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Zusammenfassung

Dieser Bericht soll Grundlagen fiir die geplante Einrichtung eines kontinuierlichen
Monitorings der Biookonomie erarbeiten. Ziel ist es, eine Ubersicht zu vorhandenen und
fehlenden Ansdtzen, Indikatoren und Daten zu erstellen, die zu einer systemischen
Betrachtung und Modellierung der Biodkonomie beitragen konnen. Dabei wird auf das
existierende Rahmenkonzept zum Bio6konomie-Monitoring des BMBF Bezug genommen
und Empfehlungen fiir seine Weiterentwicklung werden erarbeitet.

Eine systemische Betrachtung ist aus mehreren Griinden fiir die Biookonomie unabdingbar.
Es geht darum, die wirtschaftlichen Basisdaten nicht isoliert zu betrachten, sondern mit dem
zentralen Ziel der Biodkonomie, namlich die Ressourcenbasis nachhaltig zu nutzen, in
Beziehung zu setzen. Eine systemische Betrachtung soll auch verschiedene Skalen (von der
lokalen bis zur globalen Ebene) und dynamische Anderungsprozesse (historische Trends
und Zukunftsperspektiven) abbilden konnen. Von besonderer Relevanz ist hierbei die
Beobachtung von Innovationsprozessen. Fiir das Monitoring miissen zudem die
bestehenden Ursachen-Wirkungs-Geflechte hinreichend widergespiegelt werden. Es gilt
also, die mit der Bio6konomie verbundenen komplexen wirtschaftlichen Zusammenhiange
und Umweltauswirkungen im In- und Ausland zu identifizieren. Hierbei ist es auch wichtig,
auf Transparenz und Ubersichtlichkeit zu achten.

Der Bericht weist eine breite Auswahl von Indikatoren und Methoden mit Bezug zur
Biookonomie auf. Insbesondere sind Basisdaten und Erhebungen iiber die Primarsektoren
wie Agrar- und Forstwirtschaft in Deutschland gut etabliert. Grofde Liicken bestehen
dagegen in folgenden Bereichen: (a) differenzierte Darstellung der Biodkonomie,
insbesondere der ,neuen“, innovativen Sektoren der Biodkonomie; (b) allgemein
anerkannte Indikatoren und Ziele, die eine systemische Betrachtung eines nachhaltigen
Konsums ermoglichen (sowohl ,FufdabdruckIndikatoren, um die Konsumniveaus zu
erfassen, wie auch Nachhaltigkeitsziele, um die Ressourcennutzung zu bewerten); (c)
Modelle, die spezifisch auf die Herausforderungen und Wirkungen der Biotkonomie
abgestimmt sind. Inter- und transdisziplinare Forschung wird benétigt, um die
verschiedenen Dimensionen der Biookonomie zusammenzufiihren.

Die Empfehlungsliste am Ende dieses Berichtes (vgl. Kap 5.3) umreif3t, wie ein systemisches
Monitoring fiir die Biookonomie aufgebaut werden kann. Hierfiir stellt das DPSIR-Konzept
einen geeigneten Rahmen bereit. Es ermdoglicht eine strukturelle und wirkungsbezogene
Zuordnung der Vielfalt der abzubildenden biodkonomischen Zusammenhinge. Darauf
aufbauend sollte ein Indikatorensystem in Form eines ,Dashboards” entwickelt werden, das
Schliisselindikatoren und Ziele (insbesondere Nachhaltigkeitsziele) umfasst. Auflerdem
wird ein Werkzeugkasten von Methoden bendtigt, der nicht nur auf spezialisierten
komplexen Modellierungsansiatzen aufbaut, sondern auch weitere analytische Methoden
beinhaltet. Eine grofde Rolle spielen hierbei integrierte Analyse- und Bewertungsmodelle,
die okonomische und o©kologische Zusammenhidnge miteinander verbinden, sowie die
Entwicklung eines {bersichtlichen, indikatorbasierten und ebenfalls systemisch
konzipierten Metamodells, welches die Bezugspunkte des Monitorings beschreibt und
vernetzt.



1 Hintergrund und Ausgangslage: Die Bio6konomie in Deutschland

Die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ definiert die Biookonomie als ,.eine
am natlirlichen Stoffkreislauf orientierte, nachhaltige biobasierte Wirtschaft, deren
vielfaltiges Angebot die Welt ausreichend und gesund erndhrt und uns mit hochwertigen
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen versorgt® (BMBF 2010, S. 2). Die Biookonomie
wird als eine grofde Chance fiir das 21. Jahrhundert gesehen. Laut der ,Politikstrategie
Biookonomie“ soll die wissensbasierte Biookonomie einen wichtigen Beitrag zur Losung
grofder gesellschaftlicher Herausforderungen, wie einer ausreichenden und gesunden
Erndhrung der wachsenden Weltbevilkerung, dem Klimawandel sowie dem Verlust an
Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitat, leisten. Zudem soll sie ,den Wandel von einer
iiberwiegend auf fossilen Rohstoffen basierenden Wirtschaft zu einer auf erneuerbaren
Ressourcen beruhenden rohstoffeffizienten Wirtschaft vorantreiben“ (BMEL 2013, S. 8).

Der Biookonomierat definiert Biookonomie als ,die wissensbasierte Erzeugung und
Nutzung biologischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen
wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
bereitzustellen® (BMEL und BMBF 2014, S. 5). Darin spiegelt sich die Abkehr von der
urspriinglichen Vorstellung der massenhaften Substitution mineralischer Rohstoffe durch
biotische Rohstoffe, die das Risiko zunehmender 6kologisch-sozialer Problemverlagerungen
birgt, hin zum Verstidndnis eines intelligenten, innovativen und effizienten Einsatzes von
biobasierten Rohstoffen, Materialien und Technologien im Kontext der gesamten Wirtschaft
und ihrer internationalen Verflechtungen.

Auf europaischer Ebene wird die Bio6konomie als Schliisselstrategie gesehen, um die Ziele
der Leitinitiativen ,Innovationsunion“ und ,Ressourcenschondendes Europa“ zu erreichen.
Laut der ,Europdischen Biookonomie Strategie” birgt die Schaffung einer Bio6konomie in
Europa ein grofdes Potenzial: “Sie kann Wirtschaftswachstum und Arbeitspliatze im
landlichen Raum, in Kiistenregionen und Industriegebieten erhalten bzw. schaffen, die
Abhéngigkeit von fossilen Kraftstoffen reduzieren und die wirtschaftliche und 6kologische
Nachhaltigkeit der Primarproduktion (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei und
Aquakultur) und der verarbeitenden Industrien verbessern” (EK 2012, S. 2).

In Deutschland sollen die Ziele der ,Politikstrategie Biookonomie“ durch strategische
Ansatze und operationale Mafdinahmen umgesetzt werden. Die Politikstrategie ordnet diese
Ziele fiinf thematischen Handlungsfeldern zu:

* Nachhaltige Erzeugung und Bereitstellung nachwachsender Ressourcen - Die
nachhaltige Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen, der Walder, Gewasser
und Meere sowie eine nachhaltige Steigerung der Ernteertrage zu ermoglichen.

* Wachstumsmarkte, innovative Technologien und Produkte - Die Potenziale
aussichtsreicher Technologien, Produkte und Markte auf Basis nachwachsender
Ressourcen durch Forschung und Innovationen zu erschlieffen und innovative
Produkte und Verfahren schneller zur Anwendungsreife zu bringen.

* Prozesse und Wertschopfungsnetze - Durch intelligent verkniipfte Wertschopfungs-
ketten den Verbrauch und die Inanspruchnahme, sowohl der nachwachsenden, als auch



der nicht regenerierbaren Ressourcen weiter zu reduzieren, insbesondere durch eine
effizientere Ausnutzung des Biomassepotenzials mittels Kaskaden, Koppelnutzung und
Bioraffinerien.

* Konkurrenz der Flachennutzungen - Die Erndhrung vorrangig zu sichern sowie die
Anforderungen des Umwelt-, Klima-, Boden- und Naturschutzes zu beriicksichtigen. Es
gibt Bedarf, einheitliche Bewertungsmafistibe fiir die Beurteilung der verschiedenen
Nutzungspfade festzulegen.

* Internationaler Kontext - eine Balance zwischen den konkurrierenden landwirt-
schaftlichen Flachennutzungen fiir die vorrangige Erndhrungssicherung und den
Einsatz von Biomasse fir Industrie und Energie zu finden, sowie 6kologische und
soziale Anforderungen zu gewahrleisten.

Hinsichtlich dieses Bilindels an Zielen sehen sowohl der Biookonomierat der
Bundesregierung, als auch die Interministerielle Arbeitsgruppe zur Biodkonomie die
Notwendigkeit, ein libergreifendes Monitoring zu etablieren. Ziel ist es, eine Gesamtschau
der Biookonomie auf dem Weg hin zu einer kiinftig nachhaltigen Bio6konomie zu erhalten.
Es soll moglich sein, Wechselwirkungen und Zielkonflikte zu erkennen und zu lésen.

In seinem Bericht ,Wegweiser Biodkonomie“ schreibt das BMBF: ,Wir wollen in
Deutschland Kompetenzen fiir eine systemische Betrachtung der Biookonomie aufbauen,
die Natur- und Technikwissenschaften mit Erkenntnissen aus den Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften verkniipft. Die Ergebnisse sollen in eine kohdrente Biodkonomie-Politik
einflief3en.“ (BMBF 2014, S. 2). Dieser Bericht unterstiitzt dieses Ziel mit einer ersten
Sammlung von verfiigharen Daten und Empfehlungen {iber die bendtigten Wissens-
grundlagen, um eine systemische Betrachtung der Bio6konomie im Kontext globaler Trends
und des gesellschaftlichen Wandels zu erméglichen.

Ziel ist es, einen Sachstandsbericht iiber die Informationsgrundlage fiir die geplante
Einrichtung eines kontinuierlichen Monitorings der Biookonomie zu erstellen. Er soll eine
allgemeine Ubersicht iiber vorhandene Ansitze und deren mégliche Beitrdge zu einer
systematischen Betrachtung und Modellierung der Bio6konomie bieten.

Wir fassen die folgenden fiinf Fragen als besonders wichtig fiir diesen Bericht auf:

* Welche Aspekte werden fiir eine Gesamtschau der Transformation hin zu einer
nachhaltigen biobasierten Wirtschaft als notwendig angesehen ?

* Welche Kriterien und Indikatoren werden angewandt, um alle relevanten Dimensionen
der Biookonomie (entlang der fiinf thematischen Handlungsfelder) messbar zu
machen?

* Welche methodischen Ansétze stehen zur Verfiigung, um Hemmnisse, Zielkonflikte,
Wechselwirkungen und systemische Effekte zu identifizieren?

* Welche laufenden Forschungs- oder Monitoringprojekte sowie Arbeiten einschlagiger
Institutionen sind zu berticksichtigen?

* Welche Ansatze, Datenbestinde und Indikatoren sind bereits handhabbar, was sind die
zu flillenden Liicken und welche Vorschldge gibt es, um diese Liicken zu fiillen?
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2 Notwendigkeit, Ziele und strukturelle Umsetzung eines
Monitorings

Einerseits wird die Biookonomie als eine Chance angesehen, um Wirtschaftswachstum mit
Natur- und Umweltschutz in Einklang zu bringen. Andererseits gibt es grofle Bedenken
seitens von Umwelt- und sozialen Verbanden, dass eine wachsenden Biookonomie in
Deutschland zu einer Verlagerung von Problemen ins Ausland fiihren konnte.

Aus diesem Grund schlagt das Arbeitspapier ,Etablierung eines Biookonomie-Monitorings“
ein Monitoring Framework vor, welches sich an drei Strangen orientiert: wirtschaftliche
Basisdaten, systemische Betrachtung, Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis. Beim BMBF
Monitoring Workshop (31.7.2014) gab es einen breiten Konsens iiber die allgemeine
Struktur dieses Monitoring Frameworks. Die drei Strange werden in Box 1 erlautert:

Box 1 Drei Strange des vorgeschlagenen Bio6konomie-Monitorings

Strang 1: Wirtschaftliche Basisdaten - Systematisiert wirtschaftliche Basisdaten und
entwickelt eine Differenzierung zwischen konventionellen und biodkonomischen
Wertschopfungsketten.  Auf  dieser Basis lassen sich die besonderen
Wertschopfungspotenziale einer Biookonomie identifizieren.

Strang 3: Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis - Befasst sich mit der Ressourcenbasis.
Dabei geht es um eine Beurteilung der Ressourceneffizienz und der Nachhaltigkeit, und
zwar mit Blick auf gesamte Herstellungs- und Nutzungspfade sowie auf 6kologische
Gesamtfolgen.

Strang 2: Systemische Betrachtung - Fiihrt die Daten der Strange 1 und 3 zusammen
und modelliert Wechselwirkungen und systemische Effekte, um dem systemischen
Ansatz der Biookonomie und der Verflechtung oOkonomischer, technologischer,
okologischer und gesellschaftlicher Aspekte, bis hin zur globalen Ebene, gerecht zu
werden. Zu priifen ware auch die Entwicklung einer Art ilibergreifender Kennzahl
(Bioeconomy Impact Factor).

Quelle: Text direkt aus dem Arbeitspapier zur ,,Etablierung eines Biokonomie-Monitorings“

Strang 1 konzentriert sich dabei im weiteren Sinne auf die wirtschaftlichen und sozio-
O6konomischen Auswirkungen der biobasierten Produktionsmaéglichkeiten. Strang 3 dagegen
auf die Umwelt und Okosystemleistungen und wie eine nachhaltigere Nutzung von
biotischen Ressourcen tliber ihrem gesamten Lebensweg aussehen konnte. Die systemische
Betrachtung (Strang 2) verbindet beide Strange und hilft, die Wechselbeziehung zwischen
den Grenzen und Potenzialen sowie deren gegenseitige Beeinflussung, besser zu verstehen.
Zum Beispiel beschrianken die planetaren Grenzen, wie die der Landnutzungsianderung
(Rockstrom et al. 2009, UNEP 2014, Steffen et al. 2015), die Verfiigbarkeit von Anbauflachen
und Waldgebieten fiir die nachhaltige Herstellung von ,non-food” Biomasse, wahrend der
Markt die Nachfrage fiir unterschiedliche Arten und Formen von Biomasse vorantreibt. Eine
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zusatzliche Herausforderung ist die systemische Betrachtung, sowohl zur Beriicksichtigung
zukiinftiger Auswirkungen und Potenziale als auch der unterschiedlichen Maf3stibe (von
der lokalen bis zur globalen Ebene). Die zu erforschenden Kernfragen sind in Abb. 2.1
dargestellt. Folglich wird ein Monitoring gebraucht, nicht nur um die derzeitigen Aus-
wirkungen besser zu verstehen, sondern auch um zu tiberwachen, ob sich die Entwicklung
»2auf dem richtigen Weg” (bzw. innerhalb der , Leitplanken” (WBGU 2014)) befindet.

Abbildung 2.1 Monitoring-Rahmen der Biookonomie

Strang 2: Systemische Betrachtung

Skala:
Wie kdnnen
Treiber,

Impacts und
Potenziale Strang 1: Strang 3:

tiber Wirtschaftliche Nachhaltigkeit &
verschiedenen Basisdaten “ Ressourcenbasis
Skalenniveaus
(Lokal bis
global)
betrachtet
werden?

Die Wirtschaft Die Umwelt

—

Zeit: Was sind die Zukunftsperspektiven im Hinblick auf globale
Trends, Innovationspfade und Transformationsprozesse?

Es gibt eine grofle Zahl an moglichen Monitoring-Werkzeugen, verbunden mit einer noch
grofderen Zahl an verfiigbaren Indikatoren, innerhalb dieses breiten Rahmenkonzeptes. Die
Herausforderung ist es, geeignete Indikatoren zur Beantwortung spezifischer, politischer
Fragen zu identifizieren (die sich mit der Zeit auch dndern konnen). Das Protokoll des BMBF
Monitoring-Workshops fasst dieses Dilemma so zusammen: ,Man sollte sich auf relevante
Parameter und Indikatoren beschranken und das Monitoring nicht tiberfrachten. Zugleich
muss aber ein Tunnelblick dynamisch vermieden und stattdessen gewahrleistet werden,
dass sich das Monitoring dynamisch weiterentwickeln kann und in einem kontinuierlichen
Austausch mit der Forschung steht. Es muss als lernendes Monitoring in der Lage sein, sich
auf die in einer offenen Entwicklung befindliche Bio6konomie einzustellen®.

Aus diesem Grund liegt der Fokus dieses Berichts sowohl auf der Frage, was bei einer
umfassenden systemischen Betrachtung berticksichtigt werden soll, als auch auf der Frage,
welche Methoden und Indikatoren bereits verfiigbar und auch praktisch anwendbar sind.
Ziel ist es insbesondere Liicken zu erkennen, die bei der zukiinftigen Forschung unmittelbar
adressiert werden sollten. Wir betrachten das oben vorgestellte Rahmenkonzept als eine
allumfassende Sichtweise, um ein Monitoring-System zu entwickeln, das im Laufe der Zeit
weiter erganzt werden kann.



Entscheidend fiir ein anpassungsfahiges Monitoringkonzept ist die Verwendung eines
Indikatorensatzes, der die relevanten Bezugsgrofien auf verschiedenen Skalen erfasst und
flexibel auf aktuelle Schwerpunktsetzungen und Problemlagen eingestellt werden kann. Ein
pyramidenformig aufgebautes Monitoring-System wiirde beispielsweise zuoberst die
Hauptindikatoren enthalten, gestiitzt von spezifischeren, thematischen Indikatoren aus
verschiedenen Bereichen. Die Hauptindikatoren stellen die allumfassende Entwicklung in
Bezug auf die entscheidenden Ziele dar, wahrend die darunter liegenden Indikatoren mehr
auf spezifischere Themen eingehen. Eine integrativere systembezogene Betrachtung wird
durch die Darstellung des Indikatorensatzes in Form einer Instrumententafel erreicht, ein
Ansatz der mittlerweile in vielen Analysen und Berichten mit dem Anglizismus ,Dashboard”
bezeichnet wird. Ein ,Dashboard” ist ein Monitoring-Werkzeug, bestehend aus einem
begrenzten Set von Indikatoren, die gemeinsam prasentiert werden, um einen schnellen
Uberblick iiber entscheidende Trends zu gewahrleisten. Es wird benutzt, wenn ein
zusammengesetzter Index ungeeignet ist, da durch die Aggregation zu viele wesentliche
Informationen verloren gehen. Allerdings mufd darauf geachtet werden, dass die Darstellung
der Indikatoren nicht zu komplex wird. Dieser Bericht spricht sich dafiir aus, ein
»,Dashboard“ aus Hauptindikatoren als Bezugsgrundlage fiir ein systemisches Monitoring zu
erstellen.

Zusammengefasst beinhalten die Schliisselkriterien eines allumfassenden Monitoring-
Systems folgende Aspekte:

* Ubersichthafte und systematische Darstellung der Performance mit Schliisselindi-
katoren, welche die Ursachen-Wirkungs-Geflechte hinreichend genau widerspiegeln
und wesentliche Trends zusammenfassen (z.B. mit Hilfe des DPSIR-Rahmenkonzepts).

* Aufzeigen der Beitrdge der Biookonomie zum Erreichen von Nachhaltigkeitszielen
(national, europdische und international: insbesondere wird kiinftig auf eine
konsistente Umsetzung dieser ,Sustainability Development Goals“ (SDGs) zu achten
sein).

* Monitoring der Performance im Mehr-Ebenen-System: welche Fortschritte gibt es bei
der Umsetzung von Okologischen und sozio-6konomischen Standards bzw.
Qualitdatsanforderungen von der lokalen, sektoralen, regionalen bis nationalen und
europdaischen Ebene?

* Aufzeigen von Synergien, moglichen Konflikten und gesamtwirtschaftlichen Folgen der
Wechselwirkung mit vorwiegend abiotisch basierten Wirtschaftsbereichen (z. B. durch
Substitutionseffekte) und mit anderen Regionen (z. B. durch Produktionsver-
lagerungen).

* Lernfahiges Monitoring-System: Fahigkeit neue politische Rahmenbedingungen mit
einzubeziehen, Datenliicken zu fiillen, neue Indikatoren zu entwickeln.



3 Wirtschaftliche Basisdaten der Biookonomie

In Strang 1 werden die wirtschaftlichen Basisdaten der Biookonomie aufgearbeitet. Die
forschungs- und strategierelevanten Fragen, die es dazu zu bearbeiten gilt, sind folgende:

* Wie grof} ist die Biookonomie sowie ihre Branchen und Sektoren in Deutschland?

* Wie schnell wachst die Biookonomie und welche Branchen und Sektoren wachsen am
schnellsten?

* In welchem Umfang tragt die Biookonomie zu Wirtschaftswachstum, Arbeitsplatzen
und Wettbewerbsfahigkeit bei?

* Wie ist die deutsche Performance im Vergleich zu anderen Landern?
* Was sind die wesentlichen Treiber und Hemmnisse bei der Biodkonomie-Entwicklung?

* Wie effizient und produktiv wird Biomasse genutzt, und wie kann die Nutzungseffizienz
bzw. Ressourcenproduktivitit gesteigert werden?

Das Kapitel gibt dazu einen Uberblick iiber die Indikatoren, die Datenverfiigbarkeit sowie
Forschungsbedarfe, die notwendig sind, um diese Fragen zu beantworten und das
Monitoring fiir die gesamtwirtschaftliche Transition zu einer Bio6konomie zu ermdoglichen.

3.1 Indikatoren

Zunachst sollte festgehalten werden, dass die anstehende Transformation zu einer
nachhaltigen Biookonomie sich auf zwei Hauptebenen abspielt: Zum einen soll mit Hilfe der
Biookonomie eine Transformation der heutigen Wirtschaft zu einer ,low-carbon®
ressourcen- und energieeffizienten Wirtschaftsform erreicht werden. Zum anderen geht es
innerhalb der Biookonomie fiir die biomassebasierten Industrien darum, die begrenzt
verfiigharen Ressourcen auf die effizienteste Weise zu nutzen, indem verstarkt auf
Kaskadennutzung sowie auf die stoffliche Nutzung von Biomasse fokussiert wird.

Auf beiden Transformations-Ebenen wird es zu Verschiebungen zwischen den heute am
Markt etablierten Akteuren und neuen, innovativen Verfahren und Branchen kommen. Um
den Netto-Effekt abzubilden und das tatsdchliche Wachstum der Biookonomie und ihren
Beitrag zur Wirtschaft in Deutschland zu erfassen, ist ein detailliertes Monitoring der
Wirtschaftsbereiche notwendig.

Dazu miissen die relevanten Branchen mdglichst gut beschrieben und von eventuell
benachbarten Bereichen abgegrenzt werden. In der Definition nach BMEL und BMBF (2014)
gehoren die Automobilbranche, Bau, Chemie, Energie, Land- und Forstwirtschaft,
Maschinenbau, Erndhrungsindustrie, Pharma, Konsumgiiter und Textilien zu den relevanten
und zu betrachtenden Sektoren.

Einen Uberblick iiber die wirtschaftlichen Basisdaten, die zu diesem Zweck erhoben und
ausgewertet werden miissen, gibt Tabelle 3.1.



Tabelle 3.1: Indikatoren zur Erfassung der Biookonomie; Kennzahlen fiir die relevanten
Branchen

Umsatz gesamt in Mio €

Umsatz nach Branchen in Mio €

Anzahl der Unternehmen je Branche

Inlandsumsatz in Mio €

Gesamtumsatz der einzelnen Branchen —
Export in Mio €

Branche wachsend oder schrumpfend?

Umsatz basierend auf Produkten der Biookonomie

Anteil wachsend oder schrumpfend?

Gesamter Beitrag

Beitrag der Biookonomie zum Beitrag wachsend oder schrumpfend?

Bruttoinlandsprodukt Nach Branchen

Beitrag wachsend oder schrumpfend?

Arbeitsplatze in D

Arbeitsplatze in der Biobkonomie Arbeitsplatze im Ausland

Qualifikation der Arbeit

F& E Einrichtungen, innerhalb der Unternehmen

Innovationspotenzial der Branche F& E Ausgaben der Unternehmen

F& E Einrichtungen, ausserhalb von Unternehmen

Menge an Biomasse-Rohstoffen

Produktion und Verbrauch Menge an Biomasse- Zwischenprodukten

Menge an Bio-Endprodukten

Preise von Biomasse-Rohstoffen

Wertschopfung Preise von Bio-Zwischenprodukten

Preise von Bio-Endprodukten

Biomasse-Rohstoffe

Handelsbilanz: Import / Export Biomasse- Zwischenprodukt

Bio-Endprodukte

Innerhalb der zweiten Ebene als auch im iibergreifenden Kontext der Biookonomie muss
das Aufkommen neuer biobasierter Industriezweige (etwa Biotechnologien und
Bioraffinerien) und Markte fiir biobasierte Produkte, erfasst und untersucht werden.

Diese hoch innovativen Markte mit hohem Wachstumspotenzial zeichnen sich durch
weniger gut verfligbare bzw. transparente Indikatoren aus. Die Erfassung der neuen Sub-
Sektoren von derzeit bereits bestehenden Industrien bzw. neu entstehenden Branchen
geschieht durch zusatzlich zu den in Tabelle 3.1 angelegten Indikatoren. Dabei kann etwa
der jeweilige Anteil der Branche an der Biookonomie im Ganzen erfasst werden, also etwa:



* Anteil der Industrie an der Biookonomie (beispielsweise Anteil der chemischen
Industrie)

* Anteil der Biokraftstoff-Industrie an der Bio6konomie
* Gebrauch und Entwicklung von Biotechnologien

* Entwicklung von fortschrittlichen Bioraffinerien; Anteil an der Energie- und
Materialbereitstellung

* Verwendung der unterschiedlichen Biomasse-Rohstoffe nach verarbeitender Industrie
sowie Endnutzung.

Insbesondere der letzte Punkt ist wesentlich, um die Transformation von der bereits
bestehenden biomasseverarbeitenden Industrie zu einer wissensbasierten und innovativen
Biookonomie zu erfassen. Das ist darin begriindet, dass ein Umlenken der bestehenden
Stoffstrome zu innovativen Nutzungsrouten wie etwa Bioraffinerien oder Kaskadennutzung
auch ohne die Mobilisierung von zusatzlichen Ressourcen einen hohen Effekt auf das
Wachstum der Biodkonomie haben kann. In diesem Sinne sollte das Potenzial fiir eine
hohere Nutzungseffizienz sowohl geférdert (etwa durch Forschungsprojekte und
Innovationsforderung), als auch durch Monitoring iiberwacht werden, um die Effekte
sichtbar zu machen und die politische Steuerung zu unterstiitzen.

Das Erfassen der 6konomischen Effekte durch Innovationen kann schwierig sein, da die
notwendigen Investitionen und resultierenden Erlose zeitlich nicht zusammenfallen. Aus
diesem Grund sollten Indikatoren zum Teil auf die Treiber von Innovationen fokussieren,
also etwa auf Investitionen in Forschung und Entwicklung. Diese Art von Indikatoren ist
geeignet, um die deutsche Performance bei der Entwicklung einer Biookonomie mit der
anderer Linder zu vergleichen und kann ebenso verwendet werden, um die verschiedenen
Sektoren innerhalb Deutschlands einander gegeniiberzustellen. Das Gleiche gilt fiir
Indikatoren, die auf Strategien zum Anreiz einer biobasierten Okonomie fokussieren.

Das Wissen um Hemmnisse und Treiber von innovativen Prozessen innerhalb der
Biookonomie hilft Entscheidungstragern, die Markte in Richtung einer nachhaltigen
Wirtschaft zu entwickeln (beispielsweise: welche Formen von Markt- oder Systemversagen
konnen die Entwicklung einer innovativen Bio6konomie be- oder verhindern und welche
Moglichkeiten hat die Politik, dem entgegen zu steuern?)

Dieses Wissen wird nicht notwendigerweise in den wirtschaftlichen Indikatoren reflektiert,
kann aber durch Instrumente wie Umfragen unter Marktakteuren aus den verschiedenen
Branchen der Biodkonomie generiert werden. Die relevanten Indikatoren kdnnen dann
abgeleitet werden, indem die wesentlichen Hemmnisse und Treiber analysiert werden,
einschliefdlich der Anteile der Akteure, die diese als besonders hoch oder niedrig
einschatzen. So ist zum Beispiel die Zielvorgabe fiir die energetische Biomassenutzung ein
relevanter Treiber in diesem Bereich, aber ein wesentliches Hemmnis fiir die stoffliche
Nutzung. Derartige Umfragen (auch ,Branchenbarometer!“ und dhnliches) sind Ansatze, die

1 Bekannt etwa aus der Biomethanbranche und dort halbjéhrlich von der Dena bereitgestellt unter
www.biogaspartner.de



Aktivitaten aus den Branchen vor Ort zu verstehen. Sie sollten ein wesentliches Element des
Monitorings der Bio6konomie sein.

3.2 Daten und Datenverfiigbarkeit

Die allgemeinen Kennzahlen zu den Industriesektoren wie Umsatz, Anzahl der
Unternehmen, Gesamt-Arbeitsplidtze etc. sind in der Regel in guter Qualitit verfiigbar. Das
statistische = Bundesamt erhebt regelmdfiig  Konjunkturindikatoren  (darunter
Auflenhandelsbilanzen, Bruttoinlandsprodukt) sowie Konjunktur- und Strukturdaten fiir die
Industrie und verarbeitendes Gewerbe (einschliefdlich Land- und Forstwirtschaft) und stellt
diese online zur Verfiigung.

Trotzdem verbleiben Herausforderungen sowohl bei der Datenerfassung als auch bei der
Qualitat und Verfiigbarkeit der Daten. Diese liegen fiir die Indikatoren aus Tabelle 3.1 vor
allem darin, dass die Qualitat und Verfiigbarkeit von Daten geringer ist, je weniger
aggregiert das Level ist, auf dem sie bendtigt werden. Deutlich wird das am Beispiel der
Arbeitsplatzzahlen. Diese werden in der Regel in Vollzeitiquivalenten erfasst und
angegeben. Dabei wird typischerweise nicht zwischen unterschiedlichen Qualifizierungs-
stufen unterschieden, was aber als wichtiger Indikator fiir die Fortschrittlichkeit einer
Branche erachtet wird. Die Herausforderung, addquate Daten zu erhalten, ist umso grofier,
je innovativer und ,neuer” der Sektor der Biodkonomie ist, weil die Datenerfassung dort
noch nicht als etabliert angesehen werden kann.

Flr die zusatzlich gelisteten Indikatoren auf der zweiten Ebene der Transformation sind
zudem folgende Herausforderungen zu beachten:

e Die Abgrenzung zwischen den Branchen der ,neuen und innovativen
Biookonomie” und der ,konventionellen Industrie” ist eine Herausforderung, da es
bislang keine eindeutige Klassifizierung gibt (abgesehen von Eingruppierungen wie
,Leitmarkte“), die hilfreich sein konnen. Daher muss der Anteil an Biomassenutzung in
Sektoren wie Chemie, Bauwesen etc. bestimmt werden, um die Transformation zur
Bio6konomie in den jeweiligen Branchen nachzuvollziehen. Allerdings sind diese Daten
schwer zu beschaffen; dies kann iiber den Weg der Umfragen und ,Stimmungsbilder” aus
den Branchen geschehen. Indikatoren zur Unterstiitzung von Innovation, also Ausgaben
fir F&E, Investitionen etc.) oder iiber Innovationsaktivititen wie Patente kénnen ein
Weg sein, die Entwicklungen in den verschiedenen Sektoren untereinander vergleichbar
zu machen. Dies erfordert allerdings intensive Datenerfassung, -organisation und -
analyse.

* Ein weiteres Beispiel fiir die geringere Datenqualitit auf weniger aggregiertem
Level betrifft das Berichtswesen {liber den Einsatz von Biomasse in den verschiedenen
Industriezweigen. So wird etwa der gesamte Holzverbrauch erfasst, aber der Einsatz von
Holz zu energetischen Zwecken (und noch weiter aufgeschliisselt etwa fiir den Gebrauch
in privaten Haushalten) ist schwieriger zu bewerten. In vielen Fillen wird dieser aus
Lander-Reports und Studien abgeschatzt. Es besteht erheblicher Forschungsbedarf, um
die Datenerfassung weiter zu entwickeln; moglicherweise auch auf der Basis von
innovativeren Methoden wie Crowdsourcing.



* Die Verfiigbarkeit von Daten fiir die energetische Nutzung ist erheblich hoher als fiir
die stoffliche Nutzung. Dies ist in den Zielvorgaben der EU fiir den Ausbau der
erneuerbaren Energien begriindet und der daraus resultierenden Notwendigkeit, den
Wechsel zu Biokraftstoffen und Bioenergie und dessen Effekte nachzuvollziehen. Zu
Effekten des stofflichen Einsatzes von Biomasse gibt es ebenfalls Forschung (etwa Weiss
etal. 2012, Carus et al. 2011), aber in geringerem Maf3e.

* Daten Uber den biogenen Anteil von Handelsgiitern sind umso schwieriger zu
bewerten, je mehr Prozessstufen zu betrachten sind. Als Beispiel dient die Menge
von Holz im Mobiliar: in Mobeln, die etwa in China gefertigt werden, kann durchaus
Holzrohstoff aus Russland verbaut werden. Zwar sind Umwandlungswerte verfiigbar
(wie etwa fiir Zellstoff oder Holzwerkstoffe), diese basieren aber auf globalen
Abschitzungen und sind von eher minderer Qualitit und zudem nicht nach Regionen
differenziert. So arbeiten z.B. Sdgemiihlen weltweit mit unterschiedlichen Effizienzen.

* Die bisher existierenden Datenbanken unterscheiden nicht zwischen dem
biogenen und nicht-biogenen Material des Endproduktes. Daten, die direkt vom
Hersteller bzw. Marktakteur bezogen werden konnen, sind oft die verldsslichsten, aber
auch am schwierigsten zu beschaffen (Goh et al. 2013). Eine weitere Herausforderung ist
die mangelnde Transparenz von Biomasse-Wertschopfungsketten (siehe Goh et al.
2013).

Die genannten Herausforderungen gelten nicht nur fiir das Monitoring der Biookonomie in
Deutschland, sondern auch in anderen Landern und auf EU Ebene. Daher sollte ein
zukiinftiges Forschungsprojekt zum deutschen Biodokonomie-Monitoring Synergien mit
dhnlichen Vorhaben in der EU suchen. So ist beispielsweise die Entwicklung von
Datenerfassungs-Prozeduren eines der zentralen Ziele des Bioeconomy Observatory im
Rahmen des JRC der Europidischen Kommission. Die Niederlande sind dabei, ein detailliertes
Protokoll zum Monitoring der Bio6konomie zu entwickeln (Meesters und Van Dam 2013).

Zusammenfassend findet sich im Anhang eine Tabelle, die basierend auf
Experteneinschitzungen die Qualitdt und Verfligbarkeit von Daten fiir die Messung der
Entwicklung einer Biodkonomie auf europdischer Ebene bewertet. Diese ist im SAT-BBE
Projekt erarbeitet worden (siehe Tab. 7.1). Sie gilt als relevant auch fiir den deutschen
Kontext und gibt einen schnellen Uberblick iiber Datenliicken und Datenbedarf. Eine
ahnliche Aktivitat sollte im Rahmen eines Monitorings der Bio6konomie als erster Schritt
durchgefiihrt werden.

3.3 Wissensliicken und Forschungsbedarf

Mit der Transformation der bisherigen biomassebasierten Industrie zu einer nachhaltigen
Biookonomie ist zwingend die Einfilhrung von neuen Technologien und Prozessen
verbunden. Unter diesen werden unterschiedliche Verfahren zur gekoppelten Nutzung von
Biomasse (stofflich und energetisch) eine hohe Bedeutung haben; zu nennen sind
insbesondere Bioraffinerien und die Kaskadennutzung von Biomasse.

Wahrend Bioraffinerien bereits in unterschiedlichen Ausrichtungen in Betrieb sind (siehe
auch die Projekte im Anhang), sind mit der Kaskadennutzung von Biomasse noch
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wesentliche Wissensliicken verbunden. Das Begriff beschreibt die sequentielle Nutzung von
Biomasse fiir diverse stoffliche Anwendungen, bevor der Rohstoff am Ende der stofflichen
Lebensdauer noch energetisch umgesetzt wird (Dornburg and Faaij 2005, Arnold et al.
2009, Essel and Carus 2014, Keegan et al. 2013).

Gegenwartig liegen nur in begrenztem Umfang Daten dariiber vor, welche, wie viele und wie
grofse Ressourcenstrome iiber die einzelnen Prozessstufen einer Kaskade (oder Biomassen-
Prozesskette) tatsachlich genutzt werden konnen. Dem Recycling (sowohl Produkt- als
auch Materialrecycling) von Biomasse kommt dabei eine hohe Bedeutung zu; dieser
Indikator muss daher weiter entwickelt werden. Ohne valide Daten iiber die Biomasse-
Ressourcen und Stoffstrome, die in den einzelnen Industriezweigen genutzt werden, und
liber deren Herkunftsnachweise und Wiederverwertung ist die Uberwachung eines sich
entwickelnden Kaskadensystems schwierig.

Weiterer Forschungsbedarf besteht aufderdem zu den Effekten der Kaskadennutzung, z.B.
vermiedene Treibhausgase, die Verringerung von Nutzungskonkurrenzen zwischen
Biomasse-Nutzungspfaden, die Verringerung von Druck auf die Bereitstellung natiirlicher
Ressourcen (wie Land, Wasser, etc.).

Ungeklart ist zudem, welche biogenen Ressourcen und Nutzungsrouten das hdchste
Potenzial bzw. die hochste Bedeutung fiir die diversen Ziele (Wertschopfung,
Ressourcenschonung, Klimaschutz, etc) haben und wie demzufolge die Priorisierung der
Nutzungen aussehen sollte. Daraus leitet sich ab, welche strukturelle und Verhaltens-
anderung angestofien und geférdert werden sollte.

3.4 Kernbotschaften und Empfehlungen

* Im Strang 1 ,wirtschaftliche Basisdaten“ geht es darum, die gesamtwirtschaftlichen
Netto-Effekte (Umsatz, Arbeitspldtze, Wertschopfung, Wettbewerbsfahigkeit, etc.) durch
den Aufbau und Ausbau einer Biookonomie in Deutschland messbar zu machen.

* Ein systemisches Monitoring kann wesentlich dazu beitragen, dass diese Netto-Effekte
positiv ausfallen, auch wenn es durch das Umlenken der Stoffstrome von der bisherigen
Nutzung (etwa Biodiesel etc.) zur innovativen und nachhaltigen Biookonomie mit
Kaskaden, Bioraffinerien, gekoppelter stofflichen und energetischen Nutzung zu
Einschnitten in den bisherigen Branchen kommen wird.

* Grundlegende und iibergreifende Daten iiber die 6konomische Performance sind in
Deutschland etabliert und fiir den ,Lkonventionellen® Sektor der bisher
biomasseverarbeitenden Industrie verfiigbar; die Herausforderung besteht darin, die
neuen und innovativen Sektoren und Markte der Biodkonomie zu evaluieren.
Erfahrungen beziiglich Innovations-Indikatoren und Indizes konnen helfen, ein
detailliertes Monitoring von 6konomischen Prozessen innerhalb der Biodkonomie zu
etablieren.

* Ein tiefes Wissen und Verstdandnis der Aktivitaten und Motivationen der Marktakteure
gehort zu einem umfassenden Monitoring. Dies beinhaltet etwa eine systematische
Evaluation laufender Forschungsprojekte und Umfragen oder dhnliche Instrumente
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unter den Schliisselakteuren (etwa Unternehmen und Forschungseinrichtungen), um
insbesondere Treiber und Hemmnisse besser zu verstehen. Dieses Wissen kann genutzt
werden, um zielgerichtete Forschung und Innovationsférderung sowie passende Politik-
und Strategieinstrumente zu entwickeln.

* Synergien zwischen den Monitorings- und Forschungsaktivititen zur Bio6konomie in
anderen Landern sowie auf EU-Ebene sollten genutzt werden.

* Zu Monitoring und Analyse ,konventioneller Nutzungspfade von Biomasse kommt
hoher Forschungsbedarf bzgl. neuer biodkonomischer Prozesse (wie etwa der
Kaskadennutzung) hinzu. Hierzu sind Potenzialanalysen, technische und 6konomische
Machbarkeitspriifungen und in der Folge LCA etc. durchzufiihren.

4 Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis der Biookonomie

Die Schliisselfragen zur Bewertung der Nachhaltigkeit und der Ressourcenbasis der
Bio6konomie konnen in drei Kategorien eingeteilt werden:

Monitoring der Ressourcennutzung
* Wie hoch ist der globale Flachen-Fuf3abdruck der Biookonomie?
* Wie hoch ist der globale Wasser-Fufiabdruck der Bio6konomie?

* Welchen Selbstversorgungsgrad weist die deutsche Bio6konomie auf (als Anteil der
Biomasse, die innerhalb Deutschlands produziert wird)?

* Wie hoch ist die Importabhangigkeit der deutschen Biodkonomie (fiir welche Pflanzen,
wichtigste Importlander und aktuelle Trends)?

Monitoring der Auswirkung der Ressourcennutzung
* Welche Umweltauswirkungen sind mit der Biomasseproduktion innerhalb
Deutschlands verbunden?

* Was sind die Umweltauswirkungen der importierten Biomasse?

* Was sind die sozialen Auswirkungen der deutschen Bio6konomie im In- und Ausland??

Nachhaltigkeitsbewertung der Ressourcennutzung

* Was sind die Nachhaltigkeitskriterien fiir die Produktion von Biomasse (z.B. ein
nachhaltiges Flachenmanagement, Produktionsstandards fiir Landwirte, Forstwirte
und Fischereibetriebe?)

* Wie viel Biomasse steht fiir die deutsche Biookonomie zur Verfligung, wenn nationale
und internationale Nachhaltigkeitskriterien beachtet werden soll?

2Dieser Themenbereich bedarf zusdtzlicher Forschung und Untersuchungen (z.B. Gesundheitsrisiko).
Spezifische Empfehlungen werden in diesem Bericht nicht formuliert, da der Schwerpunkt auf den
Umweltauswirkungen liegt.
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* Wie hoch ist das zukiinftige nachhaltige Potenzial der zur Verfiigung stehenden
Biomasse fiir die deutsche Biodkonomie, sowohl national wie international?

Dieses Kapitel untersucht fiir jede der drei Kategorien die derzeit zur Verfiigung stehenden
Indikatoren und Ziele, Datenverfligbarkeiten, wie Datenliicken, als auch
Informationsdefizite und formuliert den daraus resultierenden Forschungsbedarf.

4.1 Monitoring der Ressourcennutzung

Die Schliisselindikatoren fiir ein Monitoring der Ressourcennutzung der deutschen
Bio6konomie umfassen u.a. folgende Indikatoren:

* Primire Produktion von Biomasse in Deutschland (Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Reststoffe, Fischerei und Abfille)

* Importe von Biomasse in Deutschland (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei,
Reststoffe und Abfille) und Exporte von landwirtschaftlichen Produkten und
Rohstoffen

* Globaler Flachenbedarf fiir die in Deutschland konsumierte Biomasse (Globaler
Flachen-FufRabdruck)

* Globaler Wasserbedarf fiir die in Deutschland konsumierte Biomasse (Globaler Wasser-
Fuf3abdruck)

Die Erfassung des Umfangs und der Zusammensetzung der einheimischen
Primarproduktion von Biomasse erfolgt in Deutschland nahezu umfassend, allerdings gibt
es signifikante Datenliicken bei der statistischen Erfassung und Bewertung der
Ressourcenfliisse fiir die Erfassung der gesamten Nutzung von Ressource wie z.B. Wasser
und Flachen.

Fir die nationale Produktion sind statistische Erfassungs- und Meldesysteme, mit
entsprechenden Strukturen zur Erfassung der notwendigen sektoralen Daten wie
Landwirtschaft oder Forstwirtschaft, gut implementiert. Allerdings existieren Datenliicken
fir den Verbrauch auf der Ebene der privaten Haushalte oder lokaler Ebene von
Ressourcen, die nicht von offiziellen Statistiken erfasst werden, z.B. lokale Nutzung von
Brennholz oder landwirtschaftlicher Reststoffe. Daten iiber die Menge an Rest- und
Abfallstoffen, die derzeit fiir produktive Zwecke (z.B. als Diingemittel) oder fiir nicht-
produktive, energetische Zwecke (Warmeversorgung) genutzt werden, wirden helfen,
verbesserte Schitzungen liber die potenziell zur Verfiigung stehende Menge an Biomasse
fiir eine Biookonomie (siehe Abschnitt 4.3.) zu erarbeiten.

Die Aufdenhandelsstatistiken im Bereich der Bio6konomie sind relativ gut entwickelt und
decken viele Bereiche ab. Die Statistiken der UN Comstat, FAOSTAT und Eurostat ComExt
erfassen seit vielen Jahren die gehandelten Giiter sowohl in ihrer monetdren wie physischen
Auspragung (Gewicht). Allerdings ist die Datenqualitat und -verlasslichkeit zum Teil nicht
besonders hoch und Datenliicken, z.B. bei der Erfassung der physischen Mengen sind
bekannt. Besondere Schwierigkeiten ergeben sich bzgl. der Nachvollziehbarkeit der
urspriinglichen Herkunftslander der Biomasse, vor allem bei Halbwaren, die schon viele
verschiedene Verarbeitungsprozesse durchlaufen haben. So kdnnen importierte Mobel aus
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China Holz aus anderen Landern wie z.B. Russland enthalten (siehe Abschnitt 3.2, die
Nachweissysteme der Verarbeitungsketten werden zwar verbessert, aber noch nicht
hinreichend genug). Illegale Aktivitaten, wie illegales Abholzen und Fischen kann ebenfalls
eine Herausforderung darstellen, wenn die Handelsfliisse z.B. von Holz vollstindig
abgebildet werden sollen.

Fiir die Darstellung des Verbrauchs im Bereich der Biodkonomie sind vor allem die
Indikatoren Flachen-Fuf3abdruck und Wasser-Fuf3abdruck3 von Relevanz. Der Indikator
Land-Fuf3abdruck ist dabei definiert als ,the land used to produce the goods and services
devoted to satisfy the domestic final demand of a country regardless of the country where
this land was actually used” (Arto et al. 2012). Der Indikator kann genutzt werden um:

* die globale Landnutzung verschiedener Volkswirtschaften zu vergleichen und so die
Ungleichheit der Landnutzung in verschiedenen Regionen der Erde herausarbeiten;

* die globale Landnutzung Deutschlands mit der einheimischen Verfiigbarkeit von
landwirtschaftlichen Fliachen zu vergleichen und so festzustellen, ob Deutschlands
Flacheninanspruchnahme durch eigene Fliachen abgedeckt werden kann oder
inwieweit Deutschland von Flachen in anderen Lindern abhangig ist;

* das Risiko einer Problemverlagerung zu erkennen: Wenn Zeitreihen eine
zunehmende Disparitdt zwischen den Regionen der Produktion auf der einen Seite und
den Regionen der Konsumtion auf der anderen Seite anzeigen, kann dies ein Anzeichen
fiir eine regionale Problemverlagerung sein (z.B. durch Auslagerung der Produktion).
Die Veranderung der globalen Landnutzung dient als generischer Umweltbelastungs-
Indikator (siehe Abschnitt 4.2), da eine Ausweitung intensiv genutzter Flachen im
allgemeinen zu einer verringerten lokalen Artenvielfalt, verstarkter Bodenerosion und
Umweltverschmutzung fiihrt. Der Indikator ,Flachen-Fufdabdruck” kann zwar nicht
verwendet werden, um den Einfluss auf die Artenvielfalt bzw. die Okosysteme direkt zu
quantifizieren. Seine Verianderung zeigt aber richtungssicher eine zu- oder
abnehmende Belastung fiir die Artenvielfalt an und verkniipft gleichzeitig diese
Belastung mit den treibenden Faktoren eines Produktions- und Konsumsystems einer
Volkswirtschaft (Bringezu et al. 2009);

* das Erreichen von Zielwerten auszuweisen: Wenn Ziele fiir eine globale
Landnutzung als eine Art “safe operating space” fiir die globale Veranderung der
Landnutzung zur Verfligung stehen (siehe Abschnitt 4.3), kann der Realwert des
Indikators ,Flachen-Fufabdruck mit dem Zielwert verglichen werden, um
festzustellen, ob Deutschland sich innerhalb 6kologischer Belastungsgrenzen befindet
oder diese Ubersteigt.

3 Fufdabdruck-Indikatoren dienen zur Darstellung von Umweltbelastungen aus einer konsum-orientierten
Perspektive. Im Gegensatz zum Okologischen Fuf’abdruck (Wackernagel und Rees 1996), der die
tatsachliche sowie theoretische Landnutzung zusammenfasst und dadurch vor allem von den Effekten der
Treibhausgasemissionen dominiert wird, entwickeln sich in den letzten Jahren immer mehr Ansatze, die
den Ansatz des Fufdabdrucks fiir verschiedene Ressourcen-Kategorien (Land, Wasser, Material, CO3)
verwenden, um so tatsdchliche Umweltbelastungen und die globale Dimension nationaler
Verbrauchsniveaus darzustellen.
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Die Ausweisung von Land als Ressource mufd aus einer iibergeordneten Perspektive auch
fiir die gesamte Biookonomie erfasst werden, statt nur fiir jeweils ausgewahlte Teilbereiche
wie Biokraftstoffe, Nahrungsmittel oder Biomaterialien. Und zwar weil die
Umweltauswirkungen, die mit der Veranderung der Landnutzung einhergehen, wie z.B. der
Verlust der Biodiversitit, unabhdngig von der letztlichen Endnutzung der Biomasse sind.
Zusatzlich wird durch ein Monitoring der gesamten landwirtschaftlichen Flachennutzung
die Frage der indirekten Veranderung der Landnutzung, die mit spezifischen Nutzungsarten
verbunden ist, Uberfliissig. Schliefdlich fiihrt jede zusatzliche Nachfrage nach Biomasse zu
zusatzlichen Flachenanforderungen (ein komplexes und aufwendiges Erfassungssystem fiir
die indirekte Verdnderung der Landnutzung ist daher nicht notwendig). Diese
Gesamtbetrachtung reduziert nicht nur die Komplexitit sondern impliziert, dass die
Nutzung von Land als Ganzes - bei Uberschreitung nachhaltiger Schwellenwerte - reduziert
werden muss, und zwar durch Strategien, die das gesamte System der Landnutzung
abdecken, wie z.B. Reduzierung von Lebensmittelverlusten und -abféllen, Steigerung der
Effizienz entlang der Vorleistungskette, Nutzung von Biomasse ohne Erndhrungszweck nur
in den ressourceneffizientesten Einsatzbereichen).

Natiirlich gibt es auch Datenerfordernisse und Fragestellungen, die eine differenzierte
Betrachtung erfordern, um etwa anteilige Beitrage zur Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und zu Flachen-FufRabdriicken zu erfassen (und auf dieser Basis ggf.
Nutzungspriorititen zu setzen). Deshalb sollte das Monitoring mehrskalig angelegt sein.
Dabei ist neben der Quantitit auch die Qualitit der Flacheninanspruchnahme zu
beriicksichtigen. Dies kann dabei helfen, Strategien zu entwickeln besonders umwelt-
relevante Anbaupflanzen und Produktgruppen (z. B. die der Rind- und Schweineproduktion)
nachhaltiger einzusetzen oder durch weniger umweltbelastende Produkte zu substituieren.
Multiple Ebenen des Monitorings sind notwendig, wobei die Erfassung der Flachennutzung
aus Uubergeordneter Systemperspektive anzeigt, ob insgesamt negative Entwicklungen
stattfinden oder Problemverlagerungen verhindert werden (ohne eine iibergeordnete
Systemperspektive verschiebt die Substitution bestimmter pflanzlicher Kulturen durch
andere moglicherweise nur Probleme statt sie zu 16sen).

Die Instrumente zum Monitoring des globalen Flachen-Fuflabdrucks entwickeln sich rasant
(siehe den in Kiirze erscheinenden Ubersichtsartikel von O’Brien et al. (forthcoming) oder
das UBA-Projekt “Der Flachenfufdabdruck. Bewertung bestehender Berechnungsmethoden
und Entwicklung von wirkungsorientierten Landnutzungsindikatoren“ im Anhang).
Grundsatzlich existieren zwei Ansatze zur Berechnung des Flachen-Fufiabdrucks. Der erste
Ansatz basiert auf der Erfassung der physischen Biomassefliisse, die mittels der
O0konomieweiten Materialflussanalyse ermittelt werden (u.a. der am Wuppertal Institut
entwickelte Ansatz der Berechnung der Globalen Flichennutzung*). Die zweite Methode
beruht auf der Erfassung volkswirtschaftlicher monetarer Gréfien in multi-regionalen Input-
Output-Modellen. Beide Methoden sind fiir das Monitoring der Nutzung von Anbauflachen®

4 O’Brien et al. (forthcoming) ordnet 991 Giiter (auf der 6-stelligen HS-Klassifikation der Eurostat
ComExt-Aufienhandelsstatistik) den Kategorien ,Anbaupflanzen, ,pflanzen-basierten Produkten®, ,tier-
basierten Produkten der Landwirtschaft. Mit Hilfe von Koeffizienten fiir den Ernteertrag werden die
physischen Handelsfliisse in dafiir notwendige Flachen umgerechnet. Die Nettogrofie der Im- und Exporte
ergibt zusammen mit den einheimischen produktiven Flachen den jahrlichen Flachenbedarf zur
Erzeugung von landwirtschaftlichen Produkten.

5 Dieser Begriff umfasst Ackerflichen und permanente ( angebaute) Kulturen
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weiter fortgeschritten als fiir die Erfassung von Weideflachen® und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen (fiir die Ausweitung der Erfassungsmethode auf andere
Landnutzungsarten als Ackerland besteht weiterer Forschungsbedarf). Aktuelle
Forschungsarbeiten (O'Brien et al. forthcoming) fiir die EU kommen zu dem Ergebnis, dass
der globale Flachen-Fufdabdruck fiir Ackerflichen durch den Endverbrauch agrarischer
Giiter innerhalb der EU bei rund 0,3 Hektar pro Person’ liegt. Die Einschatzung, welche der
beiden Methoden verlasslichere, realistischere und besser verwendbare Ergebnisse liefert,
hdngt von der konkreten Forschungsfrage und ihrem Kontext ab. Auf monetédren Fliissen
basierende Erfassungsmethoden haben den grundsatzlichen Vorteil alle 6konomischen
Aktivitaten mit einzubeziehen. Anderseits kann der materialflussbasierte Ansatz der
Berechnung der Globalen Flachennutzung zwar Giiter einer hohen Verarbeitungsstufe nicht
erfassen, ist dafiir aber in der Lage detailliertere, und damit realistischere Ergebnisse zu
liefern und Verzerrungen® zu vermeiden. Die Nutzung hybrider Ansitze konnte ein Weg
sein, die Starken beider Methoden zu nutzten, bedarf aber noch der weiteren Forschung.

Zusatzlicher Forschungsbedarf ergibt sich aus der Anforderung einer stiarkeren Koharenz
sowohl innerhalb von Forschungsgebieten wie dem des ,Flachen-Fufdabdrucks“ (mit Bezug
z.B. auf Begrifflichkeiten und Definitionen) als auch im Verstindnis zwischen
Forschungsgebieten zum Thema Flachennutzung, vor allem im Bereich der Modellierung
der Flachennutzung. Die Datenverfligbarkeit bleibt eine Herausforderung, gerade bei der
Entwicklung neuer, innovativer Produkte im Bereich der Biodkonomie. Daher sind
begleitende Forschungsanstrengungen notwendig, die bei neuen Bioprodukten die
Ableitung von Flachenkoeffizienten ermoglichen und dabei helfen die Erfassung der Daten
in offiziellen Statistiken zu harmonisieren.

Der Wasser-Fufabdruck ist definiert als der direkte und indirekte Stifdwasserverbrauch
eines Konsumenten bzw. Produzenten.® Ungefihr 92% des durchschnittlichen Wasser-
Fuflabdrucks ist verbunden mit dem Verbrauch von landwirtschaftlichen Giitern (vor allem
Getreide, Fleisch und Milch) (Mekonnen und Hoekstra 2011) und damit fiir das Monitoring
der Biookonomie von hoher Relevanz. Wahrend die Methode des Wasser-Fufdabdrucks sich
weiterentwickelt, ist gleichzeitig eine fehlende Verbindung zum Monitoring der
Biookonomie festzustellen, die durch zukiinftige Forschungsaktivitidten hergestellt werden

6 Unterschiedliche Landnutzungsformen sollten separat erfasst werden, um die Unterschiede der
Datensituation (Verfiigbarkeit und Genauigkeit) aufzugreifen und so die Politikrelevanz dieser Analysen
fiir Entscheidungstrager zu erhéhen.

7 Dies ist bezogen auf den globalen Durchschnitt ein rund 30% hoherer globaler Bedarf an Ackerflache
pro Person (damit wird ein iliberproportional hohes Verbrauchsniveau in der EU anzeigt) und mehr als
20% mehr Ackerfliche als in Europa zur Verfiigung steht (was eine Importabhangigkeit fiir die
Versorgung der Biookonomie mit Rohstoffen signalisiert).

8 Beispielsweise sind die Umweltauswirkungen in monetiaren Input-Output-Modellen gekoppelt an die
Preise fiir Giiter. Gleichzeitig konnen sich die Preise dramatisch unterscheiden (ein Brot kann 1 Dollar
kosten, aber auch 5 Dollar). Diese Preisunterschiede moégen Ausdruck unterschiedlicher Qualitidt der
Giiter darstellen, sie sind aber nicht notwendigerweise ein Ausdruck unterschiedlicher
Umweltauswirkung (ein Brot fiir 5 Dollar benétigt nicht 5mal so viel Flache wie ein Brot fiir 1 Dollar). Die
Nutzung von monetaren Flussgrofien allein kann somit zu verzerrten Ergebnissen fithren (siehe auch
Kastner et al. 2014).

9 Glossar des Water Footprint Networks. Zugriff am 16.02.15,
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Glossary. Siehe auch UNEP (2012) fiir einen
Methodenreview
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sollte. Weitere Fufdabdruck-Indikatoren (vor allem der CO2-Fuffabdruck bzw. die
kumulierten Treibhausgasemissionen!?) und ihr Verhdltnis zur Bio6konomie konnten
zukiinftig dazu dienen den Beitrag der Biookonomie zur Erreichung bzw. Einhaltung von
z.B. Klimaschutzzielen zu erfassen.

4.2 Monitoring der Auswirkungen der Ressourcennutzung

Es bedarf einer konzeptionellen Ubersicht, die eine Erfassung der Auswirkungen der
Ressourcennutzung im Kontext der Biookonomie ermdéglicht. Ein Grund liegt in der Vielzahl
potenzieller Indikatoren auf verschiedenen Ebenen. Eine Méglichkeit bestiinde darin, die
Umweltwirkungen entlang der typischen LCA-Kategorien und der verschiedenen
Betrachtungsebenen zu  organisieren (z.B.  Ackerflichen/Wald, Prozessketten,
Land/Regionen/Kontinente). Die Belastungen und Auswirkungen konnten aber auch
hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die vier Ressourcenkategorien, die von der Europaischen
Kommission in ihrer Ressourceneffizienzstrategie vorgeschlagen werden (namentlich Land,
Wasser, Rohstoffe und Luft und CO:-Emissionen), gruppiert werden. Die letztere
Moglichkeit wurde fiir diesen Bericht gewahlt, um die Belastungen und Auswirkungen der
Ressourcennutzung einer sich entwickelnden Biodkonomie in den weiteren Kontext der
Europa2020-Strategie und der Leitinitiative ,Ressourceneffizienz” zu stellen. Fiir eine
Ubersicht siehe Tabelle 4.1. Im Anhang ist eine ausfiihrlichere Tabelle enthalten (Tabelle
7.2), die die Indikatoren jeweils auf lokaler, nationaler und globaler Ebene und sortiert nach
den Umweltbelastungen und Auswirkungen darstellt. So ist beispielsweise der Indikator
sVeranderung der Ackerflichen“ auf jeder der drei Skalen relevant, wéahrend
Wasserknappheit als Indikator eher einen lokalen Bezug hat, der Wassernutzungssindex
dagegen auf Deutschland und auf die globale Ebene anwendbar ist.

Tabelle 7.3 im Anhang liefert einen Uberblick iiber die Datenanforderungen, die Qualitit
und Verfiigbarkeit dieser Daten und die relevanten Quellen fiir alle in Tabelle 7.2
prasentierten Indikatoren. Die Tabelle entstammt den Arbeiten im SAT-BBE-Projekt (siehe
Tabelle 7.6) und liefert einen generellen Uberblick iiber den aktuellen Stand der Stirken
und Schwichen der verschiedenen Indikatoren zu den Umweltwirkungen der Bio6konomie.
Im Mittelpunkt des Forschungsinteresses dieses Teils des SAT-BBE-Projektes standen
Fragen zur weltweiten Datenverfiigbarkeit und -qualitdat fiir Indikatoren, die in
wissenschaftlichen Publikationen oder politischen Kontexten diskutiert wurden.

Die Tabelle 7.3 weist auf eine Reihe von Datenliicken und teilweise unzureichende
Datenqualitit hin. Einige der grofdten Liicken sind verbunden mit der Bodendegradation
und mit dem Kohlenstoffgehalt von Boden.

10 THG bezogene Erfassungen, wie z.B. der ,CO2-Fufdabdruck®, sind schon weit fortgeschritten (siehe z.B.
UNEP 2010)
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Tabelle 4.1 Biookonomie und ihre Umweltbelastungen und Auswirkungen, sortiert nach den
Ressourcenkategorien Land, Wasser, Rohstoffe, Luft/CO,-Emissionen

Umweltbelastungen und Auswirkungen

Verdanderung der Landnutzung

Landnutzungsintensitat
Land Veranderung der Bodenqualitat
Veranderung der Artenvielfalt

Reduzierte Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen

Wasserknappheit
Wasser
Wasserverschmutzung
Verringerung des Verbrauchs fossiler Ressourcen
Steigerung der Nutzung von Biomasse
Rohstoffe 5 5 5
Steigerung der Wiederverwendung von Biomasse
Steigerung des Verbrauchs von Fisch
THG Emissionen
Luf'_c upd €0; Verschmutzung der Atmosphare
Emissionen

Kohlendioxid als Rohstoffquelle

Die Bedeutung von Konzepten wie der Kohlenstoffschuld oder Kohlenstoffneutralitat ist
ebenfalls zu untersuchen. So wird zum Beispiel das Verbrennen von Holz in den offiziellen
Erfassungssystemen als kohlenstoffneutral bewertet, aber Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Verwendung von Stammholz aus primarer Abholzung eine Amortisationszeit von
100 bis 300 Jahren haben kann (Cherubini et al. 2011, Schulze et al. 2012). Daher ist es
erforderlich, verbesserte Indikatoren und Werkzeuge zu entwickeln, um die Komplexitat
dieser Fragen hinreichend zu adressieren. Zusatzlich sollen drei weitere Wissensliicken
hervorgehoben werden:

* Der Zustand der natiirlichen Ressourcen. Ungeachtet der Anstrengungen, die
Ressource Flache mittels Fernerkundung zu erfassen, bleibt die Suche nach prazisen
Informationen iiber Landnutzungsinderungen weiterhin eine Herausforderung,
speziell auf der globaler Ebene. Die Frage nach dem Zustand der Ressource Wasser, der
Bodenqualitait und Artenvielfalt bleibt ein Thema wiederkehrender Forschungs-
aktivititen und von Berichten einer Reihe von Institutionen. Allerdings ware eine
tiefergehende Datenermittlung, Analyse und Modellierung notwendig, um ein
umfassendes Bild tiber die Wirkungen der Bio6konomie in den genannten Bereichen zu
erhalten (z.B. iiber die Vielfaltigkeit der Landschaft). Die Forschung zu Resilienz und
den Kipppunkten von Okosystemen sollte verstirkt werden und zwar von lokaler bis
zur globalen Ebene (planetare Grenzen); einschlief3lich der Frage wie die Biokonomie
diese Grenzen beeinflusst. In diesem Kontext ist ein verbessertes Wissen liber die
Einfliisse verschiedener Ernteverfahren auf die Biodiversitit notwendig, z.B. ob eine
weitere Zerstiickelung von Waldern wie auch die Veranderung der Waldstruktur durch
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Nutzung schwerer Maschinen oder die Nutzung von Ernteresten aus dem Wald die
Artenvielfalt der Walder beeinflusst.

* Die Dynamik und Muster der Landnutzungsintensitit. Drei Typen von Indikatoren
fiir bestimmte Aspekte der Landnutzungsintensitat konnen unterschieden werden: a)
Input-Intensitat (z.B. der Einsatz von Arbeitskraft oder Diingemittel), b) Output-
Intensitdt (Ernteertrage pro Flache oder das Volumen an Holzernte) und c)
systembasierte Indikatoren (z.B. Input-Output-Relationen, HANPP11). Die Entwicklung
von integrativen Indikatoren iiber diese drei Dimensionen hinweg wiirde eine
systematische Bewertung der Trade-offs, Synergien und Opportunitdtskosten erlauben,
die sich beispielsweise in Folge einer weiteren Intensivierung der Landnutzung
ergeben; dadurch konnten die Risiken, Potenziale und Maoglichkeiten einer
nachhaltigen Intensivierung und Versorgung der Biodkonomie mit Biomasse besser
erkannt werden (siehe auch Kuemmerle et al. 2013).

* Die Verinderung von Okosystemdienstleistungen. Fiir verschiedene Okosysteme
stehen Techniken zur Abbildung und Quantifizierung der Okosystemdienstleistungen
auf unterschiedlichen Ebenen zur Verfiigung (siehe z.B. Maes et al. 2013). Allerdings
sind weitere Anstrengungen notwendig, um die Risiken und Maoglichkeiten zu
verstehen, die mit einer Ausweitung der Biodkonomie verbunden sind: welche
Méglichkeiten bestehen beispielsweise, qualitativ hochwertige Okosystemdienst-
leistungen zu nutzen, ohne die Struktur der Okosysteme durch Ernten und
Abholzungen dramatisch zu verandern? Diese Risiken und Mdglichkeiten sollten in
Abhangigkeit unterschiedlicher Nachfrageszenarien nach unterschiedlichen Arten von
Biomasse untersucht werden. So kdnnen holzbasierte Produkte auf hochwertige
Rohstoffe angewiesen sein (z.B. Stammholz oder Funier im Baubereich), oder eher auf
schnellwachsende oder rezyklierte Rohstoffe minderer Qualitat (z.B. Sperrholz- bzw.
Spanplatten).

4.3 Nachhaltigkeitsbewertung der Ressourcennutzung

Zur Bestimmung von geeigneten Indikatoren und Zielen, die den Weg zu einer nachhaltigen
Resourcennnutzung aufzeigen, besteht noch erheblicher Forschungsbedarf. Aus bereits
vorliegenden Indikatoren zum Ressourcenverbrauch und dessen Wirkungen konnen hierfiir
wichtige Bewertungsmafdstidbe abgeleitet werden, gleichwohl es sicherlich ein
vielschichtiges Verstdndnis dariiber gibt, was Nachhaltigkeit in quantifizierbaren Groéfden
bedeuten soll. Indem man auf die wesentlichen Aspekte fokussiert, lasst sich diese Frage so
formulieren: Welches sind die rahmensetzenden Anforderungen einer nachhaltigen
Bio6konomie in Deutschland? Dafiir existieren grundsatzlich drei Arten von
Orientierungsmafstdben, die fiir die Biookonomie relevant sind:

a) Wieviel kann pro Hektar nachhaltig produziert werden. Wieviel wovon auf
einem Feld, in einem Wald oder einem Gewasser unter Nachhaltigkeitsbedingungen
produziert bzw. geerntet kann, hingt von den lokalen Gegebenheiten und
Produktionsweisen ab. Doch selbst bei Ausschopfung aller Effizienzpotenziale (z.B.

11 Human Appropriation of Primary Production
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bezogen auf die Nahrstoffeffizienz der Diingung) und Intensivierungsoptionen (z.B.
durch ertragsreiche Sorten) ergeben sich bei Einhaltung von Umweltqualitats-
standards (z.B. dem Nitratgehalt im Grundwasser) Obergrenzen der Produktivitat.
Entsprechende Referenzwerte eines potenziell nachhaltig verfiigbaren Ernte-
volumens miissen vielfach noch ermittelt werden.

b) Wieviel Fliche kann fiir die Produktion von Biomasse im erweiterten
Nachhaltigkeitskontext verwendet werden. Um diese Frage zu beantworten, muss
geklart werden, welche fiir die Biomasseproduktion generell geeigneten Flachen
nicht zur Verfiigung stehen, weil sie z.B. als artenreiche Okosysteme oder aus
Griinden des Klimaschutzes oder der Wasserspeicherung erhalten werden sollen,
oder weil sie in entlegenen Weltregionen kaum zuganglich sind. Diese Fragen stehen
in Verbindungen zu Themen wie den planetaren Grenzen und Zielen eines
nachhaltigen Niveaus globaler Ressourcennutzung und sind gleichzeitig von
Relevanz fiir die Veranderungen der Umwelt innerhalb der EU. Letztlich ergibt sich
auch durch die Entscheidungen zur gesamten Flachennutzung eine Begrenzung des
verfligharen Biomassepotenzials.

c) Wieviel Biomasse kann unter Nachhaltigkeitsbedingungen Kkonsumiert
werden. Wenn in Land- und Forstwirtschaft und Fischerei nachhaltig produziert
wird (Mafdstab a) und dies im Rahmen einer nachhaltigen Gesamtflaichennutzung
geschieht (Mafdstab b), dann kann die geerntete Biomasse immer noch sehr
unterschiedlich verarbeitet und genutzt werden. Damit konnen verschiedene
lebenszyklusweite Umweltbelastungen verbunden sein (Treibhausgasemissionen
etc.). Je nach Effizienzgrad der Nutzung entstehen dabei groflere oder kleinere
Abfallmengen. Bezogen auf diese Umweltbelastungen bestehen weitere Vorgaben,
die in der Regel sektoriibergreifend fiir die gesamte Okonomie gelten, wie auch von
der Bio6konomie zu beachten sind.

Alle drei rahmensetzenden Aspekte sollten in einem Bewertungssystem der Biookonomie
beriicksichtigt werden. Eine Abschatzung der nachhaltig nutzbaren Potenziale und der
Moglichkeiten zu ihrer Ausschopfung erfordert eine integrative Betrachtung aus allen drei
Perspektiven.

Die Anwendung dieser drei Perspektiven kann jeweils mit dem Fokus auf die Produktion
oder auf den Konsum erfolgen, wobei deren Wechselspiel und Balance in Richtung einer
nachhaltigen Biookonomie berticksichtigt werden muss.

Nachhaltige Produktionsweise

Im Vergleich zu vielen anderen Landern und Regionen gibt es in Deutschland viele
Verordnungen und Richtlinien zu den Umweltauswirkungen in Primarproduktionssektoren.
Im Bereich der Biodokonomie koénnen Zertifizierungen ein Instrument sein, um eine
nachhaltige Produktion von Importgiitern zu gewahrleisten. Es existiert eine umfangreiche
Literatur zu Starken, Schwachen und Wirkungen von Labels im Bereich von Erndhrung und
Biokraftstoffen. Ein systematisches Monitoring der Biodokonomie sollte diese Literatur
nutzen und integrieren, aber dariiber nicht den tibergeordneten Fokus auf eine nachhaltige
Konsumperspektive vergessen.
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Grofde Wissensliicken existieren im Bereich der derzeitigen und zukiinftigen Potenziale
der Nutzung von Reststoffen aus Forst- und Landwirtschaft. Etliche Studien und
Untersuchen kommen zum Schluss, dass die Nutzung der Reststoffe nur in geringem Umfang
erfolgt (sowohl in Deutschland wie im Rest der Welt) und biotische Reststoffe eine relevante
Quelle fiir die Herstellung von Biokraftstoffen und Biomaterialien darstellen kénnen
(Abschiatzungen zu den Potenzialen eines nachhaltigen Beitrags der Reststoffe gehen weit
auseinander, in Abhdngigkeit wie hoch oder niedrig die Verfiigbarkeit von Reststoffen
eingeschatzt wird). Andere Studien duféern Bedenken zu einer umfassenden Nutzung von
Reststoffen, da dies moglicherweise negative Auswirkungen auf die Bodenqualitdt hat
(Kohlenstoffgehalt, Nahrstoffe oder Waldwachstum). Eine Reihe von Forschungsprojekten
untersucht diese Fragestellungen und Problemlagen (siehe Anhang). Aus der Perspektive
eines systemischen Monitorings betrachtet, sollten diese Ergebnisse zusammengetragen,
verglichen und so aufbereitet werden, dass sie in die Formulierung von Richtlinien fiir eine
nachhaltige Produktionsweise und in die Abschiatzung von Potenzialen einflief3en kénnen.

Nachhaltige Konsummuster

Die grofdite Herausforderung einer nachhaltigen Biodkonomie wird darin liegen, eine
Balance zwischen der Nachfrage nach Nahrungsmitteln, Energie und Rohstoffen und den
nachhaltigen Bereitstellungskapazitaten der natiirlichen Systeme (national wie global) zu
finden.

Indikatorgestiitzte Zielwerte konnen fiir die nachhaltige Entwicklung der Biodkonomie
richtungsweisend sein. Sie konnen als Referenzen fiir die Erfolgsmessung verwendet und
als Nachhaltigkeitsbedingungen in verschiedenen Modellszenarien genutzt werden.
Bringezu et al. (2012) formulieren die Anforderung, dass Ziele fiir eine globale Flachen-
nutzung zwei Komponenten enthalten miissen: a) Informationen iiber das akzeptable
Niveau der globalen Ressourcennutzung und b) eine adaquate Zuschreibung der
Ressourcennutzung zu den Verbrauchslandern. Mit Blick auf a) wird hier auf das Konzept
der Okologischen Belastungsgrenzen (Rockstrém et al. 2009, Steffen et al. 2015) Bezug
genommen und als starkes Nachhaltigkeitsziel ein Ende der Ausweitung der globalen
Ackerflachen bis zum Jahr 2020 vorgeschlagen. Dies wiirde einen Zielwert von 1,6 Mio. ha
weltweiter Ackerfliche implizieren, mit der inhaltlichen Begriindung, einen weiteren
Verlust der Biodiversitdt durch Landnutzungsdanderungen zu verhindern.!? Mit Bezug zu b)

12 Im Jahr 2009 haben Rockstrom und seine Kollegen eine 6kologische Belastungsgrenze fiir Veranderung
des Flachensystems formuliert. Diese Grenze ist formuliert als die maximal verfiigbare Flache fiir
Ackerbau, bevor weitere Landnutzungsanderungen die 0kologischen Belastungsgrenzen der
Klimaverdnderung iibersteigen wiirden. Rockstrom et al. (2009) schatzen, dass die Grenze 15% der
globalen eisfreien Landfladche umfasst (im Vergleich dazu schéatzen Bringezu et al. 2012 und UNEP 2014,
dass die Grenze einem Anteil von 12,6% der globalen eisfreien Landflache entspricht und sich aus der
Forderung den Verlust an Artenvielfalt zu begrenzen ergibt). Im Jahr 2015 haben Steffen et al. eine
Uberarbeitung der 6kologischen Belastungsgrenzen fir den Aspekt der Verdnderung der
Landnutzungssysteme veroffentlicht, die eine Abschiatzung des Umfangs der notwendigen Waldflachen
enthdlt. Steffen et al. schlagen Biom-basierte Grenzen vor, die aus Klimaschutzgriinden nicht
unterschritten werden sollten (85% der potenziell moglichen Flachen fiir tropischen und boreale Walder
und 50% fiir Walder in gemafdigten Zonen). Sie schiatzen den globale Grenzwert fiir eine Reduktion von
Waldflachen auf 54 bis 75% der urspriinglichen Ausbreitung von Waldern ab. Die derzeitige globale
Waldflache entspricht rund 62% der urspriinglichen Waldflachen, was anzeigt, dass wir schon jetzt im
Bereich der Unsicherheiten der Grenzwerte fiir die Verdnderung der Landsysteme operieren und ein
Stopp weiterer Landnutzungsanderungen so schnell als méglich umgesetzt werden sollte.
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schlagen Bringezu et al. (2012) eine gleichmafdige Verteilung des zur Verfiigung stehenden
nachhaltig nutzbaren Anbaulands auf die Weltbevolkerung vor. Sie weisen darauf hin, dass
trotz unterschiedlicher Ausstattung der Liander mit fruchtbaren Bdden, Niederschlags-
mengen und Wachstumsbedingungen, sowie unterschiedlicher technologischer Voraus-
setzungen, Pro-Kopf-Ziele bezogen auf den Endverbrauch von Produkten gesetzt werden
sollten, um damit den fairsten und praktikabelsten Weg zu einer nachhaltigen Nutzung von
Food und Non-Food Biomasse zu erschliefden.13 UNEP (2014) hat diesen Vorschlag
libernommen und befiirwortet ein Ziel von 0,20 ha/Person (1,970 m?) Anbaufldache bis zum
Jahr 2030. Aus dem derzeitigen Bedarf von ca. 0,3 ha/Person fiir Europa ergibt sich daher
die Notwendigkeit, den globalen Flachenbedarf zu reduzieren. Dieses Ziel operationalisiert
den o.g. Maf3stab (b). Eine neue und innovative Biodkonomie kdonnte zum Erreichen eines
solchen Zieles und damit zur nachhaltigen Sicherung ihrer Versorgungsbasis beitragen.

Weitere Forschung ist notwendig um in einem nationalen Monitoring-System Zielwerte zu
integrieren, die sich aus den lokalen bis globalen Anforderungen ergeben.

4.4 Kernbotschaften und Empfehlungen

* Das Monitoring einer nachhaltigen Produktion ist in Deutschland relativ weit
fortgeschritten, aber ein Monitoring eines nachhaltigen Konsums fehlt nahezu
vollstandig.

* Aktivitaten fiir einen nachhaltigen Konsum fokussieren zumeist auf die Mikroebene
(Produkte) oder auf die Wertschopfungskette mit der Perspektive nachhaltiger
Produktionsweisen. Eine libergeordnete Systemperspektive fehlt.

Der Flachen-Fuflabdruck und Ziele zur globalen Landnutzung durch inldndische
Aktivitdten liefern eine makro-6konomische Systemperspektive. Beides sollte integraler
Bestandteil eines Biookonomie-Monitoring-Systems werden. Dies wird nachdriicklich
empfohlen, um eine Wiederholung der Folgewirkungen der Umstellung auf
Biokraftstoffe zu vermeiden.

® Eine Reduzierung der Flacheninanspruchnahme kann Hand in Hand mit dem Wachstum
einer intelligenten, innovativen und nachhaltigen Bio6konomie gehen. Dazu sind
verstarkt Politikmafnahmen notwendig, die eine hohere Effizienz entlang des
Lebenszyklus von Produkten fordern und das Abfallaufkommen und exzessive
Konsummuster mindern.

* Die Forschung im Bereich Flachenfufdabdruck und die Eignung verschiedener
methodologischer Ansitze fiir die Erfassung der Biodkonomie sollte intensiviert und
verstarkt mit Modellierungsansatzen gekoppelt werden.

13 Bringezu et al. 2012 weisen darauf hin, dass die Markte fiir Agrargiiter zunehmend miteinander
verbunden sind, technologische Kapazitiaten zukiinftig noch starker konvergieren werden und daher jeder
Mensch auf der Welt einen gleichen Anteil an der verfiigbaren Landflache fiir die Befriedigung seines
Bedarfs an Ressourcen haben sollte. Dies betrifft vor allem den Bereich der Versorgung mit
Nahrungsmitteln.
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* Es besteht Forschungsbedarf im Bereich des Konzeptes der 0kologischen
Belastungsgrenzen und wie diese in nationale Ziele zu tibersetzen sind. Diese konnten
wiederum integraler Bestandteil eines Biookonomie-Monitoring-Systems werden..

* Weiterhin sind Forschungsaktivitaten notwendig, um die Potenziale zur Nutzung von
Reststoffen und Abfillen unter Nachhaltigkeitsbedingungen systematisch zu
untersuchen und in ein Gesamtmonitoring zu integrieren. Zudem sollten verschiedene
Entwicklungspfade der Biookonomie hinsichtlich ihres potenziellen Einflusses auf die
natirlichen Systeme exploriert werden (z. B. die Wirkung von veranderten
Erntetechniken auf die Artenvielfalt oder der Einflusses einer verdanderten Nachfrage
nach bestimmten Pflanzen auf Okosysteme).

5 Systemische Betrachtung und Modellierung der Bio6konomie

Gerade fir die Biodkonomie ist eine systemische Betrachtung aus mehreren Griinden
unabdingbar. Es geht darum die wirtschaftlichen Basisdaten (Strang 1) nicht isoliert zu
betrachten, sondern mit dem eigentlichen Ziel der Biookonomie, ndmlich nachhaltiges
Wirtschaften zu ermoglichen und die Ressourcenbasis (Strang 3) zu starken, in Beziehung
zu setzen. Hierbei ist nicht nur die Nachhaltigkeit der Biookonomie in Bezug auf sich selbst
zu betrachten, sondern vor allem die Verschiebungen, die innerhalb der Gesamtwirtschaft
durch biobasierte Produktions- und Produktalternativen entstehen. Modellierungen sind
ein zentrales Instrument, um systemische Zusammenhange aufzuzeigen, zu analysieren und
zu bewerten.

Der nachste Abschnitt stellt deshalb dar, wie die Biookonomie in die bestehende
Modellierungslandschaft einzubetten ist, welche modellbasierten Analysen bereits
durchgefiihrt werden und wie Modelle fiir eine systemische Betrachtung der Biookonomie
kombiniert und eingesetzt werden konnen. Im Kapitel 5.2 wird darauf aufbauend der
systemische Blickwinkel zu einem Gesamtkonzept fiir das Monitoring der Biokonomie
verdichtet.

5.1 Modellierung der Biookonomie: Uberblick und Bewertung

Die grofde thematische Breite und Interdisziplinaritit der Biodkonomie stellt fiir die
Modellierung dieses Gebietes eine grofie Herausforderung dar. Derzeit gibt es nahezu keine
Modelle, die spezifisch auf die Herausforderungen und Wirkungen der Biodkonomie
abgestimmt sind. Vielmehr muss man auf Modelle zurilickgreifen, die spezielle oder
tibergreifende O0konomische bzw. 6kologische Zusammenhdnge erfassen und hierbei
zumindest Teilaspekte der Biookonomie erfassen konnen.

Anhand des DPSIR Konzeptes, das unter anderem von der Europdischen Umweltagentur
(EEA) angewendet wird um Ursache-Wirkungszusammenhange zwischen Gesellschaft,
Wirtschaft und Umwelt darzustellen, soll zunichst eine strukturelle Ubersicht zur Vielfalt
der abzubildenden Modellierungszusammenhinge bezogen auf die Biookonomie gegeben
werden (vgl. Abb. 5.1).
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Abbildung 5.1 DPSIR Rahmenkonzept fiir die Biookonomie
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Quelle: erstellt von M. O’Brien (WI1) basierend auf EEA

Das DPSIR Konzept nimmt einen systemanalytischen Standpunkt ein: Sozio-6konomische
Entwicklungen (Drivers) liben Druck (Pressure) auf die Umwelt aus, deren Zustand
(State) sich dadurch dndert und entsprechende Wirkungen (Impacts) verursacht werden.
Die Antworten (Responses) der Politik versuchen das System in eine nachhaltigere
Richtung zu steuern. Die DPSIR-Perspektive zeigt auf, welche Dimensionen fiir eine
umfassende Modellierung der Biookonomie zu berticksichtigen sind, um die Strange 1 und 3
des angedachten Monitorings iiber eine systemische Betrachtung zusammenzufiihren.

Viele Modelle richten ihren Fokus entweder auf das oOkonomische oder auf das
Umweltsystem und orientieren sich hierbei an unterschiedlichen Prinzipen:

* Eine okonomiebezogene Modellierung basiert im Allgemeinen auf Beziehungen
zwischen Angebot und Nachfrage und wird zur Bewertung politischer Mafdinahmen
genutzt (z.B. einer Tarif oder Subventionspolitik) sowie fiir Marktvorhersagen iiber die
Wirtschaft als Ganzes oder zu bestimmten Sektoren. Hierzu werden zumeist
Computable General Equilibrium oder/und Partial Equilibrium Tools eingesetzt. Im
Abschnitt 5.1.1. werden die Prinzipien, Vorziige und Limitationen dieser
Modellierungsverfahren naher beschrieben und noch zwei weitere Modelltypen kurz
beleuchtet.
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* Die Umweltmodellierung ist generell darauf ausgerichtet, das natiirliche Okosystem zu
beschreiben bzw. durch Simulationen 6kologische Prozesse nachzubilden, Probleme zu
identifizieren und mogliche Umweltverdanderungen abzuschatzen. Im Abschnitt 5.1.2
werden diese Modelle im Rahmen einer Einteilung in biophysikalische und
Landnutzungsmodelle vorgestellt und diskutiert.

Eine zentrale Herausforderung fiir die biodkonomische Modellierung besteht darin,
abzuschitzen, wie 6konomische Verdnderungen die natiirliche Umwelt beeinflussen und
umgekehrt. Dies erfordert eine sogenannte Integrated Assessment Modellierung, um
O0konomische und o6kologische Zusammenhinge miteinander zu verbinden. Integrated
Assessment Modelle (IAM) werden im Abschnitt 5.1.3 naher beschrieben.

5.1.1 Okonomiemodelle

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick zu 6konomischen Modellierungsansitzen und stellt
beispielhaft einzelne typische Modelle vor. Aufierdem werden Schliisselpublikationen
angefiihrt, die in Bezug zu diesen Modellen und zur Bio6konomie stehen.

Die Modelle wurden entwickelt um wirtschaftliche und politische Fragestellungen zu
erortern, ohne dabei einen unmittelbaren Bezug zur Biodokonomie aufzuweisen.
Beispielsweise sind sie darauf ausgerichtet, tarifpolitische Auswirkungen (z.B. das CGE-
Modell GTAP), oder die von Subventionen (z.B. Milchsubventionen mit dem PE-Modell
CAPRI) abzuschatzen. Module, die sich auf Biokraftstoffe oder die Biookonomie beziehen,
wurden mit der Zeit hinzugefiligt oder befinden sich aktuell in der Entwicklung.

5.1.1.1 CGE Modelle

Computable General Equilibrium (CGE) Modelle basieren auf der Allgemeinen
Gleichgewichtstheorie, eine 6konomische Theorie die vereinfacht ausgedriickt auf der
Vorstellung eines sich einstellenden Gleichgewichts zwischen Angebot und Nachfrage
beruht. Diese Modelle werden oft fiir die Handelsanalyse eingesetzt. Zu den ersten CGE
Modellierungsaktivititen zahlen das Michigan Modell des Welthandels und der
Weltproduktion (Deardorff and Stern 1986) sowie das Global Trade Analysis Projekt
(GTAP, Hertel et al. 1997). Das erste CGE Modell, das die Landnutzung aufgeteilt nach
physikalischen Parametern berticksichtigt hat, war das FARM Modell. Es wurde von Darwin
et al. (1995) entwickelt und spater in GTAP-L integriert (Burniaux 2002).

CGE Modelle verwenden wirtschaftliche Datensatze und arbeiten mit Gleichungen, die neo-
klassische Annahmen zugrunde legen. Hierbei werden auch Elastizititen, also relative
behaviorale Beziehungen zwischen Konsum und Produktion (z. B. eine Anderung der
Nachfrage in Abhdngigkeit vom Preis) definiert. Die Qualitdt der verwendeten Werte fiir die
Elastizitdten ist einer der Hauptkritikpunkte zu den CGE Modellen (siehe z. B. WTO 2005).

CGE Modelle sollen ein tieferes Verstindnis von komplexen wirtschaftlichen
Zusammenhingen ermoglichen (z. B. wie Verdnderungen in einem Sektor andere
Wirtschaftsbereiche beeinflussen konnen). Hohe Aggregationslevel und damit verbundene
Annahmen zu wirtschaftlichen Zusammenhdngen kénnen allerdings wichtige Beziehungen
iibersehen. CGE Modelle berechnen typischerweise ein neues Gleichgewicht in Folge einer
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Verianderungen ohne hierbei die Entwicklungsdynamik eines entsprechenden Ubergangs
(Transition) darzustellen. Damit ist die Reprasentation von technologischen Verdanderungen
durch die Bio6konomie nur eingeschrankt moéglich. Insbesondere bestehen Liicken in der
Darstellung biobasierter Innovationen (z. B. moderne Biomaterialen) oder von alternativen
Rohstoffen und Bodenressourcen (etwa zum Ertrag auf degradierten Bdden oder zu
Reststoffen) (Msangi et al. 2014).

Im Folgenden werden zwei bedeutsame CGE-Modelle (MAGNET und MIRAGE) mit bereits
bestehenden Beziigen zur Biodokonomie vorgestellt. Ausgangspunkt ist bei beiden die
aktuelle GTAP 8 Datenbank, die vom Konsortium des Global Trade Analysis Project (GTAP)
erarbeitet wurde, und die selbst ein multiregionales und -sektorelles CGE Modell
unterhalten.*

* MAGNET (Modular Applied GeNeral Equilibrium Tool) ist das Nachfolgemodell von
LEITAP und wurde am LEI (Wageningen University, Netherlands) entwickelt. Es ist Teil
des Thiinen-Modellverbundes und kam fiir die European Scenar2020 [ & II Studien (im
Auftrag von DG AGRI) und fiir die OECD Environmental Outlook Studien zum Einsatz.
MAGNET wird derzeit um mehrere neue biobasierte Sektoren erweitert (Biokraftstoffe
der zweiten Generation, Bioelektrizitat, Biochemikalien und ein Sektor fiir
Biomassengrundstoffe, der die Vorbehandlung und den Transport von Biomasse, die
den anderen Sektoren zugefiihrt wird, umfasst). Damit soll die Relevanz von MAGNET
fir die Biookonomie gesteigert werden (Smeets et al. 2014). Weiterfiihrende
Literaturangaben:

o Banse, M., van Meijl, H., Tabeau, A., Woltjer, G., Hellmann, F., Verburg, P. H. (2011)
Impact of EU Biofuel Policies on World Agricultural Production and Land Use.
Biomass and Bioenergy 35 (6): 2385-2390

o Smeets, E., ]. Moorad, et al. (2014). The impact of the rebound effect of the use of
first generation biofuels in the EU on greenhouse gas emissions. Renewable and

Sustainable Energy Reviews.

o Smeets, E., A. Tabeau, et al. (2014). The indirect land use change (ILUC) and food
security effects of the use of residues and waste for bioenergy production. Biomass

and Bioenergy.

* MIRAGE (Modelling International Relationships in Applied General Equilibrium) ist
eine Entwicklung vom IFPRI (International Food Policy Research Institute, Washington
DC) und des CEPII (Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales,
Paris). Das Modell wurde zur Analyse der Konsequenzen von WTO Verhandlungen und
hierbei z. B. zur Erorterung von Erfolg und Scheitern der Doha-Runde eingesetzt. Ebenso
analysierte man mit MIRAGE regionale und bilaterale Vereinbarungen, wie z. B. die
Abkommen zur 6konomischen Partnerschaft zwischen der Europiischen Union und
afrikanischen, karibischen und pazifischen Staaten. Mittlerweile erfolgte eine Anpassung
von MIRAGE, um die Auswirkungen der Biokraftstoffpolitik der EU, also Effekte der

14 ygl. hierzu www.gtap.agecon.purdue.edu/default.asp und
www.gtap.agecon.purdue.edu/models/current.asp . CGE-Modelle, die auf der GTAP Datenbank basieren
sind unter folgender Webadresse gelistet: www.gtap.agecon.purdue.edu/about/data_models.asp
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damit verbundenen Landnutzungsianderung, zu untersuchen. Weiterfiihrende
Literaturangaben:

o Laborde, D. (2011). Assessing the Land Use Change Consequences of European
Biofuel Policies. International Food Policy Research Institute. Washington D.C., USA.

o Valin, H. und D. Laborde (2012). Modeling land-use changes in a global CGE:
Assessing the EU biofuel mandates with the MIRAGE-BioF model. Climate Change
Economics 03(03): 1250017.

Gewonnene Erkenntnisse auf Basis von CGE Modellen wie MIRAGE zu Nachhaltigkeits-
problematiken von Landnutzungsinderungen stellen z. B. die Biokraftstoffpolitik der EU,
insbesondere zum Biodiesel, in Frage (vgl. Valin and Laborde 2012).

5.1.1.2 PE Modelle

Partial Equilibrium Modelle basieren auch auf einem neo-klassichen Okonomieverstiandnis,
fokussieren sich aber auf einen spezifischen Markt bzw. Sektor. So betrachtet sind sie
niitzlich um tiefer ins Detail zu gehen und sie werden z. B. hdufig eingesetzt, um
Zusammenhdnge rund um Biokraftstoffe zu beurteilen. Durch ihre Fokussierung werden
Rebounds und eine gegenseitige Abstimmung zu anderen Wirtschaftsbereichen nicht im
Modell selbst behandelt. Beispielsweise kann ein PE Modell die Preisdynamik im
Landnutzungssektor abbilden, umfasst aber nicht die einzelnen Wirkungen in weiteren
Wirtschaftsbereichen. Mit Bezug zur Landnutzungsdanderung konnen z. B. die folgenden PE
Modelle benannt werden: IMPACT (Rosegrant et al. 2002) und WATSIM (Kuhn 2003) fiir
die Landwirtschaft; GTM (Sohngen et al. 1999) fiir die Fortwirtschaft; AgLU (Sands und
Leimbach 2003, Sands und Edmonds 2005) und FASOM (Adams et al. 1996, USEPA 2005)
fiir beide Bereiche (vgl. Hertel et al. 2007).

Die generelle Struktur von PE Modellen umfasst Gleichungen zur Bilanzierung, zu
Verhaltensweisen und fachlichen Zusammenhidngen, die auf Beobachtungsdaten,
Fachwissen und Projektionen von exogenen Faktoren beruhen. Sie unterscheiden sich aber
hinsichtlich Datenquellen, Methodologien, behaviorale und fachspezifische Spezifikationen,
Gultigkeitsbereichen, Skalen und programmiertechnische Umsetzung. So konnen sich auch
unterschiedliche Resultate bezogen auf die gleiche politische Frage ergeben.

Die Europaische Union (EU 2010) untersuchte z. B. die Wirkung eines zehnprozentigen
Anteils von Biokraftstoffen der ersten und zweiten Generation an der Energieerzeugung im
Transportsektor. Zu diesem Zweck wurden drei Modelle (AGLINK-COSIMO, ESIM und
CAPR], s.u.) eingesetzt, die mit den selben exogenen Projektionen arbeiten (bezogen auf
Bevolkerung, Einkommen, Nachfrage, Ertrdge). Die Ergebnisse zeigten eine gute
Ubereinstimmung in Bereichen mit dem stirksten Impact der Biokraftstoffpolitik auf, aber
zu kiinftigen Richtungswechseln ergaben sich eine Reihe Kkritischer Unterschiede.
Beispielsweise variierten die Vorhersagen zu Netto-Importen und -Exporten fiir
verschiedene Feldfriichte im Jahr 2020. Die Studie kommt zu dem Schluss, dass die
Landnutzungsinderung aufierhalb der EU unzureichend erfasst ist, und dass keines der
Modelle einschrankende Faktoren zur Landnutzung darstellen kann. Gemeint sind Faktoren
wie die erneuerbare Energiedirektive der EU oder andere Verpflichtungen zum
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Klimawandel, mit denen die Kosten und Grofie der Ausdehnung der Anbauflache beeinflusst
werden konnen (vgl. EU 2010, S. 10). Aufderdem wird angemerkt, dass derzeit in den
Modellen die Frage, ob wund wie Biokraftstoffe der zweiten Generation die
Landnutzungsveranderung in Folge der Biokraftstoffpolitik beeinflussen kénnten, nicht
behandelt werden kann.

Im Folgenden werden einige Beispiele fiir PE-Modelle kurz dargestellt, die Bezlige zur
Biookonomie aufweisen. Detailliertere Informationen sind einen Bericht der iMAP
(integrated Modelling platform for Agro-economic community and Policy analysis) zu
entnehmen, vgl. EU (2012). Der Fokus der unten angefiihrten Modelle liegt auf den Sektoren
Landwirtschaft oder/und Forstwirtschaft. Es gibt aber zahlreiche dhnliche Modelle fiir
andere Sektoren, z. B. das HORTUS (vom IIASA), das den Gartenbausektor umfasst,
FISHRENT (LEI) fiir den Fischereisektor und GAZMO (LEI) zum Biogassektor. Ein Uberblick
zu Energiemodellen wird von Bhattacharyya (2010) bereitgestellt. Fiir weiterfiihrende
Informationen siehe auch Smeets et al. (2014).

* AGEMOD (AGricultural MEmber states MODelling) ist ein ldnder- und
marktiibergreifendes dynamisches Modellsystem, das signifikante Details zu den
wichtigsten Landwirtschaftssektoren fiir alle EU-Mitgliedsstaaten und fiir Beitritts-
kandidaten bereitstellt. Es basiert auf der Expertise eines EU-weit ausgedehnten
Netzwerkes von Wirtschaftswissenschaftlern (30 Partner, koordiniert durch LEI und
vom Thiinen Institut). Weiterfiihrende Literatur:

o F. Chantreuil, K. Hanharan und M. van Leeuwen (eds) (2012). The future of EU
agricultural markets by AGMEMOD. Published by Springer.

* AGLINK-COSIMO ist ein rekursiv-dynamisches Angebots- und Nachfragemodell der
weltweiten Landwirtschaft. Es entstand durch das Zusammenfiihren des OECD-Modells
AGLINK (OECD) und FAQO’s COSIMO. Seit dem Start in 2004 werden mittlerweile 52
Lander und Regionen abgebildet, inklusive landwirtschaftlicher Giliter der gemafiigten
Klimazone, Reis, Pflanzendl, Zucker, Stifiungsmittel und Biokraftstoffe (Bioethanol und
Biodiesel). Weiterfiihrende Literaturangaben:

o Burrell, A,, Stephan, G., Kavallari, A. (2012). The compatibility of EU biofuel policies
with global sustainability and the WTO. Wiley-Blackwell Publishing.

o Witzke, P. et al. (2010). A decomposition approach to assess ILUC results from
global modelling efforts. IATRC Symposium, June 26-29 2010. Stuttgart-Hohenheim.

* CAPRI (Common Agricultural Regionalised Impact Analysis) ist ein globales,
raumliches Modell mit Fokus auf Europa. Es wurde speziell zur Analyse von
Mafnahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und Handelspolitik zu landwirt-
schaftlichen Produkten entworfen. Es ist als offener Netzwerkansatz konzipiert und die
Entwicklung startete in den Jahren 1996-1999 im Rahmen eines EU-Projektes.
Gegenwartig wird es vom Institut fiir Lebensmittel und Ressourcendkonomie an der
Universitit Bonn koordiniert und hat zahlreiche Netzwerkmitglieder, darunter der
deutsche Partner VTI Braunschweig. CAPRI analysiert eine grofie Bandbreite an
Politiken (aktuell kénnen 60 Unterstiitzungsmafnahmen modelliert werden) unter
Einbeziehung agro-okologischer Wechselwirkungen. Es kann sowohl fiir Untersu-
chungen der Okonomie auf EU-Ebene als auch auch fiir innerstaatliche Analysen bis hin
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zu einer Gruppenebene von landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt werden.
Ausfiihrlichere Informationen sind der Website 1>zu entnehmen. Weiterfiihrende
Literaturangaben:

o Gocht, A, und Wolfgan, B. EU-wide farm type supply models in CAPRI - How to
consistently disaggregate sector models into farm type models. Journal of Policy
Modeling 33 (1): 146-167

o Tukker, A., de Koning, A., Wolf, 0., Bausch-Goldbohm S., Verheijden M., Kleijn R,
Pérez-Dominguez, 1., Rueda-Cantuche, ].M. (2011). Environmental Impacts of
Changes to Healthier Diets in Europe. Ecological Economics 70: 1776- 1788.

o Britz W,, Perez I. und Heckelei T. (2010). A comparison of CAPRI and SEAMLESS as
Integrated Modelling Systems in: Brouwer, F., van Ittersum, M.K. (Eds.)

* ESIM (European Simulation Model) ist ein vergleichsweise statisches, Netto-Handel
bilanziertes, multi-nationales Modell fiir den Landwirtschaftssektor. Die Produktion
und der Verbrauch von Biokraftstoffen wird fiir die Jahre ab 2006 beriicksichtigt. Das
Modell der Universitit Hohenheim wurde seit 1994 gemeinsam mit der USDA
entwickelt. Banse et al. fiihrten im Jahr 2000 Erweiterungen und technische
Anpassungen unter Einsatz von GAMS (General Algebraic Modelling System) durch.
ESIM ist mittlerweile mit dem Vegetationsmodell LP], dem Farmgruppenmodell
FARMIS und dem Energiesystemmodell TIMES PanEU verkniipft. Weiterfiihrende
Literatur:

o Grethe, H. Hager, A. Kirschke, D. und M. Odening (2010). Ertrags- und
Preisinstabilitit = auf  Agrarmdrkten in  Deutschland und der EU:
Betriebswirtschaftliche und agrarpolitische Implikationen. In: Rentenbank (Hrsg.)
Auswirkungen der Finanzkrise und volatiler Markte auf die Agrarwirtschaft.
Schriftenreihe der Rentenbank Bd. 26, Frankfurt a.M.

* GLOBIOM (Global Biosphere Management Model) ist ein globales, rekursiv-
dynamisches, Optimierungsmodell mit einer Bottom-up Darstellung der globalen
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und der Landnutzungsverdnderung. Es gehort zum
Modellportfolio des IIASA und wird benutzt, um die Landnutzungskonkurrenz
zwischen Landwirtschaft, Bioenergie und Forstwirtschaft zu analysieren. Detaillierte
Informationen sind online!® erhaltlich. Weiterfiihrende Literaturangaben:

o Lauri P, Havlik P, Kindermann G, Forsell N, Bottcher H, Obersteiner M (2014).
Woody biomass energy potential in 2050. Energy Policy 66: 19-31

o Nelson GC, van der Mensbrugghe D, Ahammad H, Blanc E, Calvin K, Hasegawa T,
Havlik P, Heyhoe E, Kyle P, Valin H, Willenbockel D et al. (2014). Agriculture and
climate change in global scenarios: Why don't the models agree? Agricultural
Economics 45(1): 85-101

o Kraxner F, Nordstrom E-M, Havlik P, Gusti M, Mosnier A, Frank S, Valin H, Fritz S,
Fuss S, Kindermann G, McCallum I, Khabarov N, Bottcher H, See L, Aoki K, Schmid E,
Mathe L, Obersteiner M (2013). Global bioenergy scenarios - Future forest

15 www.capri-model.org
16 www.globiom.org
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development, land-use implications, and trade-offs. Biomass and Bioenergy 57:
86-96.

o Frank S, Bottcher H, Havlik P, Valin H, Mosnier A, Obersteiner M, Schmid E, Elbersen
B (2013). How effective are the sustainability criteria accompanying the European
Union 2020 biofuel targets? GCB Bioenergy 5(3): 306-314.

5.1.1.3 Weitere Modellierungskonzepte

Die dargestellten gleichgewichtsorientierten Modelle sind in der Regel auf die
wirtschaftlichen Bedingungen in einem bestimmten Basisjahr kalibriert. Zur Modellierung
wirtschaftlicher Zusammenhdnge werden aber auch 6konometrische Ansatze, die auf der
Analyse von Zeitreihen basieren, herangezogen. Als Beispiel sei hier GINFORS (Global
Interindustry Forecasting System) von der GWS benannt, das Exporte und Importe
bezogen auf 25 Giitergruppen und Dienstleistungen zwischen 50 Landern und 2 Regionen
erfasst. Fiur 22 Lander ist die Modellierung detaillierter, wobei auch die
Beschaftigungsentwicklung und Energienachfrage abgebildet wird. Bezogen auf
Deutschland hat die GWS auflerdem rund um das Modell INFORGE (Interindustry
Forecasting Germany), das sich an einer makro-6konometrischen Input-Output-
Modellierung orientiert, eine gesamte Modellfamilie entwickelt, die unter anderem auch
umweltokonomische Entwicklungen im Blick hat und dadurch die Auswirkungen
sektorspezifischer Verdnderungen im gesamtwirtschaftlichen Kontext abbilden kann?”.

Ein weiteres wirtschaftsbezogenes Modellkonzept besteht in techno-okonomischen
Optimierungsmodellen, mit denen optimale Produktionsbedingungen bei mdglichst
geringen Kosten bestimmt werden sollen. Als Beispiel sei hier das Modell BeWhere
angefiihrt. Es bestimmt die optimale Grofde und geographische Verteilung von Bioenergie-
Produktionsanlagen. Es wurde beginnend im Jahr 2006 vom IIASA und der Luled University
of Technology entwickelt. 2010 hat das IIASA Erweiterungen von der lokalen und
nationalen Ebene bis hin auf die EU27 Skala vorgenommen. Das Modell berticksichtigt nun
auch Holzabfalle, Ernteriickstdande, lignozelluldre Industrieabfélle und drei unterschiedliche
Technologien zur Biokraftstofferzeugung 18.

5.1.2 Umweltmodellierung

In diesem Abschnitt werden Modellierungsansatze dargestellt, die sich direkt mit der
Darstellung und Analysen von Abldufen in Natur und Umwelt auseinandersetzen. Auch hier
wird oftmals die Aussagekraft von Modellierungsergebnissen nach wie vor durch starke
Unsicherheiten in Bezug auf Datenverfiigbarkeit und Datenqualitit eingeschrankt.
Andererseits sind Fernerkundung und Satellitenbeobachtung in den letzten Jahren stark
fortgeschritten (vgl. Hansen et al. 2013 fiir ein Beispiel aus der Forstwirtschaft, in dem
Landsat-Daten zu Waldbestinden genutzt wurden). Zudem etablieren sich innovative
Beobachtungs- und Auswertungsansitze wie das Crowdsourcing (siehe z. B. die
Beschreibung zum Geo-Wiki Projekt im Anhang, Tabelle 7.6).

17 ygl. http://www.gws-os.com/de/content/view/53/41/
18 Siehe online unter www.iiasa.ac.at/web/home/research/modelsData/Bewhere/BEWHERE1.en.html
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5.1.2.1 Biophysikalische Modelle

Biophysikalische Modelle bilden natiirliche Prozesse ab, etwa Pflanzenwachstum,
Wasserverbrauch, Stoffzyklen (Kohlenstoff, Stickstoff etc.) und viele weitere komplexe
Zusammenhdinge, die in Umweltsystemen auftreten.

Mit der Modellierung biophysikalischer Prozesse auf globaler wie auf regionaler Ebene sind
zahlreiche internationale und deutsche Forschungseinrichtungen befasst (zu
Erdsystemmodellen z. B. die Max-Planck-Institute fiir Meteorologie (Hamburg) und
Biogeochemie (Jena), Forschungszentrum Karlsruhe, GKSS-Forschungszentrum (Geestacht),
das Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung, die DLR (Oberpfaffenhofen), Helmholz-
Zentrum fiir Umweltforschung (Leipzig), u.v.m.). Die folgende beispielhafte Ubersicht an
Modellen stellt deshalb keine Wertung dar, sondern umreist nur das breite Spektrum an
moglichen Modellierungsansatzen.

Am Potsdam Institut fiir Klimaforschung (PIK) wurde z. B. das POEM (Potsdam Earth
Model) entwickelt. Es handelt sich hierbei um ein modernes Erdsystemmodell, das ein
aktuelles OGCM (Ocean General Circulation Model) und ein Landflichensystem (gekoppelt
an das dynamische Vegetationsmodell LPJml, s.u.) enthdlt, sowie eine hoch aufgeldste
statistisch dynamische Beschreibung der Erdatmosphdre ermoglicht. Entsprechende
Analysen auf der globalen Ebene tragen zu einem besseren Verstindnis der planetaren
Grenzen bei. Diesbeziiglich ist das International Geosphere-Biosphere Programm (IGBP)'
eine wichtige Quelle fiir weitere Informationen. Dieses Programm fordert Projekte wie das
“Global Land Project” (siehe Projektliste im Anhang) und Forschungsarbeiten wie “The
Great Acceleration” (Steffen et al. 2015).

LPJmL ist ein dynamisches globales Vegetationsmodell (DGVM), das zur Simulation des
terrestrischen globalen Kohlenstoffzyklus entwickelt wurde, wobei der Klimawandel und
Einfliisse auf die Vegetation Beriicksichtigung finden. Urspriinglich wurde LPJmL zwischen
1997-2003 von Wissenschaftlern aus Instituten in Lund, Potsdam und Jena entwickelt. Seit
2005 wird es vom PIK betrieben und aktualisiert. Im Gegensatz zu anderen Modellen kann
es auch Kohlenstoff- und Wasserflliisse explizit berechnen. Weiterfiihrende
Literaturangaben:

* Miiller C., Robertson, R. (2014). Projecting future crop productivity for global economic
modeling. Agricultural Economics 45: 37-50, doi:10.1111/agec.12088

* Beringer T. Lucht W., Schaphoff S. (2011). Bioenergy production potential of global
biomass plantations under environmental and agricultural constraints. Glob. Change
Biol. Bioen. 3: 299-312.

Ein weiteres DGVM ist das Jena Diversity-Dynamic Global Vegetation Model (JeDi-
DGVM) vom Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie. Es ist in der Lage, eine grofde Anzahl von
Strategien fiir das Pflanzenwachstum zu simulieren, die jeweils durch 15 physikalische
Merkmale festgelegt werden. Die modellierten globalen biogeochemischen Zusammenhange

19 IGBP ist ein internationales Forschungsprogramm, das untersucht, wie die biologischen, chemischen
und physikalischen Prozesse der Erde auf der regionalen und globalen Skala interagieren bzw. welche
gesellschaftlichen Wechselwirkungen dazu bestehen.
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werden mit empirisch gewonnenen Daten abgeglichen, wobei das Protokoll des Carbon-
Land Model Intercomparison Projektes?? beachtet wird. Weiterfithrende Literatur:

* Pavlick, R, Drewry, D. T, Bohn, K, Reu, B,, Kleidon, A. (2013). The Jena Diversity-
Dynamic Global Vegetation Model (JeDi-DGVM): a diverse approach to representing
terrestrial biogeography and biogeochemistry based on plant functional trade-offs.
Biogeosciences, 10,4137-4177

Regionale Modelle des PIK sind z. B. IRMA (Integrated Regional Model Approach) und
SWIM (Soil and Water Integrated Model). Das erste Modell basiert auf einem statistischen
Ansatz und simuliert jahrliche Schwankungen von Ernteertrdgen in Verkniipfung mit
Anderungen von Wetterparametern um einen Zusammenhang mit regionalen Klimaverind-
erungen zu ermitteln. SWIM wurde speziell fiir Untersuchungen zum Klimawandel und zur
Landnutzungsdanderung entwickelt, bezogen auf Regionen, in denen die Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt bereits offenkundig sind und Anpassungsmafinahmen erfolgen.

EPIC und EFISCEN sind Beispiele fiir weitere regionale Modelle. Das am [IASA entwickelte
Modell EPIC vergleicht Managementsysteme fiir Land und Walder z. B. hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit, Stickstoff- und Phosphorgehalte in Béden und
auf die Treibhausgasemissionen. Es untersucht die Beziehungen zwischen Pflanzenwachs-
tum und Ertragen und dabei Umweltwirkungen und Nachhaltigkeitsaspekte.

EFISCEN ist ein Modell des EFI zur Erstellung von Prognosen fiir die Entwicklung von
Waildern. Es wird eingesetzt, um Einblicke in die zukiinftige Entwicklung der Walder
Europas in Bezug auf nachhaltige Managementsysteme, Holzproduktion, Klimawandel,
natiirliche Storungen, Kohlenstoffgleichgewichte etc. zu erhalten.

Es gibt eine Vielzahl an Simulationsmodellen zu Feldpflanzen und Baumen. Dazu hat die
Europdische Kommission das Portal BioMa (Biophysical Models Applications) aufgesetzt,
das als Softwareframework die Parametrisierung und den Betrieb von biophysikalischen
Modellen unterstiitzt. Es stehen finf Modellbibliotheken zu Wasser, Pflanzen, Boden,
Belastungen und zum Agrarmanagement zur Verfiigung. Der Bereich zu den Pflanzen
beinhaltet Modelle zur Stimulation des Wachstums, z. B. CropSyst (Washington State
University) 21, WOFOST (WOrld FOod Studies, Wageningen UR)?2, WARM (Water
Accounting Rice Model, JRC)?3und STICS (INRA, France)?*. Weitere Informationen sind
online?> erhaltlich.

20Es gibt mittlerweile zahlreiche solcher Vergleichsprojekte ,model intercomparison projects“ auf
internationaler Ebene, die Abgleiche zwischen biophysikalischen Modellen und Daten durchfiihren, bzw.
Kooperationsnetzwerke zwischen Instituten etablieren. Eine umfangreiche (aber nicht vollstindige)
Ubersicht dazu findet sich unter http://www.wcrp-climate.org/wgcm/projects.shtml#CMIP .

21 http://modeling.bsyse.wsu.edu/CS_Suite_4/CropSyst/index.html

22 http://www.wageningenur.nl/en/Expertise-Services/Research-Institutes/alterra/Facilities-
Products/Software-and-models/WOFOST.htm

23 http://mars.jrc.ec.europa.eu/mars/About-us/AGRI4CAST /Models-Software-Tools/Water-Accounting-
Rice-Model-WARM
24http://www.inra.fr/en/Scientists-Students/Agricultural-systems/All-reports/Modelling-and-
agrosystems/STICS-an-agronomy-dynamo

25 http://bioma.jrc.ec.europa.eu/index.htm.
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Als spezielleres Beispiel sei noch das 4C Modell vom PIK benannt. 4C (FORESt Ecosystems
in a changing Environment) ist ein Modell, das physiologische Prozesse von Baumgruppen
beschreibt (Lasch et al. 2005) 26 . Faktoren wie Lichtverhaltnisse, Wasser- und
Nahrstoffzugang innerhalb der Baumgruppe werden berticksichtigt, und eine tigliche Bilanz
des Wasser-, Stickstoff- und Kohlenstoffhaushaltes in Abhdngigkeit von Boden, Bestand und
Wetter gezogen. Mit dem Modell ist es beispielsweise mdglich, den Einfluss des
Klimawandels auf die Wélder je nach Art der Bewirtschaftung zu analysieren sowie das
bioenergetische Potenzial von Kurzumtriebsplantagen einzuschatzen.

5.1.2.2 Landnutzungsmodelle

Ein aktueller Uberblick der US National Academy of Sciences (2014) sieht die Aufgabe von
Modellen zur Landnutzungsanderung (Land Change models, LCM) in der Beschreibung und
Planung der Landnutzung, die bestimmt ist durch die Kultivierung des Menschen oder durch
Vegetation, Gestein, Bauten und anderen Materialien, mit denen die Erdoberflache bedeckt
ist. Die Studie stellt fest: ,LCMs are a key means for understanding how humans are
reshaping the Earth’s surface in the past and present, for forecasting future landscape
conditions, and for developing policies to manage our use of resources and the environment
at scales ranging from an individual parcel of land in a city to vast expanses of forests
around the world” (National Academy of Sciences 2014, S. 1). Die Modelle zur
Landnutzungsdanderung werden dort in sechs Kategorien gefasst:

* Statistische Ansiatze und maschinelles Lernen um eine Kalibration bestimmter
Zusammenhdnge relativ zu Beobachtungen von fritheren Landbedeckungen oder
Landnutzungsdnderung sowie zu raumlichen und zeitlichen Wirkungsvariablen
durchzufiihren.

* Zellulare Ansatze um Landkarten fiir geeignete Bodenbedeckungen zu integrieren, die
benachbarte Effekte und zukiinftige Anderungsplanungen enthalten.

* Sektorbasierte 6konomische Ansiatze mit Bezug zu PE und CGE Modellen.

* Raumlich aufgeloste oOkonomische Ansatze um Kausalbeziehungen zu
identifizieren, die raumbezogene Gleichgewichte in Landsystemen beeinflussen.

* Agentenbasierte Methoden zur Simulation der Entscheidungen von Akteuren in
Bezug auf Landnutzungsanderung.

* Hybride Ansiatze, die unterschiedliche Aspekte zu einem Modellierungssystem
zusammenfiihren.

Es wiirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen, wenn wir all diese Modellierungsansatze
(und bestehende Uberschneidungen zu 6konomischen Modellzugingen) einer detaillierten
Betrachtung zufiihren. Es sei deshalb auf weitere Ubersichten in Brown et al. (2013) bzw. in
Priess und Schaldach (2008) hingewiesen. Auch in Hertel et al. 2007 werden geographische
Landnutzungsmodelle beschrieben und insbesondere CLUE?7 (Veldkamp und Fresco 1996)

26 www.pik-potsdam.de/~lasch/4c.htm

27 Fiir weitere Informationen zu CLUE und zugehorigen Modellversionen siehe
www.ivm.vu.nl/en/Organisation/departments/spatial-analysis-decision-support/Clue/ sowie Verburg et
al. (2011) bzw. van Asselen und Verburg (2013).
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und IMAGE (Alcamo et al. 1998) als bedeutsame Beispiele statistischer und regelbasierter
Modelle angefiihrt (das sehr umfassende Modell IMAGE wird im Abschnitt 5.1.3 als
Integrated Assessment Modell vorgestellt).

Im Folgenden werden drei Beispiele von Landnutzungsmodellen vorgestellt, die von
deutschen Forschungseinrichtungen entwickelt wurden.

* LandSHIFT (Land Simulation to Harmonize and Integrate Freshwater Availability
and the Terrestrial Environment) ist ein Modellsystem des CESR (Center for
Environmental Systems Research, Universitait Kassel) zur Simulation von
Landnutzungsidnderungen, das sowohl die regionale als auch die globale Skala
beriicksichtigt. Die regionale Version arbeitet mit Rasterzellen in der Gréf3e von 1 km ,
auf globaler Ebene betrdagt die Auflosung 5 Bogenminuten. Simuliert werden unter
anderem die Auswirkungen eines steigenden Nahrungsmittelbedarfs auf die
Intensivitat und Ausdehnung von Nutzflaichen unter Beriicksichtigung des Klima-
wandels, Landnutzungskonkurrenzen (insbesondere zwischen dem Anbau von
Nahrungsmitteln und Bioenergiepflanzen) oder auch Auswirkungen auf regionale
Wasser- und Stoffhaushalte. Weiterfiihrende Literaturangaben:

o Alcamo, ], Schaldach, R., Koch, ], Koélking, C. Lapola, D., Priess, J. (2011).
Evaluation of an integrated land use change model including a scenario analysis of
land use change for continental Africa. Environmental Modelling and Software
26:1017-1027

o Lapola, D.M., Schaldach, R. Alcamo, ]. Bondeau, A. Msangi, S. Priess, ]J.A. Silvestrini, R.
Soares-Filho, B.S. (2011). Impacts of climate change and the end of deforestation on
land use in the Brazilian Amazon. Earth Interact 15: 1-29.

o Schaldach, R.; Priess, ], Alcamo, ]. (2010). Simulating the impact of bio-fuel
development on country-wide land-use change in India. Biomass and Bioenergy
doi:10.1016/j.biombioe.2010.08.048

* MagPIE (Model of Agricultural Production and its Impact on the Environment) ist
ein globales Landnutzungsmodell des PIK mit einer Ankopplung an LPJmL (s.0.). Das
Modell erstellt spezifische Landnutzungs- und Ertragsprofile mit einer rdaumlichen
Auflosung von 0.5°x0.5°. Berticksichtigt werden hierbei 6konomische Bedingungen,
technologische Entwicklungen, Produktionskosten und Daten von LPJmL zu
potenziellen Ernteertragen sowie zu Boden- und Wasserbedingungen. Weiterfiihrende
Informationen:

o Bonsch M., Humpenoeder F., Popp A., Bodirsky B., Dietrich JP, Rolinski S, Biewald A,
Lotze-Campen H., Weind 1., Gerten D., Stevanovic M. (2014). Trade-offs between
land and water requirements for large-scale bioenergy production. Global Change
Biology — Bioenergy. Online available: doi:10.1111/gcbb.12226

o Humpendder F, Popp A, Dietrich ], Klein D, Lotze-Campen H, Bonsch M, Bodirsky B,
Weindl I, Stevanovic M, Miiller C. (2014). Investigating afforestation and bioenergy
CCS as climate change mitigation strategies. Environmental Research Letters
doi:10.1088/1748-9326/9/6/064029
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o Schmitz C, Lotze-Campen H, Gerten D, Dietrich JP, Bodirsky B, Biewald A, Popp, A.
(2013). Blue water scarcity and the economic impacts of future agricultural trade
and demand. Water Resources Research 49: 6.

* ProLand. Das im Rahmen des DFG-Sonderforschungsbereichs ,Landnutzungskonzepte
fiir periphere Regionen“ (vgl. Projektliste im Anhang) entwickelte Modell ProLand ist
ein GIS-basiertes und bereits der Biookonomie zugeordnetes Simulationsmodell. Unter
der Annahme risikoneutraler, bodenrentenmaximierender Landnutzung liefert das
Modell Prognosen der rdumlichen Verteilung land- und forstwirtschaftlicher
Landnutzungssysteme sowie zugehoriger sozio- und politokonomischer Kennzahlen.
Methodisch betrachtet ist ProLand auch der Kategorie techno-okonomische
Optimierungsmodelle zuzuordnen (vgl. 5.1.1.3).

5.1.3 Integrated Assessment Modelle

Integrated Assessment Modelle (IAMs) beschreiben und bewerten die Zusammenhiange
zwischen menschlichen Aktivititen und Verdnderungen in der Umwelt. Hierbei kann es sich
um interdisziplindre und integrative Betrachtungen im Rahmen eines einzelnen Modells
handeln oder um verbundene Modelle, die sich auf unterschiedliche Schwerpunkte oder
auch Skalen fokussieren bzw. unterschiedlichen Fachbereichen entstammen.

Kelly et al. (2013) stellen in ihrem Ubersichtsartikel fiinf typische Modellierungsmethoden
fir das Integrated Assessment im Umweltbereich vor und listen zahlreiche
Forschungsaktivititen, in denen Probleme des Umweltmanagement modelliert wurden
(Wassermanagement, Treibhausgasmanagement, Eutrophierung etc.). Die betrachteten
Modellierungsansitze sind System Dynamics, agentenbasierte Modellierung, Bayes’sche
Netzwerke, gekoppelte Modellierung und wissensbasierte Modellierung. Die angestrebte
Integration kann sich hierbei auf die Analyse zusammenhédngender Problemstellungen, auf
die Integration von Stakeholdern, von Disziplinen, Prozessen und Modellen sowie von
zeitlichen und rdumlichen Skalen beziehen.

Eine umfassende Betrachtung sozioékonomischer und umweltbeeinflussender Faktoren
kann zu sehr komplexen Modellkonstrukten fiihren. Viele solcher IAM Entwicklungen und
Anwendungen sind bezogen auf die Bewertung des globalen Klimawandels und beinhalten
CGE oder PE Modelle (vgl. 5.1.1) um die 6konomische Perspektive abzubilden.

Eines der bekanntesten dieser iibergreifenden IAMs ist IMAGE, das von der PBL
(Netherlands Environmental Assessment Agency) entwickelt wurde. Dieses Modellsystem
lasst sich in einen DPSIR Rahmen setzen (vgl. Abb. 5.2) und simuliert weltweite
Umweltveranderungen, die durch menschliche Aktivitaten hervorgerufen werden. IMAGE
beinhaltet und vernetzt eine Reihe bestehender Modelle, z. B. das agro-6konomische Modell
MAGNET, GLOBIO (fiir die Biodiversitat), FAIR (Klimapolitik) etc.?8. Die dritte Version von
IMAGE wurde 2014 veroffentlicht und hat zum Ziel die langerfristigen Dynamiken und
Wirkungen globaler Verdnderungen zu modellieren, die durch demographische,

28 ygl. http://themasites.pbl.nl/models/image/index.php/Computer_models_overview
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technologische, 6konomische, soziale, kulturelle und politische Faktoren hervorgerufen
werden. Weiterfiihrende Literaturangaben:

* Von Lampe et al. (2014). Why do global long-term scenarios for agriculture differ? An
overview of the AgMIP Global Economic Model Intercomparison. Agricultural
Economics, Special Issue on Global Model Intercomparison

* D. P. van Vuuren, J. van Vliet, E. Stehfest (2009). Future bio-energy potential under
various natural constraints. Energy Policy.

* PBL (2010). Rethinking global biodiversity strategies.

Abbildung 5.2 Rahmenkonzept fiir das IMAGE 3.0 Modell
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Quelle: PBL 2014: http://themasites.pbl.nl/models/image/index.php

Viele Integrated Assessment Modelle entstehen im Rahmen von Verbundforschungs-
projekten, so z. B. auch das gekoppelte Gesamtmodell im Projekt GoViLa (siehe auch
Projektliste im Anhang, Tabelle 7.6). In der Abb. 5.3 ist die Vernetzung der verwendeten
Modellierungsmodule  dargestellt: ~ Soziodkonomische  Modellierung  durch die
Biokraftstoffversion von MIRAGE, Landnutzung durch das LANDSHIFT-Modell und die
Modellierung biophysikalischer Zusammenhange mit Hilfe des Global Agro-ecological Zones
Systems (GAEZ) vom IIASA.
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Abbildung 5.3 Modellkopplung zwischen MIRAGE, GAEZ und LANDSHIFT im GoVila Projekt
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Quelle: Schaldach und Koch 2009

Ein weiterer integrativer Modellansatz wurde in der DFG-Forschergruppe ,Regionaler
Klimawandel” entwickelt, an der die Universitit Hohenheim, das Helmholtz-Zentrum
Miinchen und die Justus-Liebig-Universitat Giefsen beteiligt sind. Hierbei werden regionale
Klimamodelle, Flachen und Pflanzenwachstumsmodelle mit agentenbasierten Entscheid-
ungssystemen zu einem integrierten Landsystemmodell zusammengefiihrt (vgl. Abb. 5.4).
Im Rahmen sozio6konomischer Szenarien und moéglicher Anpassungsprozesse sollen
Entwicklungsprognosen bezogen auf regionale Agrarlandschaften bis zum Jahr 2030
abgeleitet werden.

Abbildung 5.4 Integriertes Landsytemmodell

-

Atmosphérenmodel|

metecrologische Variablen
(Niederschlag, Temparatur, Strahlung, ...)

Fltsse sensibler und
latenter Warme

1

=>

Externe Einfliisse

Landoberflachen- Pflanzenwachstums- Landnutzungs-
modell modell | jgrjzng  entscheidungsmodell (agrar-)politische,
demographische und
tkonomische
Einflisse

Pflanzerjvariablen L]
(Bestandeshihe, | Blattflachenindex,
‘Wurzelverteiling, albedo, i
(l If Erifod Sm—
V\ V\ antitatyCualitat

(Pramienzahiungen,
regionaga Skala Siedlungsstrukiur,
~ aulerlandwirtschaftliche
Bodenfeurchte|und -temperatur mpartinkiton, ..
C/Mim{Boden
Eirzelbetrieb

Quelle: Universitdt Hohenheim: https://klimawandel.uni-hohenheim.de/start
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Ein wichtiger konzeptioneller Bezugspunkt fiir eine integrative Bewertung sind
skaleniibergreifende Betrachtungen. Beispielsweise ist der Modellverbund des Thiinen
Institutes strukturell darauf ausgelegt unterschiedliche Entscheidungsebenen (von der
betrieblichen bis zur globalen Ebene) abzubilden und miteinander zu verkniipfen (vgl. Abb.
5.5). Verwendet werden hierbei Okonomische Simulationsmodelle und Umwelt-
informationssysteme um agrarpolitische Entscheidungen auf globaler wie regionaler Ebene
abzuschatzen.

Abbildung 5.5 Struktur des Thiinen-Modellverbundes
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Quelle: Thiinen-Institut: https://www.ti.bund.de/de/infrastruktur/thuenen-modellverbund/

Abschliefiend seien noch die unterschiedlichen Moéglichkeiten dargestellt, wie Modelle zur
Durchfiihrung eines Integrated Assessments zusammenwirken konnen. Wicke et al. (2014)
nehmen hierzu eine Einteilung in drei Gruppen vor: (1) Abgleich und Harmonisierung von
Modellen nach entsprechenden Eingabedaten und Szenariodefinitionen; (2) Modell-
vergleiche, um systematisch Methoden, Sensitivititen, Annahmen und Ergebnisse zu
analysieren; (3) die Verbindung oder Integration von Modellen iiber eine starke (iterativ
abgestimmter und konsistenter Informationsaustausch zwischen Losungsroutinen in den
Modellen) oder schwache Kopplung (einfache Ubernahme von Modellierungsergebnissen
als Input in ein anderes Modell). Der dritte Bereich, insbesondere die starke Kopplung, weist
die hochste Rechenintensitit und Komplexitit des Forschungsdesigns auf und ist
dementsprechend anspruchsvoll und zeitaufwandig.

Die folgende Abbildung (Abb. 5.6) eréffnet nochmals einen Uberblick auf die diskutierten
Modellierungsansatze und nimmt eine thematische und skalenbezogene Zuordnung anhand
von Modellbeispielen vor.
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Abbildung 5.6 Modelltypen fiir die Modellierung der Biokonomie im Uberblick
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Dargestellt sind nur die im Text beschriebenen Beispiele. Modelle von deutschen Forschungsgruppen sind blau markiert.

5.1.4 Herausforderungen und Leitlinien zur Modellierung der Biookonomie

Der Uberblick zur Modellierung bioskonomischer Zusammenhinge zeigt eine grof3e Vielfalt
an Modellierungsansatzen auf. Manche davon sind eher zu hoch aggregiert (etwa CGE-
Modelle) um komplexe Interaktion in der Biodkonomie z.B. in Bezug auf Land-
nutzungskonflikte zu beschreiben, wieder andere betrachten oftmals nur spezielle
okonomische oder 6kologische Aspekte. Andererseits gibt es zahlreiche integrative Ansatze,
die versuchen, diese Aspekte zusammenzufiihren, um eine Bewertung zu erméglichen, die
alle Einflussfaktoren beriicksichtigt. Solche Integrated Assessment Modelle werden fiir die
Einschatzung der wirtschaftlichen und o6kologischen Wirkungen der Biodkonomie von
grofder Bedeutung sein, wobei das DPSIR Konzept (vgl. Abb. 5.1) hier den Rahmen fiir die
abzubildenden Zusammenhange vorgeben kann.

Zu beachten ist hierbei allerdings, dass diese Modelle sehr komplex sind, Annahmen und
Vereinfachungen treffen miissen, und auf so manche Spezifikation verzichten miissen. Hinzu
kommt die oftmals liickenhafte oder unzuverlassige Datenlage, die als Grundlage in die
Modellierung eingeht. Je nach betrachtender Fragestellung sollte man sich also nicht auf ein
einzelnes 1AM verlassen, sondern durchaus mehrere integrative wie auch spezialisierte
Modellansitze einbeziehen sowie die Modelle selbst vergleichen und einer Bewertung
unterziehen.

Hierzu ware eine Orientierung an der vielbeschworenen aber bislang kaum praktizierten
Good Modelling Practice sehr hilfreich, vgl. Jakeman et al. (2006) und die Ubersicht in
Schmolke et al. (2010). Jakeman et al. schlagen ein iteratives Konzept fiir die
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Modellentwicklung vor, das folgende Schritte umfasst, die mehrfach aufgegriffen werden
sollen, um ein Modell sukzessive zu verbessern:

1. Definition der Zielsetzung des Modells.
. Spezifikation der Ziele und Modellanforderungen.
. Konzeptualisierung des Systems, Spezifizieren von Daten und Vorwissen.
. Bestimmung passender Modelleigenschaften/-typen, Umgang mit Unsicherheiten.

. Vorgehen, um struktureller Zusammenhange und Parameterwerte zu bestimmen.

. Identifikation der Modellstruktur und Parameterwerte (auf Basis der Punkte 4-6).

2
3
4
5
6. Auswahl von Kriterien und Techniken fiir Parameterabschatzungen.
7
8. Verifikation des Modellsystems inkl. Probelaufe.

9

. Quantifizierung der Unsicherheiten.

10. Evaluation und Uberpriifung des Modells.

Im letzten Punkt sollen auch Vergleiche zu anderen Modellen, Algorithmen, Analyse- und
Bewertungsmethoden etc.) gezogen werden. Im Idealfall liegen zudem verlassliche Daten
vor, die nicht ins Modell aufgenommen wurden und mit denen die Modellergebnisse
abgeglichen werden konnen. Dies ist aber in vielen Fallen, vor allem wenn zukiinftige
Entwicklungen und Folgen beschrieben werden sollen, nicht gegeben. Jakeman et al.
schlagen deshalb eine Eignungsbewertung des Modells relativ zur Zielstellung und bezogen
auf die Transparenz der Modellentwicklung als weitere Evaluationskriterien vor.

Gerade bei der Transparenz besteht bei vielen IAMs noch Nachholbedarf. Oft ist es anderen
Experten, Stakeholdern und Entscheidungstragern kaum moglich, die Validitat der
Modellergebnisse, getroffene  Annahmen und Modelleigenschaften substantiell
einzuschatzen.

Ein weiterer und damit verbundener Aspekt ist die partizipative Einbeziehung von Nicht-
Modellierern in den Modellierungsprozess, der bislang wenig systematisch und
unzureichend praktiziert wird. Dies wird auch in Jakeman et al. (2006) und Schmolke et al.
(2010) gefordert bzw. festgestellt. Die Partizipation anderer Akteure am
Modellierungsprozess kann vielfdltige Mehrwerte mit sich bringen: Mehr Transparenz,
frithzeitiges Erkennen von Anpassungs- und Korrekturbedarf beim Modellaufbau sowie
neue Einsichten und Testmdoglichkeiten durch Planspiele, die mit ersten Modellprototypen
durchgefiihrt werden. Des weiteren konnen quantitative Einschatzungen von
Experten/Stakeholdern zu Datensitzen, Parametern und funktionalen Zusammenhédngen
dazu betragen, bestehende Unsicherheiten insbesondere bei der Datenlage zu reduzieren.
Qualitative Einschatzungen externer Akteure konnen zudem genutzt werden, um
Konsistenzkriterien, Giiltigkeitsbereiche und abgleichende Entwicklungstrendlinien fiir die
Modellierung zu definieren.

Der Umgang mit Unsicherheiten, die nicht weiter reduziert werden kdnnen, ist bei der
Modellierung ein sehr wichtiger Punkt. Hier ist es wiederum wichtig, Transparenz zu
gewdhrleisten und auflerdem Zusammenhdnge fiir mogliche Konsistenzpriifungen zu
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erschliefden, Sensitivitatstests durchzufiihren und zu priifen, ob wahrscheinlichkeits-
theoretische Aussagen abgeleitet werden konnen, die relevante Aussagen im Sinne der
Aufgabenstellung erméglichen.

Eine zentrale Rolle kann hierbei eine Rahmensetzung durch die Szenarioanalyse einnehmen.
Sie ist ja auf die Analyse moglicher Zukiinfte ausgerichtet, und kann schon allein durch die
Definition unterschiedlicher Szenarien, die beschrieben bzw. modelliert werden sollen, eine
Struktur vorgeben, die einen systematischen und eingrenzbaren Umgang mit
Unsicherheiten ermdoglicht. Dies sollte also bei zukunftsgerichteten und entscheidungs-
orientierten Fragestellungen und Modellierungsaufgaben innerhalb der Bio6konomie mit
beriicksichtigt werden.

Relevanz fiir das Monitoring

Grenzt man den Komplex der Modellierung auf das Gesamtziel eines Monitorings der
biodkonomischen Landschaft ein, so ist es wichtig, dass sich die Modelle an
Bewertungsmafistiaben bzw. Indikatoren orientieren, die fiir das Monitoring relevant sind.
Eine solche inhaltliche Fokussierung fehlt bislang bei den Modellen und sollte entlang des
oben beschriebenen Schemas fiir eine Good Modelling Practice angegangen werden. Hierbei
konnen durchaus die bestehenden IAMs und fokussierten Modelle einbezogen werden,
schon allein um eine gute vergleichende Grundlage zu schaffen. Ein entsprechendes Konzept
auf Basis der Definition eines geeigneten Indikatorensystems in Verbindung mit
anzustrebenden Nachhaltigkeitszielen muss allerdings erst noch konkretisiert und
entwickelt werden.

Ergianzend dazu ware es zu empfehlen, die Entwicklung eines iibergreifenden aber
wesentlich einfacheren Modells, anzustreben, das die Rolle eines Meta-Modells einnimmt
(vgl. Maier et al. 2008, S. 79). Der Aufbau eines Meta-Modells erfordert zundchst viel
konzeptionelle Arbeit, damit es seine eigentliche Funktion, namlich als Ersatz oder
Alternative fiir komplexe und rechenzeitintensive Simulation zu fungieren, wahrnehmen
kann. Es dient zudem als ilibergeordnetes Abgleichs- und Referenzsystem fiir Aussagen, die
mit den anderen Modellierungsansiatze gewonnen wurden. Ein solches Meta-Modell konnte
auf Basis von System Dynamics und rund um die Indikatoren, die als zentrale Bezugspunkte
fungieren, entwickelt werden. Es sollte die Indikatoren, die auf Mikro, Meso- und Makro-
Skala der Bio6konomie zugeordnet werden, darstellen und dynamisch untereinander sowie
mit Zielvorgaben zu einer nachhaltigen Biookonomie verkntipfen.

Die Indikatoren waren also selbst die strukturellen Modellbausteine, wodurch eine
Metareprasentation komplexerer zugrundeliegender physikalischer und 6konomischer
Zusammenhinge, worauf sich ja die anderen dargestellten Modelltypen direkt beziehen,
ermoglicht wird. Die oben beschrieben Qualitidtsanspriiche an eine Modellierung sind
selbstverstandlich auch fiir die Entwicklung des Meta-Modells anzusetzen.
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5.2 Ein systemisches Konzept fiir das Monitoring der Biookonomie

Im vorangehenden Abschnitt wurde bereits dargestellt, wie mit Hilfe von
Modellierungsverfahren eine systemische Betrachtung der Biodkonomie angegangen
werden kann. Die IAMs sind durch ihre integrative Herangehensweise per se systemisch
ausgerichtet. Sie konnen zusammen mit spezifischeren Modellansitzen und einem
tibergreifenden Meta-Modell, das sich unmittelbar auf ausgewadhlte Indikatorensatze
bezieht, die erforderliche Breite und Ausdifferenzierung fiir ein Monitoring der
Bio6konomie gewahrleisten.

Zahlreiche systemische Wirkungen sind hierbei zu beriicksichtigen. Seien es gesamte
Wertschopfungs- und Prozessketten, die Auswirkungen auf den Verbrauch bestimmter
(abiotischer) Rohstoffe, Energie- und CO0:-Bilanzen, Arbeitspldtze etc. oder auch
Landnutzungsveranderungen und damit verbundene Umweltwirkungen und
Nutzungskonflikte. Hierzu ist es erforderlich interdisziplinire Kompetenz miteinander zu
verkniipfen sowie einen transdisziplindren partizipativen Rahmen zu schaffen, der eine
Einbindung von Stakeholdern mit entsprechenden Interessenslagen ermoglicht. Oben
wurde aufgezeigt, dass dies durchaus auch im Kontext der Modellierung von Nutzen sein
kann.

Weiterhin sollte eine systemische Betrachtung der Bio6konomie unterschiedliche Skalen
beriicksichtigen und eine skaleniibergreifende Analyse ermoglichen. Lokale, regionale,
nationale und globale Blickwinkel fokussieren oftmals auf unterschiedliche Problemlagen
und Losungsansitze. Diese konnen dann wiederum andere Wirkungen und Bewertungen
bezogen auf die gleiche oder/und eine andere Skala nach sich ziehen (etwa
Problemverlagerungen ins Ausland oder lokale Einfliisse auf die Biodiversitit bzw.
biophysikalische Kreislaufe im globalen Maf3stab). Auflerdem ist es aus Konsistenzgriinden
wichtig, hochskalierte Ergebnisse aus ,Bottom-up“ Betrachtungen mit denen aus ,Top-
down“ Zugdngen miteinander in Einklang zu bringen. Dies ist auch im Bereich der
Modellierung noch immer eine grofle Herausforderung, wie z.B. der Uberlick von Creutzig et
al. (2012) aufzeigt. Sie stellen bestehende Konflikte zwischen Top-down-Modellierungen
(mit IAMs, die primar auf die Abschwachung des Klimawandels abzielen) und Bottom-up-
Zugingen (basierend auf Lebenszyklusanalysen) bezliglich der Abschatzung von
Potenzialen der Bioenergie fest.

Ein weiterer systemrelevanter Skaleneffekt, der fiir das Monitoring der Biookonomie grofe
Relevanz besitzt, ist die Beobachtung von Innovationsprozessen. Diese entstehen in der
Regel auf der Mikroskala, um sich entsprechend vorliegender gesellschaftlicher,
wirtschaftlicher und politischer Rahmenbedingungen auf héhere Skalen auszubreiten. Das
modellgestiitzte Monitoring kann dazu beitragen, innovative Ansatzpunkte im Bereich der
Bio6konomie zu identifizieren und fordernde bzw. hemmende Rahmenbedingungen fiir
deren Weiterentwicklung und Umsetzung zu erkennen.

Das Monitoring der Biookonomie sollte aber nicht alleine auf Basis von Modellierungen
aufgesetzt werden. Hier sind weitere analytische Methoden erforderlich, seien es Delphi-
Studien, Literaturanalysen, multikriterielle Analysen, Stoffstrom- und Lebenszyklusanalysen
u.v.m., die aber auch mit Modellierungsansiatzen kombiniert bzw. darin integriert werden
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konnen. Wichtig ist es zunachst vor allem geeignete Indikatorensitze zu bestimmen, die auf
relevante Entwicklungsziele der Bio6konomie bezogen werden koénnen und die auch
denkbare Reboundeffekte und Nutzungskonflikte abzubilden vermogen. Hierfiir wie auch
zur Modellierung sollte das DPSIR-Konzept (s.0.) als Uibergreifendes und strukturbildendes
Wirkungssystem genutzt und fiir die Biokonomie weiter ausdifferenziert werden.

Aber auch die Modellierung selbst kann zur Indikatorentwicklung wesentliche Beitrige
liefern, indem z. B. bestimmte Indikatorensatze und damit verbundene Monitoringstrategien
iiber Modelle simuliert, erprobt und bei Bedarf neu angepasst werden (lernfahiges
Monitoring-System). Das rekursive Durchlaufen des unter 5.1.4 dargestellten Ablauf-
schemas fiir eine Good Modelling Practice wiirde sich hierfiir als passendes Rahmenkonzept
anbieten.

Fir die Entwicklung eines Monitoring-Systems zur Biookonomie bedeutet dies, dass eine
grofle Zahl an Indikatoren und Methoden bezogen auf bestimmte Forschungsfrage und
politischen Zielstellungen zum Einsatz kommen miissen. Hierbei stellt sich die Frage, mit
welchen Indikatoren eine systemische Perspektive, die dkonomische und o6kologische
Dimensionen abbildet, am besten dargestellt werden kann - und zwar ohne das Monitoring
zu liberladen und intransparent zu werden.

Wir schlagen deshalb vor, eine Grundstruktur fiir das Monitoring auf Basis eines
,Dashboard“-Ansatzes aufzubauen, in dem Schliisselindikatoren und Ziele beriicksichtigt
werden. Die beriicksichtigten Ziele und Indikatoren konnen je nach Daten- und
Erkenntnislage aktualisiert und iiberarbeitet werden, wobei der Kerngehalt des Monitorings
darin bestehen sollte, die nachhaltige Entwicklung der Bio6konomie innerhalb vertretbarer
Leitplanken zu tberpriifen und Entwicklungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Damit wird auch
die Notwendigkeit fiir weitere Entwicklungen im Bereich der Materialflussanalyse (insb. zu
den Fufdabdriicken), sowie ein besseres Verstandnis von natiirlichen Systemen (insb. um
das ,Safe Operating Space“ Konzept weiterzuentwickeln) betont.

Weitere Hauptindikatoren fiir das ,Dashboard”-Format, konnten sich auf besonders
politikrelevante Fragestellungen beziehen, z. B. auf die Grofse der Biookonomie, der dadurch
generierten Arbeitsplatze oder auf sich entwickelnde Innovationsprozesse. Es sollte
jedenfalls nicht als einfache und statische Sammlung von Indikatoren angesehen werden.
Vielmehr stellt das ,Dashboard” ein Informationsinstrument dar, das einen schnellen,
informativen und méglichst prazisen Uberblick auf die Nachhaltigkeit, Performance und
Potenziale der deutschen Biookonomie ermdoglicht.

Es wird empfohlen, den dargestellten ,Dashboard”-Ansatz zu verfolgen, anstatt einen
gewichtet zusammengesetzten Indikator, also einen ,bioeconomy impact factor”
anzustreben. Auch wenn natiirlich in das ,Dashboard“ multikriteriell gewichtete
Indikatoren eingehen konnen, bleibt doch festzuhalten, dass die Komplexitit der
Bio6konomie und die damit verbundenen systemischen Wirkungen nicht durch eine
einzelne zusammengesetzte Kennzahl zum Ausdruck gebraucht werden kénnen.
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5.3 Kernbotschaften und Empfehlungen

Verschiedene Modelle und Modelltypen sollten als Baukasten fiir ein Monitoring der
Biookonomie eingesetzt und miteinander verglichen werden. Hierbei nehmen die [AMs
mit ihrer systemischen Perspektive eine zentrale Rolle ein, indem sie die
Zusammenhdnge, Riickwirkungen und Zielkonflikte zwischen 06konomischen und
okologischen Systemen analysieren.

Die Entwicklung eines tibersichtlichen, indikatorbasierten und ebenfalls systemisch
konzipierten Metamodells wird empfohlen. Es beschreibt und vernetzt die Bezugspunkte
des Monitorings und dient als libergreifendes Abgleichs- und Referenzsystem fiir die
anderen Modellierungsansatze.

Alle Modellierungsansatze sollten entlang von Kriterien einer Good Modelling Practice
weiterentwickelt werden. Hierbei ist insbesondere auf Transparenz, Partizipation und
den Umgang mit Unsicherheiten zu achten.

Weitere analytische Methoden sind fiir das Monitoring einzusetzen bzw. mit der
Modellierung zu kombinieren. Zundchst gilt es, fiir das Monitoring ein passendes
Indikatoren- und Zielsystem (auf Mikro-, Meso- und Makroebene) zu errichten und die
damit verbundene Datenlage zu optimieren.

Fiir eine systemische Betrachtung sind zudem geeignete Rahmenkonzepte (insb. das
DPSIR-Konzept) einzusetzen sowie inter- und transdisziplindire Kompetenzen einzu-
binden.

Es wird empfohlen, ein Indikatorensystem in Form eines ,Dashboards“ zu entwickeln,
um die systemischen Zusammenhdnge addquat zu reflektieren. Die Aussagekraft eines
einzelnen ,bioeconomy impact factor wird als zu undifferenziert und eingeschrankt
erachtet.

Nur eine systemische Perspektive (unterstiitzt durch das dargestellte
Modellierungskonzept) kann zu einem aussagekraftigen Monitoring der Biookonomie
inklusive der Abbildung von Innovationsprozessen fithren. Davon ausgehend kann
analysiert werden, wie verschiedene sektorielle und sektoriibergreifende politische Ziele
sowie 0kologische und soziale Standards konsistent und ohne Problemverlagerungen zu
erreichen sind.
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7 Anhang

7.1 Datenbestinde und Indikatoren

7.1.1 Wirtschaftliche Basisdaten

Tabelle 7.1 Auswertung der Datenbestande zur GréRe, Entwicklung und wirtschaftlichen

Indicators

Turnover of the
bioeconomy (and
contribution to the
total GDP)*

Data requirements

Economic accounts of
bio-based sectors
(input-output tables)

Statistics on
production and trade
of various bio-based
products

Employment in the
bioeconomy (and
contribution to total
employment)*

Data on net
employment in the
bioeconomy sectors by
e.g. type of labour

Beitrag der Biokonomie in Deutschland (Experteneinschdtzungen)

availability

Relevant sources

GTAP database (GTAP, 2013), national
accounts (e.g. SN, 2013), Social
Accounting Matrix (Miiller, 2009),
OECD Input Output tables database
(OED, 2013), Eurostat (2013a)

National or international statistics,
such as Eurostat (2013b), Prodcom,
national statistical databases, OECD
databases, UNCOMTRADE database
(2013), or specific databases such as
the Pellets@las database on wood
pellets (Pellets@las, 2013)

GTAP database (GTAP, 2013),
LABOURSTA (ILO, 2013), Social
Accounting Matrix (Miiller, 2009),
national statistics, industry statistics,
Eurostat (2013)

Import of biomass
from various
countries and
sources (agriculture,
forestry, waste and
residues

Data on import
volume and value by
country and by
biomass type

Production and use
of bio-based
products

Statistics on
production and use of
bio-based products in
volume and value per
country and bio-based
product

Price of biomass and
bio-based products
(and changes
therein)

Data on price of
biomass and bio-based
products from various
sources and countries

Quelle: Basiert auf O’Brien et al. 2014

UNCOMTRADE database (2013), Forest
Products Trade Flow Database (EFI,
2013), Eurostat COMEXT databases
(Eurostat, 2013b), or specific databases
such as the Pellets@las database on
wood pellets (Pellets@las, 2013)

National or international statistics,
such as Eurostat (2013b), Prodcom,
national statistical databases, OECD
databases, or specific databases such as
the Pellets@las database on wood
pellets (Pellets@las, 2013) and
industry association statistics (e.g. EU
bioplastics)

Eurostat (2013b), Spot and futures
(Wall Street Journal, London, Paris),
FAOSTAT (Consumer Price, Food Price
Index, International Prices, National
Prices, PriceStat), specific database
such as the UNECE database (UNECE,
2013) on forest product prices.

Hinweis: Dargestellt ist nur die Makro-Ebene. Sektorale Entwicklungen sind nicht enthalten, diese sind ein wichtiger
Schwerpunkt fiir die weitere Forschung.
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7.1.2 Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis

Tabelle 7.2 Umweltbelastung und Wirkungsindikatoren bezogen auf die Biookonomie

Pressure and

Resource . Indicators
impact
Local National Global
* Change in cropland * Change in cropland * Change in cropland
area area area
* Change in grassland * Change in grassland * Change in grassland
area area area
Land use * Change in non-arable * Change in non-arable * Change in non-arable
change land use (e.g. land use (e.g. land use (e.g. “marginal
“marginal” land use) “marginal” land use) land use”)
* Change in forest area * Change in forest area * Change in forest area
* Change in short * Change in short * Change in short
rotation plantations rotation plantations rotation plantations
* Change in land use * Change in land use * Change in land use
intensity (inputs / intensity (inputs / intensity (inputs /
outputs / system based; outputs / system based; outputs / system based;
Land use e.g. felling ratio, crop e.g. based felling ratio, e.g. felling ratio, crop
intensity yields and animal crop yield and animal yield and animal
stocking density) stocking density) stocking density)
* Change in forest carbon | ¢ Change in forest carbon | * Change in forest carbon
Land content content content
* Acidification
. . ’ Sallmza'.clon . * Level of soil * Level of soil
Soil quality * Change in soil carbon degradation degradation
change content & ) & .
. . * Erosion * Erosion
* Soil loss (erosion)
* Bulk density
* Rate of biodiversity * Rate of biodiversity * Rate of biodiversity
loss/gain loss/gain loss/gain
Change in * Rate of habitat * Rate of habitat * Rate of habitat loss
Biodiversity loss/gain loss/gain /gain
* Rate of forest * Rate of forest * Rate of forest
fragmentation fragmentation fragmentation
Decline in
ecosystem * Change in ecosystem * Change in ecosystem * Change in ecosystem
service service provisioning service provisioning service provisioning
provision
* Water Exploitation
index
* Water scarcity * Water use for
Water depletion . agriculture and forestry | Water Exploitation Index
* Consumptive water use
* Water use for
Water manufacturing and
recycling
* Eutrophication (N, P
Water pollution con?e.ntratlon). . * Level of water pollution | Water pollution
* Toxicity (herbicide
concentration)
Reduced . .
consumption of ) * Change in c?nsumptlon )
. level of fossil resources
fossil resources
Materials * Change in consumption

Increased
consumption of
biomass
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level of biomass

* Change in wood
resource balance




Pressure and

Resource | . Indicators
impact
Local National Global
Increased re- ) * Organic waste diverted
use of biomass from landfills
Increased. * Change in fish stocks * Change in fish stocks
consumption of -
fish
* Change in GHG * Change in GHG
- * Change in GHG emissions emissions
GHG emissions .2 . .
emissions * Change in LULUCF * Change in LULUCF
carbon baseline carbon baseline
Air and * Level of emission of air
carbon Atmospheric pollutants * Level of emission of air .
. . * Tropospheric ozone
pollution * Level of concentration pollutants
of air pollutants
i\)/loa(;c]esrlal carbon | Change in carbon stocks | * Change in carbon stocks | ¢ Change in carbon stocks

Quelle: Basiert auf O’Brien et al. 2014

Tabelle 7.3 Datenanforderungen, -verfiigbarkeit und -qualitat zu
Umweltwirkungsindikatoren fiir die Biookonomie (Experteneinschatzungen)

Indicators Data requirements Datg - Data. Relevant sources
availability | quality
Land
. Statistics on land being used Eurostat, CORINE,
Change in cropland area and data from remote sensin 4 3 LUCAS Survey data,
& FAOSTAT
. Statistics on land being used Eurostat, CORINE,
Change in grassland area and data from remote sensin 3 2 LUCAS Survey data,
& FAOSTAT
. Statistics on “marginal” land ISRIC world soil
Change in non-arable land : « . . .
use (e.g. jatropha on “marginal information, FAO,
land”) national sources
Eurostat, national
Statistics on total forest area statistics and inventory
Change in forest area ’ 3 3 data, LUCAS Survey

afforestation, deforestation

Change in short rotation
plantations

Statistics on land being used

Statistics on forest harvesting

data, Forest Europe,
FAOSTAT

National statistics

4 4
. ) . levels National statistics,

Change in land use intensity . . .

(e.g. wood felling ratio) Data on harvesting of residues 2 2 European inventory
Data on harvesting of 4 5 data, EUROSTAT, FAO
firewood

Change in land use intensity | Statistics on crop production 5 4 FAOSTAT, national

(e.g. agricultural yields) per type statistics

Change.m land use intensity o ' FAOSTAT, national

(e.g. animal stocking Statistics on livestock 5 4 -

. statistics

density)

FAO forest resource
. . . assessment, CDIAC

Ch . il carb Initial soil state, soil type, lobal soil datab

ange I sotl carbon initial SOC content 4 4 globa’ soll database,

content
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national soil databases,
European Soil Database
(ESDB)




Indicators

Data requirements

Estimating change also
require data concerning
historic land use/land cover

Data Data
availability | quality

Relevant sources

IPCC, dynamic carbon

change data, climate data, 2 cycle models, national
data
current land use, management
of forests
Data on
Level of soil degradation eros1on./de§ert1f1c.at'1c.)n, . 2 2 ISRIC quld Soil
contamination, acidification Information
salinification
. . National field studies,
Field data on habitat loss 2 3 SEBI Indicators
National field studies,
Rate of biodiversity loss Field data on species loss 4 3 SEBI Indicators, EUNIS
species database
Field data on forest 2 2 National field studies,
fragmentation SEBI Indicators
Water
Water exploitation index D?ta on water resource, water 3 3 FAO Aquastat, Eurostat
withdrawal
Water use for agriculture Dat.a on water withdrawal for 4 3 Eurostat, FAO Aquastat
and forestry agriculture and forestry
Water use for
manuf.actull"mg and Pata on water w1t}.1drawal for 2 2 FAO Aquastat
recycling bioeconomy industries of the bioeconomy
sectors
Data on pollutants released to Eurostat, monitoring of
. surface waters and quality of pollutants campaign
Level of water pollution rivers, lakes and water bodies K K (JRC), Water Data
in the EU Centre (EEA)
Materials
Change in consumption Data of national use of coal, 4 4 IEA, national statistics
level of fossil resources and oil from energy agencies
National statistics and
Change in consumption surveys. IEEAF and
& . p Industrial and household data 2 2 Eurostat data, Joint
level of biomass .
Wood Energy Enquiry
of UNECE/FAO
. National statistics,
Change in wood resource Industrial data on the.use of EUWood study, IEEAF
resources for production. 2 3
balance and Eurostat data,
Import/export data
consultancy reports
Organic waste diverted Data on organic waste .
' streams and share of organic Eurostat
from landfills . )
waste in landfills
Change in fish stocks Data on flS.h produ?tlon anq 4 3 FAOSTAT, national
consumption and fish density sources
Air and carbon
Change in GHG emissions Annual 'data of emissions from 4 4 IEA, national StatlSFlCS
industries from energy agencies
Production and FAO, Eurostat and
Change in carbon stocks 2 2 National production

decomposition of materials

Level of emission of air
pollutants

Sectoral data on emission per
type of gas

Level of concentration of air

pollutants

Data on urban concentration
of pollutant and air pollution
index

Quelle: Basiert auf O’Brien et al. 2014
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National agencies

Local measurement
networks in cities



7.2 Forschungslandschaft

7.2.1 Einschldgige Projekte

In den folgenden Tabellen wird entlang der drei Stringe ein Uberblick zu Projekten, die
verschiedene Aspekte der Biookonomie beleuchten, bereitgestellt. Die Listen erheben
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit sondern sollen zum Verstdandnis des aktuellen Umfangs
und Zustands der Biodkonomie-Forschung beitragen. Deutsche Projekte stehen hierbei im
Mittelpunkt, aber einige wichtige internationale und EU Projekte sind enthalten. Viele
Projekte decken nicht nur einen Strang ab, dennoch kann schwerpunktmaflig die folgende
Gruppierung voregenommen werden:

1. Wirtschaftsorientierte Projekte
1.1. Fokus: stoffliche Nutzung
1.2. Fokus: energetische Nutzung
2. Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis der Biookonomie
2.1. Ressourcenbasis - Landnutzung und Biomassepotenziale
2.1.1. Fokus: Landnutzung - Landwirtschaft
2.1.2. Fokus: Landnutzung - Forstwirtschaft
2.1.3. Fokus: Ressourcenbasis
2.2. Nachhaltigkeit der Bio6konomie
2.2.1. Fokus: Produkt bezogenen Nachhaltigkeit
2.2.2. Fokus: Umweltauswirkungen
2.2.3. Fokus: Kreislaufwirtschaft

3. Modellierung der Biookonomie

Die Projekte sind in jeder Gruppe chronologisch nach dem Enddatum einsortiert.

Tabelle 7.4 Einschlagige Projekte: Wirtschaftsorientierte Projekte

1. Wirtschaftsorientierte Projekte

Fordereinrichtung
und Projektname

Zeitrahmen Beschreibung, Partner und Link

1.1 Fokus: stoffliche Nutzung

Das Projekt analysiert die Verwertungs- und insbesondere die
Wiederverwertungsmaoglichkeiten von Biomasse in der

UBA: Mehr praktischen Umsetzung. Dabei wird es darum gehen, mit

Ressourceneffizienz Wirtschaftsteilnehmern/ Unternehmen verschiedenster

durch die stoffliche Branchen konkrete und potenzielle Kaskaden, bereits bestehende
: : 2013 -2016 . “ :

Biomassenutzung in oder auch ,gescheiterte”, systematisch zu erfassen, zu

Kaskaden: von der untersuchen und daraus Bedingungen fiir den Ausbau der

Theorie zur Praxis Kaskadennutzung zu erarbeiten bzw. zu konkretisieren. IFEU mit

Nova Institut, IZES, und WI.
https://biomassekaskaden.de
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1. Wirtschaftsorientierte Projekte

Fordereinrichtung

Zeitrahmen

Beschreibung, Partner und Link

und Projektname

BioSC: Biomass flows
and technological
innovation in the
bioeconomy: A global
scenario analysis

2015

This interdisciplinary project contributes to improving the
knowledge on the impacts of global biomass trade flows and
bioeconomic technological innovation on economic indicators in
NRW and Germany as well as environmental impact indicators in
major biomass exporting countries. It addresses the lack of an
explicit German research agenda on sustainability governance in
the bioeconomy. Ecological-economic modelling techniques and
innovation road mapping will be combined to simulate global
biomass flows and their impacts in alternative scenarios that are
developed in participatory stakeholder consultations. ZEF,
Institute for Food and Resource Economics und Instit fiir
Bio- und Geowissenschaften, Pflanzenwissenschaften.
http://www.biosc.de/econbiosc

EC: Suprabio
(Sustainable products
from economic
processing of biomass
in highly integrated
biorefineries)

2010 -2014

Research, development and demonstration of novel intensified
unit operations that can be integrated into economic and
sustainable biorefinery options for the production of second-
generation biofuels, intermediates and high value products,
together with assessment of the outcomes to inform and enable
sustainable implementation. 16 partners with IFEU, IUS, and WI.
http://www.suprabio.eu/

FNR: Sicherung der
Nadelrohholz-
versorgung in
Nordeutschland

2012 -2014

Das Gesamtziel des Forschungsprojektes besteht darin, die
Versorgung der vom Nadelholz abhédngigen Holzindustrie
angemessen zu sichern, die 6konomische Grundlage vieler
Forstbetriebe zu erhalten und die volkswirtschaftliche
Bedeutung angemessener Nadelbaumanteile zu bestimmen.
Daneben geht es darum, in Zusammenarbeit mit der
Holzindustrie Strategien zu entwickeln, welche geeignet sind, die
Engpasse hinsichtlich der Rohholzversorgung sowohl kurz- bis
mittelfristig abzupuffern. Neben diesen iibergeordneten Zielen
wird konkret die Erstellung einer Nadelholz-Bedarfsanalyse fiir
den Markt der Holzbiomassen durchgefiihrt. Aufgabe der
Universitit Hamburg ist es, firmenspezifische Informationen
und regionale Besonderheiten herauszuarbeiten. Dabei werden
bei den Betrieben, die aus dem Rohstoffmonitoring bekannt sind,
strategische Ansatze vorgestellt und weiter entwickelt.
http://www.fnr.de/index.php?id=911&alles=1&status=Inhalt&fk
z=22013012&suche=Monitoring&suchefkz=Nummer%?20eingeb
en!&sucheadresse=Namen%?20eingeben!&von=01.04.1992&bis=
03.02.2015&zeitraum=formular&minz=0&maxz=58&anzahl=10
&zurueck=1

EC: Biohorizons -
Horizon Scanning the
European Bioeconomy

2013 -2014

Das Projekt wird von der Europaischen Kommission im Rahmen
des EIT Climate-KIC Programms gefordert. Ziel ist eine Erhebung
zur Situation der Bio6konomie in der EU mit Fokus auf Akteuren,
insbesondere Unternehmen, Supply Chains und Markten. Hierzu
werden regionale Unterschiede, Marktversagen sowie Chancen
und Barrieren analysiert, um nachhaltige biobasierte
Geschaftsmodelle ableiten zu kénnen. IBERS coordinator mit Uni
Kassel CESR als partern.

http://www.usf.uni-
kassel.de/cesr/index.php?option=com_project&task=view_detail
&agid=107&lang=de
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1. Wirtschaftsorientierte Projekte

Fordereinrichtung

Zeitrahmen

Beschreibung, Partner und Link

und Projektname
UBA: Okologische

Ubergeordnetes Ziel des Forschungsprojekts ist es, Strategien

ﬁ:ﬁ:atmmpomlk: und Instrumente fiir eine nachhaltige stoffliche Biomassenutzung

Ressourceneffizienz als Beitrag zu den Klima- und Ressourcenschutzzielen der

und Klimaschutz durch 2013 Bundesregierung zu entwickeln. Durchfiihrung der Studie: Nova-

nachhaltice stoffliche Institut, IFEU, FFU, und Oko-Institut.

Nutzun e‘c’; von http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/oekologische-

Biomasfs;e innovationspolitik-mehr-0
The EU project will conceive and analyse the industrial feasibility
of a biorefinery concept that will allow the conversion of cereal
by-products (straws etc), forestry residues and short rotation

EC: BIOCORE woody crops into a wide spectrum of products including 2nd

(Bi.ocommodit 2007 - 2013 generation biofuels, chemical intermediates, polymers and

refinery) y materials. Through the development of a range of polymer

y building blocks, BIOCORE will show how 70% of today’s

polymers can be derived from biomass. Project included 24
partner, including IFEU, IUS and Nova-Institut.
http://www.biocore-europe.org/

EC: Global Assessment The main aim of the Global-Bio-Pact project was the development

of Biomass and and harmonisation of global sustainability certification systems

Bioproduct Impacts on 2010 - 2013 for biomass production, conversion systems and trade in order to

Socio-economics and prevent negative socio-economic impacts. Coordinated by WIP

Sustainability (Global- with 13 partners, including IFEU.

Bio-Pact) http://www.globalbiopact.eu/

:lsgtl\c/)lgi/’lvilé}:(/izilruzisgen Ziel des Vorhabens ist es zu priifen, inwieweit sich das Konzept

Nutzune von Bgiomasse eignet, Bioenergietrager, Energie und Stoffe/Materialen

- Anal sge und gekoppelt und effizient bereitzustellen. Dartiber hinaus soll

Bewelzcun der erarbeitet werden, wie sich das Konzept in vorhandene

Konzepte 1gmd deren 2009 - 2010 | Energiesysteme optimal integrieren lasst. W1, Fraunhofer

Einbinrc)lun in Institut (UMSICHT) und Oko-Institut .

bestehendg https://www.energetische-

Bereitstellunes- und biomassenutzung.de/index.php?id=138&L=0&tx_jbprojects_pi3[

Nutzungsszer%rarien showUid]=27&cHash=6724a64888b2836aad009e892f6d4dba
Thema und Gesamtziel des Projektes ist die umfassende
Untersuchung, Priifung und vergleichende Analyse der

BMELV: potenziellen Vorteilhaftigkeit und der Besonderheiten der

Férderi.nstrumente fiir stofflichen Nutzung sowie die Entwicklung, Diskussion und

die stoffliche Nutzun 2008 - 2009 Bewertung von Instrumenten zur Férderung der stofflichen

Nachwachsender 8 Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen, um diesen Bereich

Rohstoff rasch und effizient entwickeln zu kénnen. Nova Institut.

ohstotte http://www.nova-

institut.de/bio/index.php?tpl=project&id=662&proj=&Ing=de&r
ed=projectlist
Aufgrund der grofien Vielfalt in der stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe werden komplexe Fragen beziiglich
der technischen Machbarkeit sowie der 6kologischen und

TAB: Industrielle o0konomischen Vor- und Nachteile méglicher Pfade zur

stoffliche Nutzung 2005 - 2007 Bereitstellung von auf nachwachsenden Rohstoffen basierenden

nachwachsender Produkten aufgeworfen

Rohstoffe https://www.tab-beim-

bundestag.de/de/pdf/publikationen/berichte /TAB-
Arbeitsbericht-ab114.pdf
Gutachten 6kologische Bewertung (IFEU):
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Fordereinrichtung

Zeitrahmen

Beschreibung, Partner und Link

und Projektname

http://www.ifeu.de/landwirtschaft/pdf/IFEU-TAB-Nawaro-
stofflich.pdf

Gutachten energetische Nutzung (IFEU):
http://www.ifeu.de/landwirtschaft/pdf/IFEU-TAB-
Bioenergie.pdf

1.2 Fokus: energetische Nutzung

IEE: BiomassPolicies -
Strategic Initiative for
Resource Efficient
Biomass Policies

2013 - 2016

Ziel des Projektes ist die Entwicklung politischer Richtlinien zur
Mobilisierung von ressourceneffizienten Wertschopfungsketten
im Bereich Bioenergie, um damit die nationalen Bioenergieziele
Zu unterstiitzen, wie sie unter anderem in den nationalen
Aktionsplanen fiir regenerative Energie (NREAP) aufgefiihrt sind.
Die vorgesehenen Projektaktivititen sollen Ergebnisse in
folgenden Bereichen liefern: a) Leitlinien fiir die Datenerhebung
zum Monitoring der nachhaltigen Biomasseversorgung b)
Ausblick fiir raumlich unterschiedliche
Biomassewertschépfungsketten c) Leitlinien fiir die Auswahl von
ressourceneffizienten Wertschopfungsketten d) Ubersicht iiber
existierende politische Richtlinien zur Rohstoffbereitstellung e)
Benchmarking der bestehenden politischen Ansatze f)
Entwicklung eines integralen politischen Rahmens g) Aktive
Beteiligung der nationalen Verwaltungen, der Industrie und
anderer Marktteilnehmer h) Anwendung des entwickelten
politischen Rahmens zur Verbesserung nationaler Gesetzgebung.
Das Projekt wird durch das Imperial College London koordiniert
und setzt sich aus weiteren 16 Partnern aus zehn EU-Landern
zusammen inkl. IINAS, dena und FNR.
http://www.biomasspolicies.eu/

EC: CORE-JetFuel

2013 - 2016

Das Projekt unterstiitzt die Europdische Kommission in der
Gestaltung und der fundierten Umsetzung von Forschungs- und
Innovationsprojekten im Bereich nachhaltiger alternativer
Treibstoffe fiir die Luftfahrt. Das Projekt zielt darauf ab, ein
europdisches Exzellenznetzwerk fiir alternative Kraftstoffe in der
Luftfahrt aufzubauen, um das umfassende technische Know-how
in diesem komplexen Themenfeld zu biindeln und dabei zu
helfen, Forschung und Entwicklung wie auch die
Implementierungsbemiihungen zu koordinieren. Deutsche
Partner sind FNR und WIP.
http://www.core-jetfuel.eu/default.aspx

BMWi: Meilensteine
2030 - Elemente und
Meilensteine fiir die
Entwicklung einer
tragfahigen
nachhaltigen
Bioenergiestrategie

2012 -2014

Unter der Mafdgabe der Anforderungen einer nachhaltigen und
akzeptanzfahigen Biomassenutzung werden im Vorhaben
"Meilensteine 2030" die technischen und organisatorischen
Meilensteine identifiziert, die bis zum Jahr 2030 geschaffen
werden miissen, um eine Langfriststrategie bis 2050 erfolgreich
vorzubereiten. Zielstellung ist die Analyse und Bewertung der
Pfade zur Bioenergiebereitstellung in Richtung der Ausbauziele,
d. h. Untersetzung des angestrebten Energiebeitrags mit
Stoffstromen und Technologien sowie die Ableitung damit
verbundener 6kologisch-6konomischer und regionaler
Wechselwirkungen. Das Projekt startet zunachst mit den
Partnern TI, Oko-Institut, und CESR (Universitit Kassel) unter
der Leitung des DBFZ und soll durch zuséatzliche Studien erganzt
werden.

https://www.energetische-
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biomassenutzung.de/de/meilensteine-2030.html

EC: Biolyfe:
Demonstrating large-
scale bioethanol

This project improved critical process steps and demonstrated
the whole supply chain, from feedstock sourcing via fuel
production to product utilisation. The main result is the
constructed efficient 2nd generation industrial demonstration

production from 2010-2013 unit with an annual output of about 40,000 tons of lignocellulosic

lignocellulosic bioethanol, which is used for process optimization through

feedstocks extensive testing. German partners included WIP, IUS and IFEU.
http://www.biolyfe.eu/

BMU: BioKommunal -

Aufbau eines

bundesweiten Das Projekt hat zum Ziel, ein bundesweites Netzwerk fiir

kommunalen . . .

: . Bioenergie-Kommunen aufzubauen und dauerhaft zu etablieren
Bioenergie-Netzwerks . - . e N
und 2010 - 2013 upd dlesbez"ugllch v'erschledenelMobllls'lel"ungsmafﬁnahmen fir
Mobilisierungsmanah einen verstarkten Einsatz von Bioenergie in Kommunen zu
men fiir einen initiieren. BBE. und C.A.R.M.E.N.
verstirkten Einsatz von http://www.biokommunal.de/

Bioenergie in

Kommunen
Dieser Leitfaden soll als allgemeinverstiandliche Broschiire mit
Motivationscharakter und Praxisbezug fiir kommunale
Entscheidungstrager, interessierte Biirger und regionale
Schliisselakteure erarbeitet werden. Anhand von Argumenten
und Begriindungen wird Handlungswissen fiir die Initiierung
eines Bioenergiedorf-Projektes aufgezeigt und praktikable sowie
innovative Wege fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung
dargestellt. Im Ergebnis wird der Leitfaden als fundierte und
pragmatisch orientierte Informations- und Motivationsschrift
abgefasst, die keinen Anspruch auf wissenschaftliche
Vollstdandigkeit erhebt. Grundlegend wird auf die bei der
FNR/BMELV vorliegenden Daten und Informationen aus
bestehenden oder in Arbeit befindlichen Publikationen, wie z.B.

BMEL: Erstellung eines Handbuch Bioenergie, verwiesen bzw. bei Bedarf inhaltlich im

Leitfadens 2012 - 2013 | Leitfaden genutzt. Aus dem bestehenden Leitfaden werden Daten

Bioenergiedorfer und Vorlagen iiber umfangreiche Recherche bisheriger
wissenschaftlicher Ausarbeitungen, etc. iibernommen.
Zielfiihrende Werkzeuge fiir die Entwicklung und Umsetzung von
Bioenergiedorfern werden kurz dargestellt - u.a. angewandtes
Stoffstrommanagement, nachhaltige Landnutzung, regionale
Wertschopfung, Finanzierung und Teilhabe. Dariiber hinaus
erfolgt eine bundesweite Datenabfrage an bereits
vorhandene,ausgewahlte Bioenergiedorfer, die entsprechend der
Absprache mit dem Projekttrager im Projektverlauf bereist
werden. Hochschule Trier - Trier University of Applied
Sciences - Umwelt-Campus Birkenfeld - FB
Umweltplanung/Umwelttechnik - Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement
http://www.wege-zum-bioenergiedorf.de/bioenergiedoerfer/

BMUB: Holzkaskaden: Ziel des Verbundvorhabens ist es, die Rahmenbedingungen fiir

Regionale Strategie eine libertragbare, kohérente Strategie hinsichtlich der

zum Ausbau der 2009 - 2012 | Méglichkeiten und Grenzen zur Lenkung der vorhandenen

Bioenergieerzeugung
aus Holz

Stoffstrome im Bereich der Holzpotenziale, unter Zielsetzung
eines grofdtmoglichen volkswirtschaftlichen und 6kologischen
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Mehrwertes, zu entwickeln. IFEU, I1ZES, und Wald-Zentrum.
http://www.ifeu.de/index.php?bereich=lan&seite=holzkaskade

Das Vorhaben zielt auf die Bereitstellung einer aktuellen und
umfassenden Datenbasis fiir die energetische Nutzung von
Biomasse. Diese soll Informationen iiber den Stand der Technik,
die 6kologischen Effekte sowie 6konomische Kenngroéfien von
Produktions-, Bereitstellungs- und Konversionsprozessen
enthalten. Sie ist nutzbar fiir die modular aufgebaute

BMU: BioEnergieDat 2010-2012 | Bilanzierung von Prozessketten in einer im Vorhaben
entwickelten 6ffentlich zuganglichen Open Source Software.
Karlsruher Institut fiir Technologie (ITAS und IAI), DLR,
GreenDelta GmBh, Hochschule Zittau/Gorlitz, Ruhr-
Universitit Bochum, Institut fiir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER), WI.
http://www.bioenergiedat.de
Das Vorhaben zielt darauf ab, die gesetzlichen Regelungen in den
. o Kontext der praktischen Erfordernisse des Marktes zu stellen.
BMWi: Monitoring zur 1. .
: . Unter Beriicksichtigung der vom Gesetzgeber formulierten
Wirkung nationaler und .
; > Zwecke sollen Bewertungen des Biokraftstoffmarktes erfolgen.
internationaler . . . L
esetzlicher Als Ergebnis des Vorhabens soll eine bisher in diesem Umfang
gahmenbedin uneen 2009 - 2011 | nicht vorhandene Datengrundlage zum deutschen
. sung Biokraftstoffsektor und den Auswirkungen der auf ihn
auf die L .
. . einwirkenden Gesetze und Verordnungen sowie
Marktentwicklung im o .
Biokraftstoffsekt Markteinwirkungen vorliegen. DBFZ.
tokrattstolisextor https://www.dbfz.de/web/forschung/referenzprojekte /monitor
ing-der-marktentwicklung.html
Das Vorhaben thematisiert die Akzeptanzlagen von
Biokraftstoffproduktion, -bereitstellung und -nutzung aus Sicht
BMWi: Sozial- und verschiedener relevanter Akteursgruppen (Umweltverbande,
verhaltenswissen- Kraftstoffverbdnde, lokalpolitische Akteurlnnen und andere
schaftliche Aspekte der Involvierte) in Hinblick auf Empfehlungen zur Umsetzung einer
Kraftstofferzeugung 2009 - 2011 | Biomassestrategie, die Chancen auf Akzeptanz in der
und -nutzung aus Bevolkerung sowie eine integrierte Einfiihrung von
Biomasse - Akzeptanz Biokraftstoffen hat. DBFZ, Universitit des Saarlandes.
von Biokraftstoffen https://www.energetische-
biomassenutzung.de/index.php?id=138&L=0&tx_jbprojects_pi3[
showUid]=37&cHash=d5d09a25cdf452ea4ebd2233cc5ad1e0
The Biomass Energy Europe (BEE) project was initiated to
harmonise methodologies for biomass resource assessments for
energy purposes in Europe and its neighbouring countries. The
EC: Biomass Ener harmonisation will improve consistency, accuracy and reliability
: &y 2008-2010 | of biomass assessments for energy, which can serve the planning

Europe (BEE)

of a transition to renewable energy in the European Union. It was
coordinated by the University of Freiburg, with German
partners IFEU and UH.

http://www.eu-bee.eu/
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Tabelle 7.5 Einschlagige Projekte: Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis der Biookonomie

2. Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis der Biookonomie

Fordereinrichtung
und Projektname

Zeitrahmen

Beschreibung, Partner und Link

2.1 Ressourcenbasis - Landnutzung und Biomassepotenziale

2.1.1 Fokus: Landnutzung - Landwirtschaft

BMBF - GLUES*
Wissenschaftliche
Begleitung,
Koordination und
Synthese - *Global
Assessment of Land Use
Dynamics, Greenhouse
Gas Emissions and
Ecosystem Services

GLUES unterstiitzt die Verbundprojekte in der Fordermafinahme
‘Nachhaltiges Landmanagement’ durch Kommunikations- und
Netzwerkaktivitdten und zielt darauf ab, die Ergebnisse dieser zu
synthetisieren. Das Begleitvorhaben GLUES wird versuchen,
durch seine Aktivitaten die Sichtbarkeit der deutschen
Landnutzungsforschung in der internationalen
Forschungslandschaft zu verbessern. Es wird innerhalb des Kiel
Earth Institut von IFM-GEOMAR und IfW bearbeitet.
http://modul-a.nachhaltiges-
landmanagement.de/de/wissenschaftliche-begleitung-glues/

EC: S2Biom - Férderung
der nachhaltigen
Versorgung von ,Non-

Die 31 Projektpartner aus 16 Landern der Europaischen Union
und assoziierter Anrainerstaaten fithren in dem Projekt eine
umfassende Potenzialanalyse der Biomasse sowie ihrer
Konversionswege durch und ergénzen bestehende
Datenbestdnde. Dariiber hinaus werden die politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen wie auch
Nachhaltigkeitsaspekte erfasst. Auf der Grundlage dieser Daten
sowie der Rahmenbedingungen werden transnationale
Strategien und Roadmaps entwickelt, die eine

Food'-Biomasse zur 2013 -2016 |ressourcenschonende Bio6konomie in Europa erméglichen
Unterstiitzung einer sollen. Die Ergebnisse werden in einem webbasierten,
ressourcenschonenden interaktiven Tool und begleitendem Material sowohl fiir die
Biodkonomie in Europa Wirtschaft, Forschung als auch Politik, fiir lokale, regionale wie
auch nationale Zielgruppen zur Verfligung gestellt. In iiber zehn
Fallbeispielen werden die Ergebnisse und die entwickelten Tools
zugleich zielgruppenspezifisch getestet als auch den Akteuren
nédher gebracht. FNR koordiniert die Projektdurchfithrung und
das Team.
http://www.s2biom.eu/
Der Nutzungsdruck auf Land und natiirliche Ressourcen steigt
weltweit. Wahrend es zahlreiche sektorale und
schutzgutbezogene Politikanséatze gibt, ist die globale
Landnutzung nicht integriert geregelt. Im Zuge der Debatte um
UBA und BMU: die Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen und der Notwendigkeit die
GLOBALANDS - Globale 2011 - 2015 Nachhaltigkeit von Biomasse im Allgemeinen sicherzustellen ist
Landnutzung und diese Fragestellung jedoch vermehrt aufgegriffen worden. Ziel
Nachhaltigkeit des GLOBALANDS-Projekt ist es, Governanceansaitze zu
identifizieren und analysieren, die zu einem internationalen
nachhaltigen Landnutzungsmanagement fiihren kénnen. IINAS,
ecologic, 6ko-institute, und Leuphana Universitit
http://www.ecologic.eu/de/4548
UBA: Der Der Flachenfufdabdruck ist ein geeigneter Indikator zur
FlichenfuRabdruck. Erfassung und Auswertung der quantitativen Flachenrelevanz
Bewertung bestehender nationaler oder regionaler Konsummuster. Ziel des Projektes ist
Berechnungsmethoden die Bewertung bestehender Berechnungsmethoden des
und Entwicklung von 2013 - 2015 | FlachenfuBabdrucks und die Ableitung von Empfehlungen zur
wirkungsorientierten methodischen Weiterentwicklung. Hierzu zahlt auch die Frage,
Landnutzungs- wie Indikatoren, die ergdnzend Aussagen zur den
indikatoren Umweltauswirkungen der Landnutzung treffen kénnen, in die

Methodik des Flachenfuf3abdrucks integriert werden kénnen.
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und Projektname

Zeitrahmen
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Abschliefdend werden beispielhafte Berechnungen am Beispiel
Deutschlands durchgefiihrt. SERI, Wirtschaftsuniversitat Wien,
Ecologic, IIASA.

http://www.ecologic.eu/de/10739

BMEL: Entwicklung und
Vergleich von
optimierten
Anbausystemen fiir die
landwirtschaftliche
Produktion von
Energiepflanzen unter
den verschiedenen

Das Forschungsverbundprojekt ,EVA" hat zum Ziel,
standortangepasste Fruchtfolgen fiir den
Bioenergiepflanzenanbau zu entwickeln und zu optimieren,
wobei auch neuartige Kulturarten und -anbauverfahren
untersucht werden. In diesem Teilprojekt 3 erfolgt die
0konomische Auswertung der durchgefiihrten Anbauversuche.
Dabei soll geklart werden, welche Anbausysteme und Kulturen
an den jeweiligen Standorten wirtschaftlich tragfahig sind und
fiir den Praxisanbau empfohlen werden konnen. Schlief3lich

Standortbedingungen 2013 -2015 | erfolgt eine Modellierung der Entwicklung des Anbaus von

Deutschlands - Phase III Energiepflanzen mit Hilfe des ramlich expliziten

(EVA III); Teilvorhaben Landnutzungsmodells ProLand. Die Vorgehensweise teilt sich in

3: Okonomische einen eher empirisch orientierten und einen eher

Bewertung und modelltechnisch gepréagten Teil. Mit Hilfe des

Optimierung des Landnutzungsmodells ProLand werden schliefdlich regional

Anbaus und der differenzierte Szenarien zur Landnutzugn fiir ganz Deutschland

Nutzung von erstellt. Justus-Liebig-Universitit Gief3en, Institut fiir

Energiepflanzen Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft
http://www.eva-verbund.de
Gesamtziel des Vorhabens ist es, ein Instrument zur
Unterstiitzung der Nachhaltigkeitszertifizierung zu entwickeln,
das belastbare Informationen zu Flaichennutzungsanderungen,
Kohlenstoffbestand und Artenvielfalt bereitstellt. Dabei sollen
multi-spektrale Fernerkundungsdaten und bereits bestehende
Datenbanken zu Artenvielfalt und Kohlenstoffbestand genutzt
werden. In einem ersten Schritt wird zunachst auf der Basis der
gesetzlichen Anforderungen und vorliegenden Erfahrungen mit
der Nachhaltigkeitszertifizierung eine Bedarfsanalyse
durchgefiihrt. Als Ergebnis soll ein Pflichtenheft vorliegen. Im
zweiten Schritt werden verfiigbare Datenbanken hinsichtlich

FNR: Nutzung von ihrer Eignung fir Zwe.cke dgr Na.chhaltigkeitszertif_i_zierung

Fernerkundungsdaten analysiert. Daran schliesst sich (.ile Bewer-'tung verfugba.rer

und Datenbanken zur Fernerkundungsdaten an. Al:lf dieser Basis kann da.nn die

Artenvielfalt und Methoden- und Syst.ementwwklu.ng erfolgen. Dabei geht es vor

2012 -2015 | allem um den Abgleich der derzeitigen Landnutzung mit der im

Kohlenstoffbestand fiir
eine nachhaltige
Biomasse- und
Bionergieerzeugung

Januar 2008. Geeignete Algorithmen fiir die Interpretation der
Fernerkundungsdaten sollen entwickelt und ausgewahlte
Informationen aus Datenbanken zu Artenvielfalt und
Kohlenstoffbestand aufbereitet und in einer
benutzerfreundlichen Form verfligbar gemacht werden.
Anschliessend erfolgt eine Anwendung in Pilotregionen und die
Feinjustierung des Systems. Uber den gesamten Prozess werden
"Stakeholder" aus Deutschland und den Pilotregionen
einbezogen. Meo Carbon Solutions GmbH.
http://www.fnr.de/index.php?id=911&alles=1&status=Inhalt&fk
z=22005912&suche=Landnutzung&suchefkz=Nummer%?20einge
ben!&sucheadresse=Namen%?20eingeben!&von=01.04.1992&bis
=04.02.2015&zeitraum=formular&minz=0&maxz=25&anzahl=1
0&zurueck=1; http://www.meo-
carbon.com/expertise/zertifizierung
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Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) geférderten Verbundprojektes
AgroForstEnergie wird der Anbau streifenférmiger
Kurzumtriebsplantagen in Kombination mit konventionellem
Ackerbau und Griinland erprobt und untersucht. Auf finf

Ililvi‘]f)gorstEner e 2007 -2015 | praxismafdstablichen Flachen in Deutschland wurden seit 2007
& & beispielhaft derartige Systeme geschaffen. Ziel ist eine
okologische und 6konomische Bewertung dieser
Landnutzungsform. TLL, BTU, Julius Kithn-Institut -
Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, und TI.
http://www.agroforstenergie.de/de/
Den Untersuchungsrahmen des Vorhabens bilden geographisch
Deutschland, Europa und die Welt sowie zeitlich das Bezugsjahr
2010 mit Prognosen fiir die Jahre 2020, 2030 und 2050. Das
BMWi und BMEL: Endergebnis der Arbeit besteht aus unterschiedlichen Szenarien
Nachhaltig nutzbare fiir die Angebots- und Nachfrageentwicklung in den genannten
Potenziale fiir Sektoren sowie der Analyse der Nutzungskonkurrenz und -
Biokraftstoffe in hierarchien, aus denen sich jeweils die nachhaltig nutzbaren
Nutzungskonkurrenz Potenziale fiir Biokraftstoffe differenziert nach Rohstoffen, Arten
zur Lebens- und 2013 - 2014 | der Biokraftstoffe und Anwendungsbereichen ergeben.
Futtermittelproduktion, Gegeniiber gestellt wird diesem Potenzial der prognostizierte
Bioenergie sowie zur Bedarf in Konkurrenz zu anderen Deckungen des
stofflichen Nutzung in Kraftstoffmarktes. Durch Sensitivitdtsanalysen konnen zudem die
Deutschland, Europa Haupteinflussfaktoren fiir das Volumen der nachhaltig nutzbaren
und der Welt Potenziale fiir Biokraftstoffe bestimmt werden. Nova Institut.
http://www.nova-
institut.de/bio/index.php?tpl=project&id=963&proj=suspot&Ing
=de&red=projectlist
Das Gesamtziel diesesProjektes ist die Analyse des Potenzials fiir
die Biokraftstoffproduktion mit einem geringem Risiko
indirekter Landnutzungsanderungen (ILUC) innerhalb der EU 27,
gefolgt von einer Untersuchung von ILUC Vermeidungsstrategien
vor Ort und einer moglichen Zertifizierung dieser Ansitze. Im
vorliegenden Projekt wird zum ersten Mal das Potenzial
nachhaltiger Biokraftstoffproduktion in der EU anhand der Low
Indirect Impact Biofuels (LIIB) Methodologie analysiert und
getestet. Dabei werden zunéachst die theoretischen Potenziale der
. einzelnen ILUC Vermeidungsstrategien in der EU analysiert,
FNR: Potenzialanalyse bevor im zweiten Schritt jeiin Pilo{tgprojekt hinsichtlich der
der . . 5 i s
) . praktischen Umsetzung und einer moglichen Zertifizierung der
Biokraftstoffproduktion ILUC Vermeidungsstrategie getestet wird. Die folgenden ILUC
in der Europaischen 2012 -2014 :

Union (EU) unter
Vermeidung von iLUC-
Effekten

Vermeidungsstrategien werden untersucht: 1.
Biokraftstoffproduktion auf ungenutztem Land, 2.
Biokraftstoffproduktion aus Abfall-und Reststoffen, 3.
Ertragssteigerung liber das Business-as usual (BAU) Szenario
hinaus. Die Ergebnisse des Projektes werden veroffentlicht und
mit relevanten Stakeholdern aus Politik und Wirtschaft
diskutiert, um so einen Beitrag zur politischen Diskussion zu
leisten. Ecofys.
http://www.fnr.de/index.php?id=911&alles=1&status=Inhalt&fk
z=22500512&suche=Landnutzung&suchefkz=Nummer%?20einge
ben!&sucheadresse=Namen%?20eingeben!&von=01.04.1992&bis
=04.02.2015&zeitraum=formular&minz=0&maxz=25&anzahl=1
0&zurueck=1
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Ubergeordnete Zielsetzung des Projektes ist es, den 6kologischen
Wert bestimmter extensiver Anbausysteme zur Erzeugung
Nachwachsender Rohstoffe zu untersuchen. Gegenstand der
Betrachtung sind Leistungen fiir den biotischen und abiotischen

Erl\l/[tsvli‘;:kElzll;r]f:e-xtensiver Ressourcenschutz, also Biodiversitat (auf Einzelflachen wie auch
im Kontext der Biotopvernetzung/-verbund), Bodenfruchtbarkeit
Landnutzungskonzepte . . - . .
fiir die Produktion u.nd Er051on§_schutz, _Kllma- und Gewa_lsserschutz. Daru_ber hinaus
nachwachsender 2010 - 2013 | finden al_l_ch okonomische Aspekte.:, wie das- Thema reg{onale
. Wertschopfung, der Erhalt landwirtschaftlicher Nutzflache als
Rohstoffe als mogliche . . - . .
Ausgleichs- und Ex1stenzgrundlage d.er Betriebe, der efflzle.nte Emsat; endlicher
ErsatzmaRnahmen Ressourcen sowie dlg Nu-tzung von Synergieeffekten im
Pflanzenbau Berticksichtigung. Hochschule Trier Umwelt-
Campus Birkenfeld - FB Umweltplanung/Umwelttechnik -
IfaS
http://www.landnutzungsstrategie.de
Gemeinsam mit dem WWF und dem Roundtable on Sustainable
Biofuels (RSB) hat Ecofys das Low Indirect Impacts Biofuels
Sustainable Biomass (LIIB) Zerti.fi_ziergngsmoc_lul zur Vermeidung_bzw. Veljminderllmg
Fund, NL Agency: des ILUC RIS.IROS in der Blokraftstc.)ffproduktlon-entW1ck.elt. Die
Verm’inderung Methodologie enthéalt ILUC Vermeidungsstrategien fiir vier
S 2011-2012 |verschiedende Losungsansatze: Produktion von Biomasse auf
indirekter . X :

. . ungenutztem Land, Ertragssteigerungen, integrativer Anbau von
Auswirkungen bei der . : ;
Biokraftstoffproduktion Eneljglepﬂalnzen und anderen lgndw1rtsch?ft11chen Produkten

sowie die Biokraftstoffproduktion aus Abfillen und Reststoffen.
http://www.ecofys.com/de/projekt/verminderung-indirekter-
auswirkungen-bei-der-biokraftstoffgewinnung/
Projektziel ist die Bereitstellung von Basisinformationen zur
nachhaltigen Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen. Mit
diesen Informationen soll die nachhaltige Erschlieffung des
landwirtschaftlichen Reststoffpotenzials Deutschlands gefordert
BMWi: werden. Da die Nutzung von Reststoffen wie Stroh immer starker
Basisinformationen fiir fokussiert wird, sollen méglichst frithzeitig potenzielle
eine nachhaltige Umweltauswirkungen der Strohbereitstellung analysiert und in
Nutzung von 2009 - 2011 die Potenzialermittlung integriert werden. Zum einen soll daher
landwirtschaftlichen in hoher raumlicher Auflésung (Kreisebene) das nachhaltige
Reststoffen zur Strohpotenzial ermittelt und dargestellt werden. Zum anderen
Bioenergie- sollen durch die technisch-6konomische und 6kologische Analyse
bereitstellung vorteilhafte Strohnutzungspfade identifiziert werden. DBFZ, TLL,
Institut fiir Nachhaltige Landbewirtschaftung, Oko-Institut.
https://www.energetische-
biomassenutzung.de/index.php?id=138&L=0&tx_jbprojects_pi3[
showUid]=43&cHash=e943f72f96c78fdb041209bbf6c94cdb
Ziel des Projektes ist es, mit den drei Zielkategorien
Naturvertraglichkeit, Klimaeffizienz, Flacheneffizienz und sich
daraus ergebenden Anforderungen, den konkreten
Energiepflanzenanbau in einer Region miteinander zu
BfN: Flacheneffektive verschneiden, um zu einer integrierten Bewertung des
Bioenergienutzung aus 2010 Biomasseanbaus zu gelangen und damit die fachliche Grundlage

Naturschutzsicht

zu einer flacheneffektiven, nachhaltigen Steuerung des
Energiepflanzenanbaus bereitzustelle. IFEU, Peters
Umweltplanung, und TLL.
http://www.ifeu.de/landwirtschaft/pdf/BfN_Endbericht_Flaeche
neffektiveBioenergienutzung.pdf
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FAO: Bioenergy Impact

The Bioenergy Impact Assessment (BIAS) framework
summarizes the major issues related to impact and process based
environmental assessments related to bioenergy development
and attempts to bring together and evaluate the best available,
tested and untested methodologies. The main chapters examine
methodological options and their limitations for: GIS

Assessment framework 2010 applications, risk assessment, water and soil quality, quantity and
availability, CBD processes, protected areas, land use changes
and GHG. They also examine current databases and platforms
that discuss these issues. Oko-Institut, IFEU, und Copernicus
Institut.
http://www.fao.org/docrep/013/am303e/am303e00.pdf
Hauptziel der Untersuchung soll eine Bestandsaufnahme und
Bewertung aktuell verfiigbarer Modelle und Methoden zur
Beriicksichtigung der Effekte indirekter

BDBe: Synopse Landnutzungsanderungen sein. Dabei sollen die Starken und

aktueller Modelle und Defizite der einzelnen Modelle und Methoden analysiert,

Methoden zu indirekten 2009 Entwicklungsmoglichkeiten im Hinblick auf weitere Politikziele

Landnutzungs- aufgezeigt und Handlungsfelder identifiziert werden.

anderungen ILUC Auftraggeber ist der Bundesverband der deutschen
Bioethanolwirtschaft e.V. (BDBe). IFEU.
http://www.bdbe.de/files/4213/2795/8116/IFEU_ILUC_deutsc
h.pdf

UBA: Optionen einer

na"(:hhaltlgen Ziel des Projekts ist, Perspektiven und Handlungsmaoglichkeiten

Flachennutzung und o et . .

Ressourcenschutz- zum Erhalt und zur Aktivierung vielfaltiger Nutzungsoptionen fiir

. die land- und forstwirtschaftlichen Flachen als Ressource
strategien unter . : : . :
aufzuzeigen. Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung muss vor
besonderer 2005-2007 . - .
N allem eine dauerhaft umweltgerechte Flachennutzung ermoglicht

Beriicksichtigung der . . . ;

nachhaltisen werden, die den Erfordernissen der stofflich-energetischen

Versorguﬁg mit Rohstoffversorgung gerecht wird. WI, IFEU, UMSICHT.

nachwachsenden http://wupperinst.org/projekte/details/wi/p/s/pd/57/

Rohstoffen

2.1.2 Fokus: Landnutzung - Forstwirtschaft

FNR:
Rohstoffmonitoring
Holz

2014 -2017

Das Projekt Rohstoffmonitoring gibt einen umfassenden Einblick
in das Aufkommen und die Verwendung des Rohstoffes Holz. Als
Grundlage dienen Analysen zu den einzelnen Aufkommens- und
Verwendungssektoren des Rohstoffs Holz. Der Schwerpunkt des
Rohstoffmonitorings liegt auf statistisch nicht oder nur
unzureichend erfassten Sektoren wie beispielsweise
Privathaushalte. Aber auch in Markten, die durch die amtliche
Statistik erfasst werden, besteht Bedarf an ergdnzenden
Informationen; so etwa beim Rohstoffmix in der
Holzwerkstoffindustrie oder bei Untererfassung einer Branche
wie zum Beispiel die Sdgeindustrie. Im Rahmen dieses Projektes
soll ein methodisches Gesamtkonzept entwickelt werden, das im
Sinne einer statistischen Berichterstattung einerseits die jlingste
Marktentwicklung abbildet, dabei aber andererseits auch
Informationen aus dem ldngerfristigen Trend berticksichtigt und
sich somit als Gesamtmethode zur Verstetigung des
Rohstoffmonitorings eignet. Das Rohstoffmonitoring hat fiir
aktuelle politische Fragestellungen eine wichtige
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Informationsfunktion und tragt dazu bei, forst- und
holzmarktpolitische Entscheidungen zu verbessern. Zusatzlich
sollen die Ergebnisse der nationalen und internationalen
Berichterstattung dienen. UH und INFRO (U. Mantau)
http://www.fnr.de/index.php?id=911&alles=1&status=Inhalt&fk
z2=22021614&suche=Monitoring&suchefkz=Nummer%?20eingeb
en!&sucheadresse=Namen%?20eingeben!&von=01.04.1992&bis=
03.02.2015&zeitraum=formular&minz=0&maxz=58&anzahl=10
&zurueck=1

EC (ERA-NET
WoodWisdom-Net):
FASTFORESTS -
Impacts of faster
growing forests on raw

The focus is on the management of even-aged forests for
maximum wood production and meeting industrial requirements
for timber quality, while reassuring the public's concerns
regarding the environmental sustainability o the forest industry.
The project has three specific objectives: 1) use modelling
approaches to present options of ensureing the quantity of future
wood supply from the forest under a changing climate, using

) . 2014 - 2017 | adapted tree species and provenances grown under sustainable
material properties
. . . management systems 2) develop new approaches for the
with consideration of ) ; ) . ..
. allocation of raw material to end products, increasing efficiency
the potential effects of a . . . . . .

. . in production and reducing waste. 3) identify means to improve
changing climate on : . 7 ;
species choice social acceptance of intensively managed forests. International

p partners led by University College Dublin.
http://www.woodwisdom.net/wp-
content/uploads/2014/09/summary_fastforests.pdf
RegioPower is an interdisciplinary project, which focuses on the
WoodWisdom / BioEnergy call text topic "Forest for multiple
needs of society, including enhanced productivity and optimised

BMEL und ERA-NET use of forest feedstock” and within this topic on (e) "Handling
Bioenergy und conflicting interests of land-use incl. increased feedstock
WoodWisdom: production for bioenergy and forest industry vs. other needs of
Regiopower A regional society"” under consideration of aspects touched by focus area (c)
IT-based platform for "Innovative concepts, processes and products for the
- 2012 -2015 e .
bringing resource commercialisation of forest ecosystem services, soft values and
needs non-wood forest goods (including consumer expectations)" and
and land-based (b) "Innovative concepts and processes for multiple use of forest
resource production land and forest-based feedstocks (e.g. wood for energy, building,
together furniture, pulp and paper, chemistry) and/for increased revenue
to forest land owners". Coordinated by the European Land-use
Institute (Uni of Bonn)
http://regiopower.eli-web.com
Es sollen kostengilinstige Verfahrensweisen zur
Energieholznutzung in unbelasteten sowie munitionsbelasteten
Natura 2000-Gebieten als Pflegemodul zur Erhaltung wertvoller
BMWi: Energieholz und Lebensraumtypen entwickelt werden. Die Methoden zur
Biodiversitat - Die Abschitzung der Biomassepotenziale und der nachwachsenden
Nutzung von Biomasse werden weiterentwickelt. Aktuell eingesetzte
Energieholz als Ansatz 2009 - 2013 | Bereitstellungstechnologien werden bewertet und davon

zur Erhaltung und
Entwicklung national
bedeutsamer
Lebensraume

Entwicklungs- und Optimierungspotenziale fiir neue
Technologien abgeleitet. Die erzielte Ware (Hackschnitzel aus
Landschaftspflegeholz) soll analysiert, bewertet und verbessert
werden. Okologisch (CO2-Bilanzen) und naturschutzfachlich
effektive und schonende Verfahrensweisen sollen entwickelt
werden. Der verwaltungstechnische Aufwand soll verringert
werden. Hochschule Anhalt, Fachhochschule Erfurt.
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http://www.naturstiftung-david.de/index.php?pageid=30

BMU: Entwicklung von
automatisierten
Biomasse-Analyse- und
Bewertungsinstrument
en auf Basis von

Mit der Entwicklung von anwendungsnahen automatisierten
Fernerkundungs-Instrumenten sollen Landschaftspflegeholz und
explorativ Brachflachen flachenscharf und landesweit detektiert,
typisiert und ihr Biomassepotenzial berechnet werden. Die
generierten Kataster ermdglichen eine direkte Berechnung
dieser Biomasse-Vorrate (keine Schatzungen). Als Hilfsmittel
werden Anwender-Tools entwickelt, die die wesentlichen

Laserscan-Rohdaten am 2009 -2013 Auswertungen automatisieren (Aufbau einer Gehdlzdatenbank).
Bsp. von Universitit Hohenheim - Institut fiir Landschafts- und
Siiddeutschland und Pflanzeno6kologie - Fachgebiet Landschafts6kologie und
bundesweiten Vegetationskunde
Fallstudien https://www.energetische-
biomassenutzung.de/index.php?id=138&L=0&tx_jbprojects_pi3[
showUid]=55&cHash=d7ed7e0f466c822f8a8dfda7d39b32a9
Das Ziel der Arbeit ist die kriterienbasierte Identifizierung von
Griinlandflachen, die fiir die Anlage von schnell wachsenden
Baumarten in Kurzumtriebsplantagen (KUP) geeignet sind. KIT,
BMEL: GREENERGY - TU Dresden (Institut fiir Forst- und Holzwirtschaft Osteuropas,
Anbau Institut fiir Allgemeine Okologie und Umweltschutz, Institut fiir
schnellwachsender Bodenkunde und Standortslehre, Institut fiir Technik- und
Baumarten auf Umweltrecht), Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Griinlandstandorten 2010 - 2011 | (Institut fiir landwirtschaftliche Betriebslehre), TLL, Sachsisches
zur Erhéhung des Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Rohstoffpotenzials fiir Bayrische Landesanstalt fiir Wald- und Forstwirtschaft,
die energetische Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt,
Holzverwendung Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern, Kompetenzzentrum
HessenRohstoffe
http://www.itas.kit.edu/projekte_roes10_greenergy.php
The aim of the project is to improve knowledge on the woody
biomass demand and supply situation, analyse the future
development of biomass, document and develop methods for
woody biomass studies and provide recommendations for policy
processes. Based on the structure of national Wood Resource
Balances the project will integrate all possible flows of wood
fibres in national and European regions. It will examine the direct
EC: EuWood - Real supply from forests and woody biomass outside forests, woody
Potential for Changes in 2008 - 2010 co-products from wood-processing industries as well as post-
Growth and Use of EU consumer recovered wood. The study will also examine the
Forests outlook until 2030, explore options and provide

recommendations for balancing material and energy use,
increasing woody biomass potentials, proposing means to
overcome barriers of mobilization and outlining proposals on
how to integrate social and environmental constraints into the
estimations of wood resource potentials. Co-ordinated by UH.
http://www.iwbio.de/fileadmin/Publikationen/IWBio-
Publikationen/euwood_final_report.pdf

2.1.3 Fokus: Ressourcenbasis

EC: OPERAs -
Ecosystem Science for
Policy & Practice

2012 -2017

The ecosystem services and natural capital concepts have been
adopted in high-level policy frameworks, however, there is a
wide gap between the wealth of ecosystem science and the
practical application of this knowledge in policy and decision-
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making practice. The OPERAs project will explore whether, how
and under what conditions these concepts can move beyond the
academic domain towards practical implementation in support of
sustainable ecosystem management. Co-ordinated by Uni. of
Edinbourgh with 27 partners, incl German partners like KIT und
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitaet Bonn
http://www.operas-project.eu/

IASS und FNR:
Renewable resources

The newly established Forum for Renewable Resources and the
SDGs will provide strategies to integrate SDG targets and
indicators on issues related to renewables, soil and land,
sustainable consumption and production, and land governance.

and the Sustainable 2014-2016 | Furthermore, the forum will assess the role of renewable raw

Development Goals materials for sustainable development. IASS.

Forum http://www.iass-potsdam.de/de/forschung/globaler-
gesellschaftsvertrag-fuer-nachhaltigkeit/sustainability-
governance-boeden-ozeane
Ziel ist es, eine Evaluierung algenbasierter Prozessketten aus
okologischer, 6konomischer und sozialer Sicht vorzunehmen und
die entsprechend effizientesten und vorteilhaftesten

EC: EnAlgae 2011 -2015 Produktions- und Nutzungswege aufzuzeigen. Das Projekt
vereint 19 Institutionen mit einem Budget von 14,4 Mio. Euro
http://www.enalgae.eu
The purpose of BERST is to answer the following questions: What
is the current bioeconomy potential of EU regions? What is the

EC: BERST - . . .

. . future bioeconomy potential of EU regions? How to close the gap
BioEconomy Regional . . N
Strategy Toolkit 2013 - 2015 between current and future blloeconomy poten.tlal of EU regions?
For benchmarking and How to d.evelop smart strategies for reg¥onal bloeconomle.s in the

. . EU? Multiple European partners (Coordinated by LEI and incl.
developing strategies FNR).
http://www.berst.eu/Default.aspx
Ziel des Projektes ist es, institutionentibergreifend den aktuellen

BMEL: Wissensstand bzgl. der deutschen Biomassepotenziale und deren

Biomassepotenziale Nutzung in Form einer Datentabelle zusammenzutragen. Die

und deren Nutzung Datensammlung erfolgt unter der Beteiligung der folgenden

unter besonderer Einrichtungen: DBFZ, Informationssysteme fiir Rohstoffe, TLL,

Berticksichtigung der 2014 - 2015 Hochschule Bremen Institut fiir Umwelt- und Biotechnik.

Rest- und Abfallstoffe - http://www.fnr.de/index.php?id=911&alles=1&status=Inhalt&fk

Status quo in z=22020114&suche=Stichwort%20eingeben!&suchefkz=Numme

Deutschland r%20eingeben!&sucheadresse=leipzig&von=01.04.1992&bis=24.
10.2013&minz=0&maxz=58&anzahl=10&zeitraum=formular

BMVBS: Durch einen statistischen Ansatz wurden im Rahmen dieser

Biomassepotenziale Kurzstudie die Potenziale von Acker- und Griinland zum Anbau

und von Biomasse fiir energetische oder stoffliche Zwecke auf

Nutzunskonkurrenzen: Bundeslandebene bis zum Jahr 2030 bestimmt. Die

Kurzstudie im Rahmen Ausgangsbasis bilden die in Deutschland insgesamt verfiigbaren

der Wissenschaftlichen landwirtschaftlichen Flachen. Sukzessive wurde im weiteren

Begleitung, 2013 Vorgehen der Bedarf an Flachen fiir andere Nutzungen

Unterstiitzung und
Beratung des BMVBS in
den Bereichen Verkehr
und Mobilitat mit
besonderem Fokus auf
Kraftstoffen und

(Nahrungs- und Futtermittelproduktion, Flachen fiir Umwelt-
und Naturschutz usw.) abgezogen. Durch einen Szenarienansatz
wurde insbesondere der Einfluss einer verstarkten Umsetzung
von ausgewdahlten 6kologischen Zielen (einschl. der Ausweitung
okologischer Landbewirtschaftung) auf die Flachenpotenziale
untersucht. DLR, IFEU, Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH,
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Antriebstechnologien
sowie Energie und
Klima

DBFZ
http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/UI-MKS/mks-
kurzstudie-nutzungskonkurrenzen.pdf?__blob=publicationFile

EC: BEE - Biomass
Energy Europe

2008 - 2010

The Biomass Energy Europe (BEE) project was initiated to
harmonise methodologies for biomass resource assessments for
energy purposes in Europe and its neighbouring countries. The
harmonisation will improve consistency, accuracy and reliability
of biomass assessments for energy, which can serve the planning
of a transition to renewable energy in the European Union. The
major focus of the project has been on methodological and
dataset harmonisations fostered by ongoing research of a
multidisciplinary team of project participants, and on the
opportunities of utilising both earth observation and terrestrial
data for biomass assessments and the integration of multiple
data sources. The relevant sectors that have been investigated
are forestry, energy crops, residues from traditional agriculture
and waste. Co-ordinated by the University of Freiburg with
further German partners including IFEU und UH.
http://www.eu-bee.eu/

2.2 Nachhaltigkeit der Bio6konomie

2.2.1 Fokus: Produktbezogene Nachhaltigkeit

EC: BioTrade2020plus

2014 - 2016

The main aim of BioTrade2020plus is to provide guidelines for
the development of a European Bioenergy Trade Strategy for
2020 and beyond. It shall ensure that imported biomass
feedstock is sustainably sourced and used in an efficient way,
while avoiding distortion of other markets. The project has the
following specific objectives: a) Determine sustainable potentials
of lignocellulosic biomass in the main sourcing regions outside
the EU and definition and application of sustainability criteria
and indicators. b) Give insights in possible availability and
indicative costs of sustainably produced lignocellulosic biomass
from the main sourcing regions outside the EU, including
interactions with demand from other sectors and other regions.
c) Provide European industry with transparent information to
identify, quantify and mobilize sustainable and resource efficient
lignocellulosic biomass resources from the main export regions
to the EU to complete their biomass supply needs by means of a
user friendly interactive tool based on GIS and an integrated user
interface. This includes a SWOT analysis of the selected supply
chains. d) Create a policy strategy to promote the use of
bioenergy, ensuring a sustainable and fair supply market from
outside the EU to complement the existing demand without
halting domestic production. Led by CENER (Spain) the German
partners include WIP and IINAS.
http://www.biotrade2020plus.eu/

BMEL: Initiierung und
Einrichtung eines
Netzwerkes
"Nachhaltigkeitszertifiz
ierung der
Rohstoffbasis fiir die
stoffliche Nutzung"

2011 -2014

Im Bereich der fliissigen Energietrager ist in Deutschland seit
dem Jahr 2011 die Nachhaltigkeitszertifizierung gesetzlich
vorgeschrieben. Da es logisch und moralisch nicht einsichtig ist,
nur Biokraftstoffe zu zertifizieren und zudem das Problem der
indirekten Landnutzung nur innerhalb der
Biokraftstoffzertifizierung kaum gel6st werden kann, ergibt sich
daraus die Perspektive mittel- und langfristig die gesamten
Agrorohstoffe, d.h. auch Lebens- und Futtermittel sowie
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Rohstoffe fiir die stoffliche Nutzung zu zertifizieren. Da bei der
Produktion meist nicht unterschieden wird, wofiir der Rohstoff
spdter genutzt wird, der Aufbau von Zertifizierungssystemen
komplex und arbeitsintensiv ist und zudem eine Doppel- und
Mehrfachzertifizierung eine Zumutung fiir Landwirte,
Ersterfasser, Handler und andere Marktteilnehmer waére, ist es
sinnvoll, fiir die stoffliche Nutzung keine neuen Systeme zu
entwickeln, sondern die bestehenden Systeme, die gerade
aufgebaut werden, auch fiir Rohstoffe fiir die stofflich Nutzung
anwendbar zu machen. So kénnen auch die Kosten fiir alle
Beteiligten reduziert werden. Die chemische Industrie in
Deutschland setzt zurzeit ca. 2,7 Mio. Tonnen nachwachsender
Rohstoffe ein. Der Importanteil von nachwachsenden Rohstoffen
wird dabei auf derzeit 60 Prozent geschatzt. Weder in
Deutschland noch auf européischer Ebene ist eine gesetzliche
Regelung fiir die Zertifizierung geplant Somit kann die
Entwicklung von Nachhaltigkeitskriterien nur auf freiwilliger
Basis eingefiihrt werden. Sie muss im Gegenzug den
Unternehmen dann auch einen Nutzen bringen. Dieser liegt zum
Einen in einem Imagegewinn, der in einer immer "griner"
werdenden Gesellschaft nicht zu unterschitzen ist, und zum
anderen in einem Wettbewerbsvorteil gegeniiber Konkurrenten,
falls eine Zertifizierung europaweit verbindlich kommen sollte.
Um diese Ziele zu erreichen, soll eine "Initiative Nachhaltige
Rohstoffbereitstellung fiir die stoffliche Biomassenutzung"
(INRO) aufgebaut werden. CPC Berlin.
http://www.inro-biomasse.de

EC: Untersuchung des
EU
Nachhaltigkeitssystems
fiir Biokraftstoffe

2012 -2013

Die Europaische Richtlinie fiir Erneuerbare Energien (RED)
enthalt ein Ziel von 10% erneuerbaren Energien im
Verkehrssektor der EU im Jahr 2020. Biokraftstoffe werden bei
der Zielerreichung voraussichtlich eine wichtige Rolle spielen.
Samtliche Biokraftstoffe, die auf dieses Ziel angerechnet werden,
miissen die Erfiillung von verbindlichen Nachhaltigkeitskriterien
nachweisen. Zwei Jahre nach der Implementierung der
Nachhaltigkeitsanforderungen hat die Europaische Kommission
Ecofys gemeinsam mit Winrock und dem Institut fiir européische
Umweltpolitik (IEEP) beauftragt, die praktische Umsetzung der
Nachhaltigkeitsanforderungen anhand von drei wichtigen
Aspekten zu tiberpriifen: a)Notwendigkeit der Einfithrungen
verpflichtender Nachhaltigkeitsanforderungen fiir Biokraftstoffe
zum Schutz von Wasser, Boden und Luft b) Effektivitat und
Verwaltungsaufwand nationaler Systeme zum Nachweis der
Erfiilllung der verpflichtenden Nachhaltigkeitsanforderungen c)
Erfahrungen in der Umsetzung des Massenbilanzsystems zur
Uberpriifung der Nachhaltigkeit entlang der
Biokraftstofflieferkette
http://www.ecofys.com/de/projekt/untersuchung-des-eu-
nachhaltigkeitssystems-fur-biokraftstoffe-2/
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EC: Monitoring der
Nachhaltigkeit von
Biokraftstoffen in der
EU

2012

Um die Europdische Kommission hinsichtlich der
Berichterstattungspflicht im Rahmen der Erneuerbaren Energien
Direktive zu unterstiitzen, analysierte Ecofys in diesem Projekt
die Fortschritte der EU Mitgliedsstaaten und die
Nachhaltigkeitsauswirkungen von Biokraftstoffen in der EU.
Gemeinsam mit Fraunhofer ISI, der Fakultat fir
Energie6konomie an der TU Wien und BBH untersuchte Ecofys
die Auswirkungen von in der EU verbrauchten Biokraftstoffen
(wie etwa auf Luft, Wasser, Biodiversitit sowie sozio-
o0konomische Effekte). Diese Auswirkungen entstehen zum
grofiten Teil in der EU selbst, da hier der Grofdteil der Rohstoffe
produziert wird. Der verbleibende Anteil kommt iiberwiegend
aus Argentinien, Brasilien, den USA, Malaysia und Indonesien. In
diesen Lander wurde unter anderem die Landnutzung, aber auch
der rechtliche Rahmen zur Gewahrleistung der Nachhaltigkeit
untersucht. Unter Berticksichtigung sowohl lokaler als auch
globaler Effekte wurde die Diskussion um Biokraftstoffe und
Ernahrungssicherheit analysiert. Manche Auswirkungen kénnen
nicht direkt dem Biokraftstoffverbrauch in der EU zugeordnet
werden, sondern resultieren vielmehr aus der potenziellen
Attraktivitdt des EU Biokraftstoffmarkts. Dies trifft etwa auf
einige Grundstiicksgeschafte in Afrika zu.
http://www.ecofys.com/de/projekt/monitoring-der-
nachhaltigkeit-von-biokraftstoffen-in-der-eu/

UBA: Kriterien einer
nachhaltigen
Bioenergienutzung im
globalen Maf3stab

2006 -2008

Das Ziel war die Erarbeitung von Kriterien zur Nachhaltigkeit
von Bioenergie aus globaler Sicht. IFEU, FSC arbeistgrupe De,
Germanwatch.
http://www.ifeu.de/index.php?bereich=nac&seite=bioenergienu
tzung

BMUB: Sozial-
okologische Bewertung
der stationidren
energetischen Nutzung
von importierten
Biokraftstoffen am
Beispiel von Palmol

2007

Das Projekt soll eine Bestandaufnahme der energetischen
Nutzungsmoglichkeiten von Palmdl sowie der tatsachlichen
Nutzung und Informationen zum Anbau und Handel liefern.
Auflerdem werden die wahrscheinlichen 6kologischen,
wirtschaftlichen und sozialen Konsequenzen der Nutzung von
Palmél identifiziert. Erganzend hierzu werden beispielhafte
Praktiken wie auch Ansédtze zur Zertifizierung einer nachhaltigen
Produktion von Palmél dokumentiert. Schlief3lich sollen
politische Moglichkeiten zum Ausschluss energetischer
Nutzungen von nicht nachhaltig erzeugten Palmél aufgezeigt
werden. WL

2.2.2 Fokus: Umweltauswirkungen

BMWi: Analyse von
klimarelevanten
Emissionen bei der
Biogaserzeugung und -
verwertung

2009 - 2012

Ziel des Vorhabens ist eine detaillierte Analyse der
klimarelevanten Emissionen, die bei der Erzeugung von Biogas
aus Bioabfillen entstehen. Darauf aufbauend sollen
Okobilanzierungen eine Bewertung der angewandten
Technologie ermoglichen. Das Optimierungspotenzial wird in
Form eines Mafsnahmenkataloges fiir Emissionsminderungen
aufgezeigt. Damit unterstiitzt das Vorhaben die Reduzierung von
Treibhausgasen bei der Biogaserzeugung und tragt zu einer
klimaeffizienteren Gesamttechnologie bei. Bearbeitet bei DBFZ.
https://www.energetische-
biomassenutzung.de/index.php?id=138&L=0&tx_jbprojects_pi3[
showUid]=7&cHash=c69b68dd31c13d49ee884b47f834378c
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UBA: Untersuchung
der Umweltwirkungen
von Verpackungen aus
biologisch abbaubaren
Kunststoffen

2012

Die Studie beruht auf einer umfangreichen Literaturrecherche
sowie eigens durchgefiihrten 6kobilanziellen Berechnungen.
Bestandteile sind zudem eine Marktbetrachtung, ein
Meinungsbild der Marktakteure sowie Aspekte der
Flachenkonkurrenz. IFEU.

https://www.ifeu.de/index.php?bereich=oek&seite=bio_ksvp

2.2.3 Fokus: Kreislaufwirtschaft

BMEL und EC (ERA-
NET WoodWisdom-

The overall objective of this project is to introduce an upgrading
concept for recovered solid timber as a source of clean and
reliable secondary wooden products for the European industry.
Such a concept will further strengthen the market
competitiveness and the sustainability of wood based products.

Net): CaReWood: 2014 - 2017 | The CaReWood project will develop a business model for cascade
Cascading Recovered use of wood recovered from building renovation and demolition,
Wood the furniture sector and the packaging and transport industries.
17 Partners from 5 countries, co-ordinated by the TUM,
Lehrstuhl fiir Holzwissenschaft
http://carewood.eu/index.html
The main objective is to explore the techno-economic feasibility,
scientific requirements and material specifications to utilize
recycled waste wood in lignocellulosic biorefinery processes as
an alternative feedstock source. The secondary aim is to valorize
the recycled waste wood components (cellulose, hemicelluloses
BMEL und EC (ERA- and lignin), for more sustainable biobased fuels, chemicals and
NET WoodWisdom- materials. The ReWoBioRef project addresses only recycled
Net): ReWoBioRef - waste wood that has already gone through one utilisation stream
Mobilisation and 2014 -2017 | and therefore is considered as secondary raw material having

utilisation of recycled
wood for lignocellulosic
biorefinery processes

reached the end-of-waste criteria according to the EC waste
directive. As recycled waste wood often still contain physical and
chemical contaminants, such as metals, stones, glues, paints and
melamines, applicable collection, pre-selection and sorting
mechanisms should be developed, and economically feasible
alternative utilization streams should be identified. Multiple
European partners led by Fraunhofer WKI.
http://www.rewobioref.eu/
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und Projektname

EC: Geo-Wiki

2009 -
ongoing

land cover derived from remotely sensed products is an
important input to a number of different global, regional and
national scale applications including resource assessments and
economic land use models. During the last decade three global
land cover datasets have been created, i.e. the GLC-2000, MODIS
and GlobCover, but comparison studies have shown that there
are large spatial discrepancies between these three products.
One of the reasons for these discrepancies is the lack of sufficient
in-situ data for the development of these products.In 2009 I1ASA,
the University of Applied Sciences Wiener Neustadt, and the
University of Freiburg developed and set up a geospatial
Wikipedia based on the Google Earth platform to address this
issue; a crowdsourcing tool called Geo-Wiki has been developed.
Geo-Wiki development has been financed by the European
Commission via framework funding and an Austrian Funding
Agency project called LandSpotting. Geo-Wiki has two main aims:
(1) To increase the amount of in-situ land cover data available for
training, calibration and validation, and (2) To create a hybrid
global land cover map that provides more accurate land cover
information than any current individual product.
http://geo-wiki.org/

DFG: Agrarlandschaften
unter dem Einfluss des
globalen Klimawandels
- Prozessverstandnis
und Wechselwirkungen
auf der regionalen
Skala

2012 -2018

Der globale Klimawandel wird sich in den kommenden
Jahrzehnten erheblich auf die Struktur und die Funktionen
natiirlicher und naturnaher Okosysteme, die Artenvielfalt, die
Nahrungsmittelproduktion, die Wasserverfiigbarkeit, die
menschliche Gesundheit und die wirtschaftliche Entwicklung in
vielen Regionen der Welt auswirken. Durch
Anpassungsmafinahmen lassen sich die teilweise dramatischen
Folgen der Klimadnderung zwar abmildern, doch fiir konkrete
Strategien fehlen genaue regionale Prognosen. Denn was nutzen
weltweite Durchschnittswerte, wenn unklar ist, ob sie sich vor
Ort als Hitze, Sturm, Uberschwemmung oder Trockenheit
niederschlagen? Mithilfe von Messkampagnen, Experimenten
und Computermodellen erforschen Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen der Universitit Hohenheim, des
Helmholtz-Zentrums Miinchen und der Justus-Liebig-
Universitit Gief3en in einem interdisziplindren Verbund, worauf
sich Baden-Wiirttemberg, Deutschland und Europa angesichts
des Klimawandels einstellen miissen
https://klimawandel.uni-hohenheim.de/start

MIWF: BEProMod -
Incremental multi-scale
and multi-disciplinary
Modeling of Processes
in Bioeconomy

2014 -2017

The major aim of this multi-disciplinary project is to establish a
scalable modeling framework for processes in bioeconomy which
anticipates future model refinements and adaptions. In this
project, a highly sophisticated computational machinery for
automatic model manipulation and numerical computing will be
developed, which lies beyond present off-the-shelf software. The
software will be delivered together with an example full plant
biorefinery model including both technical and biological parts.
Forschungszentrum Jiilich

http://www.biosc.de/bepromod
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EC: FOODSECURE - An
interdisciplinary
research project to
explore the future of
global food and
nutrition security

2012 -2017

FOODSECURE provides a set of analytical instruments to
experiment, analyse, and coordinate the effects of short and long
term policies related to achieving food security. 19 partners from
13 countries coordinated by LEI and including German partner
ZEF. WP Long term modelling: This work package develops
advanced tools that will be used to inform long-term policy
making and increase policy coherence. The work package brings
together the strengths of six models (MAGNET, MIRAGE, IMPACT,
GLOBIOM, IMAGE and EPIC) into one toolbox capable of
capturing global economic and biophysical developments to 2050
and analyzing food and nutrition security impacts of a range of
policies.

http://www.foodsecure.eu

MIWF: Econ-BioSC -
Biomass flows and
technological
innovation in the
bioeconomy: A global
scenario analysis

2015

This interdisciplinary project contributes to improving the
knowledge on the impacts of global biomass trade flows and
bioeconomic technological innovation on economic indicators in
NRW and Germany as well as environmental impact indicators in
major biomass exporting countries. It addresses the lack of an
explicit German research agenda on sustainability governance in
the bioeconomy. Ecological-economic modelling techniques and
innovation road mapping will be combined to simulate global
biomass flows and their impacts in alternative scenarios that are
developed in participatory stakeholder consultations.
http://www.biosc.de/econbiosc

BMWi: Biomasse-
Erkundung und
Monitoring Phase 2
(BiomassMon2)

2014 -2015

Mit dem Vorhaben werden die Moglichkeiten untersucht, ein
erdbeobachtungsbasiertes Biomasseerfassungs- und -
Monitoring-System zu entwickeln, das die Ziele der nationalen
Energiewende in Deutschland unterstiitzt, indem es Aussagen fiir
die nationale Ebene (etwa fiir politische Entscheidungsprozesse)
aber auch fiir regionale und lokale Fragestellungen (etwa zur
Standortwahl fiir Biomasseverwertungsanlagen bzw. deren
Betriebsmanagement) bietet. EFTAS Fernerkundung
Technologietransfer GmbH, Miinster, Fraunhofer UMSICHT,
Institut fiir Photogrammetrie und Geolnformation der
Leibniz Universitat Hannover

http://www.biomassmon.info

http://www.ipi.uni-
hannover.de/projekt_abt1.html?tx_tkforschungsberichte_pil%5
Bbackpid%5D=38&cHash=97daf532db6ab0828edc8d589c797c
73&tx_tkforschungsberichte_pi1%5BshowUid%5D=148

EC: ILUC Quantification
Study of EU Biofuels

2013 -2015

The objective of the project is to provide support to the European
Commission (DG Energy) in the modeling of indirect land use
change associated to the 10% target for renewable energy share
in EU transport. Modelling will cover both conventional and
advanced biofuel feedstocks and all existing and likely relevant
production pathways for the period up to 2020. The consortium
will use the GLOBIOM model for this purpose. Ecofys, IIASA and
E4tech.

http://www.globiom-iluc.eu/
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EC: SAT-BBE (Systems
analysis Tools
Framework for the EU
Bioeconomy)

2012 -2015

In SAT-BBE wird ein systemanalytischer "Werkzeugkasten"
entwickelt, um die funktionalen Bedarfe der Bio6konomie besser
zu verstehen. Die Systemanalyse bezieht die Beziehungen
zwischen den einzelnen Elementen eines Systems, die Art dieser
Elemente und ihrer Beziehungen untereinander in die
Untersuchung mit ein. In diesem Sinne werden in SAT-BBE
zundchst die Sektoren, die zur Biookonomie zdhlen, definiert und
dartiiber hinaus die Interaktionen bzw. Riickkoppelungen
zwischen der Biodkonomie und den anderen Elementen des
Systems identifiziert und analysiert. Ferner werden
wahrscheinliche Auswirkungen und Zielkonflikte der Treiber
einer Bio6konomie untersucht. Dariiber hinaus wird SAT-BBE
zeigen, wie existierende Daten und quantitative Modelle sowie
deren (zukiinftige) Erweiterungen und qualitative Analysen
genutzt werden kénnen, um die Entwicklungen der Bio6konomie,
ihre Interaktion mit anderen Teilen des Wirtschaftssystems und
letztlich ihre Auswirkungen auf die natiirlichen Ressourcen zu
beschreiben. Mit dem SAT-BBE-"Werkzeugkasten" wird es auf
diese Weise mdglich sein, die Entwicklung und
Zukunftsperspektiven der Biookonomie in der Europdischen
Union zu beobachten, darzustellen und zu erklaren. Ziel ist die
Beschreibung, Beobachtung und Modellierung der Bio6konomie
als Teil des Wirtschaftssystems sowie die Entwicklung eines
systemanalytischen Rahmens fiir die Biookonomie. Koordination:
LEI mit z.B. Wl und TI.

http://www3.lei.wur.nl/satbbe/default.aspx

BMUB: REDD-PAC:
REDD+ Policy
Assessment Center

2011 -2015

The REDD-PAC project will develop novel models, data and
analysis that can show the multiple effects of land use policies.
These models and tools will help to identify ways of achieving a
balance between the multiple goals of REDD+ for each specific
regional case. A global land use model (GLOBIOM), developed by
ITASA, will be used to support high resolution REDD+ planning,.
GLOBIOM projects land use change by spatially modelling supply
and demand for competing agricultural, bioenergy and forest
commodities. The project will use GLOBIOM for analysis of
different land use policies (including those addressing
biodiversity priorities), with a focus on Brazil and the member
countries of the Central African Forests Commission (the Congo
Basin). Results of GLOBIOM will be used to assess the economic
and biodiversity impacts of different REDD+ policy options, and
their potential contribution to achieving the CBD's Aichi Targets,
economic growth or food security. IIASA; UNEP-WCMC, UK;
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, Brazil) Central
African Forest Commission (Yaoundé, Cameroon).
http://redd-pac.org/index.php

EC: VOLANTE: Visions
of land use transitions
in Europe

2010-2015

The overall project aim is to inform European policy and land
management about the bandwidth of critical pathways for
multifunctional and sustainable land use. Land management and
policy options will be identified in time and in space and their
consequences will be evaluated in terms of the provisioning of
ecosystem and biodiversity services. The research on PROCESSES
will analyse the empirical, evidence-base of land use change in
Europe and the geographic variability of the processes that cause
these changes. Research on ASSESSMENT will use modelling
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tools to explore dynamics and feedbacks across spatial and
temporal scales in the identification of critical pathways for land
management. The research on VISIONS will narrow down the
infinite spectrum of possible policy decisions to a bandwidth of
relevant and sustainable land management options, expressed in
the Roadmap. Coordinated by Alterra-LEI German partners
include PIK and Humboldt University Berlin
http://www.volante-project.eu

BMBF: CC-LandStraD -
Wechselwirkungen
zwischen Landnutzung
und Klimawandel -

Das Ziel des Verbundvorhabens CC-LandStraD ist es,
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Landnutzungsformen und dem Klimawandel zu analysieren
sowie alternative Landnutzungsstrategien aufzuzeigen und zu
bewerten. Im Einzelnen geht es darum, a) im Dialog mit
beteiligten Akteuren sektoriibergreifende
Landnutzungsstrategien zu erarbeiten (Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Siedlung & Verkehr), b) eine integrierte
naturwissenschaftliche und 6konomische Modellierung von
Wechselwirkungen zwischen Landnutzung, Biogeosphare und
Klima weiterzuentwickeln, c) Zielkonflikte zwischen

Strategien fiir ein 2010 - 2015 klimaoptimierten Landnutzungsstrategien und anderen
nachhaltiges gesellschaftlichen Anspriichen sowie Riickkoppelungen mit
Landmanagement globalen Markten aufzuzeigen und zu bewerten, d) anhand von
Deutschland Beispielregionen die Umsetzbarkeit von Landnutzungsstrategien,
durch die sich Klimaschutzziele erreichen lassen, auch unter
Beriicksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen zu
iiberpriifen. TI, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR), I0W, PIK, Westfilische Wilhelms-
Universitit (WWU,) und Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF)
http://www.cc-landstrad.de
Das Projekt untersucht die Frage, ob und wie Deutschland
zukinftig Biokraftstoffe bzw. deren Rohstoffe produzieren oder
importieren kann, ohne dadurch Landnutzungsédnderungen
auszuldsen.Das Vorhaben basiert auf einem regionalen Ansatz fiir
vier Untersuchungsregionen: -Deutschland-Brasilien-
Indonesien,-Ukraine / Weifdrussland. Vorhabensziel ist es, zu
BMEL und BMWi: ermitteln, unter welchen Policy-Szenarien sich welche
GoViLa - Governance Gestaltungsspielraume (room for manoeuvre) fiir eine erhéhte
zur Verminderung Nachfrage nach Biokraftstoffen ergeben. Die Erarbeitung von
indirekter Policy-Szenarien erfolgt auf Basis einer ausfiihrlichen
Landnutzungs- Situationsanalyse durch vor-Ort-Untersuchungen und Delphi-
- 2012 -2014 : . . . :
anderungen; Analysen in den Regionen. Die relevanten Policy- Szenarien
Teilvorhaben 2: bilden die Grundlage fiir die modelltechnische Ermittlung der zu
Modellierung von erwartenden iLUC-Effekte und der damit verbundenen
Landnutzungs- Kohlenstofffliisse. Eingesetzt wird ein Verbund der Modelle
anderungen MIRAGE (IFPRI) und Landshift (Universitit Kassel), mit dem eine

regionale Zuordnung der iLUC-Effekte moglich ist. Die erhaltenen
Forschungsergebnisse werden abschlief3end zu Empfehlungen
fiir die nationale und die Europaische Ebene aggregiert: TU
Darmstadt, IFPRI, Universitit Kassel (CESR), CIFOR.
http://www.govila.tu-
darmstadt.de/govila_govila/willkommen_govila/index.de.jsp
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Ukaid and USDA: AgMIP
- The agricultural
Model Intercomparison
and Improvement
Project

2011-2013

Over the period 2011-2013 the global economics (GlobEcon)
team in AgMIP has conducted an extensive model
intercomparison. The origins of the comparison activities can be
traced to a project that was organized by the OECD in late 2010
to compare results from three models. The first phase of the
AgMIP global economic research includes 10 models and was
designed in part to support the IPCC fifth assessment report
(AR5). As a main result, a PNAS paper and a special issue in the
journal Agricultural Economics have been produced, containing
articles on model performance in assessing the effects of climate
change, bioenergy policy, and socioeconomics on agriculture. The
special issue includes seven peer-reviewed articles that present
thematic results from a range of modeling strategies, with partial
and general equilibrium modeling as a high level distinction but a
myriad of differences within these two model types. A central
common element is harmonization on biophysical effects using
global gridded crop models (AgGRID) and socioeconomic effects
using drivers from the Shared Socioeconomic Pathways (SSP)
developed as part of the AR5 process. The PNAS paper and the
special issue provide broad insights into how the modeling
groups approached the interactions of climate, socioeconomics,
and bioenergy policy on agricultural outcomes, including land
use, prices, consumption, and production. PIK has been involed
with the coordination of the global economics team.
http://www.agmip.org/global-economics-team/

EC: EuroGEOSS

2009 - 2012

The project builds an initial operating capacity for a European
Environment Earth Observation System in the three strategic
areas of Drought, Forestry and Biodiversity. It then undertakes
the research necessary to develop this further into an advanced
operating capacity that provides access not just to data but also
to analytical models made understandable and useable by
scientists from different disciplinary domains. This concept of
inter-disciplinary interoperability requires research in advanced
modelling from multi-scale heterogeneous data sources,
expressing models as workflows of geo-processing components
reusable by other communities, and ability to use natural
language to interface with the models. The extension of INSPIRE
and GEOSS components with concepts emerging in the Web 2.0
communities in respect to user interactions and resource
discovery, also supports the wider engagement of the scientific
community with GEOSS as a powerful means to improve the
scientific understanding of the complex mechanisms driving the
changes that affect our planet. Ultimately, EuroGEOSS outcomes
will be extended to issues on a global scale through our
sustainability nitiative to support user understanding and
applications for improving societal conditions.23 partners
including German partners UH und Albert-Ludwigs Universitat
Freiburg

http://www.eurogeoss.eu
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EC: PASHMINA -
Paradigm shifts
modeling and
innovative approaches

2009 - 2012

The project will show that it is possible to better address global
changes in a long term time perspective (2030--2050), making a
first development of tools - new generations of models and
indicators - with enhanced capabilities to take into account the
interaction between the economy and the environment,
paradigm shifts in the energy-transport-environment nexus and
the land-use and territorial functions. International consortium
including IfW.

http://www.pashmina-project.eu/

EC: CC-TAME Climate
Change: Terrestrial
Adaptation & Mitigation
in Europe)

2008 - 2011

The main idea that led to this proposal is the vision of
implementing a “policy-model-data fusion” concept which shall
guarantee efficient and effective mitigation and adaptation in the
land-use sector and maximize benefits from policy coordination
with other EU policies. With respect to climate policy a few
modelling teams, such as the POLES, PRIMES and I[IASA
RAINS/GAINS, embraced such a policy-model-data fusion
concept. These models are regularly used for strategy building of
future international climate policies of the European Union and
are used to inform European policy makers for negotiations to
implement European policies such as the European Emission
Trading System and international negotiations at COPs. These
models share the common feature of being data and technology
rich bottom-up models. The land use sector is still poorly
represented in these models and also lacks the “policy”
component in the fusion concept. The CC-TAME project is
designed to fill this gap by aligning and linking the currently
leading and most suitable land-use models with other climate
policy tools to quantify benefits from policy coordination and
finally provide consistent policy analysis across sectors including
the entire land-use sector. All policy models in CC-TAME are data
and technology rich bottom-up models, which are fed by
information from plot level simulation “experiments” which
guarantees robustness of results and will illustrate the impacts
and efficiency of policies on various levels of aggregation both in
terms of economic impacts and on the concrete place specific
concrete management practice. Led by I[IASA withGerman
partners UH, EuroCARE and Max-Plank Institut fiir
Meterologie

http://www.cctame.eu/index.html
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Forschungseinrichtungen

Tabelle 7.7 Forschungseinrichtungen

Abkiirzung Name Kurze Beschreibung u. Link

BTU

Brandenburgische,
Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg

Die BTU Cottbus-Senftenberg versteht sich als eine
forschungsintensive Universitdt mit starker Grundlagen- und
Anwendungsorientierung. Sie ist durch die klassischen Merkmale
einer Technischen Universitat charakterisiert.
http://www.b-tu.de/

CESR

Center for
Environmental Systems
Research, Universitit
Kassel

Das Wissenschaftliche Zentrum fiir Umweltsystemforschung
besteht seit 1994 und ist eine interdisziplinare Einrichtung der
Universitdt Kassel, unabhangig von den Fachbereichen. In den
Projekten des Zentrums kommen insbesondere Systemmethoden
(wie Systemanalyse, Szenarientechnik und Computersimulation)
zur Anwendung. Die Herangehensweise ist i.d.R. interdisziplinar
und problemorientiert.

http://www.usf.uni-kassel.de/cesr/

DBFZ

Deutsches
Biomasseforschungs-
zentrum gemeinniitzige
GmbH

Der Auftrag des DBFZ ist die angewandte, nachhaltigkeits- und
technologieorientierte Forschung zur effizienten Integration von
Biomasse als wertvolle Ressource fiir eine nachhaltige
Energiebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen angewandter
Forschung umfassend zu unterstiitzen.
https://www.dbfz.de/web/

Ecofys

Ecofys

Ecofys ist ein Beratungsunternehmen fiir Erneuerbare Energien,
Energie- & CO,-Effizienz, Energiesysteme & -markte und
Energie- & Klimapolitik.

http://www.ecofys.com/de/

Ecologic

Ecologic Institut

Als privates, unabhangiges Institut widmet sich das Ecologic
Institut der Aufgabe, relevante gesellschaftspolitische
Fragestellungen der Nachhaltigkeitsforschung zu bearbeiten und
neue Erkenntnisse in die Umweltpolitik einzubringen.
http://www.ecologic.eu/de

FFU

Forschungszentrum fiir
Umweltpolitik, Freie
Universitat Berlin

Das FFU ist bekannt fiir seine Forschung zur Rolle von
Pionierstaaten in der Politikdiffusion, zur 6kologischen
Modernisierung und Innovation in Wirtschaft und Gesellschaft
sowie zur Politikintegration und -evaluation, zu Indikatoren und
Impact Assessment. Die Energiepolitikforschung am FFU
behandelt insbesondere die Themen Erneuerbare Energien und
Energieeffizienz.

http://www.polsoz.fu-
berlin.de/polwiss/forschung/systeme/ffu/index.html

Fraunhofer
Umischt

Fraunhofer-Institut fiir
Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik

Als Vorreiter fiir technische Neuerungen in den Bereichen
Energie, Prozesse und Produkte will Fraunhofer UMSICHT
nachhaltiges Wirtschaften, umweltschonende Technologien und
innovatives Verhalten voranbringen, um die Lebensqualitat der
Menschen zu verbessern und die Innovationsfahigkeit der
Wirtschaft zu féordern.

www.umsicht.fraunhofer.de
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IfaS

Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

In der Philosophie des IfaS ist die Optimierung der Stoff- und
Energiestrome weniger eine technische Herausforderung als
vielmehr eine Frage des Managements. Die fundierte Analyse der
Ist-Situation, der Aufbau von Akteursnetzwerken zur
Losungsfindung, die innovative Kombination neuer und
bewahrter Technologien sowie die Entwicklung innovativer
Finanzierungsinstrumente bilden daher die
Arbeitsschwerpunkte des IfaS.

http://www.stoffstrom.org/

IFEU

Institut fiir Energie- und
Umweltforschung
Heidelberg GmbH

Im Themenbereich Biomasse und Lebensmittel erstellt das IFEU
Okobilanzen mit verschiedenen Schwerpunkten: Fallbeispiele
aus den Bereichen Landwirtschaft, Bioenergie und
nachwachsenden Rohstoffen sowie Projekte aus der
Grundlagenforschung zur methodischen Standardisierung .
https://www.ifeu.de

Institut fir
Weltwirtschaft,
Universitat Kiel

Das Institut sieht seine Hauptaufgabe in der Erforschung
innovativer Losungsansatze fiir drangende weltwirtschaftliche
Probleme. Auf Basis dieser Forschungsarbeiten berat es
Entscheidungstrager in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft und
informiert die interessierte Offentlichkeit iiber wichtige
wirtschaftspolitische Zusammenhéange.
https://www.ifw-kiel.de/

IINAS

Internationales Insitut
fir
Nachhaltigkeitsanalysen
und -strategien

[INAs ist eine unabhéngige transdisziplinédre
Forschungseinrichtung, die in Darmstadt anséassig ist und im
April 2012 gegriindet wurde. [INAS konzentriert sich auf
integrierte Analysen, partizipatives Modellieren und
Strategieentwicklung zu Schliisselproblemen der Nachhaltigkeit,
wie z.B. Artenvielfalt, Klimaveranderung, Beschaftigungseffekte,
Landnutzung und Ressourceneffizienz.

www.linas.org

10W

Institut fiir Okologische
Wirtschaftsférderung

Das IOW ist ein fithrendes wissenschaftliches Institut auf dem
Gebiet der praxisorientierten Nachhaltigkeitsforschung. Das [OW
erarbeitet Strategien und Handlungsansatze fiir ein
zukunftsfihiges Wirtschaften - fiir eine Okonomie, die ein gutes
Leben ermdglicht und die natiirlichen Grundlagen erhilt.
http://www.ioew.de/

IUS

Institut fir
Umweltstudien Weibel
& Ness GmbH

Planungsbiiro fiir Landschaftsplanung, Umweltplanung,
Landschaftsarchitektur, Okologische Gutachten, (")kologische
Baubegleitung, verfahrensbegleitende natur- und
umweltfachliche Beratung.

http://www.weibel-ness.de

IZES

Institute fiir
ZukuntsEnergieSysteme

Die IZES gGmbH férdert Umwelt- und Klimaschutz insbesondere
durch die anwendungsnahe Forschung und Entwicklung auf dem
Gebiet von Zukunftstechnologien und Zukunftsméarkten fiir
Energie- und Stoffstromsysteme sowie durch beratende,
begleitende und ausfiihrende Tatigkeiten bei der Initiierung,
Konzeption und Umsetzung von innovativen Mafdnahmen zur
rationellen Energienutzung und zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Dabei werden energietechnische,
energiewirtschaftliche und stoffstromorientierte Fragestellungen
im Bedarfsfall integriert bzw. systemisch betrachtet.
http://www.izes.de
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JLU

Justus-Liebig-
Universitat Gief3en,
Institut fir
Betriebslehre der Agrar-
und
Ernahrungswirtschaft

Die enge Verbindung zwischen Theorie und Praxis innerhalb der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft ist ein wesentliches Merkmal
der Arbeit. Um unter den komplexen Bedingungen der heutigen
Zeit verantwortungsvolle Entscheidungen treffen zu kénnen, sind
fundierte Kenntnisse liber Unternehmen, ihre Funktionsweise
und ihre Handlungsmaéglichkeiten in den jeweiligen Branchen
besonders wichtig.
http://www.uni-giessen.de/cms/fbz/fb09/institute/ibae

KIT

Karlsruher Institut fiir
Technologie

Das KIT verbindet auf einzigartige Weise die Traditionen einer
renommierten technischen Universitit und einer bedeutenden
Grofdforschungseinrichtung. Dabei sieht sich das KIT in der
Verantwortung, durch Forschung und Lehre Beitriage zur
nachhaltigen Losung grofder Aufgaben von Gesellschaft,
Wirtschaft und Umwelt zu leisten.

http://www kit.edu/index.php

MPI-B

Max-Planck-Institute fiir
Biogeochemie

Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie widmet sich der
Erforschung globaler Stoffkreislaufe und der daran beteiligten
biologischen, chemischen und physikalischen Umsetzungen.

https://www.bgc-jena.mpg.de/

MPI-M

Max-Planck-Institute fiir
Meteorologie

MPI-M ist ein international anerkanntes Institut fiir
Klimaforschung. Ziel des MPI-M ist es zu verstehen, wie und
warum sich das Klima auf unserer Erde wandelt.

http://www.mpimet.mpg.de/

Nova
Institut

Nova Institut GmbH

Das nova-Institut nutzt und entwickelt Expertenwissen sowie
innovative Losungen, um den Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen in der Griinen Chemie, der Industriellen
Biotechnologie und bei der Herstellung von Biowerkstoffen zu
entwickeln und voranzutreiben.

http://www.nova-institut.de

Oko-Institut

Oko-Institut e.V.

Das Oko-Institut ist eine unabhingigen Forschungs- und
Beratungseinrichtung fiir eine nachhaltige Zukunft. Seit der
Griindung im Jahr 1977 erarbeitet das Institut Grundlagen und
Strategien, wie die Vision einer nachhaltigen Entwicklung global,
national und lokal umgesetzt werden kann.

http://www.oeko.de

PIK

Potsdam-Institut fiir

PIK untersucht wissenschaftlich und gesellschaftlich relevante
Fragestellungen in den Bereichen Globaler Wandel,
Klimawirkung und Nachhaltige Entwicklung. Die wichtigsten
methodischen Ansitze am PIK sind System- und

fiir Landwirtschaft

Klimafolgenforschung Szenarienanalyse, quantitative und qualitative Modellierung,
Computersimulation und Datenintegration.
https://www.pik-potsdam.de

Johann Heinrich von Ziel ihrer Forschung ist es, Konzepte einer nachhaltigen,

Thiinen-Institut - okologisch vertraglichen und wettbewerbsfahigen Land- und

TI Bundesforschungsinstit | Erndhrungswirtschaft; Forst- und Holzwirtschaft; sowie

ut fiir Landliche Rdume, | Seefischerei und Aquakultur zu entwickeln.

Wald und Fischerei http://www.ti.bund.de/

Die problem- und praxisorientierte Anwendungsforschung als
Grundlage fiir Beratung und Bildung sowie als Basis
TLL Thiringer Landesantalt | agrarpolitischer Handlungsempfehlungen basiert auf der

vorhandenen experimentellen Untersuchungskapazitit, einem
Netz von Versuchen in Referenzbetrieben und eigenen Anlagen
sowie zunehmend auf der arbeitsteiligen Kooperation der
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landwirtschaftlichen Landesanstalten Deutschlands.
http://www.thueringen.de/th9/tll/wir/index.aspx

UFZ erforscht die komplexen Wechselwirkungen zwischen
Mensch und Umwelt in genutzten und gestoérten Landschaften,
insbesondere dicht besiedelten stadtischen und industriellen
Ballungsrdumen sowie naturnahen Landschaften. Die
Wissenschaftler des UFZ entwickeln Konzepte und Verfahren, die
helfen sollen, die natiirlichen Lebensgrundlagen fiir nachfolgende
Generationen zu sichern.

. http://www.ufz.de
Helmholz-Zentrum fiir . . . . _—
UFZ Die Helmholtz-Gemeinschaft “Sustainable Bioeconomy” will iiber

Umweltforschung d X i ; ) .

as Portfolio-Projekt Sustainable Bioeconomy einen
wesentlichen Beitrag zur Integration der Bio6konomie-
Forschung in Deutschland leisten. Der Schwerpunkt liegt auf der
disziplin- und sektoriibergreifenden Zusammenarbeit zwischen
den Helmholtz-Zentren FZ], GFZ, HMGU, KIT und UFZ sowie ihren
regionalen Partnern aus Universitdten und auf3eruniversitdaren
Forschungseinrichtungen.
http://www.ufz.de/index.php?de=21230

Untersucht werden grundlegende Prozesse und Eigenschaften
des Erdsystems, insbesondere in der Klima-, Meeres- und
Biodiversitatsforschung. Die Erkenntnisse dienen u. a. dem
UH Universitdt Hamburg Verstandnis der Ursachen und der Entwicklung des
Klimawandels sowie der Erhaltung natiirlicher
Lebensgrundlagen.

http://www.uni-hamburg.de/

Biodkonomie ist das zentrale Thema einer gesamtuniversitaren
Neuausrichtung der Universitit Hohenheim. Damit unterstiitzt
die Universitat mit ihrer vollen Forschungs- und Lehrkompetenz
eines der zentralen Anliegen des Landes, des Bundes sowie der
Europaischen Union und greift eines der drangenden
Universitdt Hohenheim | gesellschaftlichen Themen auf. Mit dem Begriff Biookonomie
verbindet sich eine Wirtschaftsweise, die wissensbasiert,
innovativ und nachhaltig ist. Die in Hohenheim vertretenen
Wissenschaftszweige decken damit umfassend die wesentlichen
Teile der Biookonomie ab.

https://www.uni-hohenheim.de/

Uni
Hohenheim

Das Land Baden-Wiirttemberg férdert im ,,Forschungsprogramm
Biodkonomie“ sieben wissenschaftliche Projekte an der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg. Die Forscherinnen und Forscher
wollen mit ihren Ansédtzen dazu beitragen, die nachhaltige und
wirtschaftliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe zu
verbessern. Der Forderzeitraum lauft von Juli 2014 bis 2017, fir
die Projekte an der Universitét Freiburg stellt das Land
insgesamt circa 1,6 Millionen Euro bereit.

https://www.pr.uni-freiburg.de/pm/2014/pm.2014-08-06.83

Uni Albert-Ludwigs-
Freiburg Universitdt Freiburg

Das Wuppertal Institut verbindet in seiner Forschung Klima-,
Umwelt- und Ressourcenaspekte und verkniipft 6kologische
Fragestellungen mit solchen des 6konomischen und
gesellschaftlichen Wandels. Es richtet sich auf die Gestaltung von
Ubergéngen ("Transitions") zu einer nachhaltigen Entwicklung.
http://wupperinst.org/home/

Wuppertal Institute fiir
WI Klima, Umwelt, Energie
GmbH
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WIP is a SME whose mission is to bridge the gap between
WIP Renewable . .
WIP Energies research and implementation of Renewable Energy systems.
http://www.wip-munich.de/
ZEF has a long-standing research focus on soil and land,
Zentrum fiir particularly in Central Asia and Africa. Research on the
ZEF Entwicklungsforschung, | economics of land degradation has been added recently in the
Universitdat Bonn area of "land use and food security".
http://www.zef.de

7.2.3 Netzwerke, Cluster und Weitere Einrichtungen

Tabelle 7.8 Netzwerke, Cluster und weitere Einrichtungen

Netzwerke, Cluster und weitere Einrichtungen

Wirtschaftlicher Fokus

Der Bundesverband BioEnergie e.V. (BBE) ist der Dachverband des bundesdeutschen
Bioenergiemarktes. Er wurde 1998 gegriindet, um der Vielfalt des Bioenergiemarktes
mit all seinen Erscheinungsformen und Technologielinien im Strom-, Warme- und
Verkehrssektor gerecht zu werden. Zu den Stirken des BBE zadhlt die Einbindung

Bundesverband einzelner Fachverbdnde und Unternehmen zu einem starken Netzwerk. Im BBE
BioEnergie e.V. treffen sich die Experten und Entscheidungstrager einzelner Sparten, um politische
(BEE) und 6konomische Rahmenbedigungen zu bewerten, Handlungsbedarfe aufzuzeigen

und gemeinsame Branchenpositionen abzustimmen. Der BBE tréagt so zu einem
ganzheitlichen Auftritt und einer einheitlichen Kommunikation der
Bioenergiebranche gegeniiber der Offentlichkeit und der Politik bei.
www.bioenergie.de

Seit 2001 vertritt der VDB die Interessen der deutschen Biokraftstoffindustrie auf
nationaler und europdischer Ebene. Der Verband zahlt derzeit 14 ordentliche und
drei auflerordentliche Mitglieder. Er vertritt rund 80 Prozent der deutschen
Biodieselkapazitaten. Dem VDB stellen sich im Wesentlichen zwei Aufgaben:

Verband der wettbewerbsorientierte Rahmenbedingungen mitzugestalten und die Branche nach
Deutschen Aufden zu vertreten. Stellvertretend fiir die deutschen Biokraftstoffproduzenten sind
Biokraftstoff- deshalb Verbandsvertreter in stindigem Kontakt mit Mitgliedern des Bundestags
industriee. V und ihren Mitarbeitern, mit Ministeriumsmitarbeitern, Journalisten und mit

(VBD) Vertretern der Zivilgesellschaft, um die Positionen der deutschen

Biokraftstoffindustrie zu kommunizieren. Wichtige Ansprechpartner fiir den Verband
sind aufgrund der wachsenden Bedeutung der europaischen Gesetzgebung auch
Mitglieder des Européischen Parlaments und die Europaische Kommission.
http://www.biokraftstoffverband.de

"Kompetente Ansprechpartner, sachkundige Pressereferenten und versierte

Agentur flr Projektleiter - das sind wir, DIE Agentur fiir Erneuerbare Energien. Wir sind
Erneuerbare interdisziplinar und iiberparteilich. Wir sind engagiert. Wir sind professionell. Wir
Energien e.V. informieren, damit die Zukunft erneuerbar bleibt."

http://www.unendlich-viel-energie.de

BioenNW unterstiitzt Organisationen dabei, die Moglichkeiten des wachsenden
Bioenergie-Markts zu entdecken und eigene Bioenergie-Anlagen zu realisieren. Das
BioenNW Projekt BioenNW hat dabei vier Hauptziele: (1) Den Aufbau eines Netzwerks von
Bioenergie Support Centern zum Verbreiten von Informationen und zur
Unterstiitzung von Organisationen, Unternehmen und Behdrden; (2) Die Einrichtung
eines Entscheidungshilfeprogramms, um die Machbarkeit von Bioenergie-Projekten
festzustellen; (3) Den Betrieb einer Demonstrationsanlage in kommerziellem
Maf3stab, die anaerobe Vergarung und Pyrolyse kombiniert, um mogliche Rohstoffe

(Bioenergy
Support Center)
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auf ihre Eignung zu iiberpriifen und die Erzeugnisse (Warme, Strom, Gas, Biokohle,
Biodiesel etc.) zu analysieren; (4) Die baureife Planung von fiinf dezentralen
Bioenergie-Anlagen - fertig zur Bauausfiihrung durch einen Investor - und
Entwicklungsplane fiir 20 weitere Bioenergie-Projekte.
http://bioenergy-nw.eu/centre/izes-gmbh-kit/

Biogasrat

Der Biogasrat+ e.V. ist der Verband der fithrenden Unternehmen der
Biogaswirtschaft und der dezentralen Energieversorgung mit der Geschaftsstelle in
Berlin. Seine Mitglieder repréasentieren die gesamte Wertschépfungskette der Biogas-
/Biomethanbranche. Der Biogasrat+ e.V. ist im Sommer 2009 gegriindet worden, und
vertritt eine grofle und zunehmende Zahl fithrender Unternehmen, die die gesamte
Wertschopfungskette der Biogaswirtschaft reprasentieren.

www.biogasrat.de

Biolndustry 2021:
German Clusters in
Joint Action for

In late 2008, the winners of the nationwide competition BioIndustry 2021 launched
by the German Federal Ministry of Education and Research (BMBF) set up the work
group Biolndustry 2021. Its aim is to support the development of industrial
biotechnology on a national as well as on an international level and to ensure
Germany’s leading position even beyond the five year funding period of “Biolndustry

Industrial 2021”. The work group wants to make the newly created value chains transparent in
Biotechnology order to illustrate the advan tages and the potential of industrial biotechnology. By
synergies, the partners want to add value to the whole industry.
http://bioindustry2021.eu/
BioSkonomierat Der Bloékonor_nlerat ist ein unabhingiges Beratungsgremium der Bundesregierung.
http://www.biooekonomierat.de
The German Association of Biotechnology Industries (DIB) is the biotechnology arm
of the Association of the German Chemical Industry Association (VCI), the VCI sector
Deutsche . e .

. groups and the VCI sector associations. DIB represents the political-economic
Industrie- : . . . . .
vereinieun interests of companies using biotechnological methods. Goals of DIB are sustainable

. Sung growth and the international competitiveness of biotechnology in Germany. DIB is a
Biotechnologie . o : !
member of the European biotechnology association EuropaBio and on the EuropaBio
(DIB) board
https://www.vci.de/DIB/Seiten/Startseite.aspx
Der Fachverband Biogas e.V. vereint bundesweit Betreiber, Hersteller und Planer von
Biogasanlagen, Vertreter aus Wissenschaft und Forschung sowie Interessierte. Seit
seiner Griindung im Jahr 1992 hat sich der Verband mit tiber 4.900 Mitgliedern zu
Europas starkster Organisation im Bereich Biogas entwickelt. Der Fachverband
Fachverband . . . . .
Biogas e.V Biogas e.V. setzt sich durch intensive politische Interessenvertretung auf Bundes-
gase.v. und Landerebene fiir die verstiarkte Nutzung der Biogastechnologie ein. Dartiiber
hinaus fordert der Verband Erfahrungs- und Informationsaustausch im
Biogasbereich.
http://www.biogas.org
) Die Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V. (FEE) ist ein gemeinniitziges
Forder- Innovationsnetzwerk fiir Dienstleistungen im Bereich der Erneuerbaren Energien.
gesellschaft Die FEE vernetzt innovative klein- und mittelstindische Unternehmen, renommierte
Erneugrbare Forschungseinrichtungen und technische Experten mit politischen
Energien e.V. Entscheidungstriagern. Besonders aktiv sind ihre Mitglieder in den aufstrebenden
(FEE) Bereichen der energetischen Verwertung von nachwachsenden Rohstoffen.

http://www.fee-ev.de/

IBB Netzwerk
GmbH

Die Industrielle Biotechnologie Bayern Netzwerk GmbH - kurz: IBB Netzwerk GmbH -
wurde im Juni 2008 unter der Firmierung BioM WB GmbH gegriindet, zum Zweck der
systematischen Férderung der Industriellen Biotechnologie in Bayern. Die IBB
Netzwerk GmbH ist Katalysator fiir die Umsetzung innovativer biotechnologischer
Prozesse und Verfahren. Kernaufgabe ist die Zusammenfiithrung von Partnern aus
Grofiindustrie, klein- und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) sowie Akademie,
zur Durchfiihrung gemeinsamer Projekte.
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http://www.ibbnetzwerk-gmbh.com

Der Spitzencluster ,BioEconomy*“ verbindet die fiir die BioOkonomie relevanten
Industriebereiche wie die chemische Industrie, die Papier- und Zellstoffindustrie, die

Spitzencluster Land- und Forstwirtschaft, die Energiewirtschaft sowie den Maschinen- und

BioEconomy Anlagenbau in Mitteldeutschland und bildet erstmals die gesamte Innovations- und
Wertschopfungskette brancheniibergreifend ab.
http://www.ufz.de/index.php?de=21228

Vereinieun Die VBU ist ein Zusammenschluss von Unternehmen und Institutionen, die in der

Deutsc}%er 8 Biotechnologie und verwandten Gebieten wie Pharma, Diagnostik, Medizin- und

. . Labortechnik tatig sind. Als aktive Schnittstelle verbindet die VBU Unternehmen,

Biotechnologie- . . L . . .
wissenschaftliche Forschungseinrichtungen sowie Netzwerke und bildet eine

Unternehmen . . o )

(VBU) Plattform fiir Kooperation, Kommunikation und Information.

http://www.v-b-u.org/Start.html

Nachhaltigkeit und Ressourcenbasis der Biookonomie

Biookonomie.de

Hierbei handelt es sich um eine Informationsplattform des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMF). Die Datenbank bietet einen umfassenden Uberblick
iiber regionale, nationale und internationale Fachverbdnde, Netzwerke und
Forschung im thematischen Zusammenhang ,Bio6konomie®“.
http://www.biooekonomie.de/BIOOEKO/Navigation/DE/Datenbank/vereine-
verbaende-netze.html

Bioeconomy
Science Center
(BioSC)

Im Bioeconomy Science Center werden wissenschaftliche Kompetenz, Ressourcen
und innovative Infrastrukturen als Basis fiir Forschung und Technologietransfer
geblindelt. In der Forschung werden Synergien verwirklicht, integrative Ansatze und
gemeinsame Technologieplattformen fiir die Mission Biodkonomie entwickelt und
damit die Chance ergriffen, internationaler Innovationsfithrer in diesem Zukunftsfeld
zu werden. Die RWTH Aachen, die Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf (HHUD),
die Friedrich-Wilhelms Universitdt Bonn und das Forschungszentrum Jiilich haben
bereits heute herausragende Forschungsaktivitiaten in zahlreichen Themenfeldern
der Biookonomie und bilden daher eine exzellente Forschungslandschaft in einem
starken Bio6konomie-orientierten Industrieumfeld in Nordrhein-Westfalen.
http://www.biosc.de/start

C.AR.M.E.N, das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V,,

fiir Landschafts-
pflege

C.ARM.EN. - wurde 1992 als Koordinierungsstelle fiir Nachwachsende Rohstoffe in Bayern
Centrales Agrar- gegriindet und ist seit 2001 eine der drei Sdulen des Kompetenzzentrums fiir
Rohstoff- Nachwachsende Rohstoffe mit Sitz in Straubing. Der gemeinniitzige Verein mit 70
Marketing- und Mitgliedern aus allen Teilen der Wertschopfungskette Nachwachsender Rohstoffe ist
Entwicklungs- deutschlandweit eine gefragte Anlaufstelle fiir Informationen zur industriellen und
Netzwerk e.V. energetischen Nutzung von Biomasse.

www.carmen-ev.de

Wichtige Ziele des DVL sind die kooperative Umsetzung von Natura 2000, der

Biodiversitatsstrategien des Bundes und der Bundesldnder sowie der Europdischen
Deutsche Verband

Wasserrahmenrichtlinie. Der DVL fiihrt hierzu Modellprojekte durch, oft in
Zusammenarbeit mit értlichen Landschaftspflegeverbidnden. Zudem ist er
gutachterlich fiir die Ministerien von Bund und Landern tétig.
http://www.lpv.de/der-dvl.html

EVOLTREE -
EVOLution of
TREEs as drivers
of terrestrial
biodiversity

The overall goal of the Network is to link four major disciplines (Ecology, Genetics,
Genomics and Evolution) to address global issues that European forests are currently
facing as environmental changes, erosion of biodiversity. During the four years of the
EU support EVOLTREE has developed the necessary experimental and monitoring
infrastructures and created a wide range of physical and electronic resources on
which long term research can build upon. The EVOLTREE network of excellence that
was launched in April 2006 and financially supported by the European Union within
the 6th framework programme. On 1st January 2011, the network was extended
under the umbrella of the European Forest Institute’s (EFI) network, with 23
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research groups in 13 European Countries. In January 2015, 12 new partners joined
the consortium, bringing the total number of partners to 31 research groups in 22
European countries, as well as Israel.

http://www.evoltree.org

Global Land
Project

The Global Land Project is a joint research project for land systems for the
International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) and the International Human
Dimensions Programme (IHDP). The Global Land Project Science Plan represents the
research framework for the coming decade for land systems. This development of a
research strategy is designed to better integrate the understanding of the coupled
human-environment system. These integrated science perspectives reflect the
recognition of the fundamental nature of how human activities on land are affecting
feedbacks to the Earth System and the response of the Human-Environment System
to Global Change. The Global Land Project Science Plan has been defined by scientists
sponsored by the IGBP and the IHDP.GLP has developed a Science Plan around three
objectives: (i) To identify the agents, structures and nature of change in coupled
socio-environmental systems on land and quantify their effects on the coupled
system; (ii) To assess how the provision of ecosystem services is affected by these
changes; and (iii) To identify the character and dynamics of vulnerable and
sustainable coupled socio-environmental land systems to interacting perturbations,
including climate chang

http://www.globallandproject.org/

Landscape Europe

LANDSCAPE EUROPE is an interdisciplinary network of national research institutes
with expertise in landscape assessment, planning and management at the interface of
policy implementation, education and state-of-the-art science in support of
sustainable landscapes

http://www.landscape-europe.net/

Naturschutz-bund

Der Naturschutzbund Deutschland (NABU) e.V. mdchte Menschen dafiir begeistern,
sich durch gemeinschaftliches Handeln fiir die Natur einzusetzen.

Oel- und Protein-
pflanzene. V.

Deutschland

http://www.nabu.de/

Der Deutsche Bauernverband e. V. (DBV) und der Bundesverband Deutscher

Pflanzenziichter e. V. (BDP) haben im Jahr 1990 mit der Griindung der Union zur
Union zur Forderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V., kurz UFOP, eine bis zu diesem
Férderung von Zeitpunkt einmalige Verbandsstruktur ins Leben gerufen. Alle an der Produktion,

Verarbeitung und Vermarktung heimischer Ol- und Eiweifpflanzen beteiligten
Unternehmen, Verbande und Institutionen sind unter dem Dach der UFOP
versammelt.

http://www.ufop.de

Modellierung der Bio6konomie

[IAMC Integrated

The Integrated Assessment Modeling Consortium (IAMC) is an organization of

Research Network

Assessment scientific research organizations that pursues scientific understanding of issues
Modelling associated with integrated assessment modeling and analysis.
Consortium http://www.globalchange.umd.edu/iamc/home/
PB.net is a research network that aims to deepen scientific understanding of the
linked social and biophysical dynamics of the Earth system. PB.net coordinates
g?l?r?éi?i,es diverse research efforts towards this goal, developing a shared knowledge platform

for activities in scientific synthesis, research capacity building, and direct
engagement with agents of change in global sustainability.

http://www.pb-net.org/
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