapsschrot hat einen Anteil
von 80 % an deutscher
Selbstversorgung mit
EiweiBfuttermitteln.

2 Als Lebensmittel gelten laut der EU Verordnung alle Stoffe oder Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind, dass sie in verarbeitetem, teilweise verarbeitetem oder unverarbeitetem Zustand von Menschen aufgenommen
werden. Im Unterschied zur landwirtschaftlichen Produktion sind u.a. Futtermittel, Pflanzen vor dem Ernten, lebende Tiere, die nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmt sind, keine Lebensmittel.
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4 Nutzung biobasierter
Rohstoffe — Technologische
Entwicklung,
Rohstoffflexibilitat und
Vielfalt

In Deutschland werden

3,6 Mio. t nachwachsende
Rohstoffe stofflich genutzt,
64 Mio. t werden einer
energetischen Verwendung
zugeflhrt, wobei die
Rohstoffe aus dem In- und
Ausland stammen (2016).
Industriell werden vor allem
Agrarrohstoffe verarbeitet.
Es ist Gegenstand der
Forschung und
Entwicklung, Non-
Food/Feed-Rohstoffe fiir
industrielle Anwendungen
zu erschlieBen. Dies sind
beispielsweise Holz
(Lignocellulose), CO, und
Algen.

Die stoffliche oder
energetische Nutzung
bisher ungenutzter
Reststoffe bezogen auf den
deutschen
Primarenergiebedarf 2013
(13.908 PJ [AGEB 2014]))
entspricht einem
theoretischen Beitrag in

Weiterentwicklung bisher
bekannter
Technologieansatze,
Konkurrenz zu
Nahrungsmitteln bleibt
teilweise bestehen.
Zusatzlich zu den etablierten
Anwendungen erfolgt die
Nutzung von biobasierten
Rohstoffen in spezifischen
neuen Anwendungsbereichen,
z.B. flir Nebenstrome aus der
Zellstoffherstellung:
0 Thermoplastisches
Lignin
— StraBenbelage aus
nachwachsenden
Rohstoffen
(,Bioasphalt”)
0 Carbonfaser aus Lignin
o0 Tannine ersetzen
Chromatgerbung.

e Nebenstrome und
Reststoffe werden aber
nicht vollstandig
verarbeitet.

e weiterhin unter 20 % an

Neubauten in Holzbauweise

Durchbriiche bei der
Nutzung von biobasierten
Rohstoffen, insbesondere
Nutzung von Holz und CO.,
sodass Konkurrenz zu
Lebensmitteln nicht besteht.
e Vielfalt an biobasierten

Rohstoffen wird genutzt,

z.B.:

o Lignocellulose-
Bioraffinerien sind
flachendeckend
etabliert.

o CO; wird industriell
genutzt.

e Reststoffe und
Nebenstrome werden fast
vollstdndig genutzt.

e Uber 20 % der Neubauten
in Holzbauweise, zusatzlich
Dammstoffe etc. auf
Biobasis

Innovative Anséatze bei der
Nutzung von biobasierten
Rohstoffen, neue
Rohstoffquellen wie Algen
und Graser werden genutzt
und erganzen Holz, CO,

e GroBe Vielfalt an
biobasierten Rohstoffen
inkl. Algen wird genutzt.

e Reststoffe und
Nebenstrome werden fast
vollstdndig genutzt.

e Lignocellulose-Bioraffinerien
sind etabliert und kdnnen
eine Vielzahl
unterschiedlicher Holzarten
(Laubholz, Nadelholz) und -
qualitaten verarbeiten.

e  Zahlreiche innovative
Verwendungsmaglichkeiten
sind erschlossen.

e Algen als Ausgangsstoff fiir
zahlreiche Anwendungen

e Kurzumtriebsplantagen
(Pappelplantagen etc.)

e vermehrter Anbau und
Nutzung von C4-Pflanzen
in Europa fir die stoffliche
Verwertung

e CO; wird industriell
genutzt.

e Uber 20 % der Neubauten
werden in Holzbauweise
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Hoéhe von 3,2 % (FNR
2015).

e Zurzeit wird Holz vor allem
in traditionellen
Anwendungen genutzt (als
Heizmaterial, als
Baumaterial,
Papierherstellung). Nur
2,2 % des stofflich
genutzten Holzes wird fir
innovative Anwendungen
(z. B.
Chemikalienherstellung,
Verbundwerkstoffe)
verwendet.

e Intensiver Holzeinschlag
(DE), 98 % des Zuwachses
werden genutzt
(Bundeswaldinventur
2016).

e Potenziale fiir innovative
Holznutzungen liegen noch
in der ErschlieBung von
Altholz, Resten und
Abfallen der
holzverarbeitenden
Industrie (z.B. Sagespane)
oder aus der Wald- und
Landschaftspflege (z.B.
Baumschnitt), aus
Kurzumtriebsplantagen,
und aus Waldern im
Privatbesitz sowie in der

@ Fraun|
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ausgeflhrt; auBerdem
innovative Holzbauweisen,
z.B. Holz-Hochhéauser.
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Etablierung von
Nutzungskaskaden
(Hagemann 2016). Es gibt
aber vielfaltige Hemmnisse,
diese Potenziale zu
erschlieBen.

o Zellstoffwerke
(insbesondere in
Skandinavien) sind sehr
aktiv im Bereich
Biodkonomie. Sie werden
zu Lignocellulose-
Bioraffinerien ausgebaut, in
denen Abfalle und
Nebenstrome nicht mehr
nur zur Energie- bzw.
Warmeerzeugung genutzt
werden, sondern daraus
auBerdem hoherwertige
Materialien und
Chemikalien hergestellt
werden.

e 16 % der Neubauten (DE)
in Holzbauweise errichtet

35



I 7 ;:.t-?’f (
L~ gy
N S Vo,
Forme g LG’&;":\‘//
' I
i T
“Fetaa nas CHE

COxTote.n “Aosereye 4

© Fraun

5 Nutzung fossiler Rohstoffe

Anteil fossiler Rohstoffe

(stoffliche Nutzung und

energetische Nutzung)

e Anteile fossiler Rohstoffe
stofflich: Ca. 4 % entfallen
auf die Chemie (2018).

e Anteile fossiler Rohstoffe
energetisch:

0 57 % der
Stromerzeugung (2018)
0 87 % der

Warmeerzeugung (2017)
0 94 % im Verkehrssektor
(2016)
e Anteile Erneuerbarer
Energien nach Sektoren:
0 36,2 % der
Stromerzeugung
(2017)

Staatliche MaBnahmen
begiinstigen die Umstellung
im stofflichen Bereich von
fossilen auf biobasierte
Rohstoffe — Biomasse als
Energietrager nicht relevant.
Stoffliche Nutzung: Biomasse
gestiegen
Energetische Nutzung:
regenerative Energien
Energieverbrauch insgesamt:
weiterhin hoch, durch
regenerativen Ausbau
gedeckt
e Die stoffliche von fossilen
Rohstoffen ist zu einem
relevanten Anteil auf
biologische Rohstoffe
umgestellt.

Fossile Rohstoffe werden
vom Markt verdrangt -
gestiegene Nachfrage nach
biobasierten Rohstoffen —
Reststoffe als Energietrdger.
Stoffliche Nutzung: Biomasse
gestiegen

Energetische Nutzung:

Biomasse aus Reststoffen

Energieverbrauch insgesamt:

gesunken

e In Europa werden von den
Kunden in deutlich
groBerem Umfang
biobasierte Rohstoffe
nachgefragt.

e  Stoffliche Nutzung wird
daher zunehmend auf
biobasierte Rohstoffe
umgestellt, energetische

Stoffliche Nutzung basiert

weiterhin auf fossilen

Rohstoffen — Biomasse als

Energietrager.

Stoffliche Nutzung: fossil,

keine Biomasse

Energetische Nutzung:

umfangreiche Nutzung von

Biomasse

Energieverbrauch insgesamt:

weiterhin hoch, durch

regenerativen Ausbau und

energetische

Biomassenutzung gedeckt

e Keine Umstellung bei der
stofflichen Nutzung — es
werden weiterhin fossile
Rohstoffe genutzt, da diese
nur einen geringen Anteil
haben (4 % im Jahr 2018).

Statt D jetzt B
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o 12,9 % der
Warmeerzeugung
(2017)

0 52%im
Verkehrssektor (2017)

Biomasseanteil am

Energiebedarf nach

Sektoren:

0 8,5 % der
Stromerzeugung
(2017)

o 11,4 % der
Warmeerzeugung
(2016)

0 4,64 % im
Verkehrssektor (2016)

Primarenergiebedarf 2017

zu

0 6,2 % durch Biomasse
(fest, gasférmig) und

o 0,9 % durch
Biokraftstoffe gedeckt

Anteil der Erneuerbaren

Energien am deutschen

Gesamtenergieverbrauch

13,1 % (2017)

Erneuerbare Energien sind

meist volatil, Stromspeicher

fehlen.

Stromverbrauch (DE) seit

1990 um 10 % gestiegen,

weitere Zunahme durch

Elektromobilitat erwartet

Die energetische Nutzung
von fossilen Rohstoffen ist
zu einem relevanten Anteil
auf erneuerbare Energien
umgestellt.

Die Verflgbarkeit von
fossilen Rohstoffen ist
durch staatliche
Regulierung in Europa stark
eingeschrankt.

Der Staat nutzt
verschiedene
Steuerungsinstrumente,
z.B. Quoten, CO,-
Zertifikate, Verbote fur
bestimmte Einsatzgebiete
und Investitionszuschusse,
fur die Umstellung.
Biomasse nur in geringem
Umfang als Energietrager
genutzt

Umfangreicher Ausbau von
Solar-, Wind- und/oder
Kernenergie deckt den
Energiebedarf Gberwiegend
ab.

geringer Restanteil fossiler
Energietrager, insbesondere
fir mobile Nutzung
Energieproduktion im
privaten Bereich und
dezentral weit verbreitet

Nutzung wird nur langsam
umgestellt.
Investitionsgesellschaften
investieren bevorzugt in
biobasierte Vorhaben.

Ca. 20 % des
Energiebedarfs werden aus
Biomasse gedeckt, indem
vor allem biogene
Reststoffe vollstandig zur
Energiegewinnung genutzt
werden. Der
Energiepflanzenanbau
stagniert.

Stromverbrauch insgesamt
deutlich gesunken
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Bereits etablierte Prozesse
und Produkte zur
stofflichen Nutzung von
fossilen Rohstoffen bleiben
Uberwiegend bestehen.
Energiebereitstellung fast
ausschlieBlich auf Basis von
erneuerbaren
Energiequellen

Fossile Rohstoffe, die 2018
energetisch genutzt werden
(97 %), sind durch Solar,
Wind, Biomasse, evtl.
Kernenergie etc. ersetzt.
Biomasse umfangreich als
Energietrager genutzt (ca.
30 %), Anbau von
Energiepflanzen

Starke Agrarlobby in
Europa setzt sich fur
Forderung von Biomasse-
Nutzung ein.

Biomasse ist
konkurrenzfahig durch
staatliche Forderung bzw.
staatliche MaBnahmen zur
verringerten Nutzung
fossiler Energietrager (siehe
5A).
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e Wasser-, Wind-, Solar- und | e  Speichermdglichkeit in

Kernenergie haben den Form von Wasserstoff und
geringsten CO,-Ausstof, Methan vorhanden und
der deutlich geringer ist als ausgebaute Stromleitungen
Kohle (héchster CO,- zur Verteilung des Stroms
AusstoB), Gas und e Innovative Technologien
Biomasse. kommen zunehmend mit

e Entwicklung der volatilem Stromangebot
Emissionskosten: Im April zurecht.

2018 betragt der Preis fir
eine Tonne CO, um die
13€(2016: 5 €); um die
Erderwdrmung auf 2°C zu
begrenzen, mussten 27 €
erzielt werden.

e Uberschuss an
Emissionszertifikaten in
Europa

® Fraunhofer ISI; Zeichner: Heyko Stéber

EPETS CHAR AT DANAAATT £t
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Nachhaltige Flachennutzung u

nd Biodiversitat

6 Flaichennutzung

quantitativ

e Bis 2050 mUssen laut FAO
60 % mehr Nahrungsmittel
produziert werden.

e Landwirtschaftliche
Nutzflache ist weltweit von
1960 bis 2025 von
0,44 ha/Kopf auf
0,17 ha/Kopf gesunken
(Griinde: wachsende
Weltbevélkerung, Verlust
landwirtschaftlicher
Nutzflache).

e Agrarflache in Deutschland
(2015) Rund 17 Mio. ha

Ausweitung der Flache

Ungenutzte Flachen und
marginale/ertragsschwache
Standorte werden
zusatzlich erschlossen. Dies
ist in Deutschland nur noch
in geringem Umfang
maoglich (Anteil der
landwirtschaftlich
genutzten Flache liegt
deutlich Uber 50 %).
Meere werden zunehmend
als Nutzflache erschlossen;
flr Deutschland ist hier
insbesondere die Ostsee
relevant.

Beibehaltung der
Anbauflache, aber
Optimierung der
Fldichennutzung

e Umfang der Wald- und
Agrarflache in Deutschland
bleibt konstant (80 %),
aber es kommt zu
Verschiebungen in der
Flachennutzung, um eine
optimale Nutzung zu
ermaoglichen.

e  Gute Boden werden
verstarkt fr
Agrarwirtschaft genutzt
und schlechte Boden

Reduzierung der Flache

e Anbauflache in
Deutschland wird reduziert
und liegt deutlich unter
50 %.

e Schutzflachen werden im
gleichen Umfang
ausgeweitet.
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entsprechen 47 % der
Gesamtflache.

e Waldflache in Deutschland
(2015) Rund 11,4 Mio. ha
entsprechen 32% der
Gesamtflache.

e Intensiver Holzeinschlag
(DE), 98 % des Zuwachses
werden genutzt
(Bundeswaldinventur 2016).

zunehmend fir Siedlungen
und Industrie.

e Die Flache der

Schutzgebiete wird
konstant gehalten.

i c nTAT -

7 Flaichennutzung qualitativ

e Weltweit gibt es ca.
1,8 Mrd. ha nicht genutzte
Ackerflache (FAO) (zu 90 %
in Stdamerika und
Subsahara-Afrika).

e Agrarflache in Deutschland
(2015) rund 17 Mio. ha

Intensivierung
konventionelle Land- und
Forstwirtschaft

e Monokulturen gewinnen
noch mehr an Bedeutung.

¢ Dingung und Bewasserung
werden erheblich
weiterentwickelt in

Intensivierung Okolandbau

e Okolandbau wird deutlich
ausgebaut und ersetzt jedes
Jahr einen Teil des
konventionellen Landbaus.

o Naturlicher/integrierter
Pflanzenschutz wird
genutzt, um

Integrierte
Agrarflachennutzung

e Die Bewirtschaftung von
Agrarflachen erfolgt
angelehnt an die Prinzipien
der Permakultur.

e BiodiversitdtsmaBnahmen
sind integraler Bestandteil

Kiinstliche
Produktionssysteme

e Eswerden zunehmend
geschlossene kiinstliche
Produktionssysteme in
verschiedenen Varianten
aufgebaut (z.B. Algen,
Aquaponik, Vertikal
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entsprechen 47 % der
Gesamtflache. Davon
werden 58 % fir
Futtermittel, 26 % fir
Nahrungsmittel und 13 %
fur Energiepflanzen
genutzt.

2016 betrug der Anteil der
Okologisch
bewirtschafteten Flache an
der gesamten
landwirtschaftlich
genutzten Flache in
Deutschland 7,5 %.

®Fra

Richtung Precision/Smart
Farming, sodass mit
geringerem Eintrag und
Wasserverbrauch die
gleiche Wirkung erzielt
wird. Diese Entwicklung
geht mit groBen
Investitionen einher.
Anorganische Stoffe
(Phosphor) werden
umfangreich
rickgewonnen
(Uberwiegend aus
Klaranlagen), sodass die
Importe fir Dinger
reduziert werden kdnnen.
Konventioneller
Pflanzenschutz wird
weiterentwickelt, sodass die
schadlichen Wirkungen
reduziert werden.

GMO und deren
umfangreiche
Weiterentwicklung werden
zur Ertragssteigerung und
zur Nutzung marginaler
Boden eingesetzt.
Gendatenbanken werden
aufgebaut und kommerziell
genutzt.

Ocean-based Cultivation
gewinnt an Bedeutung und
erganzt die Landnutzung in

konventionellen
Pflanzenschutz zu ersetzen.
Neue Technologien
(Precision/Smart Farming)
werden genutzt, um mit
geringeren Wassermengen
arbeiten zu kénnen und
eine bessere Uberwachung
der Felder zu ermdglichen.
Umfangreiche Investitionen
sind erforderlich.
Anorganische Stoffe
(Phosphor) werden
umfangreich
rickgewonnen
(Uberwiegend aus
Klaranlagen), sodass die
Importe fir Dinger
reduziert werden kdnnen.
Gendatenbanken werden
aufgebaut und als
Wissensbasis 6ffentlich
gefordert.

In der Bewirtschaftung von
Forsten wird zunehmend
auf standortangepasste und
altersgemischte
Mischwalder umgestellt.
Die Holzentnahme erfolgt
gezielt und selektiv.

der Agrar- und
Forstflachennutzung.
Jedes Jahr werden mehr
Flachen von der
konventionellen in eine
integrierte Nutzung
Uberflihrt.

Die integrierte
Agrarflachennutzung
ermdglicht einen
integrierten Pflanzenschutz,
Dingung und einen
geringeren
Wasserverbrauch.
Gendatenbanken werden
aufgebaut und 6ffentlich
gefordert zur Verfligung
gestellt.

Neue Technologien
(Precision/Smart Farming)
werden genutzt, um mit
geringeren Wassermengen
arbeiten zu kénnen und
eine bessere Uberwachung
der Felder zu ermdglichen.
Umfangreiche Investitionen
sind erforderlich.

Farming, In-vitro-Fleisch),
sodass es zu einer
Entkopplung des Outputs
von der Bodenflache
kommt.

Viele Naturstoffe, die friher
aus Nutz- und Wildpflanzen
und -tieren gewonnen
wurden, werden jetzt in
biotechnologischen
Produktionsprozessen statt
durch Wildsammlungen,
Jagd/Fischerei, Ackerbau
und Tierproduktion erzeugt
(z.B. Artemisinin).
Konventioneller
Pflanzenschutz und
natlrlicher Pflanzenschutz
werden sowohl in der
Flache als auch bei
klnstlichen
Produktionssystemen
parallel genutzt.

Vertical Farming und
Aquaponik sind
weiterentwickelt worden,
aber sind nur in
bestimmten Regionen und
Anwendungsbereichen
vorteilhaft.

GMO werden umfangreich
genutzt, und es werden
kommerzielle
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relevantem Umfang auch in
Deutschland.

REC AL VO
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Gendatenbanken
aufgebaut.
Anorganische Rohstoffe
(Phosphor) werden in den
kdnstlichen Systemen
optimal im Kreis gefuhrt
und der Wasserverbrauch
ist gering.
Nahrstoffeintrag in die
Boden konnte durch
geschlossene kiinstliche
Produktionssysteme

erheblich reduziert werden.

© Fraunhofer ISI;
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8 Biodiversitat Bonus fiir Biodiversitat durch | Biodiversitat durch Schutzgebiete fiir Negative Wirkung auf
nachhaltige Landwirtschaft Ausweitung der Flache mit Biodiversitat Biodiversitat

Menschliche Aktivitaten
verursachen ein um den
Faktor 1000 hoheres
Artensterben, als es
natdrlich zu beobachten
ware, 11.000 bis 58.000
Arten sterben jahrlich aus.
Bei der Biodiversitat sind die
planetaren Grenzen
Uberschritten.

8743 Naturschutzgebiete
(DE) (60 % kleiner als

50 ha), seit 2004 ca. 1500
Naturschutzgebiete
zusatzlich

Die Agrarflache ist ca. 13-
mal gréBer als die Flache
fir Naturschutzgebiete
(2015):
Naturschutzgebietsflache
13.826,73 km2 (3,9 % der
Gesamtflache)
Agrarflache: 184.332 km?
(51,6 % der Gesamtflache)
(2015)

weniger Dinger bzw.
Pflanzenschutzmittel bei
gleichem Ertrag realisiert
durch Smart Farming
Ausgestaltung der
konventionellen
Landwirtschaft mit
komplexen Fruchtfolgen,
Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit etc.
Bonus fur Biodiversitat auf
nationaler Ebene, aber nicht
international — hier eher
negativ durch Ausweitung
der Agrarflachen und
intensivierte
Bewirtschaftung
Ergdnzend werden auch
inselhafte Schutzgebiete
errichtet.

Die Bewirtschaftung von
Forsten erfolgt nach wie vor
intensiv, jedoch werden
Kahlschlage und
Aufforstungen mit nicht an
den Standort angepassten
Monokulturen vermieden.
Fichtenwalder werden
zunehmend durch
Mischwalder ersetzt. Durch

integrierter
Agrarflachennutzung

e Durch Ausweitung der
Flachen, auf denen Land-
und Forstwirtschaft mit
BiodiversitatsmaBnahmen
kombiniert werden (=
integrierte Agrar- und
Forstflachennutzung), wird
eine hohere Agro- und
Waldbiodiversitat erreicht.

Durch die Intensivierung der
Land-und Forstwirtschaft ist
die Agrobiodiversitat
reduziert.

Die allgemeine Biodiversitat
steigt durch sehr grof3e,
miteinander vernetzte
Schutzgebiete.

Die konventionelle
Landwirtschaft wird weiter
intensiviert und die intensiv
genutzte Anbauflache
ausgeweitet.

Die Forstwirtschaft wird
weiter intensiviert und die
intensiv genutzte
Forstflache ausgeweitet.
Monokulturen dominieren.
Dabei handelt es sich
teilweise um Monokulturen,
die nicht an den Standort
bzw. an den Klimawandel
angepasst sind. Praktisch
alle Holznebenstrome
(abgestorbenes Holz,
Durchforstungsmaterial...)
werden ebenfalls aus dem
Wald entfernt und genutzt.
Konsum ist konstant auf
hohem Niveau.

Kinstliche
Agrarproduktionssysteme
stellen eine eindimensionale
Optimierung dar und
wirken negativ auf die
Agrobiodiversitat.
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Gendatenbanken fir
Agrobiodiversitat werden
aufgebaut.

den Klimawandel wird es
notwendig, auch
auslandische, besser an das
Klima angepasste
Baumarten anzupflanzen.

e Gleichzeitig wird die
allgemeine Biodiversitat
gefordert durch den
Wegfall ,schadlicher
Technologien durch
Technologiespringe”: Nur
durch einen groBBen Sprung
im technischen Fortschritt
im Bereich erneuerbare
Energiequellen
(Wasserstoffreaktor,
Geothermie etc.) und den
gleichzeitigen Wegfall von
beispielsweise Windradern
und Biogasanlagen kann
die Biodiversitat gesteigert
werden.

Veranderte Wirtschaft

9 Wirtschaftsmodell

e wachstumsorientierte
Marktwirtschaft, die durch
das BIP gemessen wird

e Nachhaltigkeit nur
innerhalb wirtschaftlicher
Grenzen

Status Quo bleibt erhalten.

e wachstumsorientierte, auf
kurzfristigen Profit
ausgerichtete
Marktwirtschaft

e Nachhaltigkeit innerhalb
wirtschaftlicher Grenzen

Green Economy

e Entwicklungen hin zu
nachhaltigem oder
.Grinem Wachstum*”

e Technischer Fortschritt und
Rahmenbedingungen
ermdglichen, dass sich die

Anfinge eines Post-
Wachstums-
Wirtschaftsmodells

e Gesellschaftlicher Wandel
findet statt: Die nachste
Generation fordert ein
neues, nachhaltigeres
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Umstellung auf nachhaltige

e Exportnation Deutschland
(Technologie, Hightech-
Produkte)

e Dieldee des
Postwachstums, nach der
das Wirtschaftswachstum
auf null und der Konsum
auf das Lebensnotwendige
(Suffizienzniveau) reduziert
werden muss, um die
Belastbarkeits-grenzen der

Erde nicht zu Uberschreiten,

ist Gegenstand
akademischer Diskussionen
und wird von kleinen
Gruppen in der
Bevdlkerung gelebt.

(GroBunternehmen),
eher bei Mittelstandlern
starkere Orientierung auf
nachhaltige
Unternehmensfiihrung

e geringe Berlcksichtigung
von
Nachhaltigkeitsaspekten

e BIP dominiert als
Wirtschaftsindikator.

Produktionsweisen deutlich
friher rechnet als heute.

e In der Folge werden
Nachhaltigkeitsaspekte
deutlich starker
berlicksichtigt als heute:
Wirtschaftswachstum von
Ressourcenverbrauch
entkoppelt

e BIP erganzt durch
Umweltindikatoren

Wirtschaftsmodell. Der
Anteil der Bevolkerung, der
bewusst seinen Konsum
stark einschrankt, steigt
nennenswert.

Suffizienzziel ersetzt in
Teilbereichen das
Wachstumsziel.

BIP wird durch umfassende
Nachhaltigkeits-Indikatoren
erganzt, z.B. Zufriedenheit,
Okologischer FuBabdruck
pro Person, Planetare
Grenzen...

10 Kreislaufansatze

e Zunehmendes Bewusstsein,
dass Ressourcen begrenzt
sind und daher Rohstoffe
effizienter genutzt werden
mussen.

e  Prinzipiell sind wichtige
Ansatzpunkte bekannt,
aber bislang kaum
umgesetzt:

0 Rohstoffverbrauch
generell reduzieren,
Verschwendung

Bei der Implementierung
einer Kreislaufwirtschaft
Schwerpunkt auf
Recyclingindustrie,
unverdnderte Abfallmenge

e Abfallmenge bleibt
unverandert, aber die
Verwertung von Abfallen
durch eine wachsende
Recyclingindustrie wird
intensiviert:

0 Sammlung, Sortierung
und Recycling von
Abfallen wird

Bei der Implementierung
einer Kreislaufwirtschaft
Schwerpunkt auf
Reduzierung,
Produktauslegung und
sozialen Innovationen

e Material- und
Produktdesign wird auf
Kreislaufwirtschaft
ausgelegt, zum Beispiel:

o Vielfalt der Materialien
wird reduziert.

0 Bionische Ansatze fir
das Material- und
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vermeiden, Rohstoffe
effizienter nutzen

0 bei Produkten
Auslegung des Designs
auf Kreislaufwirtschaft,
Nutzungsintensivierung

Nutzungsdauerverlang
erung
0 teilen statt besitzen
o Verwendung biologisch
abbaubarer
Materialien, weniger
umweltschadlicher
Materialien
0 Kaskadenprinzip: u.a.
stoffliche Verwertung
VOR energetischer
Verwertung
o Abfalle reduzieren
o0 Abfélle als Rohstoff
nutzen: Recycling
intensivieren
Beispiele: Das Ziel einer
Kreislaufwirtschaft (Circular
Economy) wird seit 2012 in
mehreren EU-Strategien
verfolgt (EU Forest Strategy,
EU Bioeconomy Strategy,
EU Circular Economy). Die
EU plant bis 2030 die
Kommunalabfélle um
65 %, die

technologisch
optimiert.
o deutlicher Ausbau der
Kaskadennutzung
0 deutlich gestiegener

Anteil an
wiederverwendeten
Materialien bei der
Industrie

weiterhin groBe Vielfalt an

Materialien

Biologisch abbaubare

Kunststoffe und nicht

biologisch abbaubare

Kunststoffe kdnnen durch

deutlich verbesserte

Sortierung getrennt und

jeweils optimal in

industriellen Anlagen

verwertet werden.

Produktdesign werden
ausgebaut, (z.B.
Muschelkalk als
Verbundwerkstoff aus
natdrlich
vorkommenden
Stoffen, der vollstandig
zu diesen Stoffen
recycelt werden kann
[cradle to cradle]).

0 Biobasierte und
mineralische
Materialien haben
einen deutlich
gestiegenen, groBBen
Anteil und sind
Uberwiegend
biologisch abbaubar
bzw. unkritisch fur die
Umwelt. Die
Haltbarkeit ist jeweils
an die Nutzungsdauer
angepasst.

deutliche Reduzierung der
Abfallmenge

o modularer Aufbau der
Produkte

0 Reparaturfahigkeit
deutlich verbessert

0 Lebensdauer der
Produkte wird extrem
verlangert.

0 Kaskadennutzung
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Verpackungsabfalle um
75 % und die Deponien um
10 % zu reduzieren. 2015
Aktionsplan
Kreislaufwirtschaft der EU,
um Recyclingquoten zu
erhohen, bei Produkten
und Produktionsprozessen
Ressourceneffizienz und
Langlebigkeit zu fordern
sowie den Markt fur
Sekundarrohstoffe zu
verbessern und ihre
Verwertung zu fordern
(Innovationsanreize
verbessern)

Die praktische Umsetzung
ist vergleichsweise gering:
In der EU werden 40 % der
Abfélle von
Privathaushalten recycelt
(Deutschland: 67 %).
Recyclingquote von
Kunststoffabfallen (EU)

25 %. Der Einsatz von
wiederverwertbaren
Materialien in der Industrie
ist marginal — nur 15 %
aller verwendeten
Materialen sind recycelbar.
Deutschland hat eine
vergleichsweise groBe
Recycling- und

® Fraunt

Einfache Sortierung von
Abfallen fur die Verwertung
ist ausreichend.

teilen statt besitzen

@ Fraunt
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Entsorgungsindustrie, die
Potenziale fir die
Etablierung einer
Kreislaufwirtschaft birgt.
e Beim Recycling gibt es
teilweise noch technische
Probleme, teilweise sind
Technologien z.B. fir die
automatisierte Sortierung
von Kunststoffen in
Teilbereichen (nicht alle
Thermoplaste kdnnen
identifiziert werden)
vorhanden, werden aber
nicht breit eingesetzt.
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