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Abstract

The bioeconomy is a key strategy for tackling global challenges such as climate change,
resource scarcity and food security. This master's thesis examines the role of the bioeconomy
in the health and food sector and analyses its potential to promote sustainability and innovation.
By replacing fossil raw materials with renewable biological materials, the bioeconomy aims to
create environmentally friendly and economically viable solutions. The master's thesis is based
on a comprehensive literature review that includes scientific publications, policy documents
and economic reports. It analyses bioeconomic approaches in the healthcare sector with a focus
on sustainable medical production, the role of biotechnology in medicine and successful case
studies of bioeconomic initiatives. In the food sector, the research examines sustainable food
production, the utilisation of by-products and waste streams, and innovative bioeconomic
practices. In addition, legal frameworks and policy measures at European and national level are
analysed to assess their impact on bioeconomic development. A SWOT analysis provides
insights into the strengths, weaknesses, opportunities and risks of bioeconomic strategies with
a special focus on Mecklenburg-Vorpommern. The work identifies key hurdles, including high
research costs, regulatory challenges and social acceptance, but also emphasises opportunities
for regional value creation and technological progress. The results show that the bioeconomy
offers considerable potential for promoting sustainability in the areas of health and nutrition.
However, successful implementation requires interdisciplinary cooperation, targeted political
support and increased public awareness. The paper concludes with strategic recommendations
for promoting bioeconomic innovation, particularly in the context of Mecklenburg-

Vorpommern, to support a sustainable and resilient future.



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich herzlich bei all den Menschen bedanken, die mich auf

meinem Weg zu dieser Masterarbeit begleitet und unterstiitzt haben.

Mein besonderer Dank gilt Prof. Dr. Leif-Alexander Garbe, der mir dieses spannende
Thema zur Verfiigung gestellt hat. Ebenso danke ich meinem Betreuer Nino Beisler,
M.Sc., fiir seine wertvolle Begleitung, sein konstruktives Feedback und seine Geduld

wiéhrend des gesamten Forschungsprozesses.

Ein ganz besonderer Dank gilt meiner Kommilitonin Ulrike Spilker, die mich wéihrend
der gesamten Zeit unermiidlich unterstiitzt hat. Thre Motivation, ihr wertvoller
Austausch und ihre stetige Hilfsbereitschaft haben einen entscheidenden Beitrag zum
Gelingen dieser Arbeit geleistet. Ohne sie wire dieser Weg um einiges schwieriger

gewesen — dafiir bin ich ihr zutiefst dankbar.

Ein groBer Dank geht auch an meine Familie und meine Freunde, die mich in dieser
intensiven Zeit stets ermutigt haben. Thr Zuspruch, Verstindnis und die gemeinsamen
Pausen haben wesentlich dazu beigetragen, dass ich diese Herausforderung meistern

konnte.

Diese Arbeit wire ohne eure Unterstiitzung in dieser Form nicht mdglich gewesen —

vielen Dank!



Inhaltsverzeichnis

) B 23111 (S 11111V TP PP P PPTPR R PPPPPRR 1
1.1 ProblemMStEIIUNG ....ueeeeeeiiiiiiieee ettt ettt e e e ettt e e e e e e e e e enaaaas 1
1.2 Zielsetzung und Fragestellung..........veeieuieriiiiiierieiiiee ettt e e e 2
1.3 Methodische Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit ........ccceuueieiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 2

2. Konzepte und Hintergriinde ...c....oeeeemuieiiimiiieiiiie ettt e e e eeeee e e eeeeas 3
2.1 Definition BioOKONOMIE ... .ceeuuueiieiiiiiieiiiee ettt ettt e it e eene e e eeeens 3
2.2 BioteChNOIO@IC ...t eeeeteeiiee ettt e e ettt e e e e e e e e 5
2.3 Relevanz der Biodkonomie fiir Gesundheit und Erndhrung .........ccceevveiiiiiniiiiiiinneiiinnnns 10

2.3.1 Biookonomie und ihre Bedeutung fiir die Gesundheit..........ccceuoereiiiniiriiiiiinieniinneeen. 10
2.3.2  Rolle der Biodkonomie fiir die Erndhrung...........ccovuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiiiiiiiceneeeeenns 15
2.4 Historische Perspektiven der BIoOKONOMIE ... ..ccvvuerieiiuirieiiiiinreriiineeetieeeeeeiineeeeninaens 21
2.4.1  Entwicklungen im GesundheitSWeSEN. .....ieiruuerieiieiereeiiiiereeriireeeeiineereeineeeenneseenens 21
2.4.2  Fortschritte im ErnahrungsSeKtOr ... .cuuuuerieiiiierieiiiiereeiiiieeeetiieeeeerieeeeeaiseereenneeenens 23

3. Biodkonomische Ansdtze in der GesundheitSVersorgung.........co.oeeeevvveeeiiiiriieeiiiiiiinneeeeeneennn. 25
3.1 Nachhaltige Gesundheitsproduktion..........cceevvumuiiiiriiiiiiiiiiiiiieii e 25
3.2 Rolle der Biotechnologie in der MediZin ........eevveuerieiiuierieiiiienieiiiieeeeeiieeeeeeiieeeereninaees 27
33 Fallstudien: Beispiele erfolgreicher Initiativen im GesundheitsSeKtor........vevvvuuereereunnneens 29

4. Biookonomie im Bereich Ernahrung .......cc..eeviiiiiieiiiiiiieniiiiiien e eeeie s eeeeee s e erae e 32
4.1 Nachhaltige Lebensmittelproduktion...........ccovvuvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 32
4.2 Nutzung von Nebenprodukten und Abféllen aus der Lebensmittelproduktion.................. 37
4.3 Innovative biodkonomische Praktiken im Erndhrungssektor ..........eeveeviiierieiiiinrieiinnnneens 42

5. Rechtliche Rahmenbedingungen und politische MaBnahmen............coeevveerieiiiiiniiiiiinneenninnes 45
5.1 Biodkonomie auf européischer Ebene: Herausforderungen und Chancen........................ 45
5.2 Nationale Ansitze: Deutschland und Mecklenburg-Vorpommern...........coeeueeeeriieennnnnnnee. 50

6. Wirtschaftliche und gesellschaftliche ASPekte ..........ccoiiiiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciie e, 58
6.1 Marktpotenzial der BiOOKONOIMIE ..vvvvuuniiiiiireeiiiiereeiiiieeeetiineeeeiineeeeeienseeeenanseerennesaens 58
6.2 Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die wirtschaftliche Entwicklung...................... 60
6.3 Akzeptanz in der Gesellschaft........cuuuueeiiiiiiiiiiiiiii e 63

7. Zukunftsaussichten in der BIOOKONOMIE ....c....iiiiiuiiiiiiiiiiriiiiiee ettt 65
7.1 Zukunftsorientierte MaBBnahmen fiir die Biodkonomie: Handlungsempfehlungen fiir
Mecklenburg-VOrPOIMIMETTI.....ccceuuuuueerieeeiiiiiiieee e eeeetiiie et eeetteeesee e e e eeeeteannaeeeeeeeeeeannaaanees 65
7.2 Biookonomie im Wandel: Zukunft und Forschung............ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieneee 67

8. ZUSAMMENTASSUING . eevvuneeiitnteetinie ettt eeetau e eetta e ettrae e eetenaeeerenneneertanenaeernnneeennnneenennnees 70

0. LIteratuUrVeIZEICHIIS ...uiiitunteeieie ettt ettt ettt e e e et e e ettt e eetaae s eetana s eeeenaeeeeannneeeeenan s 72

10. TabelleNVETZEICHINTS «.e..uiiiiii ettt ettt e e e e e et e e eteae e e eeaa e e eeennaees 85

11. AbbildUngSVETZEICANS evvvuuueriieiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e et e e e e e eeennnas 85



12. Verzeichnis der verwendeten Symbole und Abkiirzungen

13. Anhang

13.1  Anhang 1
13.2  Anhang 2



1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Im 21. Jahrhundert stehen Klimaschutz und Nachhaltigkeit im Zentrum globaler Diskussionen
und  politischen Handelns. Angesichts der wachsenden Problematiken, wie
Ressourcenknappheit, Urbanisierung, Klimawandel und der Sicherstellung der globalen
Erndhrungssicherheit hat die Biookonomie an Bedeutung gewonnen. Als integraler Bestandteil
einer nachhaltigen Wirtschaftsstrategie verfolgt die Biookonomie das Ziel, fossile Rohstoffe
durch biobasierte, erneuerbare Ressourcen zu ersetzen und innovative technologische Ansitze

zu nutzen, um die 6kologischen Auswirkungen wirtschaftlicher Aktivititen zu minimieren.

Die Biookonomie strebt eine Balance zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und
Umweltschutz an. Gleichzeitig bietet sie Losungen fiir die Bediirfnisse einer wachsenden
Weltbevolkerung. Ein schonender Umgang mit natiirlichen Ressourcen ist unerlésslich, um die
okologischen Grundlagen fiir zukiinftige Generationen zu bewahren. Die Ubernutzung dieser
Ressourcen und die daraus resultierende Beeintrachtigungen der Biosphédre verdeutlichen die

Notwendigkeit, den Ressourceneinsatz auf ein 6kologisch vertrigliches Niveau zu begrenzen.

Dartiber hinaus birgt die Biookonomie das Potenzial, durch die Verkniipfung biologischen
Wissens mit technologischen Innovationen neue Produkte und Verfahren zu entwickeln. Diese
sind nicht nur ressourcenschonend, sondern tragen auch zur Schaffung wirtschaftlichen
Wohlstands bei. Die Nutzung biogener Rohstoffe, die erneuerbar, anpassungs- und

kreislauffahig sind, eroffnet vielfdltige Perspektiven fiir nachhaltige Entwicklung.

Die globalen Herausforderungen, die von der Gewihrleistung der Versorgungssicherheit bis hin
zum Erhalt der Biodiversitit reichen, unterstreichen die Komplexitdt der Biookonomie. Als
multidimensionales Konzept, das gesellschaftliche, 6konomische und politische Dimensionen
umfasst, existiert keine einheitliche Definition der Biookonomie. Thre Umsetzung erfordert
daher interdisziplindre Ansétze, um eine nachhaltige Transformation der Wirtschaftssysteme zu

ermoglichen und langfristig eine lebenswerte Zukunft sicherzustellen.



1.2 Zielsetzung und Fragestellung

Die vorliegende Arbeit verfolgt das konkrete Ziel, die Biodkonomie in den Bereichen
Gesundheit und Erndhrung umfassend zu analysieren und ihre Relevanz fiir eine nachhaltige
Zukunft zu bewerten. In den folgenden Kapiteln wird unter anderem untersucht, welche
biodkonomischen Ansétze erfolgreich umgesetzt wurden. Dariiber hinaus werden Hindernisse
betrachtet, die die Weiterentwicklung bremsen konnten und welche Mallnahmen zu ergreifen
sind, um die Akzeptanz und die Implementierung in die Gesellschaft zu fordern. Die daraus
resultierende Fragstellung, die diese Arbeit leitet, lautet: Wie kann die Biodkonomie zur
Sicherstellung von Nachhaltigkeit in den Bereichen Gesundheit und Erndhrung beitragen und

welche Hindernisse miissen fiir eine erfolgreiche Umsetzung iiberwunden werden?

1.3 Methodische Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die methodische Grundlage dieser Arbeit beruht auf einer umfassenden Literaturrecherche.
Hinzu kommt die Betrachtung und Analyse bestehender Studien und Verdffentlichungen im
Bereich der Biookonomie. Ziel dieser Recherche ist es, einen Uberblick iiber den aktuellen
Forschungsstand zu erhalten und relevante Entwicklungen sowie bestehende Ansidtze im
Kontext von Gesundheit und Erndhrung zu identifizieren. Fiir eine fundierte Datenerhebung
werden sowohl wissenschaftliche Publikationen, Berichte von Fachinstitutionen als auch

politische und wirtschaftliche Dokumente in Betracht gezogen.

Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung und der Darlegung der Problemstellung sowie der Zielsetzung folgt das
Kapitel der theoretischen Grundlagen, in dem die Biookonomie definiert und deren Relevanz
fiir den Gesundheits- und Erndhrungssektor dargestellt wird. AnschlieBend wird die historische
Entwicklung der Biookonomie sowie ihre modernen Anwendungsbereiche beleuchtet. Darauf
folgt eine Analyse biodokonomischer Ansdtze in der Gesundheitsversorgung und im
Erndhrungsbereich, einschlieBlich Fallstudien und Praxisbeispiele. Im darauffolgenden Kapitel
werden rechtliche Rahmenbedingungen und politische Maflnahmen untersucht, um die
Herausforderungen und Chancen der Biookonomie auf européischer und nationaler Ebene zu
bewerten. AbschlieBend werden die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Implikationen
betrachtet, bevor in den Schlusskapiteln Trends, Handlungsempfehlungen und zukiinftige
Forschungsbedarfe skizziert werden. Die Arbeit endet mit einer zusammenfassenden
Bewertung der Ergebnisse und einem Ausblick auf die weitere Entwicklung der Biookonomie

im Bereich Gesundheit und Erndhrung.



2. Konzepte und Hintergriinde

2.1 Definition Biookonomie

Die Biookonomie ist ein vielschichtiges Konzept, fiir das es keine einheitliche Definition gibt.
Dies liegt an ihrer breiten Anwendbarkeit und den unterschiedlichen Schwerpunkten, die
Institutionen und Organisationen setzen, je nach regionalen, wirtschaftlichen oder sektoralen
Priorititen. Neben den Definitionen der OECD, der Bundesregierung, der Europdischen
Kommission und des Biodkonomierates existieren weitere Ansétze, beispielsweise von der
FAO oder der Weltbank, die spezifische Perspektiven wie Erndhrungssicherheit, Nachhaltigkeit

oder wirtschaftliche Entwicklung in den Vordergrund stellen.

Eine Analyse der Definitionen von der OECD (2009), der Bundesregierung (2020), der
Europdischen Kommission (2018) und der des Biodkonomierates (2018) zeigt sowohl
Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede in den Ansédtzen, Kernkomponenten, Zielen und

Herausforderungen.

Gemeinsamkeiten

Alle Definitionen sehen die Biodkonomie als ein Wirtschaftsmodell, das auf der nachhaltigen
Nutzung biologischer Ressourcen basiert. Sie betonen die Bedeutung biologischer
Innovationen und technischer Fortschritte, um Produkte, Prozesse und Dienstleistungen
bereitzustellen, die fossile Rohstoffe ersetzen. Der Fokus liegt dabei auf der Férderung von
Nachhaltigkeit und der Verbindung von dkologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Zielen. Ebenso werden alle relevanten Sektoren, wie Landwirtschaft, Fischerei, Aquakultur,
Forstwirtschaft, Gesundheit und Erndhrung, beriicksichtigt. Ein weiterer zentraler Aspekt ist
die Notwendigkeit politischer und gesellschaftlicher Rahmenbedingungen, um die
Transformation der Biodkonomie zu unterstiitzen. Dies beinhaltet sowohl die Forderung von
Forschung und Innovation als auch die Einbindung der Gesellschaft, um Akzeptanz und

Umsetzung zu gewihrleisten.



Unterschiede

Die OECD (2009) legt einen starken Fokus auf biotechnologische Innovationen als treibende
Kraft der Biodkonomie. Besonders hervorgehoben wird das Verstdndnis von Genen,
Zellprozessen und der Entwicklung neuer biotechnologischer Verfahren, bspw. in der Medizin
und Pharmazie. In der Definition der Bundesregierung (2020) wird die Balance zwischen
Okologie und Okonomie hervorgehoben. Sie integriert Kreislauffihigkeit, Erneuerbarkeit und
Anpassungsfdhigkeit der genutzten Ressourcen. Um eine breite Akzeptanz der Biodkonomie
zu fordern, wird zusétzlich die gesellschaftliche Einbindung als eigensténdiges Ziel definiert.
Der Ansatz der Europédischen Kommission (2018) hat eine besonders umfassende Perspektive
und bezieht neben biologischen Ressourcen auch Land- und Meeresokosysteme sowie deren
Dienstleistungen ein. Sie sieht die Biodkonomie als zentralen Bestandteil der européischen
Wettbewerbsfahigkeit und Klimaanpassung, wobei die politische Integration und Kohérenz von
besonderer Bedeutung ist. Nach Ansicht des Biodkonomierats (2018) liegt der Schwerpunkt der
Biookonomie auf einer wissensbasierten Produktion sowie der Nutzung von
Schliisseltechnologien wie Biotechnologie, Nanotechnologie und Informationstechnologie.
Besonders hervorgehoben wird die Forderung neuer Technologien und Geschéftsmodelle, die

mit einem klaren Fokus auf Innovation und Wohlstand verbunden ist.

Aufbauend auf diesen verschiedenen Ansétzen ldsst sich die Biookonomie im Rahmen dieser
Arbeit wie folgt definieren. Die Biodkonomie ist ein nachhaltiges Wirtschaftssystem, das
biologische Ressourcen, Prozesse und Prinzipien nutzt, um innovative Produkte und
Dienstleistungen fiir verschiedene Sektoren bereitzustellen. Sie verbindet okonomische,
okologische und technologische Ansitze, um biobasierte Losungen zu entwickeln. Im Bereich
der Gesundheit ermoglicht sie durch biotechnologische Verfahren die Herstellung von
Medikamenten, Impfstoffen und regenerativen Therapien. In der Erndhrung triagt sie durch
nachhaltige Produktionsmethoden und biobasierte Innovationen zur Sicherstellung der
Lebensmittelversorgung bei. Ihr Ziel ist es, fossile Rohstoffe zu ersetzten, Umweltbelastungen

zu minimieren und wirtschaftliches Wachstum mit 6kologsicher Verantwortung zu vereinen.

Die Analyse der verschiedenen Definitionen zeigt, dass die Bio6konomie ein dynamisches und
anpassungsfahiges Konzept ist, dessen konkrete Ausgestaltung von den jeweiligen
institutionellen Zielen und regionalen Rahmenbedingungen abhéngt. Diese Variabilitit
unterstreicht sowohl die Abhédngigkeit als auch die Komplexitidt der Biodkonomie in ihrer

praktischen Anwendung.



2.2 Biotechnologie

Die Biotechnologie umfasst die Nutzung biologischer Strukturen, Funktionen und Prozesse zur
technischen Herstellung von Produkten und Dienstleistungen. Der Begriff wurde erstmals 1919
von Ereky geprdgt. Er beschreibt biologische Prozesse als Mittel zur Veredelung von
Rohstoffen, wie zum Beispiel bei der Umwandlung von Futter in Fleisch durch Schweinemast.
Biotechnologie wird hdufig mit dem Bild einer ,,Zellenfabrik® verglichen, da Zellen Stoffe
umwandeln, transportieren und speichern kdnnen. Erste Anwendungen fanden sich bereits in
traditionellen Fermentationsprozessen wie der Herstellung von Wein, Bier oder Kise, lange

bevor die zugrunde liegenden Prozesse wissenschaftlich verstanden wurden (Schiiler, 2016).

Nach der Definition der EFB von 1989, wie von Dellweg (1994) dargestellt, ist die
Biotechnologie die integrierte Anwendung von Natur- und Ingenieurwissenschaften, um
Organismen, Zellen oder deren Bestandteile technisch zu nutzen. Diese anwendungsorientierte
Wissenschaft verbindet Mikrobiologie, Biochemie und technische Chemie eng mit der
Verfahrenstechnik (Dellweg, 1994). Mit der Entdeckung von Mikroorganismen durch Pasteur
und Meilensteinen wie der Entwicklung der rekombinanten DNA-Technologie wurde die
Biotechnologie zu einer Schliisseltechnologie (Dellweg, 1994). Heute reicht ihr
Anwendungsspektrum von der Insulinproduktion in der Medizin bis zu industriellen Prozessen

wie der Enzymherstellung fiir Waschmittel (Dellweg, 1994).



Technische
Chemie

Abbildung 1 — Zusammensetzung der Biotechnologie aus Biochemie, Mikrobiologie und

Technischer Chemie — Eigene Darstellung in Anlehnung von Dellweg (1994).

Die Abbildung 1 veranschaulicht die interdisziplindre Grundlage der Biotechnologie. Sie zeigt,
wie Biochemie, Mikrobiologie und Technische Chemie eng miteinander verbunden sind und
gemeinsam die Basis fiir biotechnologische Anwendungen bilden. Die Biochemie liefert das
Wissen iiber molekulare Prozesse und Stoffwechselwege. Dariiber hinaus konzentriert sich die
Mikrobiologie auf die Nutzung von Mikroorganismen und deren Funktionen. Die Technische
Chemie iiberfithrt diese Erkenntnisse in grofltechnische Verfahren. Die dargestellte
Verkniipfung der Disziplinen basiert auf der Beschreibung von Dellweg (1994), der die

Biotechnologie als stark anwendungsorientierte Wissenschaft charakterisiert.



Die Biotechnologie wird hiufig anhand ihrer Anwendungsbereiche in verschiedene
Klassifikationen unterteilt, die die Vielfalt und Spezialisierung dieser interdisziplindren
Wissenschaft verdeutlichen. Dazu gehdren beispielsweise die rote, griine, weille, gelbe sowie
weitere Bereiche wie die blaue und graue Biotechnologie. Je nach Klassifikation variieren die
Schwerpunkte von medizinischen Anwendungen iiber industrielle Prozesse bis hin zu agrar-
oder ernihrungsbezogenen Themen. Eine Ubersicht dieser Klassifikationen ist in Abbildung 2

dargestellt.

Klassifikationen der Biotechnologie

Abbildung 2 — Klassifikationen der Biotechnologie — Eigene Darstellung

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei Klassifikationen nédher betrachtet, die einen besonderen
Bezug zu den Themen Gesundheit und Erndhrung aufweisen. Diese werden im Folgenden

genauer definiert und hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Biookonomie analysiert.



Rote Biotechnologie

Die rote Biotechnologie ist eine wissensintensive Querschnittstechnologie, die insbesondere in
der Human- und Veterindrmedizin sowie in der Pharmazie Anwendung findet (Soete, 2006). Ihr
Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung von Therapeutika, Diagnostika und biotechnologisch
hergestellten Arzneimitteln, die in der Pravention, Diagnose und Behandlung von Krankheiten
eingesetzt werden. Dieser Bereich zeigt weltweit die groBte Wachstumsdynamik. In der
pharmazeutischen Industrie und in der Medizin ist das Wachstum am starksten und deshalb wird
die rote Biotechnologie als zentraler Innovationsmotor im Gesundheitssektor betrachtet (Soete,
2006). Nationale Innovationssysteme, wie das deutsche, zeichnen sich durch ihre internationale
Wettbewerbsfahigkeit aus, wobei Starken in Plattformtechnologien, Diagnostik und Produktion
eine bedeutende Rolle spielen. Gleichzeitig fordert seine solide Grundlagenforschung,
kombiniert mit einem funktionierenden Patentsystem, die Weiterentwicklung dieses Bereichs.
Gesellschaftliche Akzeptanz und innovationsfreundliche Gesundheitssysteme tragen ebenfalls

malgeblich zu der Dynamik bei (Soete, 2006).

Im Kontext der Biookonomie nimmt die rote Biotechnologie eine Schliisselrolle ein. Durch den
Einsatz biotechnologischer Verfahren bietet sie nachhaltige Alternativen zu konventionellen
Produktionsmethoden, insbesondere in der Herstellung von Arzneimitteln und medizinischen
Produkten. Dieser Beitrag zur Ressourcenschonung und Kosteneffizienz unterstiitzt nicht nur
okologische Ziele, sondern stirkt auch die wissensbasierte Wirtschaft. Die enge Verbindung
zwischen wissenschaftlichem Fortschritt und wirtschaftlichem Potenzial macht die rote
Biotechnologie zu einem essenziellen Baustein der Biodkonomie, indem sie Gesundheit und

Nachhaltigkeit in Einklang bringt (Soete, 2006).



Weille Biotechnologie

Die weil3e Biotechnologie, auch als industrielle Biotechnologie bezeichnet, ist ein Bereich, der
biologische Systeme, Mikroorganismen und Enzyme nutzt, um industrielle Prozesse
nachhaltiger und umweltfreundlicher zu gestalten (Umweltbundesamt, 2006; DECHEMA,
2004). Sie umfasst die Herstellung von chemischen Produkten, Lebensmitteln, Enzymen,
Biokraftstoffen sowie pharmazeutischen Vorprodukten und vereint interdisziplindres Wissen
aus Mikrobiologie, Chemie, Biochemie, Bioinformatik und Verfahrenstechnik. Durch den
Einsatz von Biokatalysatoren erméglicht die weile Biotechnologie energieeftiziente und
ressourcenschonende Verfahren, die traditionelle chemische Prozesse ersetzen oder ergidnzen

konnen (Umweltbundesamt, 2006).

Als  Schliisseltechnologie  trigt die weile  Biotechnologie entscheidend zur
Wettbewerbsfahigkeit der Industrie bei, da sie die Entwicklung innovativer, nachhaltiger
Produkte und Prozesse vorantreibt (DECHEMA, 2004). Thre Relevanz fiir die Biodkonomie
liegt in der Fahigkeit, fossile Ressourcen durch nachwachsende Rohstoffe zu ersetzen,
Umweltbelastungen zu reduzieren und Energieeffizienz zu steigern. Damit fordert sie nicht nur
okologische Ziele, sondern auch die wirtschaftliche Transformation hin zu einer nachhaltigen,
wissensbasierten Wirtschaft. Durch ihre breite Anwendbarkeit und das hohe Potenzial zur
Verbesserung industrieller Prozesse spielt die weille Biotechnologie eine zentrale Rolle bei der

Umsetzung der biodkonomischen Prinzipien (Umweltbundesamt, 2006; DECHEMA, 2004).
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2.3 Relevanz der Biodokonomie fiir Gesundheit und Erndhrung

2.3.1 Biodkonomie und ihre Bedeutung fiir die Gesundheit

Die Biodokonomie ist entscheidend fiir die nachhaltige Bewiltigung globaler
Herausforderungen im Gesundheitssektor. Sie fordert eine -effizientere Nutzung von
Ressourcen, treibt innovative Technologien voran und trdgt dazu bei, die wachsenden
Bediirfnisse einer alternden Bevolkerung sowie die steigende Krankheitslast zu bewiltigen.
Dabei hat die Biookonomie das Potenzial, 6kologische und 6konomische Ziele zu vereinen,

indem sie biobasierte und nachhaltige Losungen in bestehende Gesundheitssysteme integriert.

Mit einem geschitzten weltweiten Marktwert von mehreren Billionen Euro stellt der
Gesundheitssektor nicht nur einen wesentlichen Wirtschaftsbereich dar, sondern ist auch ein
Schliisselfaktor fiir die gesellschaftliche Entwicklung. In Deutschland beliefen sich die
Gesundheitsausgaben im Jahr 2022 auf rund 497,7 Mrd. Euro, was etwa 12,8 % des BIP
entspricht (Statistisches Bundesamt, 2024). Diese Entwicklungen sind besonders relevant
angesichts globaler Trends wie dem demografischen Wandel und dem Anstieg chronischer
Erkrankungen. Prognosen zeigen, dass der Anteil der Weltbevolkerung iiber 60 Jahre bis 2050
von 12 % im Jahr 2015 auf 22 % steigen wird (WHO, 2024). In diesem Abschnitt wird die
allgemeine Relevanz der Biodkonomie fiir den Gesundheitsbereich beleuchtet, wobei der Fokus

auf den libergeordneten Zusammenhéangen liegt.

Der Gesundheitssektor steht vor einer Vielzahl globaler Herausforderungen, die durch den
demografischen Wandel, die steigende Krankheitslast, den erhdhten Pflegebedarf, regionale
Unterschiede und die Notwendigkeit einer ressourcenschonenden Gesundheitsversorgung
gekennzeichnet sind. In Deutschland wird der Anteil der iiber 60-Jahrigen bis 2030 von 27 %
(2013) auf 35 % ansteigen, wiahrend die Zahl der liber 80-Jihrigen um 48 % zunehmen wird
(RKI, 2015). Parallel dazu sinkt die Gesamtbevolkerung bis 2050 um etwa 16 %, wobei das
Durchschnittsalter auf 50 Jahre steigen wird (Peters et al., 2010). Diese Entwicklung fiihrt zu
einer erheblichen Belastung der Gesundheitssysteme durch die Zunahme altersbedingter
Erkrankungen. Die demografische Alterung zieht eine steigende Prévalenz chronischer
Krankheiten wie Diabetes, Krebs, Bluthochdruck und Demenz nach sich. Die Zahl der
Demenzerkrankten in Deutschland wird in den kommenden Jahrzehnten auf 2 bis 3 Mio.
anteigen (RKI, 2015). Multimorbiditit, das gleichzeitige Auftreten mehrerer chronischer
Erkrankungen, wird vor allem bei dlteren Menschen zunehmen (Peters et al., 2010). Zudem
entfallen bereits 47 % der Krankheitskosten auf Personen liber 65 Jahre, wobei Herz-Kreislauf-

Erkrankungen und Muskel-Skelett-Erkrankungen die Hauptursachen darstellen.
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Die Versorgung élterer Menschen erfordert einen stark wachsenden Einsatz von Pflegekriften,
was jedoch durch eine bestehende Liicke zwischen Angebot und Nachfrage erschwert wird.
Ohne wirksame Gegenmalinahmen wird diese Liicke weiter zunehmen (RKI, 2015). Besonders
in den geburtenstarken Jahrgdngen der Babyboomer wird der Bedarf an Pflegeeinrichtungen
erheblich steigen (Peters et al., 2010). In Ostdeutschland wird die Alterung durch die
Abwanderung junger Menschen zusétzlich verstirkt, was zu regionalen Disparititen in der
Gesundheitsversorgung fiihrt. Dies erfordert angepasste Strategien fiir eine bedarfsgerechte
medizinische und pflegerische Versorgung in diesen Regionen (RKI, 2015). Der
Gesundheitssektor in Deutschland ist etwa fir 5 % des gesamten Rohstoffverbrauchs
verantwortlich, mit einem jéhrlichen Rohstoftkonsum von ca. 107 Mio. t (Umweltbundesamt,
2021). Zwischen 1995 und 2016 stieg der Rohstoffverbrauch im Gesundheitssektor um 80 %.
Besonders ressourcenintensiv sind die Pharmaindustrie, Bauprojekte im Gesundheitssektor und
die Medizintechnik (Umweltbundesamt, 2021). Gleichzeitig stellt der Klimawandel eine
zunehmende Bedrohung dar, da der Gesundheitssektor sowohl betroffen ist (z.B.: durch
Hitzewellen und neue Infektionskrankheiten) als auch zur Problematik beitrdgt
(Umweltbundesamt, 2021). PraventionsmaBnahmen kdnnten dazu beitragen, die Krankheitslast
zu reduzieren und die Kosten fiir das Gesundheitssystem zu stabilisieren. Allerdings sind ihre
Effekte auf die demografische Entwicklung und die damit verbundenen Herausforderungen

begrenzt (Peters et al., 2010).
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Um die Potenziale der Biookonomie im Gesundheitssektor systematisch zu bewerten, wurde

eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Diese Analyse beleuchtet Stirken, Schwichen, Chancen

und Bedrohungen sowohl auf nationaler Ebene als auch auf regionaler Ebene. Wihrend

Deutschland durch eine starke Forschungs- und Innovationslandschaft geprigt ist, bietet

Mecklenburg-Vorpommern durch seine landwirtschaftliche Struktur spezifische Potenziale fiir

biodkonomische Anwendungen. Die Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der SWOT-Analyse

zusammen.

Tabelle 1 - SWOT-Analyse der Biodokonomie im Gesundheitssektor: Vergleich zwischen

Deutschland und Mecklenburg-Vorpommern

- Konkurrenz durch etablierte

Technologien aus anderen Landern

Kategorie Deutschland Mecklenburg-Vorpommern
- Gut entwickelte Forschungs- und - Bedeutende landwirtschaftliche
Innovationslandschaft Fléache als Basis fiir biobasierte
Starken - Hohe Umweltstandards fordern Ressourcen
ressourcenschonende und nachhaltige - Starke Forschungsinfrastruktur
Technologien im Agrar- und Erndhrungssektor
- Hohen Kosten fiir Forschung und )
) - Abwanderung jiinger Fachkréfte
Entwicklung ) ) ) )
Schwichen o ) - Weniger entwickelte industrielle
- Langwierige regulatorische Prozesse
Infrastruktur
fiir die Zulassung
- Regionale Initiativen wie das
- Wachsende Nachfrage nach
] ,,WIR!-Biindnis Plant** fordern
nachhaltigen Produkten
Chancen ) Innovationen
- EU-Forderprogramme wie der Green ) )
- Potenziale fiir regionale
Deal bieten Unterstiitzung
Wertschopfungsketten
- Politische Unsicherheiten und
o wirtschaftliche Krisen - Klimawandel gefahrdet
Risiken

landwirtschaftliche Rohstoffe
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Die Biodkonomie bietet erhebliche Potenziale fiir die nachhaltige Transformation des
Gesundheitssektors, sowohl auf nationaler Ebene als auch in spezifischen Regionen wie
Mecklenburg-Vorpommern. Eine systematische Betrachtung der Starken, Schwichen, Chancen
und Bedrohungen zeigt, dass die Biookonomie wesentliche Beitrdge zur Ressourcenschonung,
Innovationsférderung und regionalen Entwicklungen leisten kann. Deutschland profitiert von
einer gut entwickelten Forschungs- und Innovationslandschaft, die insbesondere im Bereich der
medizinischen Biotechnologie weltweit fithrend ist. Die hohen Umweltstandards und die
politische Forderung durch Programme wie die Nationale Biookonomiestrategie bieten einen
zusétzlichen Anreiz, nachhaltige Technologien im Gesundheitssektor zu etablieren (Hassel et
al., 2024). Diese Stirken schaffen eine solide Grundlage fiir die Entwicklung und den Einsatz
biobasierter Produkte und Prozesse, die gleichzeitig oOkologischen und ©6konomischen
Anforderungen gereicht werden. Mecklenburg-Vorpommern hingegen zeichnet sich durch
seine extensive landwirtschaftliche Nutzung und seine starke Forschungsinfrastruktur im
Bereich Agrar- und Erndhrungswissenschaften aus. Diese spezifischen regionalen
Gegebenheiten ermdglichen es, biobasierte Ressourcen effektiv zu nutzen und regionale
Wertschopfungsketten zu fordern (Hassel et al., 2024). Regionale Initiativen wie das WIR!-
Biindnis Plant® haben das Potenzial, Mecklenburg-Vorpommern zu einer Modellregion fiir
biodkonomische Innovationen zu machen. Trotz dieser Potenziale gibt es sowohl auf nationaler
als auch auf regionaler Ebene Schwichen, die betrachtet werden miissen. In Deutschland stellen
die hohen Kosten fiir Forschung und Entwicklung sowie langwierige regulatorische Prozesse
Hiirden dar. Mecklenburg-Vorpommern sieht sich mit der Abwanderung junger Fachkréfte und
einer weniger entwickelten industriellen Infrastruktur konfrontiert, was die Umsetzung
biookonomischer Projekte erschwert (Hassel et al., 2024). Die Chancen, die sich aus der
wachsenden globalen Nachfrage nach nachhaltigen Produkten ergeben, sind jedoch
vielversprechend. Deutschland kann durch die Unterstiitzung européischer Forderprogramme
wie dem Green Deal eine Vorreiterrolle im Bereich der Biookonomie einnehmen (Hassel et al.,
2024). Mecklenburg-Vorpommern konnte durch innovative Projekte und die Forderung des
Gesundheitstourismus einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leisten. Gleichzeitig miissen
Bedrohungen wie politische Unsicherheiten, wirtschaftliche Krisen und die Auswirkungen des
Klimawandels berticksichtig werden. Insbesondere in MV birgt der Klimawandel Risiken fiir
landwirtschaftliche Rohstoffe, die eine zentrale Grundlage der Biookonomie bilden (Hassel et

al., 2024).
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Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass die Biookonomie erhebliche Potenziale fiir die
nachhaltige Gestaltung des Gesundheitssektors bietet. Die gezielte Nutzung von regionalen und
nationalen Stiirken, kombiniert mit MaBnahmen zur Uberwindung von Schwiichen, konnte dazu
beitragen, die Biodkonomie langfristig als Schliisselstrategie flir eine nachhaltige

Gesundheitsversorgung zu etablieren.
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2.3.2 Rolle der Biookonomie fiir die Erndhrung

Die Biodkonomie bietet innovative Ansdtze, um die globalen, nationalen und regionalen
Herausforderungen im Erndhrungssektor zu bewéltigen. Durch die nachhaltige Nutzung
biologischer Ressourcen und die Forderung von Kreislaufwirtschaft ermoglicht sie eine
effizientere und umweltfreundlichere Gestaltung von Produktions- und Versorgungssystemen.
Besonders im Ernédhrungssektor spielt die Biodkonomie eine Schliisselrolle, da sie nicht nur die
landwirtschaftliche Produktivitét steigern, sondern auch die Ressourceneffizienz verbessern
und die Abhingigkeit von fossilen Rohstoffen reduzieren kann. Dies macht sie zu einem
wichtigen Baustein fiir die Sicherung der globalen Erndhrung. Die Sicherung der globalen
Erndhrung stellt angesichts wachsender Herausforderungen eine der zentralen Aufgaben des
21. Jahrhunderts dar. Prognosen zufolge wird die Weltbevilkerung bis 2050 auf iiber 9 Mrd.
Menschen anwachsen, was eine erhebliche Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion
erfordert (BMBF, 2010; Perbandt et al., 2021). Gleichzeitig fiihrt die zunehmende
Urbanisierung zu einem Verlust fruchtbarer Boden, wihrend der Klimawandel mit extremen
Wetterereignissen wie Diirren und Uberschwemmungen die landwirtschaftlichen Ertriige
bedroht (von Braun, 2014). Weitere Herausforderungen ergeben sich aus der begrenzten
Verfligbarkeit von Ressourcen wie Land und Wasser sowie aus der Konkurrenz zwischen
Nahrungsmittelproduktion, Energiegewinnung und industrieller Biomassenutzung (BMBF,
2010; von Braun, 2014). Hinzu kommt, dass etwa ein Drittel der weltweit produzierten
Lebensmittel entlang der Wertschopfungskette verloren geht oder verschwendet wird, was die
Effizienz der Nahrungsmittelproduktion erheblich beeintrachtigt (Perbandt et al., 2021).
Dariiber hinaus verschirfen soziale und 6konomische Ungleichheiten sowie geopolitische
Konflikte die Erndhrungsunsicherheit, sodass weltweit etwa 678 Mio. Menschen von
Untererndhrung betroffen sind (BMZ, 2024; von Braun, 2014). Angesichts dieser komplexen
Problemlagen wird die Notwendigkeit einer nachhaltigen Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion immer deutlicher. Die Biodkonomie kann hier durch die
Nutzung biobasierter Technologien und die Forderung von Kreislaufwirtschaft einen
wesentlichen Beitrag leisten, um die Effizienz der Produktion zu steigern und die
Umweltauswirkungen zu reduzieren (BMBF, 2010; Perbandt et al., 2021). Die Biodkonomie
sieht sich sowohl auf nationaler Ebene als auch in der Region Mecklenburg-Vorpommern

spezifischen Herausforderungen gegentiber. Die Tabelle 2 fasst diese deutlich zusammen.



16

Tabelle 2 - Gegeniiberstellung der nationalen und regionalen Herausforderungen der

Biookonomie im Erndhrungsbereich

Herausforderung

Nationale Ebene (Deutschland)

Regionale Ebene (Mecklenburg-

Vorpommern

Ressourcenschonung und

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Nutzung biogener
Rohstoffe wird als essenziell
angesehen, um 6kologische

Belastungen langfristig zu

minimieren

Nutzung entwésserter
Moorflédchen fiir Paludikultur stellt
zentrale Herausforderung und
zugleich bedeutendes Potenzial

dar

Erndhrungssicherheit

Sicherstellung der Erndhrung wird
angesichts globaler
Herausforderungen wie
Klimawandel und

Bevolkerungswachstum priorisiert

Hohe Konzentration auf Getreide
(50,5 %) und Winterraps (19,1 %)
weist auf eine begrenzte
Diversifikation der

Anbaustrukturen hin

Digitalisierung und Innovation

Digitalisierung und technologische
Fortschritte gelten als
entscheidende Faktoren zur
Steigerung der Effizienz und
Innovationskraft in der

Biodkonomie

Riickgang der Patentanmeldungen
(von 11 auf 7 pro 100.000 EW)
deutet auf Defizite im Bereich

Forschung und Entwicklung hin

Regionale Wertschopfung und
Wettbewerbsfahigkeit

Forderung regionaler
Wertschdpfungsketten und die
Entwicklung innovativer
Geschéftsmodelle werden als

strategische Ziele verfolgt

Erndhrungswirtschaft zeigt eine
starke Exportorientierung (4,7
Mio.t pflanzlicher Produkte),
jedoch eine geringe regionale

Wertschopfung

Arbeitskraftemangel

Qualifikation und Sicherung von
Fachkréften stellt eine zentrale
MaBnahme zur Unterstiitzung der

BioOokonomie dar

Landwirtschaftliche Betriebe sind
besonders in arbeitsintensiven
Bereichen wie Gemiiseanbau und
okologische Landwirtschaft von

Fachkriftemangel betroffen

Forschung und Entwicklung

Forderung interdisziplinérer
Ansitze zur Entwicklung
biobasierter Innovationen und zur
Anwendung biologischen Wissens

wird betont

Mangelnde Innovationsaktivititen
im Bereich nachhaltiger
Lebensmittelproduktion und
begrenzte technologische

Fortschritte in der Aquakultur
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Dieser Abschnitt verdeutlicht, dass die Biookonomie nicht nur globale Herausforderungen
adressiert, sondern auch auf nationaler und regionaler Ebene spezifische Losungsansétze
benotigt. Dies bietet die Grundlage fiir die nachfolgende SWOT-Analyse, um die Potenziale
und Risken der Biookonomie fiir den Erndhrungssektor systematisch zu bewerten. Die Tabelle
3 zeigt die Ergebnisse der SWOT-Analyse. Diese basiert auf der Nationalen
Biookonomiestrategie (2020) sowie einer IST-Analyse zur Biookonomiestrategie
Mecklenburg-Vorpommerns. Detaillierte Informationen zur IST-Analyse sind im Anhang 1

(Punkt 13.1) zu finden.
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Tabelle 3 — SWOT-Analyse fiir den Bereich Erndhrung: Vergleich zwischen Deutschland und

Mecklenburg-Vorpommern

Kategorie Deutschland Mecklenburg-Vorpommern
- hohe Forschungs- und
- hoher Anteil landwirtschaftlicher
Innovationskraft
Flachen
- Politische Unterstiitzung und o
) - wichtiger Agrarproduzent
Strategien )
) ) ) - Starke Ernéhrungswirtschaft
Stiarken - Breites Wissen iiber biogene .
- wachsender Okolandbau
Ressourcen
- Potenzial fiir nachhaltige
- Nachhaltige Lebensmittelproduktion ) ]
) ) ) Biodkonomie
- stabile landwirtschaftliche Struktur ) ) ]
- Aquakultur- und Fischerei-Potenzial
- starke Wertschopfungsketten
- Hohe Abhéngigkeit von fossilen
Ressourcen - Hohe Abhingigkeit von
- Regulatorische Hiirden Monokulturen
- Mangelnde Kreislaufwirtschaft in - Geringe Wertschopfung in MV selbst
Schwichen der Erndhrung - Mangelnde industrielle Infrastruktur
- Verbraucherakzeptanz von neuen - Fachkriftemangel
Technologien - Hohe Abhéngigkeit von
- Flachenkonkurrenz & Fordergeldern
Landnutzungskonflikte
- Steigende Nachfrage nach -Biookonomie-Strategie 2030 von MV
nachhaltigen Produkten - Wachsendes Verbraucherinteresse an
- Technologische Fortschritte in der nachhaltigen Produkten
Agrar- und Erndhrungsforschung - Entwicklung neuer nachhaltiger
- Internationale Vorreiterrolle Produkte
Chancen ) )
- Forderung der Kreislaufwirtschaft - Moor- und Griinlandnutzung fiir
- Politische Rahmenbedingungen und nachhaltige Produktion
EU-Strategien - Férderung der regionalen Aquakultur
- Entwicklung neuer biodkonomischer - Innovationen durch
Wertschopfungsketten Forschungsnetzwerke
- Klimawandel und
Umweltverdnderungen
- Globale Konkurrenz & Abhingigkeit - Strukturwandel in der
von Importen Landwirtschaft
Risik - Soziale Ungleichheit durch teurere - Abhéngigkeit von Férderungen
isiken
nachhaltige Lebensmittel - Wetterextreme
- Unklare Regulierung neuer - Abwanderung von Fachkriften
biodkonomischer Produkte - Konkurrenz durch giinstige Importe
- Wirtschaftliche Unsicherheiten und
hohe Produktionskosten
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Die Analyse zeigt, dass Deutschland iiber eine starke Forschungs- und Innovationsbasis verfiigt.
Die Nationale Biookonomiestrategie (2020) setzt gezielt auf die Nutzung biologischer
Ressourcen und innovativer Technologien zur Forderung einer nachhaltigen
Erndhrungsproduktion (BMBF; BMEL, 2020). Besonders betont wird die Entwicklung
nachhaltiger Wertschopfungsketten, die die biobasierte Wirtschaft stirken und fossile
Ressourcen langfristig ersetzten sollen (BMBF; BMEL, 2020). Zudem wird die Digitalisierung
als wichtiger Treiber fiir die Biodkonomie hervorgehoben, insbesondere durch den Einsatz von
Prazisionslandwirtschaft, Automatisierung und KI zur Effizienzsteigerung in der
Lebensmittelproduktion (BMBF; BMEL, 2020). Auf regionaler Ebene profitiert Mecklenburg-
Vorpommern von einem hohen landwirtschaftlichen Flachenanteil (62 % der Gesamtflache)
und einer bedeutenden Erndhrungswirtschaft, die mit 137 Betrieben iiber 16.000 Arbeitsplétze
stellt (ZELT, 2024). Besonders hervorzuheben ist das Wachstum der Okologischen
Landwirtschaft, die mittlerweile 24 % der landwirtschaftlichen Betriebe in MV ausmacht, mit
einer Anbaufldche von 199.700 ha — ein Zuwachs von 17 % seit 2020 (ZELT, 2024). Aquakultur
und Fischerei gelten als weitere Potenzialbereiche, obwohl die Produktionsmengen in den
letzten Jahren riickldufig waren (ZELT, 2024). Trotz dieser Stirken gibt es weiterhin strukturelle
Schwichen. Auf Bundesebene bestehen regulatorische Hiirden, die die Markteinfiihrung
biobasierter Lebensmittel erschweren und Innovationsprozesse verlangsamen (BMBF; BMEL,
2020). Zudem kommt es zu Fliachenkonkurrenzen zwischen der Nutzung fiir
Lebensmittelproduktion, Bioenergie und Naturschutz, wodurch eine nachhaltige Nutzung
biogener Ressourcen erschwert wird (BMBF; BMEL, 2020). Auch die Verbraucher Akzeptanz
gegeniiber neuen biobasierten Lebensmitteln, wie zellkultiviertem Fleisch oder
Insektenproteinen, bleibt ein Hindernis fiir eine breitere Marktdurchdringung (BMBF; BMEL,
2020). In MV zeigt sich das Problem der geringen Wertschopfung innerhalb der Region, da
viele landwirtschaftliche Rohstoffe unverarbeitet exportiert und anschlieend als veredelte
Produkte wieder importiert werden (ZELT, 2024). Zudem sind iiber 70 % der Anbauflachen mit
Getreide und Olfriichten belegt, was zu geringer Biodiversitit und erhdhtem Risiko gegeniiber
Klimaextremen fiihrt (ZELT, 2024). Der Fachkriftemangel in Schliisselbereichen der
Biodkonomie stellt eine weitere Hiirde dar, da es an qualifizierten Arbeitskriften fiir Forschung
und landwirtschaftliche Innovationsprozesse mangelt (ZELT, 2024). Auf der Chancen-Seite
kann Deutschland von EU-Strategien wie dem Green Deal und der Farm-to-Fork-Strategie
profitieren, die eine nachhaltige Transformation der Lebensmittelproduktion vorantreiben

(BMBF; BMEL, 2020).
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Die Forderung einer Kreislaufwirtschaft, insbesondere die Nutzung biogener Reststoffe fiir
neue Lebensmittel- oder Verpackungslosungen, stellt eine zentrale Entwicklungsmoglichkeit
dar (BMBF; BMEL, 2020). In Mecklenburg-Vorpommern eréffnet die Biodkonomie-Strategie
2030 neue Perspektiven fiir regionale Wertschopfungsketten und nachhaltige
Lebensmittelproduktion (ZELT, 2024). Die steigende Nachfrage nach regionalen Bio-
Produkten bietet zudem Potenzial fiir eine verstirkte Direktvermarktung. Zusitzlich besteht
groBBes Potenzial fiir nachhaltige Nutzung von Moor- und Griinlandflichen (ZELT, 2024).
Allerdings bleiben wesentliche Risiken bestehen. Der Klimawandel mit zunehmenden
Wetterextremen gefdhrdet landwirtschaftliche Ertrdge und erfordert eine Anpassung der
Anbausysteme (BMBF; BMEL, 2020). Deutschland ist weiterhin abhingig von
Rohstoffimporten, insbesondere flir pflanzliche Proteine, die fiir nachhaltige
Erndhrungskonzepte bendtigt werden (BMBF; BMEL, 2020). In Mecklenburg-Vorpommern
zeigt sich der Strukturwandel in der Landwirtschaft als Herausforderung, da grof3e Betriebe die
Branche dominieren und kleine, nachhaltig wirtschaftende Betriebe es schwer haben,
wettbewerbsfdahig zu bleiben. Zudem besteht eine starke Abhdngigkeit von Fordermitteln,
sodass Kiirzungen im EU-Budget oder nationale Einsparungen erhebliche Auswirkungen haben

konnten (ZELT, 2024).

Die Biookonomie bietet sowohl auf Bundesebene als auch in Mecklenburg-Vorpommern grof3e
Chancen fiir eine nachhaltige Erndhrungswirtschaft. Wéhrend Deutschland durch Forschung,
politische Unterstiitzung und Wertschopfungsketten gut aufgestellt ist, gibt es
Herausforderungen hinsichtlich Regulierungen, Verbraucherakzeptanz und
Ressourcennutzung. Mecklenburg-Vorpommern hat als landwirtschaftlich geprigte Region
enormes Potenzial, leidet jedoch unter Fachkrdftemangel, Monokulturen und einer geringen
lokalen Verarbeitung der Erzeugnisse. Eine gezielte Forderung der Kreislaufwirtschaft,
Innovationsnetzwerke und nachhaltiger regionaler Strukturen koénnte langfristig sowohl

okonomische als auch 6kologische Vorteile bringen.
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2.4 Historische Perspektiven der Biookonomie

2.4.1 Entwicklungen im Gesundheitswesen

Die Entwicklungen im Gesundheitswesen sind eng mit den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen
und wissenschaftlichen Transformationen der letzten Jahrhunderte verbunden. Besonders die
Industrialisierung im 19. Jahrhundert brachte weitreichende Verdnderungen mit sich. Der
Ubergang von einer Agrar- zu einer Industriegesellschaft fiihrte zu sozialen Missstéinden wie
Uberbevélkerung in Stidten, schlechten Wohnverhiltnissen und prekiren Arbeitsbedingungen
(Diederichs et al., 2008). Um diesen Herausforderungen zu begegnen, entstanden erste Ansitze
einer Offentlichen Gesundheitspolitik. Der Fokus lag auf der Bekdmpfung von Seuchen und der
Verbesserung der hygienischen Infrastruktur. Wissenschaftliche Fortschritte, insbesondere in
der Mikrobiologie durch Forscher wie Robert Koch und Max von Pettenkofer, ermdglichten
den Aufbau moderner Trinkwasser- und Abwassersysteme, die entscheidend zur Verbesserung
der Lebensbedingungen beitrugen (Sarasin, 2011). Ein weiterer Meilenstein war die Einfithrung
der gesetzlichen Krankenversicherung in Deutschland im Jahr 1883. Als Reaktion auf
politischen Druck durch die organisierte Arbeiterbewegung wurde eine verpflichtende
Mitgliedschaft fiir Industriearbeiter in Krankenkassen eingefiihrt. Diese boten Leistungen wie
ambulante Behandlungen, die Bereitstellung von Medikamenten und Krankengeld. Dieses
Modell legte den Grundstein fiir das heutige deutsche Sozialversicherungssystem, das spéter
um Unfall-, Invaliditéts- und Altersversicherungen ergénzt wurde (Diederichs et al., 2008). Die
Professionalisierung und Verwissenschaftlichung der Medizin im 19. und 20. Jahrhundert
verdnderten das Gesundheitswesen nachhaltig. Wissenschaftliche und technologische
Fortschritte fiihrten zu einem besseren Verstdndnis von Krankheiten und ihrer Ursachen,
gepragt durch die Bakteriologie und naturwissenschaftliche Methoden (Merl, 2021).
Krankenhduser und Gesundheitsimter wurden zu zentralen Institutionen der
Gesundheitsversorgung. Gleichzeitig etablierte sich im 20. Jahrhundert die evidenzbasierte
Medizin als Leitprinzip, das durch standardisierte Behandlungspfande und studienbasierte
Entscheidungsprozesse geprégt ist (Merl, 2021). Parallel dazu spielte Pravention eine immer
wichtigere Rolle, sowohl in der individuellen Verantwortung als auch in staatlichen
MaBnahmen. Bereits im 18. und 19. Jahrhundert lag der Fokus auf der Pflege des eigenen
Korpers und der Vermeidung von Krankheiten (Sarasin, 2011). Im Laufe des 20. Jahrhunderts
gewann das Risikofaktorenmodell an Bedeutung, das priventive Interventionen und
internationale Programme wie jene der WHO etablierte. Dieses Modell verwischte zunehmend
die Grenzen zwischen Gesundheit und Krankheit, da priaventive MaBnahmen Teil der

Gesundheitsversorgung wurden (Sarasin, 2011).
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Natiirliche Produkte und traditionelle Medizinansétze spielen bis heute eine bedeutende Rolle
in der Gesundheitsversorgung. Wéhrend die traditionelle europédische Medizin einst auf
Heilpflanzen und ganzheitliche Ansétze vertraute, gelten diese heute als wertvolle Ergdnzungen
zur Schulmedizin, insbesondere in der Prdventions- und Palliativmedizin (Riffel, 2021).
Ahnliche Entwicklungen zeigen sich in der Traditionellen Chinesischen Medizin , die mit
modernen wissenschaftlichen Ansédtzen kombiniert wird, um personalisierte Behandlungen zu
ermoglichen (von Trotha; Schmitz, 2019). Natiirliche Produkte bilden zu dem die Basis vieler
moderner Arzneimittel und stellen weiterhin eine wichtige Ressource fiir die biotechnologische

Forschung dar (Newman; Cragg, 2020).

Die heutigen Herausforderungen des Gesundheitswesens sind geprigt von okonomischen
Zwingen und technologischem Fortschritt. Die Okonomisierung hat das Verhiltnis zwischen
Arzt und Patient verdndert, indem Patienten zunehmend als Konsumenten wahrgenommen
werden (Merl, 2021). Gleichzeitig hat die Technisierung der Medizin die Moglichkeiten der
Diagnostik und Therapie revolutioniert, fiihrt jedoch auch zu einer Distanzierung im Arzt-
Patient-Verhéltnis (Merl, 2021). In der Zukunft wird es entscheidend sein, wissenschaftlich-
technische Ansédtze mit individueller Zuwendung und empathischer Kommunikation zu
verbinden, um den komplexen Anforderungen des modernen Gesundheitswesens gerecht zu

werden.
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2.4.2 Fortschritte im Erndhrungssektor

Die Entwicklung des Erndhrungssektors ist eng mit der Entstehung der Landwirtschaft und
deren Weiterentwicklung verkniipft. Bereits vor etwa 44.000 Jahren nutzten Neandertaler
Wildgetreide, wie archdologische Untersuchungen zeigen, und legten damit den Grundstein fiir
die spétere systematische Nutzung von Pflanzenressourcen (Riehl, 2020). Die sogenannte
Neolithische Revolution markierte den Ubergang von Jagen zum Sammeln zu Ackerbau und
Viehzucht. Dieser Wandel war keine Bewusste Innovation, sondern eine Reaktion auf
klimatische und 6kologische Verdnderungen wie das Ende der letzten Eiszeit (ca. 15.000 v.
Chr.), die zu einer Diversifikation der Nahrungsquellen fiihrte (Brock, 2006). Durch die
Domestikation von Pflanzen und Tieren wurde es mdglich, sesshafte Gesellschaften zu bilden,

deren soziale und wirtschaftliche Strukturen sich grundlegend verdnderten (Riehl, 2020).

Im Verlauf der Geschichte erlebte der Erndhrungssektor verschiedene Phasen technologischen
und sozialen Fortschritts. Die Einfilhrung von Bewésserungssystemen, Brandrodungen und
spater die gezielte Ziichtung ertragreicher Pflanzenarten erhdhten die Effizienz der
Landwirtschaft erheblich. Diese Entwicklungen legten den Grundstein fiir spétere Innovationen
wie die Griine Revolution, die Mitte des 20. Jahrhunderts eine radikale Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktivitdt ermdglichte (Pingali, 2012). Die Griine Revolution wurde
durch die Einfiihrung von Hochleistungssorten fiir Grundnahrungsmittel wie Reis, Weizen und
Mais, den FEinsatz moderner landwirtschaftlicher Inputs und international koordinierter
Forschungsprogramme wie dem CGIAR geprégt (Dix; Langenthaler, 2006). Diese MaBBnahmen
fithrten zu einer deutlichen Ertragssteigerung und verbesserten die Erndhrungssicherheit in
vielen Entwicklungslandern. Allerdings gingen die Errungenschaften dieser Periode mit
Herausforderungen wie einer zunehmenden Umweltbelastung durch Monokulturen, den
Einsatz von Chemikalien und der Verarmung des Genpools einher (Pingali, 2012). Die jiingsten
Fortschritte im Erndhrungssektor sind stark durch die Bio6konomie geprigt. Diese verfolgt das
Ziel, biologische Ressourcen effizienter und nachhaltiger zu nutzen, indem biotechnologische
Innovationen und Kreislaufwirtschaftskonzepte integriert werden (Patermann; Aguilar, 2018)
Technologien wie die mikrobiologische Fermentation oder die Nutzung genetischer Fortschritte
in der Pflanzenziichtung tragen dazu bei, die Ressourcennutzung zu verbessern und
Lebensmittelverluste zu reduzieren (Birner, 2018). Diese Ansétze spiegeln eine Verschiebung
von reiner Produktivitétssteigerung hin zu nachhaltigen und ressourcenschonenden Lésungen

wider.
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Insgesamt zeigt sich, dass der Erndhrungssektor in seiner Entwicklung malgeblich von
technologischen, sozialen und Okologischen Einfliissen gepriagt wurde. Die Féhigkeit,
Uberschiisse zu produzieren, schuf die Grundlage fiir kulturelle und technologische
Innovationen, die wiederum die Erndhrungssicherheit verbesserten. Die Herausforderung
besteht darin, diese Fortschritte angesichts globaler Herausforderungen wie des Klimawandels

und wachsender Bevolkerungszahlen fortzufithren und weiterzuentwickeln.
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3. Biookonomische Ansitze in der Gesundheitsversorgung

3.1 Nachhaltige Gesundheitsproduktion

Die nachhaltige Gesundheitsproduktion ist ein zentraler Bestandteil der Bemiihungen,
okologische und soziale Verantwortung in einer der ressourcenintensivsten Branchen zu
iibernehmen. Sie tragt wesentlich zur Erreichung der globalen Nachhaltigkeitsziele (SDGs) bei,
insbesondere zu SDG 3 (Gesundheit und Wohlergehen), SDG 12 (Nachhaltiger Konsum und
Produktion) und SDG 13 (Klimaschutz). Diese Ziele zielen darauf ab, eine hochwertige
Gesundheitsversorgung sicherzustellen, Ressourcen effizienter zu nutzen und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Durch die Integration von Kreislaufwirtschaft und
biodkonomischen Ansdtzen werden nicht nur Ressourcen geschont und Abfille minimiert,
sondern auch innovative Technologien und Prozesse gefordert, die den Gesundheitssektor

widerstandsfahiger und nachhaltiger gestalten (Jeschke; Heupel, 2022).

Der Gesundheitssektor ist eine der ressourcenintensivsten Branchen und tragt maf3geblich zum
Rohstoffverbrauch und zur Umweltbelastung bei. In Deutschland werden jéhrlich rund 107
Mio. t Rohstoffe durch den Gesundheitssektor verbraucht, was etwa 5 % des gesamten
Verbrauchs ausmacht (Umweltbundesamt, 2021). Zudem entfallen 5 % bis 8 % des
Gesamtenergieverbrauchs auf diesen Bereich (Keim et al., 2019). Neben dem Energie- und
Ressourcenbedarf verursacht der Sektor auch signifikante Mengen an CO2-Emissionen, was die
Dringlichkeit unterstreicht, nachhaltige Ansidtze zu implementieren. Der Einsatz fossiler
Energietrager fiihrt nicht nur zu Klimabelastungen, sondern auch zu Luftverschmutzung, die
wiederum gesundheitliche Risiken mit sich bringt (Bundesérztekammer, 0.D.). Eine zentrale
Strategie zur Verringerung des 6kologischen FuBabdrucks der Gesundheitsproduktion ist die
Kreislaufwirtschaft, die durch die Prinzipien der Bio6konomie unterstiitzt wird. So kdnnen
biobasierte Materielaien wie Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wie Mais oder
Zuckerrohr hergestellt werden. Diese bieten nicht nur eine nachhaltige Alternative zu fossilen
Kunstsoffen, sondern reduzieren auch die COz-Emissionen um bis zu 70 %. In der
Medizintechnik kommen Biokunststoffe in Einwegartikeln wie Spritzen und Kathetern sowie
in langlebigen Gerdten wie Endoskopen zum Einsatz. Thre Biokompatibilitit und anpassbaren
Eigenschaften machen sie besonders geeignet fiir die hohen Anforderungen im
Gesundheitssektor (BioVox, 2024). Gleichzeitig ermdglichen biotechnologische Verfahren eine
ressourcenschonende Herstellung von Arzneimitteln, indem sie den Energiebedarf und die
chemische Belastung reduzieren. Diese Ansidtze stirken den Fokus auf geschlossene

Stoffkreisldufe, ein zentrales Ziel der Biookonomie (BMBF, 2021).
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Die effiziente Nutzung von Nebenprodukten und Abfillen ist ebenfalls ein wichtiger
Bestandteil nachhaltiger Praktiken. Technologien wie enzymatische Behandlungsverfahren
oder Plasmatechnologie konnen Arzneimittelriickstinde aus Abwéssern entfernen und so
geschlossene Stoftkreisldufe fordern (Vetter, 2023; INP, 2023). Gleichzeitig konnen innovative
Wirmerilickgewinnungssysteme in Dampfsterilisatoren bis zu 80 % der eingesetzten Energie
wieder nutzbar machen, was sowohl die Ressourceneffizienz steigert als auch die Kosten senkt
(Kugler, 2013). Auch digitale Plattformen und Sharing-Modelle fordern die gemeinsame
Nutzung von Medizingerdten. Diese Ansédtze tragen zur Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs bei und unterstiitzen gleichzeitig eine nachhaltigere Nutzung der

verfiigbaren Technologien (Umweltbundesamt, 2021).

Die nachhaltige Gesundheitsproduktion bietet somit erhebliche Maoglichkeiten, die
Umweltbelastung des Gesundheitssektors zu reduzieren, Ressourcen effizienter zu nutzen und
die Versorgungssicherheit zu stiarken. Im Kontext der Biookonomie zeigt sich, wie die gezielte
Nutzung biologischer Prozesse und nachwachsender Rohstoffe zu geschlossenen
Stoftkreislaufen beitrdgt und innovative Ansdtze wie biobasierte Materialien oder
biotechnologische Verfahren ermoglicht. Die Biookonomie stellt damit eine zentrale Grundlage
fiir eine Transformation des Gesundheitssektors hin zu mehr Nachhaltigkeit dar. Um diese
Potenziale voll auszuschopfen, sind eine enge Zusammenarbeit zwischen Politik, Wissenschaft

und Industrie sowie ein konsequenter gesellschaftlicher Dialog erforderlich.
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3.2 Rolle der Biotechnologie in der Medizin

Die Biotechnologie, insbesondere die rote Biotechnologie, spielt eine zentrale Rolle in der
modernen Medizin und Gesundheitsversorgung. Wie in Punkt 2.2 dieser Arbeit dargelegt,
wurde die Biotechnologie zunichst allgemein definiert, bevor die rote Biotechnologie als
wissensintensive Querschnittstechnologie hervorgehoben wurde. Sie findet Anwendung in der
Human- und Veterindrmedizin sowie in der Pharmazie. Diese konzentriert sich auf die
Entwicklung von Therapeutika, Diagnostika und biotechnologisch hergestellten Arzneimitteln
(Soete, 2006). Mit ihrer weltweit grofiten Wachstumsdynamik, insbesondere in der
pharmazeutischen Industrie und der Medizin, gilt sie als zentraler Innovationsmotor im
Gesundheitssektor. Dariiber hinaus bietet die rote Biotechnologie im Kontext der Biookonomie
nachhaltige Alternativen zu konventionellen Produktionsmethoden, insbesondere in der
Herstellung von Arzneimitteln und medizinischen Produkten. Thr Beitrag zur
Ressourcenschonung und Kosteneffizienz unterstiitzt nicht nur 6kologische Ziele, sondern
starkt auch die wissensbasierte Wirtschaft. Dieses Kapitel untersucht spezifische
Entwicklungen, Anwendungen und Potenziale biotechnologischer Verfahren in der Medizin,
beleuchtet jedoch auch die damit verbundenen Herausforderungen fiir die

Gesundheitsversorgung.

Entwicklungen in der biotechnologischen Medizin

Die biotechnologische Forschung hat in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte erzielt,
insbesondere im Bereich der Gentherapie, der Biopharmazeutika und der regenerativen
Medizin. Diese Entwicklungen zeigen das enorme Potenzial biotechnologischer Ansétze zur
Verbesserung der Gesundheitsversorgung. Sie spielen gleichzeitig eine zentrale Rolle in der
Biookonomie, da sie nachhaltige und ressourcenschonende Losungen ermoglichen. Die
Gentherapie zielt darauf ab, genetisches Material gezielt zu verdndern oder zu ergdnzen, um
genetisch bedingte Krankheiten zu behandeln (Deutscher Bundestag, 2017; Fehse et al., 2021).
Verfahren wie die somatische Gentherapie, die Defekte in Korperzellen korrigiert, oder die
Keimbahntherapie, die genetische Veranderungen vererben kann, verfolgen sowohl praventive
als auch kurative Ansitze. Die Einfiihrung der CRISPR/Cas9-Technologie hat prazise Eingriffe
in das Genom ermoglicht, wodurch die Heilung monogenetischer Erkrankungen wie
Mukoviszidose oder Sichelzellenandmie in greifbare Nihe riickt (Doudna; Charpentier, 2014).
Dariiber hinaus bietet die Gentherapie personalisierte Behandlungsansitze fiir komplexe

Krankheiten wie Krebs oder Immunerkrankungen (Fehse et al., 2021).
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Indem sie genetisch basierte Prdventions- und Therapiemethoden entwickelt, trdgt die
Gentherapie nachhaltig zur Biodkonomie bei. Sie ermoglicht ressourcenschonende
Alternativen zur konventionellen Arzneimittelherstellung und reduziert langfristig die Kosten
im Gesundheitssystem. Biopharmazeutika sind hochspezialisierte Arzneimittel, deren
Wirkstoffe mithilfe gentechnisch verdnderter Mikroorganismen hergestellt werden. Sie
umfassen rekombinante Antikdrper, Enzyme und Impfstoffe und stellen mit einem Marktanteil
von 34,5 % am deutschen Pharmamarkt einen schnell wachsenden Sektor dar (Liicke et al.,
2024). Besonders hervorzuheben sind personalisierte Therapieansitze, die auf genetischen
Profilen basieren, sowie innovative Technologien wie die CAR-T-Zelltherapie und mRNA-
basierte Impfstoffe (Boehringer Ingelheim, 2025). Diese Biopharmazeutika leisten einen
bedeutenden Beitrag zur Biodkonomie, da ihre ressourcenschonende Herstellung die
Abhidngigkeit von chemisch-synthetischen Produktionsverfahren reduziert. Dariiber hinaus
fordern sie den Ausbau wissensbasierter Wirtschaftszweige, die ein zentrales Element der
Biookonomie darstellen. Die regenerative Medizin verfolgt das Ziel, geschidigte Zellen,
Gewebe oder Organe zu ersetzen, zu regenerieren oder deren Funktion wiederherzustellen.
Hierbei kommen zellbasierte Ansétze, Tissue Engineering und biomimetische Materialien zum
Einsatz (Mason; Dunnill, 2008). Beispiele sind die Hautregeneration, die Behandlung
degenerativer Erkrankungen wie Alzheimer oder Diabetes und die Nutzung von Stammzellen
zur Gewebereparatur. In der Biodkonomie spielt die regenerative Medizin eine Schliisselrolle,
da sie auf die nachhaltige Nutzung biologischer Ressourcen setzt. So stellen z.B. nicht-
embryonale Stammzellen eine ressourcenschonende Alternative dar, die invasive und
ressourcenintensive Behandlungen ersetzen konnen. Gleichzeitig treibt die Integration neuer
Technologien wie Nanotechnologie und KI nicht nur die Gesundheitsversorgung voran,

sondern unterstiitzt auch den Ubergang zu einer wissensbasierten Wirtschaft.

Trotz der vielversprechenden Fortschritte stehen Gentherapie, Biopharmazeutika und
regenerative Medizin vor einer Reihe von Herausforderungen. Technologische und
wissenschaftliche Hiirden bleiben aktuell. Beispielsweise birgt die Gentherapie das Risiko
sogenannter ,,Off-Target-Effekte®, bei denen ungewollte genetische Verdnderungen auftreten
konnen. Diese konnen schwerwiegende Nebenwirkungen wie Tumorbildung verursachen
(Doudna; Charpentier, 2014; Fehse et al., 2021). Langfristige Auswirkungen genetischer
Modifikationen, insbesondere bei Keimbahntherapien, sind noch nicht vollstindig erforscht,

was Unsicherheiten in der klinischen Anwendung schafft (Deutscher Bundestag, 2017).
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Auch die Biopharmazeutika stehen vor Herausforderungen. Hohe Entwicklungskosten und
komplexe regulatorische Anforderungen erschweren den Marktzugang und konnen die
Verfligbarkeit dieser Medikamente einschrianken (Liicke et al., 2024; Boehringer Ingelheim,
2025). Die regenerative Medizin steht insbesondere bei der Verwendung embryonaler
Stammzellen vor ethischen Herausforderungen (Mason; Dunnill, 2008). Technische
Herausforderungen, wie die Kontrolle des Zellwachstums oder die Integration geziichteten
Gewebes in den Korper, erfordern weiterhin intensive Forschung. Zudem sind diese
innovativen Technologien oft kostenintensiv, wodurch sie bislang nur fiir wohlhabende Lénder

oder Individuen zugénglich sind (Fehse et al., 2021).

Zusammenfassend zeigt sich, dass die biotechnologische Medizin nicht nur enorme Chancen
bietet, sondern auch ein gezieltes Management ethischer, technischer und 6konomischer

Hiirden erfordert, um ihr volles Potenzial im Sinne der Biodkonomie auszuschopfen.

3.3 Fallstudien: Beispiele erfolgreicher Initiativen im Gesundheitssektor

Fallstudien spielen eine entscheidende Rolle, um die theoretischen Konzepte und Ziele der
Biodkonomie im Gesundheitssektor greifbar zu machen. Sie veranschaulichen praxisnahe
Losungen, wie innovative und nachhaltige Ansédtze konkret umgesetzt werden. Dabei zeigen
sie auch, welche Herausforderungen iiberwunden werden miissen. Wahrend Punkt 3.1 die
Bedeutung nachhaltiger Gesundheitsproduktion und Punkt 3.2 die Rolle der Biotechnologie in
der Medizin beleuchteten, bietet dieses Kapitel einen Einblick in erfolgreiche Initiativen, die
diese Prinzipien in der Praxis umsetzen. Anhand ausgewihlter Beispiele werden verschiedene
Dimensionen der Biodokonomie dargestellt, unter anderem Kreislaufwirtschaft,
biotechnologische Innovationen und Digitalisierung. So wird die Vielseitigkeit und der Einfluss

dieser Ansitze im Gesundheitssektor verdeutlicht.

Ein zentraler Aspekt der nachhaltigen Gesundheitsversorgung ist die Kreislaufwirtschaft, die
ressourcenschonende Prozesse, Abfallreduktion und Energieeffizienz vereint. Krankenhduser
zdhlen zu den ressourcenintensivsten Einrichtungen und verbrauchen téglich so viel Energie
wie eine Kleinstadt (Blume, 2020). Die weltweite Gesundheitsbranche ist fiir 4,4 % der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich — eine hohere Belastung als die gesamte Luft-
und Schifffahrt zusammen. Ein durchschnittliches deutsches Krankenhaus verbraucht taglich
500 1 Wasser pro Patienten und erzeugt mehrere Kilogramm Abfille, die teilweise auch
gefahrlich sein konnen. Trotz strikter Hygienerichtlinien und hoher Sicherheitsanforderungen
zeigen sogenannte Green Hospitals, dass nachhaltige MafBlnahmen erfolgreich umgesetzt

werden konnen.
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Der Ubergang zu einem nachhaltigen Krankenhaus beginnt mit der Energieeffizienzsteigerung,
beispielsweise durch den FEinsatz erneuerbarer Energien wie Photovoltaik, verbesserte
Isolierung und optimierte Heizsysteme. Zudem sind nachhaltige Materialstrategien
entscheidend. Einige Kliniken setzen auf biobasierte Kunststoffe und Mehrwegsysteme fiir OP-
Textilien, um die Abfallmengen zu reduzieren (Blume, 2020). Ein Vorzeigebeispiel fiir
nachhaltiges Krankenhausmanagement ist das REGIOMED Klinikum Lichtenfels, das als
,Leuchtturmprojekt der Green Hospital Initiative Bayern gilt. Die Planungs- und Bauzeit
betrug 9 Jahre, bei Gesamtkosten von 112 Mio. Euro. Durch Mallnahmen wie dreifach verglaste
Fenster, Wérmerilickgewinnung, Geothermie und den Einsatz von Solar- und Biogasstrom
konnte der CO2-Ausstoll um 75 % und der Energieverbrauch um 60 % gesenkt werden (Blume,
2020). Ein zentraler Aspekt der nachhaltigen Gesundheitsversorgung ist die optimierte
Beschaffung und Logistik. So verfolgt das seit 2022 laufende Projekt KIiOL (Klimaschutz in
Kliniken durch Optimierung der Lieferketten) das Ziel, durch effizientere Bestell- und
Lieferstrategien den CO»-FuBabdruck zu reduzieren. Dazu gehort die Forderung regionaler
Anbieter sowie der Einsatz umweltfreundlicher Verpackungsmaterialien (Raggam et al., 2023).
Auch die Wiederverwendung medizinsicher Gerdte ist ein wichtiger Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft. Pilotprojekte zur Aufarbeitung von OP-Besteck und Endoskopen zeigen,
dass durch die Einfiihrung zertifizierter Wiederverwendungsprogramme die Abfallmenge um
bis zu 40 % gesenkt werden kann (Valencia et al., 2024). Die nachhaltige Abfallbewirtschaftung
stellt eine zentrale Herausforderung flir Krankenhduser dar. Best Practices zeigen jedoch, dass
durch systematische Trennung und Recycling signifikante Einsparungen moglich sind.
Beispielweise haben Kaiser Permanente und die Cleveland Clinic durch die Einfiihrung
robuster Abfallmanagementsysteme eine Reduktion des Krankenhausabfalls um 40 % erzielt
werden. In Deutschland gelang es dem Universitétsklinikum Freiburg, durch die Einfiihrung
moderner Abfalltrennungsmechanismen gefahrliche Abfille um 35 % zu reduzieren (Valencia
et al., 2024). Auch im Bereich der Wassereffizienz wurden bedeutende Fortschritte erzielt. So
konnte die Cleveland Clinic durch moderne Recyclingsysteme und wassersparende Armaturen
den Wasserverbrauch um 30 % senken. Null-Abfluss-Systeme, die 100 % des Abwassers fiir
nicht trinkbare Zwecke aufbereiten, reduzieren nicht nur den Wasserverbrauch, sondern auch
den 6kologischen FuBabdruck der Kliniken erheblich (Valencia et al., 2024). Die Optimierung
der Energieeffizienz in Gesundheitseinrichtungen stellt eine der wirksamsten Strategien zur
Reduzierung des okologischen FuBlabdrucks dar. Fallstudien aus Deutschland zeigen

erfolgreiche Sanierungsprojekte.
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Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber erfolgreiche EnergieeffizienzmaBnahmen in deutschen
Gesundheitseinrichtungen. Sie zeigt konkrete Beispiele fiir Sanierungsprojekte, die zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO»-Emissionen beigetragen haben. Die
aufgefiihrten Krankenhduser haben durch gezielte bauliche und technische Maflnahmen
signifikante Einsparungen erzielt (Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wiirttemberg, 2016).

Tabelle 4 — Energieeffizienzmafinahmen in deutschen Gesundheitseinrichtungen

Energieeinsparung CO:z-Reduktion
Krankenhaus MaBnahmen
[MWh/Jahr] [t/Jahr]
Gebidudesanierung mit
Photovoltaik,
Krankenhaus Miihlacker 193 38,6
Wiérmeddmmung und
energieeffizienten Fenstern
Nutzung von Abwérme aus
Klinikum Stuttgart der Kélteerzeugung zur 880 1.600
Trinkwassererwdrmung
COs-neutrale
Universititsklinikum
Wiérmeerzeugung durch 170 Keine Angabe
Freiburg
Luftkollektoren seit 1995

Trotz dieser erfolgreichen Initiativen bleibt die nachhaltige Transformation des
Gesundheitssektors eine Herausforderung. Derzeit verfiigen lediglich 6 % der deutschen
Krankenhduser iiber eine Nachhaltigkeitsstrategie. Hauptgriinde sind finanzielle Hiirden, der
Kostendruck sowie die strikten Anforderungen an Hygiene und Patientensicherheit (Blume,
2020). Die zentrale Beschaffung stellt eine weitere Barriere dar, da giinstigere Lieferanten
gegeniiber nachhaltigeren, regionalen Alternativen bevorzugt werden (Raggam et al., 2023).
Langfristig sind strukturelle Verdnderungen erforderlich, um die Kreislaufwirtschaft im
Gesundheitssektor voranzutreiben, Hierzu zihlen gesetzliche Verpflichtungen, die Integration
nachhaltiger Beschaffungsrichtlinien sowie innovative Finanzierungsmodelle fiir 6kologische
Investitionen. Studien zeigen zudem, dass nachhaltige Gesundheitskonzepte nicht nur den
okologischen FuBBabdruck reduzieren, sondern auch Kosteneinsparungen von bis zu 1.400 Euro

pro Krankenhausbett und Jahr ermoglichen (Blume, 2020).
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4. Biookonomie im Bereich Erndhrung

4.1 Nachhaltige Lebensmittelproduktion

Die nachhaltige Produktion von Lebensmitteln ist eine zentrale Herausforderung angesichts
globaler Krisen wie dem Klimawandel, wachsender Ressourcennachfrage und zunehmender
Erndhrungsunsicherheit. Im Jahr 2023 waren weltweit zwischen 713 und 757 Millionen
Menschen von Hunger betroffen, was etwa 9 % der Weltbevdlkerung entspricht. Uber 2,33
Milliarden Menschen litten zudem an moderater oder schwerer Erndhrungsunsicherheit.
Prognosen zufolge wird bis 2030 etwa eine halbe Milliarde Menschen chronisch unterernéhrt
sein (FAO et al, 2024). Diese Zahlen verdeutlichen die Dringlichkeit, globale

Lebensmittelsysteme widerstandsfdhiger und nachhaltiger zu gestalten.

Der Klimawandel verschirft bestehende Probleme der Lebensmittelproduktion. Seit der
vorindustriellen Zeit hat sich die Erdoberfliche um 1,1 °C erwédrmt, wobei dieser Anstieg
ausschlieflich  auf  anthropogene  Treibhausgasemissionen  zuriickzufithren  ist.
Extremwetterereignisse wie Diirren, Starkregen und Hitzewellen beeintrachtigen die
landwirtschaftliche Produktion, insbesondere in den Tropen, und fiihren zu Ernteaustillen
sowie steigenden Lebensmittelpreisen (IPCC, 2021). Ohne nachhaltige Gegenmalinahmen wird
die globale Temperatur bis zum Ende des Jahrhunderts rasant ansteigen, wodurch die Risiken

fiir Erndhrungssysteme weiter zunehmen (Héusler, 2019).

Strategien zur nachhaltigen Lebensmittelproduktion

Nachhaltige landwirtschaftliche Methoden, wie die Optimierung von Bewisserungssystemen
und ein préiziser Ressourceneinsatz, bieten effektive Ansdtze zur Reduzierung der
Umweltbelastung der Landwirtschaft. Gleichzeitig konnen Effizienzgewinne in der
Nahrungsmittelproduktion erzielt werden. Dennoch werden fast ein Drittel der weltweit
produzierten = Nahrungsmittel verschwendet, was etwa 10 % der globalen

Treibhausgasemissionen verursacht (Hausler, 2019).

Die Lebensmittelproduktion ist energieintensiv. In Deutschland entfallen etwa 10 % des
Gesamtenergieverbrauchs auf diese Branche, wobei Prozesse wie Erhitzen, Kiihlen,
Pasteurisieren, Schockfrosten und der Betrieb elektrischer Motoren besonders

energicaufwendig sind (Riethmiiller, 2020).
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Insbesondere die Branchen Fleischerei, Molkerei, Brauerei und Béckerei tragen mit rund 50 %
maflgeblich zum Energieverbrauch der Lebensmittelindustrie bei. Mallnahmen wie
Energiemonitoring, die Modernisierung von Kailteanlagen und die Nutzung von Abwérme
konnen den Energieverbrauch erheblich reduzieren. Standards wie ISO 50001 bieten einen
systematischen Rahmen, um EnergieeffizienzmaBBnahmen zu implementieren (Pradella et al.,
2019). Die Reduktion von Lebensmittelverschwendung stellt eine zentrale Herausforderung fiir
den Erndhrungssektor dar, da jéhrlich ein erheblicher Anteil der produzierten Nahrungsmittel
entlang der Wertschopfungskette verloren geht oder entsorgt wird. Innovative Technologien
und Plattformen bieten vielversprechende Ansétze, um dieser Problematik zu begegnen. Ein
bedeutender technologischer Ansatz ist die Verlingerung der Haltbarkeit von Lebensmitteln
durch Nanotechnologie und aktive Verpackungen. Nanopartikel konnen in die
Verpackungsmaterialien integriert werden, um das Wachstum von Mikroorganismen zu
hemmen und so die Frische von Lebensmitteln ldnger zu bewahren. Diese Technologien bilden
die Grundlage fiir aktive Verpackungen, die zusitzlich auf Umweltbedingungen reagieren und
bspw. antimikrobielle Substanzen freisetzen, um die Produktqualitit langfristig zu sichern.
Neben einer erhohten Lebensmittelsicherheit verringern solche Verpackungen den Bedarf an
chemischen Konservierungsstoffen und begilinstigen die Entwicklung diinnerer,
umweltfreundlicherer Losungen, wodurch der Materialverbrauch reduziert wird (Wissens
Chronik, 2024; Zukunftserndhrung.de, 2024). Ein  weiteres Verfahren zur
Haltbarkeitsverlangerung ist die Gefriertrocknung. Durch die nahezu vollstindige Entfernung
von Wasser wird das Wachstum von Mikroorganismen verhindert, was die Haltbarkeit von
Lebensmitteln signifikant verlingert — und das ohne den Einsatz chemischer
Konservierungsstoffe. Dariiber hinaus bewahrt die Gefriertrocknung die Nahrstofte, Farben,
Aromen und Texturen der Produkte, sodass diese auch nach langer Lagerung ihre Qualitét
behalten. Dies ermdglicht die Verarbeitung landwirtschaftlicher Uberschiisse und reduziert

Abfille (FrostX, 2024).
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Neben technologischen Innovationen tragen digitale Plattformen wie ,,Foodsharing® und ,,Too
Good To Go* maligeblich zur Reduzierung von Lebensmittelverschwendung bei. Sie sammeln
iiberschiissige Lebensmittel und verteilen diese weiter oder ermoglichen Verbrauchern,
unverkaufte Lebensmittel von Restaurants und Geschiften zu einem reduzierten Preis zu
erwerben. Dadurch werden nicht nur Abfille vermieden, sondern auch CO»-Emissionen
reduziert, die durch die Produktion und Entsorgung dieser Lebensmittel entstechen (Finanz
Liebe, 2023; Smarticular, 2024). Solche Plattformen fordern nicht nur einen bewussten
Umgang mit Lebensmitteln, sondern stirken auch das gesellschaftliche Bewusstsein fiir

nachhaltigen Konsum.

ESG-Kriterien und Verbraucherperspektiven

Die  ESG-Kriterien  (Environmental, Social, = Governance) gewinnen in der
Lebensmittelindustrie zunehmend an Bedeutung und stellen eine wichtige Grundlage fiir

nachhaltige Wertschopfungsketten dar.

e Environmental (Umwelt): Dieser Aspekt umfasst Malnahmen zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen, effizientes Ressourcenmanagement, Nutzung erneuerbarer

Energien sowie den Schutz der Biodiversitit.

e Social (Soziales): Hierzu zdhlen faire Arbeitsbedingungen, Einhaltung von
Menschenrechten, Forderung der Mitarbeitergesundheit und soziale Verantwortung

entlang der gesamten Lieferkette.

e Governance (Unternehmensfiihrung): Governance-Kriterien betreffen Aspekte wie
Transparenz, ethisches Verhalten, Einhaltung regulatorischer Vorgaben sowie die

Integration von Nachhaltigkeit in die Unternehmensstrategie.

Die Implementierung von ESG-Kriterien ermoglicht es Unternehmen, Risiken zu minimieren,
nachhaltige Geschiftspraktiken zu fordern und ihre Attraktivitdt fiir Investoren zu erhéhen.
Insbesondere in der Lebensmittelindustrie gewinnen diese Kriterien zunehmend an Bedeutung,
da die Branche stark von Okologischen und sozialen Herausforderungen betroffen ist.
Gleichzeitig eroffnet die konsequente Umsetzung von ESG-Kriterien Chancen, indem
Unternechmen von einem positiven Image profitieren und langfristig Kosten durch

umweltfreundliche Prozesse einsparen konnen (Lebensmitteltechnik Deutschland, 2024).
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Eine représentative Bevolkerungsbefragung zeigt, dass Verbraucher gute Arbeitsbedingungen,
hohe Tierschutzstandards und Umweltfreundlichkeit als zentrale Kriterien bei der
Lebensmittelauswahl erachten, jedoch Schwierigkeiten haben, diese Eigenschaften in
Produkten zu erkennen. Die Mehrheit der Befragten fordert faire Preise fiir Landwirte und
spricht sich dafiir aus, externe Kosten wie Umwelt- und Gesundheitsschiden in
Lebensmittelpreise einzubeziehen, auch wenn dies hohere Kosten bedeutet. Zudem wird die
Reduzierung von Lebensmittelverschwendung als zentraler Beitrag zum Klimaschutz
betrachtet, wihrend regionale und saisonale Lebensmittel ebenfalls hohe Zustimmung erhalten

(Verbraucherzentrale Bundesverband, 2021).

Integration landwirtschaftlicher Ansitze

Die Integration landwirtschaftlicher Ansétze ist ein zentraler Bestandteil der nachhaltigen
Lebensmittelproduktion und setzt auf enge Kooperation zwischen landwirtschaftlichen
Betrieben und dem Erndhrungssektor, um kurze Wertschopfungsketten zu fordern und
Ressourcen effizient zu nutzen. Ein Beispiel hierfiir ist das Konzept der Community Supported
Agriculture (CSA), bei dem Landwirte und Verbraucher als Gemeinschaft zusammenarbeiten.
Verbraucher finanzieren die landwirtschaftliche Produktion vorab, was den Landwirten
finanzielle Planungssicherheit bietet. Gleichzeitig werden durch kurze Transportwege und
lokale Vermarktung Treibhausgasemissionen reduziert, wahrend frische, saisonale und lokal
produzierte Lebensmittel direkt vom Bauernhof zur Verfiigung stehen. CSA unterstiitzt zudem
den biologischen Anbau, stirkt soziale Netzwerke und schafft Vertrauen zwischen Landwirten

und Verbrauchern (Diekmann, 2019).

Ein weiterer Ansatz ist die nachhaltige Agrarwirtschaft, die eine ganzheitliche Betrachtung der
Lebensmittelproduktion erfordert. Hierbei werden Bereiche wie Bodenbehandlung, Saatgut,
Pflanzenschutz und die Wertschopfungskette bis zum Endprodukt einbezogen. Zu den
MaBnahmen zéhlen nachhaltige Bewirtschaftungspraktiken zur Vermeidung von
Bodendegradation, der Einsatz biologisch abbaubarer Pflanzenschutzmittel sowie die
Forderung von Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung. Technologische Innovationen
wie Smart-Farming-Technologien und regionale Verarbeitungs- und Verpackungslosungen

tragen zur Effizienzsteigerung und Reduzierung von Abfillen bei (Jeschke; Breinlinger, 2020).
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Dariiber hinaus spielen regionale Wertschopfungsketten eine zentrale Rolle bei der Integration
landwirtschaftlicher Ansétze. Die Starkung lokaler Wirtschaftskreisldufe durch den Aufbau
regionaler Verarbeitungsstrukturen und die Forderung von Bio-Wertschopfungsketten sind
entscheidend, um die wirtschaftliche Stabilitit und 0Okologische Nachhaltigkeit zu
gewdhrleisten. Innovative Projekte wie ,,RegioKost* des BMEL unterstiitzen den Aufbau von
Verarbeitungsstrukturen fiir regionale Lebensmittel, insbesondere fiir die AuBer-Haus-
Verpflegung. Diese MaBnahmen reduzieren Transportwege, bewahren lokale Kompetenzen im
Lebensmittelhandwerk und fordern die dkologische Lebensmittelwirtschaft (BMEL, 2024).
Ansitze wie die Permakultur ergdnzen diese Strategien, indem sie langfristig stabile
landwirtschaftliche Systeme schaffen, die auf natiirlichen Okosystemen basieren und
geschlossene Kreisldufe fordern. Dabei wird der Erhalt der Bodenfruchtbarkeit durch natiirliche
Methoden wie Mulching und Kompostierung betont, wahrend Mischkulturen und Fruchtfolgen
die Resilienz gegeniiber Schidlingen und klimatischen Verdnderungen erh6hen (Regele, 2022).
Erginzt wird dies durch innovative Technologien, wie sie das FiBL beschreibt, welche die
Regionalisierung von Wirtschaftskreisldufen und die Verbindung von biologischer Produktion
mit Regionalitéit als zentrale Elemente fiir die nachhaltige Lebensmittelproduktion ansehen

(FiBL, 0.D.).
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Herausforderungen und Chancen

Die vorgestellten Mallnahmen und Konzepte verdeutlichen, dass ein Wandel hin zu einer
nachhaltigen Lebensmittelproduktion sowohl notwendig als auch moglich ist. Langfristig wird
es entscheidend sein, nicht nur bestehende Systeme zu optimieren, sondern auch innovative
Ansitze zu entwickeln, um die Balance zwischen 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Anforderungen zu wahren. Nur durch enge Zusammenarbeit zwischen Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft konnen die Erndhrungssicherheit und Nachhaltigkeit fiir
zukiinftige Generationen gewihrleistet werden. Die nachhaltige Lebensmittelproduktion steht
an einem Wendepunkt, an dem innovative Ansétze und traditionelle Methoden gleichermallen
gefordert sind. Die vorgestellten Maflnahmen und Konzepte zeigen, dass ein Wandel moglich
ist, jedoch nur durch Konsequente Zusammenarbeit zwischen Politik, Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft. Langfristig wird es entscheidend sein, nicht nur die bestehenden Systeme zu
optimieren, sondern auch neue Wege zu entwickeln, um die Balance zwischen 6kologischen,
sozialen und  wirtschaftlichen = Anforderungen zu  wahren. Die nachhaltige
Lebensmittelproduktion ist somit nicht nur ein Ziel, sondern auch ein fortlaufender Prozess, der
Anpassung und Innovation erfordert, um die Erndhrungssicherheit auch fiir zukiinftige

Generationen zu gewahrleisten.

4.2 Nutzung von Nebenprodukten und Abféllen aus der Lebensmittelproduktion

Die effiziente Nutzung von Nebenprodukten und Abfillen ist ein wesentlicher Bestandteil der
Biookonomie und der Kreislaufwirtschaft. Biogene Abfille umfassen biologisch abbaubare
pflanzliche, tierische oder aus Pilzmaterialien bestehende Stoffe, wéhrend Reststofte
Nebenprodukte sind, die bspw. in der Getreideproduktion oder Holzverarbeitung entstehen

(Schiich; Hennig, 2020).

Diese Stoffe bieten Potenziale fiir die energetische und stoffliche Nutzung, fordern
Ressourceneffizienz und reduzieren Umweltbelastungen (Schiich; Hennig, 2020). Nebenstrome
wie Presskuchen oder Riibenschnitzel werden bereits als Futtermittel oder in
Fermentationsprozessen verwendet und tragen erheblich zur Wertschopfung bei (Klein et al.,
2023) Dennoch bestehen Herausforderungen, wie lange Transportwege und hohe

Logistikkosten, die eine bessere lokale Vernetzung erfordern (Klein et al., 2023).
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Die nachfolgende Abbildung 3 veranschaulicht die zentralen Verwertungspfade von
Nebenprodukten und Abfillen aus der Lebensmittelproduktion. Diese Darstellung bietet eine

Ubersicht iiber die verschiedenen Verwendungsoptionen.

Lebensmittelproduktion

l

Nebenprodukte/ Abfille

."’/""",,,—"’"“*-\\\\\\\\\\\\‘

Stoffliche Nutzung Energetische Nutzung
Futtermittel Diinger Fermentation Biogas
Abbildung 3 — Verwertungspfade von Nebenprodukten und Abfdillen aus der

Lebensmittelproduktion — eigene Darstellung, in Anlehnung an Schiich, Hennig, (2020); Klein
etal., (2023)

Stoffliche Nutzung von Nebenprodukten

Die stoffliche Nutzung von Nebenprodukten aus der Lebensmittelproduktion stellt eine
vielversprechende Moglichkeit da, Abfille zu minimieren und Ressourcen effizienter
einzusetzen. Nebenprodukte enthalten wertvolle Inhaltsstoffe, die durch innovative Verfahren
erschlossen und in neuen Produkten verwendet werden konnen. Diese Ansétze tragen nicht nur
zur Forderung der Kreislaufwirtschaft bei, sondern bieten auch 6konomische und dkologische

Vorteile.

Nebenprodukte wie Olivenpressriickstinde, Traubentrester oder Zitrusschalen enthalten
wertvolle bioaktive Verbindungen. Zum Beispiel verbleiben in Olivenpressriickstinden bis zu
45 % der urspriinglichen phenolischen Verbindungen der Olive, darunter Oleuropein und
Tyrosol-Derivate. Diese Verbindungen weisen stark antioxidative und entziindungshemmende
Eigenschaften auf und konnen in funktionalen Lebensmitteln eingesetzt werden (Di Nunzio et

al., 2020)
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Auch pflanzliche Nebenprodukte wie Traubentrester und Kartoffelschalen werden zunehmend
genutzt. Traubentrester liefert Anthocyane als natiirliche Farbstoffe sowie Traubenkernél, das
aufgrund seines hohen Linolsduregehalts als hochwertiges Speisedl gilt (Schieber, 2020).
Kartoffelschalen enthalten phenolische Verbindungen und Gycolalkaloide, die in
pharmazeutischen Anwendungen und als Ballaststoffe in Backwaren verwendet werden kénnen

(Schieber, 2020)

Ein weiteres Beispiel fiir die Nutzung von Nebenprodukten, ist die Herstellung von
Biokunststoffen aus Agar, Chitosan und Molke. Diese Materialien bieten eine nachhaltige
Alternative zu fossilen Kunststoffen, da sie sowohl eine verbesserte Klimabilanz als auch
exzellente technische Eigenschaften, wie hohe Barrierewirkung gegen Sauerstoff, aufweisen
(Detzel et al., 0.D.). Beispiele hierfiir sind PLA-Joghurtbecher, die sowohl technisch als auch
wirtschaftlich konkurrenzfahig sind, sowie PEF-Flaschen, die einen verbesserten Schutz fiir

sauerstoffempfindliche Getrinke bieten.

Ein zentraler Verwertungsansatz fiir Nebenprodukte ist ihre Verarbeitung zu Futtermitteln.
Raps-Presskuchen, ein Nebenprodukt der Olgewinnung, dient als proteinreiche
Futtermittelkomponente, die besonders in der Milchviehhaltung geschitzt wird. Auch
Zuckerriibenschnitzel finden als energiehaltige Futtermittel Verwendung (Susenbeth, 2004).
Nebenprodukte wie Gérreste aus der Biogasproduktion werden als organische Diingemittel
genutzt, um Nihrstoftkreisldufe zu schlieBen und den Einsatz synthetischer Diingemittel zu

reduzieren (Schiich; Hennig, 2020).

Tierische Nebenprodukte wie Schlachtabfille oder Kiichenabfille werden ebenfalls stofflich
genutzt. Diese konnen zu Diingemitteln, Futtermitteln oder sogar zu Kosmetikprodukten
verarbeitet werden. Tierische Fette und Ole bieten zudem Potenzial fiir die Herstellung von
Biokraftstoffen. In der EU fallen jédhrlich iiber 20 Mio.t TNP an, die unter strengen
Sicherheitsstandards verarbeitet werden miissen, um Gesundheits- und Umweltgefahren zu

minimieren (EFSA, 0.D.)

Eine vielversprechende Innovation ist die insektenbasierte Verwertung von Bioabféllen. Obst-,
Gemiise- und Kiichenreste konnen als Futtermittel fiir die Insekten wie Grillen oder
Mehlwiirmer dienen. Diese Insekten wandeln die Abfille effizient in hochwertige Proteine um,
die sowohl in der Tierzucht als auch potenziell in der menschlichen Erndhrung verwendet

werden konnen (BMBF, 2020).
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Organische Riickstinde aus der Insektenproduktion kénnen zu dem als Diinger in der
Landwirtschaft genutzt werden und tragen so zur SchlieBung von Stoffkreisldufen bei. Dariiber
hinaus ist die Insektenproduktion deutlich umweltfreundlicher als traditionelle Tierhaltung, da
sie weniger Treibhausgase erzeugt und grole Mengen an Abfillen in kurzer Zeit verwerten
kann. Dennoch sind weitere Forschungen erforderlich, um optimale Bedingungen fiir diese

Verwertung zu schaffen (BMBF, 2020).

Die stoffliche Nutzung von Nebenprodukten bietet erhebliche Potenziale, darunter die
Reduzierung von Abfillen, die Forderung der Kreislaufwirtschaft und die Entwicklung neuer,
nachhaltiger Produkte. Gleichzeitig bestehen Herausforderungen wie logistische Hiirden, hohe
Kosten fiir Transport und Lagerung sowie regulatorische Anforderungen. Technologische
Innovationen und Forschung sind erforderlich, um die Verarbeitungseffizienz weiter zu

verbessern und die Nutzung von Nebenprodukten wirtschaftlich attraktiver zu gestalten.

Energetische Nutzung

Die energetische Nutzung biogener Reststoffe und Abfillen stellt einen zentralen Ansatz zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur Bereitstellung erneuerbarer Energiequellen
dar. Sie verbindet dkologische Vorteile mit wirtschaftlicher Ressourceneffizienz und bietet

wichtige Losungen fiir eine nachhaltige Energieversorgung.

Biogasanlagen spielen eine Schliisselrolle in der energetischen Nutzung von biogenen
Reststoffen. Durch die anaerobe Vergérung von organischen Abfdllen, wie Giille, Bioabfillen
oder Kldrschlamm, entsteht Biogas, das Methan (CH4) und Kohlenstoffdioxid (CO2) enthélt.
Dieses Biogas kann direkt zur Energieerzeugung genutzt oder nach Aufbereitung als Biomethan
in das Erdgasnetz eingespeist werden (Scholwin et al., 2019). Studien zeigen, dass Giille derzeit
zu etwa 30 % in Biogasanlagen genutzt wird, wobei ein Potenzial zur Verdopplung besteht
(Scholwin et al., 2019). In Deutschland gibt es rund 9.600 Biogasanlagen, die 2021 etwa 50
Terrawattstunden Strom erzeugt haben, was 11 % der erneuerbaren Stromproduktion entspricht

(Fraunhofer IGB, 2022).

Das technische Potenzial von Biomasse in Deutschland wird auf 86 — 140 Mio.t Trockenmasse
geschitzt, wobei bereits zwischen 65 % und 84 % dieses Potenzial genutzt werden. Zusétzliche
ungenutzte Potenziale bestehen insbesondere bei Bioabfillen, Giille und Stroh, deren Nutzung
um bis zu 340 % gesteigert werden konnte (Brosowski, 2021; Scholwin et al., 2019).
Landwirtschaftliche Reststoffe wie Getreidestroh und Waldrestholz bieten ebenfalls erhebliche

Moglichkeiten fiir die Energieerzeugung (Wiegmann et al., 2008).
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Moderne Technologien wie die Hochlastfaulung, die in Kliranlagen eingesetzt wird,
ermOglichen eine effiziente Biogasausbeute und verbessern die Handhabung und
Weiterverarbeitung von Klarschlamm (Fraunhofer IGB, 2022). Dariiber hinaus fordern
Bioraffinerien die vollstdndige Verwertung von Biomasse, indem sie sowohl stoffliche als auch
energetische Anwendungen kombinieren (Lohmann; Graf, 2022). Die Flexibilisierung von
Bioenergieanlagen zur bedarfsorientieren Biogaserzeugung stellt einen wichtigen Ansatz dar,

um Schwankungen in der Energieproduktion auszugleichen (BMWK, 0.D.).

Die Biogasproduktion bietet eine Vielzahl an 6kologischen und 6konomischen Vorteilen, die
sie zu einer zentralen Komponente der nachhaltigen Energieversorgung machen. Ein
wesentlicher Beitrag liegt in der Reduktion von Treibhausgasemissionen, insbesondere durch
die Vermeidung von Emissionen, die bei der Lagerung und Ausbringung von Giille entstehen
wiirden (Scholwin et al., 2019). Dariliber hinaus ermdglicht die Biogasproduktion die
Bereitstellung von Strom, Wérme und Kraftstoffen, die fossile Energietriger effektiv ersetzen
konnen. Dies tragt nicht nur zur Minderung der Abhingigkeit von fossilen Ressourcen bei,
sondern leistet auch einen bedeutenden Beitrag zur Energiewende (Fraunhofer IGB, 2022). Ein
weiterer Vorteil ist die kreislauforientierte Nutzung von Girresten. Diese Nebenprodukte der
Biogasproduktion konnen als Diingemittel zur Bodenverbesserung eingesetzt werden, wodurch
Nihrstoffe in den Kreislauf zuriickgefiihrt und die Bodenqualitit langfristig gefordert wird
(Brosowski, 2021).

Die energetische Nutzung biogener Reststoffe steht vor verschiedenen Herausforderungen.
Dazu gehoren logistische Probleme wie Transport und Lagerung, hohe Investitionskosten fiir
Biogasanlagen sowie strenge gesetzliche Anforderungen (Scholwin et al., 2019). Zudem ist die
begrenzte Verfligbarkeit von Biomasse ein wesentlicher Faktor, der die Nutzungskonkurrenzen

zwischen stofflicher und energetischer Verwertung verstiarkt (BMWK, 0.D.).

Ein zukiinftiger Ansatz besteht in der Kombination von stofflicher und energetischer Nutzung
innerhalb eines Kaskadensystems. Dies maximiert die Ressourceneffizienz, indem Biomasse
zuerst stofflich genutzt wird und dann anschlieend energetisch verwertet wird (Lohmann;
Graf, 2022). Weitere Forschungsschwerpunkte umfassen die Entwicklung innovativer
Technologien zur Steigerung der Effizienz sowie der Riickgewinnung von Néhrstoffen aus

Reststoffen (BMWK, 0.D.).
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4.3 Innovative biookonomische Praktiken im Erndhrungssektor

Die nachhaltige Transformation des Erndhrungssektors ist eng mit den globalen
Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Nationen verkniipft. Wéhrend in den vorangegangenen
Kapiteln traditionelle nachhaltige Produktionsmethoden und die effiziente Nutzung von
Nebenprodukten und Abféllen im Sinne der Kreislaufwirtschaft behandelt wurden, widmet sich
dieses Kapitel innovativen Ansdtzen, die das Potenzial haben, den Erndhrungssektor
grundlegend zu verdndern. Diese Praktiken beruhen auf technologischen, biotechnologischen
und organisatorischen Innovationen und gehen iiber die Optimierung bestehender Systeme
hinaus, um nachhaltigere und zukunftsfihigere Erndhrungssysteme zu schaffen. Wie in
Abbildung 4 dargestellt, stehen besonders die Ziele SDG 2 (Kein Hunger), SDG 12
(Nachhaltige/r Konsum und Produktion) und SDG 13 (MaBnahmen zum Klimaschutz) im

Fokus dieser Ansétze.

1 CLIMATE

ACTION

Abbildung 4 -Ubersicht der SDGs, die durch innovative biookonomische Praktiken im
Erndhrungssektor adressiert werden, mit Fokus auf SDG 2 (kein Hunger), SDG 12
(Nachhaltige/r Konsum und Produktion und SDG 13 (Mafsnahmen zum Klimaschutz) — eigene
Darstellung in Anlehnung an United Nations (2025)
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Die Biotechnologie bietet zahlreiche Moglichkeiten, die Lebensmittelproduktion effizienter
und nachhaltiger zu gestalten. Ein wichtiger Ansatzpunkt ist die Reduktion
gesundheitsschéadlicher Stoffe. Beispielsweise konnen durch enzymatische Verfahren
unerwiinschte Nebenprodukte in Weizen- oder Sojaproteinen gespalten werden. Ebenso wird
Acrylamid, ein schéddlicher Stoff in Brot und Chips, durch enzymatische Prozesse reduziert
(Baumann, 2014). Gleichzeitig tragen genomische und molekulargenetische Analysen zur
Ertragssteigerung, Verbesserung der Widerstandsfahigkeit gegen Umweltstressoren und
Erhéhung der Lebensmittelqualitit bei. Auch die Verlingerung der Haltbarkeit von
Lebensmitteln durch spezielle Enzyme, die biologische Abbauprozesse verzogern, spielt eine
bedeutende Rolle. Dies reduziert Lebensmittelabfdlle erheblich und fordert nachhaltige
Produktionsketten. Zukiinftig konnte die ErschlieBung neuer Rohstoffe, wie holziger
Pflanzenbestandteile, zur Human- und Tiererndhrung beitragen und weitere Fortschritte in der

Ressourcenschonung und Qualititsverbesserung ermoglichen (Baumann, 2014).

Ein weiteres vielversprechendes Forschungsfeld sind Mikroalgen, die wertvolle Stoffe wie
Lipide, Proteine, Pigmente und bioaktive Verbindungen produzieren. In der Aquakultur
bereichern sie Fischfutter mit essenziellen Nahrstoffen wie EPA, DHA und Beta-Carotin und
verbessern so die Gesundheit von Zuchtfischen (Ambily et al., 2024). Mit der CRISPR-
Technologie lassen sich das Wachstum, die Photosynthese, die Lipidproduktion und die
Stressresistenz von Mikroalgen gezielt optimieren. Beispiele fiir erfolgreiche Anwendungen
sind die Steigerung der Zeaxanthin-Produktion bei Chlamydomonas reinhardtii, die Erhohung
der Lipidproduktion bei Phaeodactylum tricornutum und die Optimierung von
Stoffwechselwegen zur Herstellung bioaktiver Verbindungen wie Fucoxanthin bei
Nannochloropsis spp. (Ambily et al., 2024). Trotz ihrer Vorteile, wie geringerem Flachenbedarf
und Ressourcenschonung, stellen hohe Produktionskosten und die Notwendigkeit spezies-

spezifischer Methoden weiterhin Herausforderungen dar.

Die zelluldre Landwirtschaft bietet eine nachhaltige Alternative zur konventionellen
Tierhaltung. Milchkomponenten kénnen durch die Kultivierung von Milchdriisenzellen in
Bioreaktoren oder mittels fermentationsbasierter Technologien hergestellt werden. Bei
fermentationsbasierten Verfahren werden gentechnisch verdnderte Mikroorganismen
eingesetzt, um Proteine wie Kasein und Molkenprotein zu produzieren. Zellkultur-basierte
Technologien kultivieren hingegen spezifische Zellen zur Herstellung von Milchkomponenten.
Diese Ansétze reduzieren Treibhausgasemissionen, den Ressourcenverbrauch und ethische

Probleme der Massentierhaltung erheblich (Kwon et al., 2024).
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Technologische Fortschritte, wie 3D-Zellkulturen und verbesserte Membranfiltration, konnten
in Zukunft die Produktionskosten senken und die Effizienz weiter steigern.
Prizisionsfermentation ermoglicht die Herstellung bioidentischer tierischer Proteine, ohne dass
Tiere dafiir benotigt werden. Mikroorganismen wie Hefen oder Pilze werden genetisch so
modifiziert, dass sie Proteine wie Kasein und Molkenproteine produzieren. Diese Technologie
reduziert den 6kologischen FuBabdruck erheblich, da weniger Wasser und Land bendtigt
werden und die Produktion unabhingig von klimatischen Schwankungen erfolgt (Nielsen et al.,
2024; Knychala et al., 2024). Bereits heute produzieren Unternehmen wie Perfect Day tierfreie
Milchprodukte, die geschmacklich und funktionell denen herkdmmlicher Produkte gleichen.
Dennoch bleiben Herausforderungen wie hohe Produktionskosten und regulatorische Hiirden
bestehen. Eine weitere innovative Technologie ist der 3D-Lebensmitteldruck, der die
Individualisierung und Anpassung von Lebensmitteln ermdglicht. Mit extrusions- und
pulverbasierten Verfahren lassen sich Produkte wie Schokolade, Pasta und Fruchtgummi
passgenau herstellen. Diese Technologie reduziert Lebensmittelabfille und fordert die
nachhaltige Nutzung regionaler Rohstoffe (Franke et al., 2018; Vogt, 2017). Ein besonderes
Einsatzgebiet ist die Entwicklung spezieller Gerichte fiir dltere Menschen und Menschen mit
Erndhrungsproblemen, wie im EU-Projekt PERFORMANCE demonstriert. Hier werden
Mahlzeiten auf individuelle Bediirfnisse und Nahrstoffanforderungen abgestimmt. Kiinstliche
Intelligenz  revolutioniert die personalisierte Erndhrung durch die Analyse von
Gesundheitsdaten, Erndhrungsgewohnheiten und Umweltfaktoren. KI-Systeme generieren
individuelle Empfehlungen, analysieren Mahlzeiten iiber digitale Foto-Ess-Tagebiicher und
bieten adaptive Interventionen zur Forderung gesunder Erndhrungsgewohnheiten (Schirmann
et al., 2023; Renner et al., 2023). Diese Technologien sparen Zeit, sind skalierbar und kénnen
nachhaltige Konsummuster fordern. Herausforderungen bestehen jedoch in Datenschutzfragen,

der Zugidnglichkeit und der Einhaltung ethischer Standrads (Renner et al., 2023).

Diese innovativen biookonomischen Praktiken verdeutlichen, wie technologische Fortschritte
zur Nachhaltigkeit beitragen und den Erndhrungssektor transformieren konnen. Sie leisten
einen  entscheidenden Beitrag zur Losung globaler Herausforderungen  wie
Erndhrungssicherheit und Klimaschutz. Thre Weiterentwicklung und breite Anwendung werden

zukiinftig von zentraler Bedeutung sein, um die Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.
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5. Rechtliche Rahmenbedingungen und politische Maflnahmen

5.1 Biookonomie auf europdischer Ebene: Herausforderungen und Chancen

Die Biodkonomie ist ein zentraler Bestandteil der europdischen Nachhaltigkeitsstrategie und
spielt eine wesentliche Rolle in der Transformation hin zu einer ressourcenschonenden und
klimafreundlichen Wirtschaft. Bereits 2012 verdffentlichte die Européische Union ihre erste
Biodkonomiestrategie, die 2018 {iberarbeitete und erweitert wurde. Die Strategie verfolgt das
Ziel, biobasierte Innovationen zu fordern, nachhaltige Wertschopfungsketten zu etablieren und
die Abhingigkeit von fossilen Ressourcen zu reduzieren. Sie ist eng mit anderen politischen
Programmen wie dem Green Deal, der Farm-to-Fork-Strategie und dem Horizon Europe-
Forschungsprogramm  verkniipft. Trotz der ehrgeizigen Zielsetzungen stehen die
biodkonomischen Mafinahmen der EU vor verschiedenen Herausforderungen. Dazu gehdren
regulatorische Uneinheitlichkeit zwischen den Mitgliedstaaten, Zielkonflikte zwischen
wirtschaftlichen Interessen und Umweltzielen sowie technische und wirtschaftliche Hiirden in
der Umsetzung. Gleichzeitig bietet die Biookonomie auf europdischer Ebene grofle Chancen,
etwa durch die Forderung nachhaltiger Innovationsprozesse, die Schaffung neuer Mirkte flir
biobasierte Produkte und eine globale Vorreiterrolle in der Umweltpolitik. Um die Stérken,
Schwichen, Chancen und Risiken der europdischen BioOkonomiestrategie strukturiert zu
analysieren, wird im Folgenden eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse der SWOT-
Analyse sind in der Tabelle 5 ersichtlich.
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Tabelle 5 - SWOT-Analyse der Biookonomie auf europidischer Ebene

Kategorie

Biookonomie auf europiischer Ebene

Starken

Integriert in den EU Green Deal — Biokonomie ist Teil der langfristigen
Nachhaltigkeitsstrategie der EU

EU-Forschungsforderung — Programme wie Horizon Europe und Farm-to-
Fork fordern Innovationen im Bereich Biodkonomie

Technologische Fortschritte — Fortschritte in Biotechnologie,
Fermentationstechnologien und alternativen Proteinen ermoglichen
nachhaltige Losungen

Forderung der Kreislaufwirtschaft — Biookonomie kann Abfille reduzieren

und ressourcenschonende Produktionsmethoden unterstiitzen

Schwichen

Regulatorische Uneinheitlichkeit — Unterschiedliche nationalen Regelungen
erschweren eine einheitliche Umsetzung in der EU

Fehlende Infrastruktur — Recycling- und Kreislaufwirtschaftssysteme fiir
biobasierte Produkte sind oft unzureichend ausgebaut

Hohe Produktionskosten — Biobasierte Produkte sind oft teurer als fossile
Alternativen, was die Marktakzeptanz erschwert

Schwierigkeiten bei der Mengensteuerung — Keine einheitlichen Maflnahmen

zur Begrenzung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe oder tierischer Produkte

Chancen

Internationale Vorreiterrolle — EU kann durch Umweltstandards und
Handelsabkommen weltweit eine Fiihrungsposition einnehmen

Neue Mirkte fiir biobasierte Produkte — Entwicklung nachhaltiger
Alternativen fiir Kunststoffe, Lebensmittel und Materialien

Unabhingigkeit von fossilen Rohstoffen — Biodkonomie kann helfen, die EU
unabhéngiger von fossilen Ressourcen zu machen

Schaffung neuer Arbeitspldtze — Besonders im landlichen Raum kdnnten

nachhaltige Industrien gefordert werden

Risiken

Carbon Leakage und Wettbewerbsnachteile — Strenge EU-Vorgaben konnten
dazu fiihren, dass Produktion in Drittstaaten mit geringeren Umweltstandards
verlagert wird

Interessen von Industrie und Landwirtschaft — Widerstand gegen schérfere
Regulierungen (z.B.: Pestizidreduktion, Tierhaltungsbegrenzung) aus
wirtschaftlichen Griinden

Langsame politische Entscheidungsprozesse — Umsetzung neuer Regularien
dauert oft Jahre, was Fortschritte hemmt

Landnutzungskonflikte — Konkurrenz zwischen Biomasseproduktion,

Lebensmittelanbau und Naturschutz
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Die SWOT-Analyse zeigt, dass die europdische Biodokonomiestrategie sowohl erhebliche
Starken und Chancen als auch wesentliche Schwichen und Risiken aufweist. Wiahrend
politische MaBnahmen und Forderprogramme die Entwicklung der Biookonomie begiinstigen,
bestehen weiterhin regulatorische, wirtschaftliche und 6kologische Herausforderungen, die
einen nachhaltige Umsetzung erschweren. Die Integration in den European Green Deal und die
damit verkniipfte Farm-to-Fork-Strategie verdeutlichen die politische Relevanz dieses
Wirtschaftssektors auf EU-Ebene (Ekardt et al., 2021). Durch umfangreiche Férderprogramme
wie Horizon Europe sowie die Bereitstellung nationaler und regionaler Férdermittel erhalten
Forschungseinrichtungen und Unternehmen gezielte Unterstiitzung bei der Entwicklung
biobasierter Innovationen (Kiresiewa et al., 2019). Die Biodkonomie bietet dabei die
Moglichkeit, die europdische Wirtschaft schrittweise unabhéngiger von fossilen Rohstoften zu
machen und eine nachhaltigere Ressourcenbewirtschaftung zu etablieren (Ekardt et al., 2021).
Ein wesentlicher Vorteil liegt in der Forderung von Technologien im Bereich Biotechnologie,
Fermentation und alternativen Proteinen, die das Potenzial haben, eine ressourcenschonendere
und klimafreundlichere Produktion in der Lebensmittel-, Chemie- und Agrarwirtschaft zu
ermOglichen (Kiresiewa et al., 2019). Die Biodkonomie kann zudem zur regionalen
Wirtschaftsforderung beitragen, insbesondere durch die Schaffung neuer Arbeitsplotze im
Bereich der nachhaltigen Landwirtschaft, Kreislaufwirtschat und biobasierten Produktion
(Ekardt et al., 2021). Die EU hat hierbei die Moglichkeit, durch internationale Umwelt- und
Handelsabkommen globale Standards fiir nachhaltige biookonomische Wertschopfungsketten
zu setzten und eine internationale Vorreiterrolle einzunehmen (Kiresiewa et al., 2019). Trotz
dieser positiven Entwicklungen gibt es jedoch erhebliche Herausforderungen. Eine der grof3ten
Schwichen ist die regulatorische Uneinheitlichkeit innerhalb der EU, die dazu fiihrt, dass
Mitgliedsstaaten ihre Biookonomiestrategien unterschiedlich umsetzen, was die Schaffung
eines einheitlichen Marktes fiir biobasierte Produkte erschwert (Ekardt et al., 2021). Zudem
fehlt es an einer effektiven Mengensteuerung, sodass die Nutzung fossiler Rohstoffe oder nicht
nachhaltiger Biomasse weiterhin preislich attraktiver bleibt als biobasierte Alternativen (Ekardt
et al.,, 2021). Vor diesem Hintergrund entstehen Wettbewerbsnachteile fiir nachhaltige
Unternehmen, die sich in einem Markt mit etablierten fossilen Industrien behaupten miissen.
Ein weiteres Problem besteht in den hohen Produktionskosten biobasierter Produkte, die den
Markteintritt erschweren und eine breite Marktdurchdringungen verlangsamen (Kiresiewa et
al., 2019). Viele biobasierter Alternativen sind aktuell noch teurer als ihre fossilen Gegenstiicke,

insbesondere wenn sie nicht in einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft eingebunden sind.
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Die fehlende Infrastruktur fiir Recycling und Biomasseverarbeitung stellt ein weiteres
Hindernis dar, das die langfristige Nachhaltigkeit biodkonomischer Produkte infrage stellt
(Ekardt et al., 2021). Auf globaler Ebene konnte sich das Problem des Carbon Leakage
verschirfen, da Unternehmen mit hohen Umweltauflagen ihre Produktion in Lénder mit
geringeren Standards verlagern. Dadurch wird die Gesamtbilanz der Treibhausgasemissionen
nicht verringert, sondern lediglich geographisch verlagert (Ekardt et al., 2021). Ein weiteres
Risiko ergibt sich aus Landnutzungskonflikte, da eine verstirkte Biomassenutzung zu
Konkurrenzsituationen zwischen der Nahrungsmittelproduktion, industriellen Nutzung und
Naturschutzinteressen fiihren kann (Kiresiewa et al., 2019). SchlieBlich kénnten langsame
politische Entscheidungsprozesse die Umsetzung wichtiger Maflnahmen verzdogern. Da die
Abstimmung auf européischer Ebene zwischen verschiedenen politischen Agenden wie der
Gemeinsamen Agrarpolitik, der Kreislaufwirtschaftsstrategie und den Klimaschutzzielen

duBerst komplex ist, stellt sie eine besondere Herausforderung dar. (Ekardt et al., 2021).
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Die SWOT-Analyse macht deutlich, dass die Biookonomie auf europdischer Ebene ein grofles

Innovationspotenzial bietet, jedoch noch zahlreiche strukturelle Herausforderungen bewdéltigt

werden miissen. Um die positiven Effekte der Biodkonomiestrategie bestmoglich zu nutzen und

ihre Risiken zu minimieren, sollten gezielte politische Mallnahmen ergriffen werden:

1.

Harmonisierung der Biodkonomie-Strategien innerhalb der EU, um regulatorische
Uneinheitlichkeit zu reduzieren und einen einheitlichen Binnenmarkt fiir biobasierte
Produkte zu schaffen.

Stirkere Investitionen in Kreislaufwirtschaft und Recycling-Infrastrukturen, um die
Nachhaltigkeit biobasierter Produkte zu gewahrleisten.

Einfiilhrung einer effektiven Mengensteuerung fiir fossile Rohstoffe und nicht
nachhaltige Biomassenutzung, um wirtschaftliche Anreize fiir die Biodkonomie zu
erhohen.

Aufbau eines europdischen Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Biomasse, um
Wettbewerbsnachteile auszugleichen und den Marktzugang fiir biobasierte
Innovationen zu erleichtern.

Forderung von Bildungs- und Forschungsprogrammen, um Unternechmen und
Verbraucher iiber die Vorteile der Biodkonomie aufzukldren und die Akzeptanz

biobasierter Produkte zu erhohen.

Durch diese MaBBnahmen konnte die Biookonomie langfristig zu einem zentralen Pfeiler der

nachhaltigen Wirtschaftstransformation in der EU werden. Die EU hat hierbei die Chance, eine

Vorreiterrolle zu iibernehmen und internationale Mal3stibe fiir eine ressourcenschonende,

klimafreundliche und sozial gerechte Wirtschaftsweise zu setzen.
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5.2 Nationale Ansétze: Deutschland und Mecklenburg-Vorpommern

Wiéhrend die europdische Biookonomiestrategie einen iibergeordneten Rahmen flir die
Entwicklung einer nachhaltigen, biobasierten Wirtschaft vorgibt (Punkt 5.1), erfolgt die
konkrete Umsetzung auf nationaler und regionaler Ebene. Die Mitgliedsstaaten der EU
gestalten ihre eigenen biodkonomischen Strategien und politischen MaBBnahmen, die sich an
den spezifischen wirtschaftlichen, dkologischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
orientieren. In Deutschland bildet die Nationale Biookonomiestrategie (2020) die zentrale
Leitlinie fiir die Transformation zu einer ressourcenschonenden Wirtschaftsweise. Sie definiert
Ziele, FordermaBnahmen und regulatorische Rahmenbedingungen, um biodkonomische
Innovationen zu férdern und eine nachhaltige Nutzung biogener Ressourcen sicherzustellen.
Neben der nationalen Strategie entwickeln die Bundesldnder eigene regionale Konzepte und
Initiativen, um die Biodkonomie an die landesspezifischen Gegebenheiten anzupassen. Ein
Bespiel hierfiir ist das Bundesland MV, das derzeit an einer eigenen Biookonomiestrategie
arbeitet. Aufgrund seiner landwirtschaftlich geprdagten Wirtschaftsstruktur und der
Verfiigbarkeit biogener Ressourcen bietet das Bundesland besonders grof3es Potenzial fiir eine
nachhaltige Biookonomie. Dariiber hinaus wurde die Region nordostliches Mecklenburg-
Vorpommern als Modellregion fiir die industrielle Biookonomie identifiziert. In diesem Punkt
werden die rechtlichen Rahmenbedingungen und politischen Maflnahmen auf nationaler Ebene
und regionaler Ebene analysiert. Dabei wird sowohl die nationale Strategie als auch die

laufende Entwicklung der Bio6konomiestrategie in Mecklenburg-Vorpommern betrachtet.

Nationale Biookonomiestrategie (2020)

Die Nationale Biodkonomiestrategie wurde 2020 von der Bundesregierung verabschiedet und
dient als zentrale Leitlinie fiir die Entwicklung einer nachhaltigen, biobasierten Wirtschaft in
Deutschland. Sie vereint die friilheren Konzepte der Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030 und der Politikstrategie Biodkonomie in einem kohirenten Rahmen. Die
Strategie soll die Transformation zu einer ressourcenschonenden Wirtschaftsweise
beschleunigen (BMBF; BMEL, 2020). Durch die Forderung von Innovationen und die
nachhaltige Nutzung biologischer Ressourcen sollen wirtschaftliche, ©kologische und

gesellschaftliche Herausforderungen bewdéltigt werden.
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Die Nationale Biookonomiestrategie basiert auf zwei grundlegenden Prinzipien, die die
strategische Ausrichtung der Biodkonomie bestimmen. Abbildung 5 verdeutlicht diese beiden
Leitprinzipien. Diese beiden Prinzipien bilden die Grundlage fiir die weiteren strategischen

MaBnahmen und Handlungsfelder der Bio6konomiestrategie.

Abbildung 5 — Prinzipien der Nationalen Bioékonomiestrategie — eigene Darstellung in

Anlehnung an BMBF; BMEL (2020)

Basierend auf diesen Prinzipien lassen sich sechs zentrale Handlungsfelder ableiten, die die
Umsetzung der Strategie strukturieren. Diese sind in Abbildung 6 dargestellt. Jedes dieser
Handlungsfelder triagt dazu bei, die libergeordneten Prinzipien der Biookonomiestrategie in

konkrete MaBBnahmen zu tiberfiihren.
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Abbildung 6 — Zentrale Handlungsfelder der Nationalen Biookonomiestrategie — eigene
Darstellung in Anlehnung an BMBF; BMEL, (2020)

Um die Ziele der Nationalen Biodkonomiestrategie (2020) zu verwirklichen, verfolgt die
Bundesregierung einen ganzheitlichen Ansatz, der auf verschiedene Fordermafinahmen und
politische Strategien setzt. Ein zentrales Element bildet die Forschungsforderung, bei der
gezielt wissenschaftliche Projekte in Bereichen wie Biotechnologie, nachhaltige
Kreislaufwirtschaft und ressourcenschonende Landwirtschaft finanziell unterstiitzt werden.
Diese Investitionen sollen neue technologische Entwicklungen vorantreiben und die
Grundlagen fiir innovative Anwendungen schaffen (BMBF; BMEL, 2020). Ergidnzend dazu
setzt die Regierung auf eine Innovationsférderung, die Unternehmen Anreize bietet, biobasierte
Produkte und Verfahren auf den Markt zu bringen. Durch gezielte finanzielle Unterstiitzung
und Erleichterungen bei der Markteinfilhrung sollen nachhaltige Alternativen zur
konventionellen Wirtschaft gestiarkt werden (BMBF; BMEL, 2020). Ein weiteres Instrument
sind regulatorische Anpassungen, durch die politische Rahmenbedingungen geschaffen
werden, um den Wandel zu einer biobasierten Wirtschaftsweise zu erleichtern. Gesetzliche
Anreize sowie MaBBnahmen zur Verbesserung der Marktbedingungen sollen dazu beitragen,
dass nachhaltige Technologien schneller implementiert werden konnen (BMBF; BMEL, 2020).
Dariiber hinaus werden regionale Pilotprojekte gefordert, um biodkonomische Innovationen in
der Praxis zu erproben und weiterzuentwickeln. Bestimmte Regionen, darunter Mecklenburg-
Vorpommern, wurden als Modellstandorte identifiziert, in denen neue biodkonomische

Konzepte unter realen Bedingungen getestet werden.
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Diese Modellregionen sollen als Vorbild fiir eine breitere Umsetzung auf nationaler Ebene
dienen und die Biodkonomie gezielt in strukturschwachen oder landwirtschaftlich geprégten

Gebieten stirken (BMBF, BMEL, 2020).

Durch diese kombinierten Mallnahmen strebt die Bundesregierung eine nachhaltige
Transformation der Wirtschaft an, die sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile mit

sich bringt.

Die Umsetzung der Nationalen Biookonomiestrategie erfolgt im Einklang mit bestehenden
gesetzlichen Rahmenbedingungen, die verschiedene Aspekte der nachhaltigen Produktion und
Ressourcennutzung regulieren. Ein zentrales Gesetz in diesem Zusammenhang ist das
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG), das die nachhaltige Nutzung biologischer Ressourcen
fordert und darauf abzielt, Stoftkreisldufe moglichst effizient zu schlieBen. Insbesondere im
Bereich der Bio6konomie spielt das Prinzip der Wiederverwertung eine entscheidende Rolle,
um Rohstoftverluste zu minimieren und Abfallstrome in Wertschopfungsketten zu integrieren
(BMBF; BMEL, 2020). Ein weiteres wichtiges Regelwerk stellt das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) dar, das die Erzeugung und Nutzung von Bioenergie unterstiitzt. Durch
finanzielle Anreize und Fordermafinahmen sollen Unternehmen und landwirtschaftliche
Betriebe verstérkt auf erneuerbare Energie setzten. So sollen fossile Brennstoffe ersetzt und die
Klimaneutralitit gefordert werden (BMBF, BMEL, 2020). Im Bereich der
Lebensmittelsicherheit setzt das Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB)
verbindliche Standards fiir biobasierte Produkte. Diese Vorschriften gewéhrleisten, dass
Lebensmittel und Futtermittel, die aus biotechnologischen Prozessen oder erneuerbaren
Rohstoffen gewonnen werden, den geltenden Sicherheits- und Qualitdtsanforderungen
entsprechen (BMBF; BMEL, 2020). Dariiber hinaus legt das Gentechnikgesetz (GenTG) die
Rahmenbedingungen fiir die Anwendung biotechnologsicher Verfahren fest. Besonders im
Bereich der Biodkonomie, in dem innovative biotechnologische Ldosungen eine wachsende
Rolle spielen, schafft das Gesetz klare Richtlinien fiir Forschung, Entwicklung und den Einsatz
genetisch veridnderter Organismen (BMBF; BMEL, 2020). Diese gesetzlichen Vorgaben bilden
die rechtliche Grundlage fiir die Umsetzung bio6konomischer Mafinahmen in Deutschland. Sie
sorgen fur ein Gleichgewicht zwischen Innovationsférderung, nachhaltiger Ressourcennutzung

und dem Schutz von Umwelt sowie Verbraucherinteressen.
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Ein besonderer Fokus der Strategie liegt auf den Sektoren Gesundheit und Erndhrung, da
biookonomische Innovationen hier groBe Potenziale bieten. Die Entwicklung neuer
nachhaltiger Lebensmittelquellen, biotechnologischer Verfahren fiir die Medizin und
ressourcenschonender Produktionsmethoden sind zentrale Bestandteile der Strategie. Dartiber
hinaus wird die Reduzierung von Lebensmittelabfillen sowie die Nutzung landwirtschaftlicher
Nebenprodukte gefordert, um eine effiziente Kreislaufwirtschaft zu ermdglichen. Die
Nationale Biodkonomiestrategie positioniert Deutschland als fithrenden Akteur im Bereich
nachhaltiger biobasierter Wirtschaft und setzt eine enge Zusammenarbeit zwischen

Wissenschaft, Wirtschaft und Politik (BMBF; BMEL, 2020).

Regionale Biookonomiestrategien in Deutschland

Die Umsetzung der Biodkonomiestrategie in Deutschland erfolgt nicht nur auf nationaler
Ebene, sondern auch durch gezielte Malnahmen der Bundeslédnder. Dabei setzen einzelne
Regionen auf unterschiedliche Schwerpunkte, die an ihre wirtschaftlichen, 6kologischen und
strukturellen Gegebenheiten angepasst sind. Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen
gehoren zu den Bundesldndern, die mit eigenstdndigen Strategien den Wandel hin zu einer
biobasierten Wirtschaft aktiv vorantreiben. Wahrend Baden-Wiirttemberg seinen Fokus auf die
Entwicklung nachhaltiger Materialien und die Forderung einer Kreislaufwirtschaft legt,
konzentriert sich Nordrhein-Westfalen auf die Integration biookonomischer Prozesse in

industrielle Wertschopfungsketten, insbesondere in der chemischen Industrie.

Baden-Wiirttemberg verfolgt mit seiner Landesstrategie Nachhaltige Biookonomie einen
umfassenden Ansatz, der sowohl die Forschung als auch die industrielle Anwendung und die
Landwirtschaft einbindet. Durch gezielte politische Unterstiitzung sollen Innovationen
beschleunigt und nachhaltige Wertschopfungsketten aufgebaut werden. Ein zentrales Element
ist die Entwicklung ressourcenschonender Erndhrungssysteme und alternativer Proteinquellen.
Insbesondere die Verwertung biogener Reststoffe wird gefordert. Zudem liegt der Schwerpunkt
auf der stofflichen Nutzung von Biomasse in der Industrie. Hierbei spielen Bioraffinerien eine
entscheidende Rolle, da sie pflanzliche Nebenprodukte in hochwertige biobasierte Materialien
umwandeln und so fossile Rohstoffe schrittweise ersetzen konnen. Die Landesregierung
unterstiitzt zu dem Start-ups und kleine Unternehmen, die nachhaltige Produktionsmethoden
und biobasierte Materialien weiterentwickeln und in den Markt intergieren wollen. Dadurch
soll die Transformation der Wirtschaft hin zu mehr Nachhaltigkeit beschleunigt werden

(Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2024).
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Nordrhein-Westfalen verfolgt mit den Eckpunkten fiir eine Biodkonomie-Strategie NRW einen
industrieorientierten Ansatz, bei dem die Biookonomie gezielt in bestehende industrielle
Prozesse integriert werden soll. Ein zentraler Schwerpunkt liegt auf der nachhaltigen Nutzung
biogener Rohstoffe, insbesondere in der Chemie- und Werkstoffindustrie. Die Landesregierung
setzt auf die Forderung neuer biotechnologischer Verfahren, die biobasierte Kunststoffe und
chemische Grundstoffe erzeugen und damit fossile Rohstoffe schrittweise ersetzen. Ein
weiteres Kernelement ist die Verkniipfung der Biodkonomie mit
Kreislaufwirtschaftskonzepten, um Stoffkreisldufe effizienter zu gestalten und biogene
Reststoffe als wertvolle Ressourcen fiir die industrielle Produktionsprozesse nutzbar zu
machen. Eine zentrale Rolle spielen dabei Bioraffinerien, in denen organische Nebenprodukte
aus der Agrar- und Lebensmittelindustrie weiterverarbeitet werden, um nachhaltige Grundstoffe
fiir verschiedene Wirtschaftszweige bereitzustellen. Durch gezielte Fordermafinahmen und die
enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik soll Nordrhein-Westfalen
zu einem fithrenden Standort fiir biodkonomische Innovationen entwickelt werden
(Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie NRW, 2021). Obwohl
beide Bundeslédnder unterschiedliche Ansitze verfolgen, haben sie ein gemeinsames Ziel — die
Abkehr von fossilen Rohstoffen und den Aufbau nachhaltiger Wertschopfungsketten. Wahrend
Baden-Wiirttemberg besonders die landwirtschaftliche Nutzung und die Kreislaufwirtschaft
fordert, konzentriert sich Nordrhein-Westfalen auf die industrielle Anwendung
biodkonomischer Prozesse. Beide Strategien ergéinzen sich und leisten einen wichtigen Beitrag
zur libergeordneten nationalen Biodkonomiestrategie. Durch gezielte politische Unterstiitzung
und enge Kooperation zwischen Forschung und Wirtschaft tragen beide Bundeslénder aktiv zur

Entwicklung einer nachhaltigen und ressourcenschonenden Wirtschaft in Deutschland bei.

BioOokonomiestrategie Mecklenburg-Vorpommern: Entwicklung und aktuelle Fortschritte

Die Biookonomiestrategie fiir Mecklenburg-Vorpommern befindet sich derzeit in der
Entwicklung und wird im Auftrag des Ministeriums fiir Klimaschutz, Landwirtschaft, landliche
Réume und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern in Zusammenarbeit mit der ZELT gGmbH
erarbeitet. Die Bewilligung des Antrags zur Strategieentwicklung erfolgte im Mérz 2024,
worauthin ein strukturierter Arbeitsprozess gestartet wurde. Ein zentraler Bestandteil war die
IST-Analyse, die eine Bestandsaufnahme der soziookonomischen und geografischen

Rahmenbedingungen des Bundeslandes ermdoglichte.
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Sie umfasste unter anderem die Sektoren Forstwirtschaft, Moore, Landwirtschaft, Fischerei und
Aquakultur, Erndhrungswirtschaft, Bioenergie, Import/Export, Wasserversorgung und
Schutzgebiete. Die ersten Ergebnisse wurden am 12. Juli 2024 prisentiert, bevor beim zweiten
Workshop am 21. November 2024 der finale Entwurf vorgestellt und als Grundlage fiir die
weiteren Arbeitsschritte genutzt wurde (ZELT, 2024).

Die Strategieentwicklung ist in vier zentrale Arbeitspakete gegliedert. Das erste Paket
beinhaltete die IST-Analyse, in der biogene Ressourcen, Flachennutzung, erneuerbare Energien
und wirtschaftliche Einflussfaktoren erfasst sowie eine SWOT-Analyse zur Identifikation von
Starken und Herausforderungen durchgefiihrt wurden. Darauf aufbauend wird im zweiten
Arbeitspaket ein Zukunftsbild fiir die Biookonomie in Mecklenburg-Vorpommern erarbeitet,
das Visionen fiir eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung formuliert. Hierbei stehen unter
anderem Eigenversorgungsziele fiir Energie und Lebensmittel sowie die Integration neuer
Technologien wie Kiinstliche Intelligenz, Robotik und Biotechnologie zur Ressourcenschonung
im Mittelpunkt. Im dritten Arbeitspaket werden darauf basierend strategische Mallnahmen
entwickelt, um biodkonomische Potenziale gezielt zu fordern. Dies umfasst die Definition von
wirtschaftlichen Entwicklungsfeldern, die Erarbeitung konkreter Handlungsoptionen und die
Forderung innovativer Produktionsmethoden. Das vierte Arbeitspaket konzentriert sich
schlieBlich auf die politische Umsetzung der Biodkonomiestrategiec und umfasst
Fordermaflnahmen, Anreizsysteme sowie Mechanismen zur Qualititssicherung und
Erfolgskontrolle (ZELT, 2024). Detaillierte Informationen zu den Arbeitspaketen und
methodischen Schritten befinden sich im Anhang 2 (Punkt 13.2).
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Die ndchste Phase der Strategieentwicklung sieht Fachgruppengespriche und
Experteninterviews im Februar/Mirz 2025 vor, um zentrale Themenbereiche weiter zu
konkretisieren und gezielte Visionen sowie Handlungsstrategien zu formulieren. AnschlieBend
wird ein dritter Workshop im April 2025 stattfinden, bei dem die erarbeiteten Konzepte
weiterentwickelt werden. Ziel ist es, bis Juli 2025 einen ersten Entwurf der
Biodkonomiestrategie Mecklenburg-Vorpommern zu erstellen. Die abschlieende Vorstellung

des Strategieentwurfs wird im Rahmen des BioConValley am 6. November 2025 erfolgen.

Die Entwicklung der Strategie wird durch die enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschatft,
Wirtschaft und Politik begleitet, wobei die ZELT gGmbH eine zentrale Rolle in der
Koordination und wissenschaftlichen Begleitung einnimmt. Der Autor dieser Arbeit ist aktiv an
diesem Entwicklungsprozess beteiligt und kann dadurch aktuelle wissenschaftliche und
praxisbezogene Erkenntnisse in die Analyse einflieBen lassen. Diese Masterarbeit triagt dazu
bei, bestehende wissenschaftliche und strategische Grundlagen zu reflektieren und Impulse fiir

die weitere Entwicklung biookonomischer Ansétze in Mecklenburg-Vorpommern zu liefern.
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6. Wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte

6.1  Marktpotenzial der Biookonomie

Die Biodkonomie ist ein Schliisselsektor fiir die Transformation der Wirtschaft hin zu
nachhaltigen und ressourcenschonenden Produktionsprozessen. Sie umfasst zahlreiche
Industriezweige, darunter die Landwirtschaft, die Erndhrungsindustrie, die Chemie- und
Pharmaindustrie sowie die Biotechnologie (BMBF, 2022). Thr Ziel ist es, fossile Rohstoffe
durch biobasierte Alternativen zu ersetzen und neue Wertschopfungspotenziale zu erschlieBen
(BMEL, 2013). Besonders die Bereiche Gesundheit und Erndhrung weisen dabei ein hohen
Marktpotenzial auf.

Die Biodkonomie spielt eine zunehmend wichtige Rolle fiir die Wettbewerbsfihigkeit
Deutschlands. Laut dem deutschen Biodkonomie-Monitoring waren 2017 etwa 4,4 Mio.
Erwerbstitige in der Biookonomie titig, was rund 10 % aller Erwerbstitigen in Deutschland
entspricht. Die Bruttowertschopfung der Biookonomie lag 2017 zwischen 165 und 265 Mrd.
Euro, was etwa 6 % des Bruttoinlandsprodukts ausmacht (BMBF, 2022). Diese Zahlen
verdeutlichen das enorme wirtschaftliche Potenzial der Branche. Das Marktpotenzial der
Biookonomie hingt stark von der Innovationsstrategie einzelner Unternehmen ab. Der
Markterfolg ~ wird durch die Skalierung neuer Technologien, regulatorische
Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Investitionen beeinflusst. Die Hochskalierung von
Forschungsanlagen bis zur kommerziellen Anwendung ist dabei mit hohen 6konomischen,
technischen und organisatorischen Herausforderungen verbunden. (Bickel; von Geibler, 2021).
Der Gesundheitssektor ist ein zentraler Wachstumsbereich der Biodkonomie. Besonders
Biopharmazeutika gewinnen zunehmend an Relevanz. Bereits im Jahr 2020 betrug der Umsatz
mit biotechnologischen Arzneimitteln in Deutschland 14,6 Mrd. Euro, was fast ein Drittel des
gesamten Pharmamarktes ausmacht (BMBF, 2022). Biopharmazeutika, darunter Antikorper,
Enzyme und Impfstoffe, haben eine zunehmende Bedeutung in der pharmazeutischen
Forschung und Entwicklung erlangt, insbesondere durch den Einsatz biotechnologischer
Verfahren zur Herstellung innovativer Wirkstoffe (BMBF, 2022). Deutschland besitzt eine hohe
Produktionskapazitét fiir Biopharmazeutika und ist global nur von den USA iibertroffen (Zinke
etal., 2016). Die Marktentwicklung wird durch den demografischen Wandel, der eine steigende
Nachfrage nach Medikamenten fiir Alters- und chronische Krankheiten verursacht, sowie durch
technologische Fortschritte begiinstigt. Gentechnische Verfahren ermdglichen die Produktion
innovativer Wirkstoffe, die gezielt auf individuelle Patientenbediirfnisse zugeschnitten werden

konnen (Zinke et al., 2026).
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Die Erndhrungsindustrie ist einer der groBten Industriezweige der Biodkonomie in
Deutschland. Sie umfasst rund 6.100 Unternehmen mit 614.000 Beschiftigten und erzielte im
Jahr 2020 einen Gesamtumsatz von fast 170 Mrd. Euro (BMBF, 2022). Die Branche ist ein
zentraler Faktor der Biodkonomie, da etwa 80 % der deutschen Agrarproduktion in der
Erndhrungsindustrie weiterverarbeitet werden (BMBF, 2022). Ein vielversprechendes Segment
sind alternative Proteine und nachhaltige Lebensmittelproduktion. Hier gewinnen pflanzliche

Proteine, Mikroalgen und fermentierte Lebensmittel zunehmend an Bedeutung (BMBF, 2013).

Trotz des hohen Marktpotenzials gibt es zahlreiche Herausforderungen fiir die Biodkonomie.
Besonders die hohen Produktionskosten und technischen Skalierungsprobleme erschweren den
Markteintritt (Bickel; von Geibler, 2021). Strenge regulatorische Anforderungen und lange
Zulassungsverfahren fiir Biopharmazeutika und neue Lebensmittelprodukte hemmen zusétzlich
das Wachstum der Branche (Zinke et al., 2016). Unterschiedliche internationale Vorgaben
erschweren zudem den globalen Marktzugang, wodurch Unternehmen vor Investitionsrisiken

stehen (BMEL, 2013).
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6.2  Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die wirtschaftliche Entwicklung

Die Biookonomie stellt einen wesentlichen Bestandteil der wirtschaftlichen Transformation hin
zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise dar. Sie umfasst ein breites Spektrum an
Wirtschaftssektoren, darunter = Landwirtschatft, Lebensmittelproduktion, Chemie,
Pharmaindustrie, Energie und  Fortwirtschaft  (Biodkonomierat, 2021). Diese
sektoriibergreifende Ausrichtung fiihrt zu tiefgreifenden strukturellen Verdnderungen, die mit
dem Wandel durch die Digitalisierung vergleichbar sind. Neben der Schaffung neuer
Beschéftigungsfelder bringt dieser Transformationsprozess auch Herausforderungen fiir
bestehende Strukturen mit sich, insbesondere im Hinblick auf Qualifikationsanforderungen und

regionale Unterschiede (Kiresiewa et al., 2019).

In Deutschland ist die Biodkonomie regional unterschiedlich ausgeprigt. In den untersuchten
Revieren Lausitz, Mitteldeutschland und Rheinisches Revier sind 9.4 % - 12,8 % der
Beschiftigten der Biookonomie zuzuordnen. Damit ist der Anteil der Biookonomie an der
Gesamtbeschéftigung in diesen Regionen hoher als im bundesweiten Durchschnitt (8,6 %-
9,8%) (Brodner et al., 2021). Sie umfasst sowohl die Primérproduktion, das verarbeitende
Gewerbe als auch Forschungs- und Dienstleistungsbereiche, wodurch sie als Querschnittssektor
betrachtet wird (Brodner et al., 2021). Die Beschiftigung in der Biookonomie hat sich in den
letzten Jahren dynamisch entwickelt, allerdings nicht starker als die Gesamtbeschéftigung in
den betroffenen Regionen (Brodner et al., 2021). Politische Strategien zur Forderung der
Wettbewerbsfahigkeit setzen insbesondere auf gezielte Investitionen in Forschung und
Entwicklung (Kiresiewa et al., 2019). Mit der wirtschaftlichen Transformation durch die
Biookonomie sind verdnderte Qualifikationsanforderungen verbunden. Fachkrifte mit
interdisziplinirem  Wissen, insbesondere in den  Bereichen  Biotechnologie,
Bioverfahrenstechnik, nachhaltige Ressourcenwirtschafts und Kreislaufwirtschaft, sind
zunehmend gefragt (Biodkonomierat, 2021). Der Anteil der Fachkréfte mit Berufsausbildung
in der Biodkonomie ist hoher als in anderen Wirtschaftsbereichen. Zudem gibt es gute
Ubergangsmoglichkeiten aus den anderen Wirtschaftszweigen, da industrielle und technische
Qualifikationen auch in der Biodkonomie von Bedeutung sind (Brodner et al., 2021). Allerdings
birgt dieser Wandel auch Herausforderungen. Der hohe Anteil an Helfertatigkeiten in der
Biookonomie kann zu niedrigeren Lohnen fiihren (Brodner et al., 2021). Zudem erfordert der
Ubergang zur biodkonomischen Produktion eine kontinuierliche Anpassung der
Qualifikationen, da hohere Anforderungen an technische Fachkrifte gestellt werden.
Gleichzeitig besteht das Risiko, dass Arbeitsplidtze in traditionellen Sektoren durch

Digitalisierung und Automatisierung wegtfallen (Kiresiewa et al., 2019).
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Die Biookonomie entwickelt sich in verschiedenen Regionen unterschiedlich stark. Wéahrend
das Lausitzer Revier eine hohe Spezialisierung auf Milch- und Fleischverarbeitung sowie den
Mobelbau aufweist, liegt der Schwerpunkt im Mitteldeutschen Revier auf der
Getrankeproduktion, Futtermittelerzeugung und Forschung. Im Rheinischen Revier dominieren
hingegen die Papierindustrie, die Erndhrungswirtschaft sowie Forschung und Entwicklung
(Brodner et al., 2021). Diese regionalen Unterschiede sind nicht nur durch wirtschaftliche
Strukturen bedingt, sondern auch durch gezielte Férdermalinahmen. Wéhrend einige Regionen
von Investitionen in Biodkonomie-Start-ups und Forschungsinstitute profitieren, kdnnten
andere, insbesondere ldndliche Gebiete mit weniger Infrastruktur, abgehingt werden
(Kiresiewa et al., 2019). Eine gezielte Forderung in strukturschwachen Regionen konnte dazu

beitragen, eine ausgeglichene Entwicklung sicherzustellen.

Die Biodkonomie bietet erhebliche wirtschaftliche Chancen. Durch Investitionen in biobasierte
Technologien und Produkte kann die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands gestdrkt werden
(Biookonomierat, 2021). Zudem ergeben sich neue Markte und Exportmdglichkeiten, da die
Nachfrage nach nachhaltigen Alternativen zu fossilen Rohstoffen weltweit steigt. Besonders
landliche Regionen kdnnen von der Nutzung lokaler Rohstoffquellen profitieren und so in neue
Wertschopfungsketten integriert werden (Bio6konomierat, 2021). Ein weiterer wirtschaftlicher
Vorteil liegt in der Nutzung von Neben-, Rest- und Abfallstoffen der Erndhrungswirtschaft zur
Entwicklung neuer biobasierter Materialien. Dies kann nicht nur zur Ressourceneffizienz
beitragen, sondern auch neue Industrien im Bereich der biobasierten Chemie und
Automobilbranche fordern (Brodner et al., 2021). Die staatliche Férderung, insbesondere durch
die EU-Biookonomiestrategie, tragt dazu bei, die wirtschaftlichen Vorteile durch Forschung,

Innovation und Unternehmensforderung weiter auszubauen (Kiresiewa et al., 2019).

Trotz der positiven wirtschaftlichen Potenziale sind auch Herausforderungen mit der
Biookonomie verbunden. Eine zentrale Problematik ist die ungleiche regionale Entwicklung.
Wihrend einige Regionen von der Forderung profitieren, kdnnten andere aufgrund fehlender
Infrastruktur benachteiligt sein (Kiresiewa et al., 2019). Zudem bestehen Interessenkonflikte
zwischen verschiedenen Wirtschaftsakteuren: Wéhrend einige Sektoren, wie die
Biotechnologie, stark profitieren, geraten andere, wie die konventionelle Landwirtschaft, unter
Druck (Kiresiewa et al., 2019). Ein weiteres Risiko besteht in der moglichen Monopolisierung
durch groe Unternehmen, insbesondere wenn biodkonomische Innovationen stark

patentabhéngig sind (Kiresiewa et al., 2019).
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Dariiber hinaus sind in einigen Bereichen der Biodkonomie die Lohne niedriger als in anderen
Branchen, insbesondere in Ostdeutschland (Brodner et al., 2021). Eine zielgerichtete
Qualifizierung und Weiterbildung der Beschéftigten ist notwendig, um die Transformation

erfolgreich zu gestalten.

Die politische Unterstiitzung der Biodkonomie erfolgt auf verschiedenen Ebenen. Die
Nationale Biodkonomiestrategie (2020) der Bundesregierung bildet den zentralen Rahmen fiir
die Forderung der Biookonomie in Deutschland (Brodner et al., 2021). Ergidnzend dazu setzen
regionale Innovationsstrategien gezielt Anreize zur Entwicklung bio6konomischer Strukturen,
insbesondere in strukturschwachen Gebieten. Auf europdischer Ebene wird die Biodkonomie
durch den EU Green Deal gefordert, der nachhaltige wirtschaftliche Entwicklungen unterstiitzt
(Brodner et al., 2021). Public-Private-Partnerships spielen dabei eine entscheidende Rolle, um
Investitionen in neue Technologien zu erleichtern und die Biodkonomie langfristig als

wettbewerbsfiahigen Wirtschaftssektor zu etablieren (Kiresiewa et al., 2019).

Die Biookonomie bietet bedeutende Chancen fiir den Arbeitsmarkt und die wirtschaftliche
Entwicklung, indem sie neue Beschiftigungsmdoglichkeiten schafft und Innovationspotenziale
nutzt. Gleichzeitig sind strukturelle Herausforderungen zu bewiltigen, insbesondere im
Hinblick auf Qualifikationsanforderungen, regionale Unterschiede und soziale Gerechtigkeit.
Die politische Forderung wird entscheidend sein, um eine nachhaltige und sozial ausgewogene

Transformation der Wirtschaft zu ermoglichen.
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6.3  Akzeptanz in der Gesellschaft

Die gesellschaftliche Akzeptanz der Biodkonomie ist ein entscheidender Faktor fiir ihre
erfolgreiche Umsetzung und langfristige Etablierung. Sie beeinflusst nicht nur die Bereitschaft
von Verbrauchern, biobasierte Produkte zu nutzen, sondern auch die politische und
wirtschaftliche Unterstiitzung fiir biodkonomische Innovationen. Die 0&ffentliche
Wahrnehmung der Biodkonomie hingt stark von der Kommunikation ihrer Vorteile und
Herausforderungen sowie der Einbindung der Gesellschaft in Entscheidungsprozesse ab
(Kiresiewa et al., 2019). Wéhrend einige Akteure die Biookonomie als Schliissel fiir eine
nachhaltige Wirtschaft sehen, gibt es auch kritische Stimmen, die mogliche Zielkonflikte und

soziale Auswirkungen thematisieren (Biodkonomierat, 2021).

Fir die wirtschaftliche Tragféhigkeit der Biodkonomie spielt die gesellschaftliche Akzeptanz
neuer biobasierter Produkte eine entscheidende Rolle. Studien zeigen, dass eine breite
Zustimmung zur Nutzung biobasierter Produkte besteht. So beflirworten 88,4 % der Deutschen
den Ersatz von Plastik durch nachwachsende Rohstoffe und 76,8 % halten die Verwendung
biologischer Abfall- und Reststoffe zur Herstellung von Biokraftstoffen fiir sinnvoll
(biodkonomie.de,2021). Dennoch bestehen Vorbehalte gegeniiber bestimmten Aspekten der
Biookonomie. Nur 42,1 % der Befragten wiren bereit, eine Biokraftstoffanlage in ihrer
Nachbarschaft zu akzeptieren. Zudem wird die griine Gentechnik mit Skepsis betrachtet. Nur
etwa 15 % der Befragten unterstiitzen ihren Einsatz (bio6konomie.de,2020). Kritische Diskurse
betonen zudem, dass die Vorteile der Biodkonomie nicht gleichmafBig verteilt sind und ldndliche
Regionen durch die Transformation stirker betroffen sein konnten (Bio6konomierat, 2021). Die
Akzeptanz der Biodkonomie hidngt maligeblich von der Integration der Gesellschaft in
Entscheidungsprozesse ab. Es wird betont, dass offentliche Debatten {iber Zielsetzungen und
mogliche Konflikte notwendig sind, um eine breite Zustimmung zu gewinnen (Kiresiewa et al.,
2019). Einbindung und Dialogformate sind wesentliche Instrumente, um Vorbehalte abzubauen
und ein umfassendes Verstindnis fiir biodkonomische MaBnahmen zu schaffen
(Biookonomierat, 2021). Bildungsmallnahmen an Schulen, Hochschulen und in der
Berufsausbildung werden als besonders wirksam angesehen, um langfristig Akzeptanz zu
fordern (Biodkonomierat, 2021). In der ethischen Debatte zur Biookonomie gibt es Konflikte
beziiglich des Mensch-Natur-Verhéltnisses. Wahrend einige Akteure betonen, dass biobasierte
Innovationen zur Nachhaltigkeit beitragen, gibt es auch Bedenken hinsichtlich der

kommerziellen Nutzung biologischer Ressourcen (Kiresiewa et al., 2019).
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Eine zentrale Herausforderung besteht in der gerechten Verteilung der Vorteile der
Biookonomie, insbesondere hinsichtlich der globalen Ressourcennutzung und mdglicher
Monopolisierungstendenzen groBer Unternehmen (Eppler et al., 2021). Die gesellschaftliche
Akzeptanz der Biodkonomie wird durch verschiedene Herausforderungen beeinflusst. Eine
unzureichende Kommunikation iiber Vorteile und Herausforderungen kann zu Skepsis und
Widerstand fiihren (Kiresiewa et al., 2019). Kritiker beméngeln, dass zivilgesellschaftliche
Gruppen unzureichend in Entscheidungsprozesse eingebunden sind, wodurch die Biodkonomie
als rein wirtschaftlich motiviertes Konzept wahrgenommen werden konnte (Biodkonomierat,
2021). Zusitzlich besteht eine Diskrepanz zwischen der Bereitschaft der Bevolkerung zu
nachhaltigem Konsumverhalten und der tatsichlichen Umsetzung. Wéhrend 74,4 % der
Deutschen der Meinung sind, dass Umweltschutz eine Einschrinkung des Konsums erfordert,
sind nur 40 % bereit, ihren Fleischkonsum zu reduzieren, um eine nachhaltigere Tierhaltung zu
unterstiitzen (biodkonomie.de, 2020. Politische Strategien spielen eine entscheidende Rolle bei
der Forderung der gesellschaftlichen Akzeptanz der Biodokonomie. Die EU-
Biookonomiestrategie setzt auf eine Verbindung von wirtschaftlichem Wachstum,
Nachhaltigkeit und gesellschaftlicher Beteiligung (Kiresiewa et al., 2019) Das BMBF betont
die Notwendigkeit von Forschungsvorhaben, die gesellschaftliche Herausforderungen der
Biodkonomie identifizieren und Lésungen zur Steigerung der Akzeptanz entwickeln (BMBF,
2025). Zudem sind die Entwicklungen tragfdahiger Geschiftsmodelle und die Anpassung der
Rohstoffversorgung an lokale Gegebenheiten zentrale Herausforderungen fiir die
gesellschaftliche Akzeptanz (BMBF, 2025). Public-Private-Partnerships werden als wichtiger
Faktor fiir die Umsetzung biodkonomischer Strategien genannt, jedoch auch kritisch
hinterfragt, da Interessenkonflikte zwischen privaten Investoren und gesellschaftlichen
Bediirfnissen bestehen (Kiresiewa et al., 2019). Eine transparente Kommunikation iiber Nutzen,

Risiken und mogliche Zielkonflikte ist daher essenziell (Eppler et al., 2021).

Die gesellschaftliche Akzeptanz der Biodkonomie ist entscheidend fiir ihren langfristigen
Erfolg. Sie hingt von der Wahrnehmung als nachhaltiges Konzept, der Einbindung der
Gesellschaft in Entscheidungsprozesse sowie der gerechten Verteilung der Vorteile ab.
Herausforderungen bestehen insbesondere in der Informationspolitik, ethischen Bedenken und
wirtschaftlichen Interessenkonflikten. Politische Malinahmen, Bildungsinitiativen und
transparente Dialogformate sind zentrale Instrumente, um die Akzeptanz zu steigern und eine

nachhaltige Biookonomie erfolgreich umzusetzen.
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7. Zukunftsaussichten in der Biookonomie

7.1 Zukunftsorientierte MaBBnahmen fiir die Biodkonomie: Handlungsempfehlungen

fiir Mecklenburg-Vorpommern

Die Biodkonomie in Mecklenburg-Vorpommern steht vor zahlreichen Herausforderungen, aber
auch vielversprechenden Chancen. Basierend auf den SWOT-Analysen aus Punkt 2.3.1 und
2.3.2 lassen sich gezielte Handlungsempfehlungen ableiten, um die nachhaltige Entwicklung
der Region zu unterstiitzen. Dabei werden bestehende Stdrken genutzt, Schwichen adressiert,
Chancen gefordert und Risiken minimiert. Diese Handlungsempfehlungen orientieren sich an
der laufenden Entwicklung einer Biookonomiestrategie fiir Mecklenburg-Vorpommern und

bieten konkrete MaBBnahmen zur Unterstiitzung dieses Prozesses.

Mecklenburg-Vorpommern verfligt iber weitldufige landwirtschaftliche Flachen und eine
etablierte Erndhrungswirtschaft, die als Grundlage fiir biookonomische Prozesse dienen
konnen. Die vorhandene Forschungsinfrastruktur im Agrar- und Erndhrungssektor stellt eine
wesentliche Ressource dar, die weiter ausgebaut werden sollte. Um die Innovationskraft der
Region zu stdrken, wird empfohlen, verstarkt auf interdisziplindre Forschungskooperationen
zwischen Hochschulen, Wirtschaft und Politik zu setzen. Hierbei konnte gezielt die Forderung
von Biodkonomie-Start-ups einen nachhaltigen Innovationsschub erzeugen. Zudem sollten
Anreize geschaffen werden, um eine regionale Wertschopfungskette aufzubauen, die eine
verstirkte Weiterverarbeitung biobasierter Rohstoffe innerhalb der Region ermdglicht. Eine der
zentralen Herausforderungen in MV ist die Abwanderung junger Fachkrifte sowie eine
vergleichsweise schwach entwickelte industrielle Infrastruktur. Um dem entgegenzuwirken,
sollten gezielte MaBnahmen ergriffen werden, die das berufliche Umfeld in der Biookonomie
attraktiver gestalten. Dazu zdhlen unter anderem Stipendien- und Forderprogramme fiir
Studierende sowie die Schaffung von Anreizen fiir Unternehmen, in Forschung und
Entwicklung zu investieren. Des Weiteren sollte die Abhingigkeit von Monokulturen durch
eine Diversifizierung landwirtschaftlicher Anbauformen reduziert werden. Innovative
Konzepte wie die Agroforstwirtschaft oder die verstirkte Nutzung von Nebenprodukten
konnten einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen Gestaltung der Biookonomie leisten. Die
geringe industrielle Infrastruktur stellt eine weitere Hiirde dar, die durch den Aufbau von
regionalen Biodkonomie-Innovationszentren und Investitionen in Verarbeitungs- und
Produktionskapazititen adressiert werden sollte. Die Biodkonomiestrategie 2030 von MV
bietet eine zentrale Grundlage zur gezielten Weiterentwicklung nachhaltiger

Wirtschaftsstrukturen.
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Die zunehmende gesellschaftliche Nachfrage nach nachhaltigen Produkten stellt eine weitere
Chance dar, die genutzt werden sollte. Ein vielversprechender Ansatz besteht darin, MV als
Modellregion fiir nachhaltige Erndhrung und biodkonomischen Innovationen zu etablieren.
Dies konnte durch verstirkte Forderungen regionaler Wertschopfungsketten und die
Entwicklung neuer biobasierter Produkte realisiert werden. Dariiber hinaus sollten bestehende
regionale Initiativen wie das ,,WIR!-Biindnis Plant*** weiter gestdrkt und mit politischen
Strategien besser verkniipft werden. Innovationsnetzwerke zwischen Forschung, Industrie und
Landwirtschaft konnten hier als Plattformen zur gemeinsamen Entwicklung nachhaltiger
Konzepte dienen. Auch die gezielte Forderung der regionalen Aquakultur bietet Potenzial, um
die Erndhrungswirtschaft weiter auszubauen und gleichzeitig Importabhingigkeiten zu
reduzieren. Die Auswirkungen des Klimawandels stellen eine erhebliche Bedrohung fiir
landwirtschaftliche Rohstoffe und biodkonomische Prozesse dar. Daher sind gezielte
Anpassungsstrategien erforderlich, um die Widerstandsfahigkeit der landwirtschaftlichen
Produktion zu erhéhen. Hierzu gehdoren die Erforschung und Implementierung
klimawandelresistenter Pflanzen sowie die verstarkte Nutzung von Moor- und Griinlandflachen
zur Kohlenstoftbindung. Ein weiteres Risiko stellt die starke Abhidngigkeit von Fordergeldern
dar. Um langfristig stabile biodkonomische Strukturen zu etablieren, sollten alternative
Finanzierungsmodelle wie Public-Private-Partnerships oder innovative Investitionsprogramme
gepriift werden. Zudem ist eine strategische Marktpositionierung erforderlich, um sich von
preisgilinstigen Importen abzugrenzen. Die Entwicklung hochwertiger, nachhaltig produzierter

Biookonomie-Produkte konnte dabei ein erfolgversprechender Ansatz sein.

Die Weiterentwicklung der Biodkonomie in Mecklenburg-Vorpommern erfordert eine
ganzheitliche Strategie, die sowohl bestehende Potenziale nutzt als auch strukturelle
Herausforderungen adressiert. Die Forderung innovativer Technologien, der Ausbau regionaler
Wertschopfungsketten und die gezielte Unterstiitzung von Fachkréften sind zentrale Elemente,
um die Biodkonomie langfristig zu etablieren. Durch eine enge Verzahnung zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik kann Mecklenburg-Vorpommern als Vorreiter fiir

nachhaltige Biookonomie-Modelle positioniert werden.
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7.2 Biodkonomie im Wandel: Zukunft und Forschung

Die Biodkonomie steht im Zentrum wissenschaftlicher Debatten als ein vielversprechender
Ansatz zur Bewiltigung globaler Herausforderungen. Dazu zéhlen Klimawandel, die
Verknappung natiirlicher Ressourcen und die Notwendigkeit nachhaltiger Wirtschaftsformen
(Reinermann et al., 2023). Eine zukunftsgerichtete Biodokonomie erfordert die gezielte
Weiterentwicklung biobasierter Produktionsmethoden, innovative Technologien sowie
angepasste politische Rahmenbedingungen. In diesem Kapitel werden zukiinftige Forschungs-
und Entwicklungsschwerpunkte sowie mogliche Transformationspfade analysiert. Die
Biodkonomie wird zunehmend als eine strategische Losung zur Etablierung nachhaltiger
Kreislaufwirtschaften angesehen. Thre Weiterentwicklung basiert auf drei wesentlichen
Prinzipien: Effizienz, Konsistenz und Suffizienz (Reinermann et al., 2023). Wihrend Effizienz
auf die Optimierung bestehender Prozesse zur besseren Ressourcennutzung abzielt, steht
Konsistenz fiir die verstirkte Nutzung regenerativer biologischer Ressourcen in geschlossenen
Kreisldufen. Die Suffizienzstrategie hingegen fordert eine Anpassung des Konsumverhaltens
zur Reduktion des Rohstoffverbrauchs. Trotz erster Erfolge in verschiedenen
Wirtschaftssektoren befindet sich die Transformation der Bio6konomie noch am Anfang. Vor
allem biobasierte Produkte in den Bereichen Kunststoffe, Textilien und industrielle
Schmierstoffe sind hdufig noch nicht wettbewerbsfahig gegeniiber fossilen Alternativen
(Fraunhofer ISI, 2020). Der "Tipping Point", an dem biobasierte Produktionsweisen sich in der
Breite etablieren, ist somit noch nicht erreicht. Die Weiterentwicklung biobasierter Produkte ist
entscheidend fiir die Reduktion fossiler Rohstoffe. Die Entwicklung biobasierter Kunststoffe,
Textilien und chemischer Grundstoffe wird als eine der zentralen Forschungsrichtungen
gesehen (Reinermann et al., 2023). Parallel dazu erfordert die Produktion dieser Materialien
nachhaltige Methoden, etwa durch den Einsatz synthetischer Biologie und Bioinformatik, um
optimierte Zellfabriken fiir die Herstellung von biobasierten Produkten zu schaffen. Einen
weiteren innovativen Ansatz stellt die Nutzung biologisch inspirierter Werkstoffe dar.
Biobasierte Polymere, Biokomposite und Nanomaterialien konnten in Zukunft fossile
Alternativen ersetzen und neue Anwendungen in der Medizin-, Bau- und Automobilbranche
finden (Fraunhofer-Gesellschaft, 2018). Die landwirtschaftliche Intensivierung wird
zunehmend mit digitalen Technologien kombiniert, um Ressourcen effizienter zu nutzen. KI-
gestiitzte Landwirtschaft und Bodenmikrobiome als natiirliche Diingemittel sind
vielversprechende Forschungsfelder zur Reduzierung von chemischen Pflanzenschutzmitteln

(Fraunhofer-Gesellschaft, 2018).
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Dartiber hinaus wird an alternativen Proteinquellen, wie Insektenproteinen, kultiviertem Fleisch
und Mikroalgen, geforscht, um nachhaltige Erndhrungssysteme zu etablieren (Fraunhofer ISI,
2020). Ein wichtiger Aspekt der Biodkonomie ist die Implementierung geschlossener
Stoftkreisldufe. Neue Konzepte wie Zero-Waste-Strategien, Recycling biogener Rohstoffe und
synthetische Biologie zur Herstellung optimierter Mikroorganismen kénnen einen nachhaltigen
Wandel bewirken (Fraunhofer-Gesellschaft, 2018). Die Bioraffinerien der Zukunft sollen
Biomasse in vielseitig nutzbare Biochemikalien, Biokunststoffe und nachhaltige Treibstoffe
umwandeln, wobei Kaskadennutzung und geschlossene Kreislidufe eine zentrale Rolle spielen.
Politische MaBnahmen sind essenziell, um die Transformation der Biodkonomie
voranzutreiben. Ohne klare Subventionen, gesetzliche Rahmenbedingungen und eine gezielte
Innovationsférderung wird sich die Biookonomie nicht breitflachig durchsetzen (Fraunhofer
ISI, 2020). Internationale Kooperationen sind erforderlich, um globale Klimaziele zu erreichen
und biobasierte Wirtschaftssysteme in den internationalen Handel zu integrieren. Die
Digitalisierung wird als eine zentrale Technologie fiir die Weiterentwicklung der Biodkonomie
angesehen. Der Einsatz von KI und Big Data ermdglicht eine prizisere Steuerung nachhaltiger
Produktionssysteme. Gleichzeitig wird die Akzeptanz biobasierter Produkte in der Gesellschaft
als eine zentrale Herausforderung beschrieben. Erndhrungsgewohnheiten und
Konsumverhalten haben direkten Einfluss auf die Biomassenutzung und die Marktfahigkeit
nachhaltiger Alternativen (Fraunhofer-Gesellschaft, 2018). Das Fraunhofer ISI (2020) hat vier

mogliche Entwicklungspfade fiir die Biodkonomie formuliert:

1. Bio-Mobilitdt: Fokus auf nachhaltige Kraftstoffe fiir den Verkehrssektor mit hohem

Biomassebedarf.

2. Tech-Push: Politische Forderung von Bio-Innovationen fithrt zu Wachstum in allen

Sektoren.

3. Bio-Flieger: Nachhaltige Flugkraftstoffe treiben die Biookonomie voran, insbesondere

durch Kreislaufwirtschaft.

4. Umwelt-Pull: Gesellschaftlicher =~ Wertewandel  beschleunigt  nachhaltige

Produktionsmethoden, wiahrend die Biomasseverfiigbarkeit kritisch bleibt.
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Die Transformation zur Biodkonomie erfordert weitreichende technologische Entwicklungen,
gesellschaftliche Akzeptanz und politische Steuerung. Wihrend biobasierte Produkte in vielen
Sektoren noch nicht wettbewerbsfahig sind, bieten Innovationen in den Bereichen synthetische
Biologie, Kreislaufwirtschaft und nachhaltige Landwirtschaft enorme Potenziale. Die nichsten
Jahrzehnte werden zeigen, ob sich die Biookonomie als dominierendes Wirtschaftssystem
etablieren kann oder ob regulierende und gesellschaftliche Faktoren den Wandel verlangsamen

werden (Reinermann et al., 2023; Fraunhofer ISI, 2020; Fraunhofer-Gesellschaft, 2018).

Diese Arbeit liefert eine fundierte Grundlage fiir die Weiterentwicklung biodkonomischer
Prozesse und Denkweisen, indem sie zentrale Trends, Herausforderungen und
Zukunftsaussichten analysiert. Die gewonnenen Erkenntnisse konnen als Ausgangspunkt fiir
weitere Forschung und politische sowie wirtschaftliche Entscheidungen dienen, um eine

nachhaltige und zukunftsfahige Biodkonomie zu gestalten.
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8. Zusammenfassung

Die Biodkonomie stellt einen vielversprechenden Ansatz dar, um globale Herausforderungen
wie Klimawandel, Ressourcenknappheit und Erndhrungssicherheit zu bewiltigen. Sie basiert
auf der Nutzung biologischer Ressourcen und innovativer Technologien, um fossile Rohstoffe
zu ersetzen und nachhaltige Wirtschaftsmodelle zu férdern. Diese Masterarbeit untersucht die
Rolle der Biodkonomie im Gesundheits- und Erndhrungssektor und beantwortet die

Forschungsfrage:

Wie kann die Biookonomie zur Sicherstellung von Nachhaltigkeit in den Bereichen
Gesundheit und Ernihrung beitragen, und welche Hindernisse miissen fiir eine

erfolgreiche Umsetzung iiberwunden werden?

Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt, die
wissenschaftliche Publikationen, politische Strategiepapiere und wirtschaftliche Analysen
auswertet. In der Arbeit werden biodokonomische Ansdtze systematisch untersucht, um

Potenziale und Herausforderungen fiir eine nachhaltige Entwicklung zu identifizieren.

Im Gesundheitssektor liegt der Fokus auf nachhaltiger medizinischer Produktion, der Rolle der
Biotechnologie in der Medizin und erfolgreichen Fallstudien, die biodkonomische Prinzipien
umsetzen. Es wird analysiert, wie biobasierte Arzneimittel, regenerative Medizin und
umweltfreundliche Materialien die 6kologische Bilanz der Gesundheitsbranche verbessern
konnen. Dabei zeigt sich, dass biotechnologische Innovationen, insbesondere im Bereich der
roten Biotechnologie, erhebliche Fortschritte bei der Entwicklung neuer Therapien
ermoglichen. Gleichzeitig bestehen Herausforderungen wie hohe Entwicklungskosten,

regulatorische Hiirden und die gesellschaftliche Akzeptanz neuer biotechnologischer Verfahren.

Im Erndhrungssektor wird untersucht, wie nachhaltige Lebensmittelproduktion, die Nutzung
von Nebenprodukten und Abféllen sowie innovative biookonomische Praktiken zur Reduktion
von Umweltbelastungen beitragen konnen. Insbesondere die Kreislaufwirtschaft,
ressourcenschonende Anbaumethoden und neue biobasierte Verpackungslosungen bieten
vielversprechende Ansdtze. Jedoch stehen der breiten Umsetzung hohe Investitionskosten,
technologische Einschrankungen und die Notwendigkeit politischer Rahmenbedingungen

entgegen.
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Ein besonderer Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Analyse regulatorischer
Rahmenbedingungen und politischer MaBBnahmen auf europdischer und nationaler Ebene.
Hierbei wird untersucht, inwiefern bestehende Gesetzgebungen die Entwicklung einer
nachhaltigen Biodkonomie fordern oder hemmen. Dariiber hinaus erfolgt eine detaillierte
Betrachtung der Situation in Mecklenburg-Vorpommern, das aufgrund seiner
landwirtschaftlichen Struktur besondere Potenziale fiir biookonomische Innovationen aufweist.
Zur systematischen Bewertung der Biodkonomie wurde eine SWOT-Analyse durchgefiihrt, die
Stiarken, Schwéchen, Chancen und Risiken dieses Wirtschaftsmodells identifiziert. Die Analyse
zeigt, dass die Biodokonomie grofes Potenzial fiir Okologische Nachhaltigkeit und
wirtschaftliches Wachstum bietet. Zu den wichtigsten Stirken gehoren die Mdoglichkeit, fossile
Rohstoffe zu ersetzen, neue Wertschopfungsketten zu schaffen und nachhaltige Technologien
zu fordern. Gleichzeitig stellen hohe Forschungskosten, komplexe regulatorische Prozesse und

gesellschaftliche Vorbehalte zentrale Herausforderungen dar.

Die Arbeit schliefit mit praxisnahen Handlungsempfehlungen, die sich an Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft richten. Fiir Mecklenburg-Vorpommern werden konkrete Strategien zur
Forderung der Biodkonomie entwickelt, darunter Maflnahmen zur Stirkung regionaler
Wertschopfungsketten, Investitionen in nachhaltige Innovationsprojekte und Anreize fiir
Unternehmen, um biobasierte Produkte zu etablieren. Zudem wird betont, dass eine erfolgreiche
Umsetzung der Biodkonomie eine enge Zusammenarbeit zwischen Forschung, Industrie und

politischen Entscheidungstriagern erfordert.

Insgesamt zeigt die Arbeit, dass die Biodkonomie ein vielversprechendes Konzept zur
Forderung von Nachhaltigkeit in den Bereichen Gesundheit und Erndhrung darstellt. Die
erfolgreiche Umsetzung hdngt jedoch von einer gezielten Forderung, interdisziplindrer

Zusammenarbeit und gesellschaftlicher Akzeptanz ab.
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12. Verzeichnis der verwendeten Symbole und Abkiirzungen

OECD

EFB
DNA
Mrd.
Mio.
BIP
WHO
RKI
z.B.

SWOT-Analyse

MV
BMBF
BMEL
KI
ZELT
Ew

ca.

v. Chr.
CGIAR
SDG

o.D.

INP
CRISPR/Cas9
KliOl

FAO

IPCC

ISO 50001
FiBL
CSA

PLA

PEF

TNP

EU

Organisation for Economic Co-operation and Development (Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

European Federation of Biotechnology (Européische Fdderation fiir Biotechnologie)
Deoxyribonucleic Acid (Desoxyribonukleinséure)

Milliarden

Millionen

Bruttoinlandsprodukt

World Health Organisation (Weltgesundheitsorganisation)

Robert Koch-Institut

zum Beispiel

Analyse von Strengths (Starken ), Weaknesses (Schwichen), Opportunities (Chancen)
und Threats (Risiken)

Mecklenburg-Vorpommern

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
Kiinstliche Intelligenz

Zentrum fir Erndhrung und Lebensmitteltechnologie
Einwohner

circa

vor Christus

Consultative Group on International Agricultural Research

Sustainable Development Goals (Nachhaltige Entwicklungsziele der Vereinten
Nationen)

ohne Datum (bei Quellenangaben, wenn kein Veroffentlichungsdatum vorliegt)
Leibniz-Institut fiir Plasmaforschung und Technologie

Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (Geneditierungsverfahren)
Klimaschutz in Kliniken durch Optimierung der Lieferketten

Food and Agriculture Organisation (Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen)

Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)
Internationale Norm fiir Energiemanagementsysteme
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau

Community Supported Agriculture (Solidarische Landwirtschaft)
Polylactid (Polymilchséure, ein biologisch abbaubarer Kunststoff)
Polyethylenfuranoat (biobasierter Kunststoff)

Tierische Nebenprodukte

Europiische Union
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EFSA European Food Safety Authority (Europdische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit)
Fraunhofer IGB Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik
BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

EPA Eicosapentaensdure

DHA Docosahexaenséure

Fraunhofer ISI Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung

% Prozent

t Tonnen

ha Hektar

CO; Kohlenstoffdioxid

1 Liter

MWh Megawattstunde

CHy4 Methan
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13. Anhang

13.1 Anhang 1

MV = /) VEREINT o s 7 E LT

SEGEL SETZE Erndhrung &

Mecklenburg-Vorpommern Burdesratsp s dentichal
Ministerium fUr Klimaschute, Meckienburg-Vorpomenern Lebensmitteltechnologie gGmbH

03324
Landwirtschaft, lindliche

Riume und Umnwelt

Zwischenbericht zum aktuellen Stand der Ist-Analyse — BO-MV-Strategie
Grundlegendes zur soziookonomischen und geographischen Lage in MV

Mecklenburg-Vorpommern, im Nordosten Deutschlands gelegen, erstreckt sich iiber eine Gesamtfliche von
23.294 Quadratkilometern, von denen 21.956 Quadratkilometer Festland und 1.338 Quadratkilometer
Wasserflachen umfassen. Die Landschaft des Landes ist geprédgt von einer 377 Kilometer langen Auf3enkiiste sowie
einer 1.568 Kilometer umfassenden Bodden- und Haffkiiste, die sowohl landschaftlich als auch 6konomisch eine
zentrale Rolle spielt. Dariiber hinaus beherbergt das Binnenland zahlreiche Binnengewdsser mit einer
Gesamtflaiche von 720 Quadratkilometern, welche besonders fiir den Tourismus, die Landwirtschaft und die
Fischerei von Bedeutung sind.

Die klimatischen Verhiltnisse in Mecklenburg-Vorpommern sind vielfdltig: Wahrend das Klima an den
Kiistenregionen von maritimen Einfliissen dominiert wird, herrscht im Binnenland ein geméBigt kontinentales
Klima vor. Diese klimatischen Bedingungen unterstiitzen nicht nur die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen,
sondern tragen auch zur Erhaltung wertvoller Naturrdume und zur touristischen Attraktivitdt der Region bei.

Zum Stichtag 31. Dezember 2023 lebten in Mecklenburg-Vorpommern insgesamt 1.629.000 Menschen, was im
Vergleich zum Vorjahr mit 1.628.378 Einwohnern eine leichte Zunahme darstellt. Mit einer Bevdlkerungsdichte
von 70 Einwohnern pro Quadratkilometer bleibt Mecklenburg-Vorpommern jedoch eines der am diinnsten
besiedelten Bundesliander, was die landliche Prigung des Landes widerspiegelt.

Am selben Stichtag waren 575.692 Menschen in Mecklenburg-Vorpommern sozialversicherungspflichtig
beschiftigt, wovon 119.198 Personen im produzierenden Gewerbe titig waren. Die durchschnittliche
Arbeitslosenquote des Jahres 2023 belief sich auf 7,7 %.

In Bezug auf die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit des Landes betrug das Bruttoinlandsprodukt (BIP) je
Erwerbstétigen im Jahr 2022 71.947 Euro, was 82,7 % des Bundesdurchschnitts entsprach. Bis Ende 2023 stieg
dieser Wert auf 77.900 Euro an, was 86,8 % des gesamtdeutschen Durchschnitts entspricht. Das BIP pro Kopf lag
im Jahr 2022 bei 36.335 Euro und damit weiterhin unter dem Bundesdurchschnitt von 48.750 Euro.

Die Unternehmenslandschaft Mecklenburg-Vorpommerns umfasste zum Jahresende 2022 insgesamt 58.814
Unternehmen, was 1,7 % der Gesamtzahl aller Unternechmen in Deutschland entspricht. 87 % dieser Unternechmen
sind Kleinstbetriebe mit weniger als 10 Mitarbeitenden, wiahrend nur 0,4 % der Unternehmen mehr als 250
Mitarbeitende beschéftigen. Diese Struktur verdeutlicht die kleinteilige Wirtschaftsstruktur und die zentrale
Bedeutung des Mittelstands.

Das preisbereinigte Wirtschaftswachstum des Landes belief sich im Jahr 2023 auf 3,3 %. Das produzierende
Gewerbe trug mit einem Anstieg von 6,5 % wesentlich zur wirtschaftlichen Dynamik bei, wéhrend das
Baugewerbe einen Riickgang von 4,1 % verzeichnete. Der Dienstleistungssektor, der 68,8 % der
Wirtschaftsleistung des Landes ausmacht, wuchs um 2,8 %. Besonders hervorzuheben ist der Zuwachs in den
Branchen Handel, Verkehr und

Gastgewerbe, die ein Wachstum von 9,2 % aufwiesen, wihrend die Land- und Forstwirtschaft einen leichten
Riickgang von 0,6 % hinnehmen musste.
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Im Bereich Forschung und Innovation zeigte sich ein Riickgang der Patentanmeldungen: Wurden im Jahr 2022
noch 11 Anmeldungen pro 100.000 Einwohner registriert, sank dieser Wert im Jahr 2023 auf 7 Anmeldungen. Der
Innovationsscore des Landes belief sich im Jahr 2023 auf 91,6 Punkte.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache in Mecklenburg-Vorpommern betragt 1.434.664 Hektar, was 62 % der
Gesamtflache des Landes entspricht. Davon entfallen 80 % auf Ackerland und 19,9 % auf Dauergriinland. Wélder
bedecken 21 % der Flache, wihrend Wasserfldchen 6 % ausmachen. Diese Verteilung unterstreicht die zentrale
Rolle der Landwirtschaft und die natiirlichen Gegebenheiten des Landes.

Forstwirtschaft und Waldzustand in Mecklenburg-Vorpommern

Mecklenburg-Vorpommern verfiigt iiber eine Waldflache von 582.361 Hektar, was etwa 25 % der gesamten
Landesfldche ausmacht. Der Anteil des Staatswaldes betrédgt hierbei 41 %, wahrend der bestockte Holzboden auf
eine Flache von 556.933 Hektar entfillt. Ergénzend dazu umfasst die Waldflache 1.795 Hektar BloBen, sodass sich
die Gesamtflidche des Holzbodens auf 558.728 Hektar belduft. Der Nichtholzboden, der etwa 1 % der gesamten
Waldflache einnimmt, misst 23.633 Hektar.

Das Rohholzpotenzial des Landes wird fiir den Zeitraum von 2013 bis 2025 auf durchschnittlich 2,9 Millionen
Kubikmeter pro Jahr geschétzt. Im Jahr 2022 betrug der tatsdchliche Holzeinschlag 2,796 Millionen Kubikmeter,
wobei Nadelholzer wie Kiefer (1.047,6 Tsd. m*) sowie Fichte, Tanne und Douglasie (1.303,6 Tsd. m?) den grofiten
Anteil ausmachten. Der Einschlag von Laubholzarten belief sich auf 60,7 Tsd. Kubikmeter bei Eiche und Roteiche
sowie auf 384,8 Tsd. Kubikmeter bei Buche und anderen Laubholzarten. Im Jahr 2023 lag der Holzeinschlag bei
2,069 Millionen Kubikmetern, was im Vergleich zum Vorjahr einen Riickgang darstellt.

Die landwirtschaftlich genutzten Waldflichen sowie Kurzumtriebsplantagen in MecklenburgVorpommern
umfassen eine Flache von 57.100 Hektar. In der Energieholzproduktion sind insgesamt 1.640 Betriebe tdtig. Der
durchschnittliche Holzvorrat des Landes lag im Jahr 2022 bei 342 Kubikmetern pro Hektar, was einem
Gesamtvorrat von 0,184 Milliarden Kubikmetern entspricht. Bei den Laubbaumarten betrdgt der Vorrat 167
Kubikmeter pro Hektar, wobei Buchen mit 58 Kubikmetern pro Hektar und Eichen mit 36 Kubikmetern pro Hektar
die groBten Bestinde aufweisen. Der Holzvorrat bei den Nadelbdumen liegt bei 176 Kubikmetern pro Hektar,
wobei die Kiefer mit 131 Kubikmetern pro Hektar den grofiten Teil ausmacht.

Die oberirdische Totholzbiomasse belduft sich im Durchschnitt auf 7,3 Tonnen pro Hektar, was einer
Gesamtmenge von 3.908.097 Tonnen Totholzbiomasse entspricht. Der Vorrat an Totholz betragt 22,4 Kubikmeter
pro Hektar, wihrend die im Totholz gespeicherte Kohlendioxidmenge auf 13,3 Tonnen CO- pro Hektar geschétzt
wird, was insgesamt 7.160.024 Tonnen CO- ergibt.

In der holzverarbeitenden Industrie Mecklenburg-Vorpommerns zéhlen zu den bedeutendsten Unternehmen die
Ilim Nordic Timber GmbH & Co. KG, die 2021 einen Umsatz von 558,3 Millionen Euro erzielte und 806
Beschiftigte hatte, sowie die Egger Holzwerkstoffe Wismar GmbH & Co. KG, die im gleichen Jahr einen Umsatz
von 410 Millionen Euro erwirtschaftete und 1.000 Personen beschiftigte.

Der Waldzustandsbericht 2023 zeigt, dass 17 % der Bdume als gesund bewertet wurden. Der mittlere Nadel- und
Blattverlust, welcher als Indikator fiir die Vitalitdt der Béume herangezogen wird, betrug durchschnittlich 21,3 %.
Zudem wiesen 23,1 % der Baume deutliche Schéden auf, wahrend der Anteil der ungeschiadigten Baume um 2,3
% zuriickging. Im Rahmen der seit 2020 laufenden Aufforstungsinitiative wurden bis zum Jahr 2023 rund 800
Hektar Flache mit etwa 3,5 Millionen standortgerechten und klimaresilienten Bdumen und Strauchern bepflanzt.
Ziel dieser Initiative ist es, innerhalb eines Zeitraums von zehn Jahren insgesamt 8.600 Hektar wieder aufzuforsten.
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Moore in Mecklenburg-Vorpommern

Mecklenburg-Vorpommern verfiigt iiber eine Moorfliche von 280.000 Hektar, was etwa 12,6 % der gesamten
Landesflache entspricht. Im Vergleich dazu betrdgt die Moorfldche deutschlandweit 1.280.000 Hektar, was einem
Flachenanteil von 3,6 % entspricht. Innerhalb Mecklenburg-Vorpommerns entfallt der groBte Teil der Moorflachen
auf Vorpommern mit einem Anteil von 45 % (125.116 Hektar), gefolgt von der Mecklenburgischen Seenplatte mit
23 % (64.400 Hektar). Die restlichen 32 % (90.412 Hektar) verteilen sich auf weitere Regionen des Landes.

Von den Moorfldachen in Mecklenburg-Vorpommern sind 97 % entwéssert, wihrend nur 3 % einen naturnahen
Zustand aufweisen. Seit dem Jahr 2009 wurden rund 11 % der entwisserten Moore wiedervernésst. Etwa 55 % der
entwésserten Moorflachen, das entspricht 159.098 Hektar, sind fiir die landwirtschaftliche Nutzung geeignet.
Davon werden 88 % als Dauergriinland (140.006 Hektar) genutzt, wiahrend die restlichen 12 % als Ackerland
(19.092 Hektar) ausgewiesen sind. Zudem sind 17 % der entwisserten Moorflichen bewaldet (49.509 Hektar) und
28 % (75.905 Hektar) entfallen auf andere Nutzungsarten, darunter 52.000 Hektar ungenutzte Flichen sowie
13.000 Hektar, die fiir Graber, Gérten und Miilldeponien genutzt werden.

Die Gesamtfliche der Moore in Vorpommern und der Mecklenburgischen Seenplatte betrdgt 189.516 Hektar. Im
Jahr 2023 wurden insgesamt 159.098 Hektar als landwirtschaftlich nutzbare Moorflachen eingestuft, darunter
51.273 Hektar, die fiir Paludikultur ohne Priifauflagen geeignet sind, 33.724 Hektar als potenzielle Flachen fiir
Paludikultur und 18.754 Hektar, die als Nasswiesen genutzt werden. Fiir 1.278 Hektar wurde die Eignung fiir
Paludikultur als ungeeignet eingestuft, wihrend bei weiteren 84.487 Hektar die Eignung noch nicht untersucht
wurde.

Im Jahr 2020 wurden 1,8 % der landwirtschaftlichen Flichen Mecklenburg-Vorpommerns auf Moorbdden
bewirtschaftet. Die landwirtschaftliche Nutzung auf Griinland in Moorgebieten umfasste 80.800 Hektar Méhweide
sowie 52.700 Hektar Wiesen und Weiden. Zudem wurden 571 Hektar als Naturschutzflichen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung herausgenommen. Der Getreideanbau auf Ackerflichen in Moorgebieten umfasste
40 % der Fldche, wobei iiberwiegend Winterweizen, Wintergerste und Winterroggen kultiviert wurden. Weitere 3 1
% der Flachen wurden fiir den Ackerfutterbau genutzt, vor allem fiir den Anbau von Silomais. Ackergras wurde
auf 6 % der Flichen angebaut, Olsaaten auf 9 %, und 10 % der Flichen wurden aus der landwirtschaftlichen
Nutzung genommen. Zusitzlich dienten 4 % der Ackerflichen als Bliihflachen.

Moorgebiete in Mecklenburg-Vorpommern umfassen ebenfalls Waldflachen. Im Jahr 2020 wurden 72.000 Hektar
als Waldmoore klassifiziert, was 14 % der gesamten Waldflache des Landes entspricht. Von diesen Waldmooren
waren 11 % entwissert, 60 % maBig entwiassert und 7 % nicht entwéssert. Etwa 5 % der Moore wurden
wiedervernésst. Von den Waldmooren sind 78 % bewirtschaftet, was einer Fliche von 56.500 Hektar entspricht,
wihrend 22 % (15.500 Hektar) unbewirtschaftet sind. Die tatsdchlich bewaldete Flache der Moore betrigt 49.509
Hektar.

Hinsichtlich des Torfabbaus gibt es in Mecklenburg-Vorpommern fiir eine Fliche von 1.257 Hektar eine
Abbauberechtigung. Die Emissionen, die aus entwésserten Moorfldchen freigesetzt werden, belaufen sich auf 5,9
bis 6,1 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr, was etwa 30 % der gesamten Treibhausgasemissionen des
Landes ausmacht. Die jahrlichen Emissionen pro Hektar betragen 37 Tonnen CO2-Aquivalente bei entwisserten
Moorickern, 29 Tonnen CO2-Aquivalente bei entwissertem Griinland, 17 Tonnen CO2-Aquivalente bei
entwisserten Moorwildern, 8 Tonnen CO2-Aquivalente bei Nasswiesen und 4 Tonnen CO2-Aquivalente in Schilf-
Réhricht-Gebieten. Wiedervernisste Wilder emittieren 1,5 Tonnen CO2-Aquivalente pro Hektar und Jahr.

Einige besondere Moorgebiete in Mecklenburg-Vorpommern, wie das Siebddrfer Moor mit einer Flache von 780
Hektar und die Friedlinder groBe Wiese mit 7.580 Hektar, emittieren 30,1 bzw. 27,6 Tonnen CO2-Aquivalente pro
Hektar und Jahr.
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Agrarstruktur in Mecklenburg-Vorpommern

Mecklenburg-Vorpommern verfiigt tiber eine landwirtschaftliche Nutzfliche von 1.434.600 Hektar, was etwa 58
% der gesamten Landesfliche und 61 % der Festlandfliche entspricht. Der Anbau von Getreide und Olfriichten
dominiert dabei und nimmt 70,1 % der landwirtschaftlichen Flachen ein, wobei 50,5 % auf Getreide und 19,1 %
auf Winterraps entfallen. Hackfriichte machen 4,3 % der Anbaufldche aus, wiahrend Gemiise und Erdbeeren
lediglich 0,3 % der Flidchen einnehmen, was im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt von 1,1 % einen
deutlich geringeren Anteil darstellt. Pflanzen zur Griinernte, also Futter- und Energiepflanzen, beanspruchen 16,2
% der landwirtschaftlichen Flache, wéahrend dieser Anteil in Deutschland bei 23,6 % liegt.

Im Jahr 2023 gab es in Mecklenburg-Vorpommern insgesamt 4.750 landwirtschaftliche Betriebe, die rund 21.000
Mitarbeitende beschiftigten, darunter 4.700 Saisonarbeitskréfte. Von diesen Betrieben sind etwa 3.500 auf den
Ackerbau spezialisiert und bewirtschaften eine Gesamtflache von 1.074.000 Hektar. Die durchschnittliche
BetriebsgrofBle liegt bei 283 Hektar, was deutlich iber dem bundesweiten Durchschnitt von 65 Hektar liegt.

Die landwirtschaftlich genutzte Fliache des Landes setzt sich zu 79,8 % aus Ackerland, zu 20 % aus Griinland und
zu 0,2 % aus Dauerkulturen wie Obstanlagen, Rebland und Baumschulen zusammen. Betriebe, die 6kologischen
Landbau betreiben, machen 24 % der Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Betriebe aus, was 1.150 Betrieben
entspricht, die eine Flache von 199.700 Hektar bewirtschaften. Seit dem Jahr 2020 ist die Zahl dieser Betriebe um
fast 17 % gestiegen. Die durchschnittliche Betriebsgrofle im 6kologischen Landbau betrdgt 173 Hektar, wobei 37,8
% der 6kologisch bewirtschafteten Fliche auf Ackerland, 0,8 % auf Obstanlagen und 61,3 % auf Dauergriinland
entfallen.

Im Bereich der Tierhaltung gibt es in Mecklenburg-Vorpommern 2.700 Betriebe, die insgesamt 446.700 Tiere
halten. Von diesen Betrieben betreiben 29 % okologische Tierhaltung und bewirtschaften 74.500 Tiere. Zudem
gibt es 16 Betriebe, die sich der Aquakultur widmen, wobei im Jahr 2023 eine Produktion von 453,3 Tonnen Fisch
verzeichnet wurde.

In Bezug auf die Erwerbstitigkeit waren zum 31. Dezember 2023 insgesamt 14.037 sozialversicherungspflichtig
Beschiftigte in der Land- und Forstwirtschaft sowie der Fischerei tdtig. Der durchschnittliche Boden-Kaufwert
betrug 24.992 Euro pro Hektar.

Die Anbaustruktur des Jahres 2023 zeigt, dass in Mecklenburg-Vorpommern 542.400 Hektar mit Getreide
bepflanzt wurden, was zu einer Ernte von insgesamt 3.795.800 Tonnen fiihrte. Weizen wurde auf 297.600 Hektar
angebaut und erbrachte eine Ernte von 2.192.900 Tonnen. Der Anbau von Gerste erstreckte sich iiber 145.100
Hektar und brachte eine Ernte von 1.119.000 Tonnen ein. Weiterhin wurden Roggen und Wintermenggetreide auf
61.700 Hektar angebaut, mit einer Ernte von 269.300 Tonnen. Auf 13.900 Hektar wuchs Triticale, die eine Ernte
von 71.500 Tonnen erbrachte, wiahrend der Haferanbau 10.700 Hektar umfasste und 28.500 Tonnen erbrachte.

Hiilsenfriichte wurden auf einer Flidche von 44.300 Hektar angebaut. Der Erbsenanbau erstreckte sich dabei iiber
29.600 Hektar und fiihrte zu einer Ernte von 61.700 Tonnen. Dariiber hinaus wurden Ackerbohnen und SiiSlupinen
auf 9.400 Hektar beziehungsweise 8.900 Hektar angebaut. Der Anbau von Hackfriichten umfasste 45.700 Hektar,
wobei 33.100 Hektar fiir den Anbau von Zuckerriiben genutzt wurden, die eine Ernte von 2.237.800 Tonnen
erbrachten. Kartoffeln wurden auf 12.400 Hektar angebaut, was zu einer Ernte von 530.800 Tonnen fiihrte. Fiir
den Anbau von Olfriichten wurden 210.900 Hektar genutzt, davon 205.400 Hektar fiir Winterraps, der eine Ernte
von 729.100 Tonnen erbrachte. Zudem wurde auf 48.700 Hektar Brachland verzeichnet.

Im Bereich des Obstanbaus umfasst die Baumobstfliche 1.679,08 Hektar, mit einer Ernte von 21.990 Tonnen
Baumobst. Der grofte Teil entfillt auf Apfel (21.687 Tonnen), wihrend Birnen 87 Tonnen und Sii- sowie
Sauerkirschen 172 Tonnen erbrachten. Die Strauchobstfliche betrdgt 204,61 Hektar, von denen 347 Tonnen
Himbeeren, 292 Tonnen Kulturheidelbeeren und 520 Tonnen sonstige Strauchbeeren geerntet wurden. Auf einer
Flache von 660 Hektar wurden 8.403 Tonnen Erdbeeren angebaut. Die Weinmost-Rebflache im Ertrag betrug 23
Hektar, mit einer Produktion von 2.090 Hektolitern Weinmost.

Im Bereich des Zierpflanzenanbaus wurden 25,8 Hektar Anbaufliche genutzt. Kohlgemiise wurde auf 684,7
Hektar angebaut und fiihrte zu einer Ernte von 15.033,7 Tonnen. Blatt- und Stingelgemiise wurde auf 989 Hektar
angebaut und brachte eine Ernte von 26.684,2 Tonnen ein.

Zu den groften landwirtschaftlichen Unternehmen in Mecklenburg-Vorpommern zéhlten im Jahr 2021 die Ceravis
AG mit Sitz in Rostock, die einen Umsatz von 733,1 Millionen Euro erwirtschaftete und 196 Mitarbeitende
beschiéftigte, sowie die Power Oil Rostock GmbH, die einen Umsatz von 569,3 Millionen Euro erzielte und 154
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Mitarbeitende beschéftigte. Weitere bedeutende Unternehmen waren die Erzeugerorganisation fiir Obst und
Gemiise Mecklenburger Ermnte GmbH, die 251 Millionen Euro Umsatz und 7 Mitarbeitende zéhlte, die AGRO
BALTIC GmbH mit einem Umsatz von 220,1 Millionen Euro und 9 Mitarbeitenden sowie landwirtschaftliche
Grofibetriebe wie die Landwirtschaftsbetrieb Griepentrog KG und die Bohm Nordkartoffel Agrarproduktion
GmbH & Co. KG, die jeweils etwa 100 Mitarbeitende beschéftigten.

Fischereiwirtschaft und Aquakultur in Mecklenburg-Vorpommern

Im Jahr 2023 verzeichnete Mecklenburg-Vorpommern insgesamt 21 Aquakulturbetriebe, die zusammen eine
Fischproduktion von 453,3 Tonnen erreichten. Dies entspricht einem Riickgang von 34,5 % im Vergleich zum
Vorjahr. Zum Vergleich: In Deutschland wurden insgesamt 16.848 Tonnen Fisch aus Aquakultur erzeugt, was
einem Riickgang von 5,5 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Von den 21 Aquakulturbetriecben in Mecklenburg-
Vorpommern blieben 8 Betriebe ungenutzt. Im aktiven Bereich produzierten 16 Betriebe insgesamt 454,9 Tonnen
Fisch, wobei Mecklenburg-Vorpommern im bundesweiten Vergleich zu den Bundesldndern mit der geringsten
Produktionsmenge gehort. Von diesen Betrieben betreiben 15 die Fischzucht im SiiBwasserbereich, wihrend nur
ein Betrieb im Bereich der Salzwasserzucht titig ist.

Die Fischproduktion in Mecklenburg-Vorpommern erfolgt in unterschiedlichen Haltungsformen. Dabei stammt
der groBite Teil, 73 % der Erzeugung, aus Kreislaufanlagen, was einer Menge von 330,9 Tonnen entspricht. Weitere
15 % der Fische wurden in Becken und FlieBkanilen gehalten, was 67,5 Tonnen ausmacht, wihrend Teichanlagen
11 % der Produktion beisteuern und 50,6 Tonnen Fisch lieferten. Andere Haltungsformen tragen 1 % zur
Gesamtproduktion bei und umfassen eine Menge von 4,5 Tonnen. Im nationalen Vergleich zeigt sich eine andere
Verteilung: In Deutschland stammen 14 % der Fische aus Kreislaufanlagen, 60 % aus Becken und Fliekanilen
sowie 24 % aus Teichen.

Die Vermarktung der in Mecklenburg-Vorpommern produzierten Fische erfolgt iber verschiedene Vertriebskanile.
Ein Anteil von 14,3 Tonnen wurde direkt vermarktet, wéhrend 50,1 Tonnen {iber den GroBhandel abgesetzt wurden
und 8,6 Tonnen in den Einzelhandel gelangten. Der GroBteil, 378,6 Tonnen, wurde fiir den Eigenbedarf im
jeweiligen Betrieb verwendet, und weitere 3,2 Tonnen entfielen auf sonstige Verwertungswege.

Die geografische Verteilung der genutzten Aquakulturbetriebe zeigt eine Konzentration in bestimmten
Landkreisen. In der Mecklenburgischen Seenplatte sind vier Betriebe aktiv, die eine Gesamtproduktion von 94,3
Tonnen Fisch aufweisen, wihrend zwei Betriebe in dieser Region ungenutzt blieben. In der Region Rostock waren
drei Betriebe in Betrieb, wihrend ebenfalls zwei ungenutzt blieben. In Vorpommern-Riigen war ein Betrieb aktiv,
ein weiterer Betrieb blieb ungenutzt. In Nordwestmecklenburg und Vorpommern-Greifswald gab es keine aktiven
Betriebe, jedoch blieb ein Betrieb in Nordwestmecklenburg ungenutzt. Im Landkreis Ludwigslust-Parchim waren
vier Betriebe titig, die eine Fischproduktion von 22,4 Tonnen erzielten, wahrend zwei Betriebe ungenutzt blieben.

In der Hochsee- und Kiistenfischerei waren im Jahr 2023 insgesamt 288 Fischereibetriebe tétig, was einen
Riickgang gegeniiber den 346 Betrieben im Jahr 2020 darstellt. Von diesen Betrieben arbeiteten 154 im
Haupterwerb und 134 im Nebenerwerb. Dariiber hinaus gab es 125 Freizeitfischer, was ebenfalls einen Riickgang
im Vergleich zu den 149 Freizeitfischern im Jahr 2020 darstellt.

Die Gesamtanlandungen im Jahr 2023 beliefen sich auf 2.221 Tonnen Fisch, was einen Gesamterlés von 3,6
Millionen Euro generierte. Dies entspricht einem leichten Riickgang im Vergleich zu den 2.001 Tonnen des
Vorjahres. Die Anlandung von Seefischen betrug dabei 1.201 Tonnen, was zu einem Erlés von 1,3 Millionen Euro
fiihrte. StiBwasser- und Wanderfische machten eine Anlandung von 1.000 Tonnen aus und generierten einen Erlds
von 2,2 Millionen Euro. Dariiber hinaus wurden 7,9 Tonnen Krebse angelandet, was einen Erlés von 17.200 Euro
einbrachte.

In der Binnenfischerei wurden von einer nutzbaren Fldche von 72.000 Hektar insgesamt 65.000 Hektar
bewirtschaftet. Die Branche zdhlte 48 Betriebe, die insgesamt 282 Beschéftigte aufwiesen, darunter 43 im
Haupterwerb und 5 im Nebenerwerb. Die Ertrdge der Binnenfischerei im Jahr 2023 beliefen sich auf 317,6 Tonnen
Speisefische, die einen Gesamterlds von 1,9 Millionen Euro generierten. Zusitzlich wurden 8,0 Tonnen
Futterfische und 0,7 Tonnen Krebse gefangen.

Ernahrungswirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern

Im Jahr 2023 existierten in Mecklenburg-Vorpommern insgesamt 137 Betriebe in der Erndhrungs- und
Futtermittelindustrie, die jeweils mehr als 20 Mitarbeitende beschéftigten. In diesen Betrieben waren 16.206
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Personen tétig. Die Bruttolohn- und Gehaltssumme dieser Industrie belief sich auf 545,69 Millionen Euro, wahrend
der Gesamtumsatz einen Wert von 5,76 Milliarden Euro erreichte, wovon 1,12 Milliarden Euro auf den
Auslandsumsatz entfielen. Im Bereich der Getrénkeherstellung waren 12 Betriebe aktiv, die insgesamt 1.320
Beschiftigte zéhlten und einen Umsatz von 439,37 Millionen Euro generierten. Von diesem Umsatz entfielen 144,9
Millionen Euro auf den Auslandsmarkt.

Die Erndhrungsindustrie Mecklenburg-Vorpommerns umfasst verschiedene bedeutende Produktionsbereiche, wie
beispielsweise die Herstellung von Backwaren, Fleisch- und Milchprodukten, Fischverarbeitung sowie die
Getrénkeherstellung. Zu den fithrenden Unternehmen in diesem Sektor zéhlen unter anderem:

*  Die Stadtbackerei — Der Hanse-Backer GmbH in Elmenhorst, die 1.033 Mitarbeitende beschaftigt.

*  Die Dr. Oetker Tiefkiihlprodukte GmbH am Standort Wittenburg mit einer Beschiftigtenzahl von 1.025

Personen.

e Das Fleischwerk EDEKA Nord GmbH in Liittow-Valluhn, das mit 770 Mitarbeitenden und einem

Jahresumsatz von 371 Millionen Euro eine bedeutende Rolle in der Fleischverarbeitung einnimmt.

* Die Sweet Tec GmbH in Boizenburg, die 402 Mitarbeitende beschiftigt und einen Umsatz von 121

Millionen Euro erzielte.

Diese Unternehmen spielen eine wesentliche Rolle in der wirtschaftlichen Struktur der

Erndhrungswirtschaft Mecklenburg-Vorpommerns und tragen mafgeblich zur

Wirtschaftsleistung des Landes bei, insbesondere durch ihre bedeutenden Umsétze sowohl auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene.

Aus —und Einfuhr in Mecklenburg-Vorpommern

Im Jahr 2022 exportierte die Erndhrungswirtschaft Mecklenburg-Vorpommerns insgesamt 5.101.476 Tonnen, was
zu einem Gesamtertrag von 9,6 Milliarden Euro fiihrte. Aus der Ausfuhr von Erndhrungswirtschaftsgiitern
resultierte ein Anteil von 3,2 Milliarden Euro. Die exportierten lebenden Tiere beliefen sich auf 5.556 Tonnen, was
Einnahmen von 28,9 Millionen Euro generierte. Nahrungsmittel tierischen Ursprungs machten 236.994 Tonnen
aus und erzielten einen Ertrag von 622,7 Millionen Euro. Nahrungsmittel pflanzlichen Ursprungs umfassten eine
Menge von 4.721.856 Tonnen, die einen Ertrag von 2,2 Milliarden Euro erzielten. Hierunter fielen unter anderem
2.393.418 Tonnen Weizen, 1.027.531 Tonnen Gerste sowie 326.358 Tonnen Zuckerriiben, Zucker und
Zuckererzeugnisse. Genussmittel wurden in einer Menge von 137.070 Tonnen exportiert, was zu einem Wert von
322,3 Millionen Euro fiihrte.

Die Importe der Erndhrungswirtschaft im Jahr 2022 beliefen sich auf 2.422.237 Tonnen und hatten einen
Gesamtwert von 9,1 Milliarden Euro. Die Einfuhr von Erndhrungswirtschaftsgiitern trug 1,6 Milliarden Euro zum
Gesamtwert bei. Dariiber hinaus wurden 6.727 Tonnen lebende Tiere im Wert von 24,8 Millionen Euro importiert.
Nahrungsmittel tierischen Ursprungs machten 135.113 Tonnen aus und erzielten einen Wert von 257,8 Millionen
Euro. Im Bereich der Nahrungsmittel pflanzlichen Ursprungs wurden 2.176.168 Tonnen importiert, was einem
Gesamtwert von 1,2 Milliarden Euro entsprach. Darunter befanden sich 677.996 Tonnen Olfriichte, 484.385
Tonnen Weizen sowie 340.405 Tonnen Kleie und sonstige Futtermittel. Zudem wurden 104.229 Tonnen
Genussmittel im Wert von 116,4 Millionen Euro importiert.

Im Bereich der gewerblichen Wirtschaft Mecklenburg-Vorpommerns wurden im Jahr 2022 insgesamt 5.385.346
Tonnen exportiert, was einen Ertrag von 6,2 Milliarden Euro einbrachte. Von dieser Menge entfielen 1.952.296
Tonnen auf Rohstoffe, darunter 183.046 Tonnen Rundholz und 3.616 Tonnen Felle und Héute. Der Export von
Halbwaren betrug 2.022.576 Tonnen, darunter 488.502 Tonnen Schnittholz. Fertigwaren wurden in einer Menge
von 1.410.474 Tonnen exportiert.

Auf der Importseite beliefen sich die Einfuhren der gewerblichen Wirtschaft im Jahr 2022 auf 5.655.568 Tonnen,
wobei 2.351.226 Tonnen Rohstoffe, einschlieBlich 723.146 Tonnen Rundholz, eingefiihrt wurden. Der Import von
Halbwaren betrug 1.800.504 Tonnen, darunter
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63.455 Tonnen Schnittholz. Fertigwaren machten 1.503.838 Tonnen der Importe aus. Im Jahr 2023 belief sich der
Gesamtwert der Importe in der gewerblichen Wirtschaft auf 6,7 Milliarden Euro.

Bioenergie in Mecklenburg-Vorpommern

Im September 2024 betrug die Anzahl der Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern etwa 530, die eine
installierte elektrische Leistung von insgesamt 300 Megawatt (MW) erbrachten. Durchschnittlich erzeugte jede
dieser Anlagen etwa 560 Kilowatt. Diese Biogasanlagen lieferten jahrlich 4.000 Gigawattstunden (GWh) Strom
und Wirme, was zu einer Einsparung von 462.000 Tonnen Erdgas und Ol fiihrte. Dariiber hinaus konnten durch
den Betrieb dieser Anlagen jahrlich etwa 1,2 Millionen Tonnen Kohlendioxid (CO-) eingespart werden.

Die zur Energieerzeugung in Biogasanlagen genutzte Ackerfliche in MecklenburgVorpommern betrug rund
98.000 Hektar, wobei zusitzlich 70 Millionen Kubikmeter Biomethan, entsprechend 745 GWh, erzeugt wurden.
Der Energiepflanzenanbau umfasste insgesamt etwa 260.000 Hektar, wobei der Maisanbau 12 % der
landwirtschaftlich genutzten Fliche ausmachte, im Vergleich zu 15 % im bundesweiten Durchschnitt. Die
Gesamtleistung der Biomassekraftwerke in Mecklenburg-Vorpommern lag bei 58 MW. Jahrlich wurden zwischen
100.000 und 150.000 Tonnen forstwirtschaftliche Biomasse zur Warmeerzeugung genutzt.

Im Bereich der erneuerbaren Energien erreichte die installierte Leistung der Photovoltaikanlagen in Mecklenburg-
Vorpommern im Jahr 2022 einen Wert von 3.392 MW, was einer installierten Leistung von 145,6 Kilowattpeak
pro Quadratkilometer entsprach. Im gleichen Jahr wurden 296 MW neue Photovoltaikkapazitit hinzugefiigt. Die
installierte  Windenergieleistung lag bei 3.583 MW, was einer Leistung von 153,8 Kilowattpeak pro
Quadratkilometer entsprach. Im Jahr 2022 wurde die Windenergieleistung um 481 MW erweitert.

In Bezug auf die Stromerzeugung erreichte die Bruttostromerzeugung in MecklenburgVorpommern im Jahr 2022
insgesamt 19.113.265 MWh, was einen Anstieg von 1,4 % gegeniiber dem Vorjahr darstellt. Der Anteil
erneuerbarer Energietrdger an dieser Bruttostromerzeugung belief sich auf 82,31 %. Die Nettostromerzeugung
betrug 18.720.827 MWh, was einem Anstieg von 1,6 % gegeniiber dem Vorjahr entsprach, wobei der Anteil
erneuerbarer Energietrager bei 83,24 % lag.

Die Windenergie machte 54 % der Bruttostromerzeugung aus, wovon 35 % auf OnshoreWindkraft und 19 % auf
Offshore-Windkraft entfielen. Biomasseanlagen trugen 13,1 % zur Bruttostromerzeugung bei, wobei 11,3 % auf
die Erzeugung von Biogas und Bioerdgas zurlickzufiithren waren.

Der Energieverbrauch in den Betrieben des verarbeitenden Gewerbes in Mecklenburg Vorpommern betrug im Jahr
2022 insgesamt 23.295.105 Gigajoule (GJ). Von dieser Menge entfielen 809.479 GJ auf Kohle, 443.380 GJ auf
Heizol, 7.916.333 GJ auf Erdgas und 4.935.436 GJ auf erneuerbare Energien. Der Stromverbrauch der Betriebe
belief sich auf 6.202.529 GJ, wihrend 2.292.433 GJ fliir Warme genutzt wurden. Innerhalb der Nahrungs- und
Futtermittelindustrie wurde ein Energieverbrauch von 9.181.271 GJ verzeichnet, wovon

4.469.601 GJ auf Erdgas und 2.032.830 GJ auf Strom entfielen.

Im Bereich des Energieabsatzes lag der Stromabsatz an Endverbraucher in MecklenburgVorpommern im Jahr 2022
bei 6.525.332 MWh, was einem Riickgang von 0,9 % gegeniiber dem Vorjahr entsprach. Der Gasabsatz an
Endverbraucher belief sich auf 14.087.463 MWh, was einen Riickgang von 9,6 % im Vergleich zum Vorjahr
darstellte. Der Gasabsatz an Industriekunden betrug 2.441.069 MWh, wihrend der Gasabsatz an Haushaltskunden
bei 4.954.037 MWh lag.

Die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern wurden im Jahr

2022 auf 2.735.000 Tonnen CO.-Aquivalente geschitzt, was einen leichten Riickgang gegeniiber den 2.823.000
Tonnen im Jahr 2020 darstellt. Von den Gesamtemissionen entfielen 217.000 Tonnen auf Kohlendioxid, 1.305.000
Tonnen auf Methan und 1.213.000 Tonnen auf Distickstoffoxid.

Wasserversorgung in Mecklenburg-Vorpommern

Im Jahr 2022 belief sich die durch offentliche Wasserversorgungsunternehmen (WVU) in Mecklenburg-
Vorpommern geforderte Wassermenge auf insgesamt 97.781.000 Kubikmeter. Der iiberwiegende Teil dieser
Menge, konkret 82.002.000 Kubikmeter, wurde durch die Nutzung von Grundwasserquellen gewonnen, wobei die
Forderung durch 49 Wasserversorgungsunternehmen erfolgte. Zusétzlich wurden 2.970.000 Kubikmeter Wasser
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aus Uferfiltrat gewonnen, was von 3 Wasserversorgungsunternehmen durchgefiihrt wurde. Andere Wasserquellen,
wie Quellwasser, angereichertes Grundwasser, See- und Talsperrenwasser, spielten in Mecklenburg-Vorpommern
keine signifikante Rolle in der Wassergewinnung. Eine geringe Menge von 12.809.000 Kubikmetern wurde jedoch
durch 1 Wasserversorgungsunternehmen aus Flusswasser gewonnen. Die Wasserabgabe durch Weiterverteilung
von Wasserversorgungsunternechmen innerhalb Mecklenburg-Vorpommerns belief sich auf insgesamt 3.396.000
Kubikmeter. Dabei wurden 3.366.000 Kubikmeter dieser Menge an andere Wasserversorgungsunternehmen
innerhalb des Landes weitergeleitet, was durch 37 Unternehmen abgewickelt wurde. Es erfolgte keine
Weiterverteilung an andere Bundesldnder oder ins Ausland

Schutzgebiete in Mecklenburg-Vorpommern

Im Jahr 2023 erstreckten sich die Schutzgebiete in Mecklenburg-Vorpommern iiber eine Gesamtfliche von
3.098.600 Hektar, was der gesamten Landesfliche entspricht. Ein Anteil von 24,8 % dieser Flache entfdllt auf
Hoheitsgewisser. Die verschiedenen Schutzgebietskategorien des Landes setzen sich wie folgt zusammen:
Europdische Vogelschutzgebiete (VSG) decken eine Fldche von 927.320 Hektar ab, was 29,9 % der
Schutzgebietsfliche entspricht. Es gibt 61 dieser Gebiete, wobei der Anteil an den Hoheitsgewdssern 43,8 %
betragt. Landschaftsschutzgebiete (LSG) umfassen 717.780 Hektar, was 23,1 % der

Schutzgebietsfliche ausmacht, und sind in 145 Gebiete unterteilt. Thr Hoheitsgewésseranteil liegt bei 10,6 %.
Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (GGB) erstrecken sich iiber 573.310 Hektar, was 18,5 % der
Schutzgebietsfliche ausmacht. Diese Kategorie umfasst 234 Gebiete mit einem Hoheitsgewésseranteil von 34,9
%.

Naturparks (NP) in Mecklenburg-Vorpommern umfassen 333.500 Hektar, was 10,8 % der Schutzgebietsflache
ausmacht, und es gibt 7 Naturparks. Thr Anteil an den Hoheitsgewissern betrégt 3,1 %. Die drei Nationalparks
(NLP) des Landes erstrecken sich iiber 113.910 Hektar, was 3,7 % der Schutzgebietsfliche ausmacht. Der
Hoheitsgewdsseranteil in den Nationalparks betrigt 8,5 %. Dartiber hinaus umfassen die Biosphérenreservate (BR)
eine Fliche von 99.890 Hektar, was 3,2 % der Schutzgebietsflache entspricht, wobei drei Reservate existieren,
deren Hoheitsgewisseranteil bei 1,6 % liegt. Naturschutzgebiete (NSG) erstrecken sich iiber eine Fliache von
89.300 Hektar, was 2,9 % der Schutzgebietsfliche ausmacht. Es gibt 285 Naturschutzgebiete, von denen der Anteil
an den Hoheitsgewidssern 1,5 % betrdgt. Das Nationale Naturmonument (NNM) umfasst eine Flache von 75
Hektar, was weniger als 0,01 % der gesamten Schutzgebietsfliche ausmacht, und es sind keine
Hoheitsgewésseranteile vorhanden.

Zu den Grofischutzgebieten, auch als nationale Naturlandschaften bezeichnet, zdhlen die Nationalparks,
Biosphirenreservate und Naturparks. Die Natura 2000-Gebiete umfassen sowohl die Gebiete von
gemeinschaftlicher Bedeutung als auch die Europidischen Vogelschutzgebiete. Nationale Schutzgebiete in
Mecklenburg-Vorpommern setzen sich aus den Nationalparks, Naturschutzgebieten, Landschaftsschutzgebieten,
Biosphérenreservaten, Naturparks und dem Nationalen Naturmonument zusammen.

Politische Strategien und Programme in der Landwirtschaft und Biodkonomie

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der Europdischen Union verfolgt mehrere zentrale Ziele, die auf die
Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Produktivitit sowie die Sicherstellung einer stabilen und bezahlbaren
Nahrungsmittelversorgung abzielen. Ein wesentliches Anliegen der GAP besteht darin, den Landwirtinnen und
Landwirten in der EU ein angemessenes Einkommen zu garantieren, wihrend gleichzeitig der Klimawandel
bekdmpft und eine nachhaltige Bewirtschaftung natiirlicher Ressourcen gefordert wird. Ein weiterer Schwerpunkt
der GAP liegt im Erhalt der landlichen Gebiete und Landschaften, wobei auch die wirtschaftliche Belebung des
landlichen Raums durch die Schaffung von Arbeitsplitzen in der Landwirtschaft, der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft sowie in den zugehorigen Branchen gefordert wird.

Fir den Zeitraum von 2023 bis 2027 umfasst die GAP mehrere FordermaBnahmen, darunter
Einkommensunterstiitzung durch Direktzahlungen, marktbezogene MaBnahmen sowie Maflnahmen zur
Entwicklung des landlichen Raums. Diese MaBBnahmen werden durch den Europdischen Garantiefonds fiir die
Landwirtschaft (EGFL) sowie den Europdischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums
(ELER) finanziert.

In Deutschland verfolgt die Nationale Biookonomiestrategie, die 2020 ecingefiihrt wurde, das Ziel, die
Voraussetzungen fiir eine fithrende Rolle Deutschlands in der Biodkonomie zu schaffen. Diese Strategie legt
besonderes Augenmerk auf die Gewinnung und Nutzung von Rohstoffen sowie die Forderung einer zirkuldren
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Biodkonomie. Zudem wird die Kreislauffahigkeit biogener Ressourcen und die Ressourceneffizienz in den
Vordergrund gestellt. Weitere zentrale Strategien auf Bundesebene umfassen die Hightech-Strategic 2025, die
Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030, die Deutsche Rohstoffstrategie sowie das Deutsche
Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess). Zudem werden durch die Nationale Biomassestrategie die nachhaltige
Erzeugung und Nutzung von Biomasse, durch die Nationale Leichtbaustrategie materialeffiziente und nachhaltige
Technologien und durch die Carbon Management Strategie die SchlieSung von Kohlenstoffkreisldufen gefordert.
Erginzend dazu umfassen die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie sowie der Entwurf einer Nationalen
Kreislaufwirtschaftsstrategie MaBnahmen zur Forderung einer zirkuldren Wirtschaft. Die Nationale Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung setzt sich das Ziel, die Lebensmittelabfélle bis 2030 zu halbieren.

Die Eiweilpflanzenstrategiec des Bundes aus dem Jahr 2020 konzentriert sich auf die Forderung von
Okosystemleistungen, die Stirkung regionaler Wertschopfungsketten und die Erh6hung der EiweiBversorgung aus
heimischer Produktion. Seit 2023 stehen zudem Fordermittel in Hoéhe von 8,6 Millionen Euro fiir
Forschungsprojekte zur Pflanzenziichtung und alternativen Proteinen zur Verfiigung.

Auf Linderebene gibt es in verschiedenen Bundesldandern ebenfalls Strategien zur Forderung der Biodkonomie
und Nachhaltigkeit. In Brandenburg wurde 2020 die Broschiire "Nachhaltige Biodkonomie in Brandenburg"
veroffentlicht, die biobasierte Wertschopfung betont. BadenWiirttemberg legte 2024 eine aktualisierte
Landesstrategie zur nachhaltigen Biodkonomie vor, und Bayern fokussiert mit der Biookonomiestrategie Bayern
2023 auf die Zukunft der biobasierten Wirtschaft. Niedersachsen verabschiedete 2022 die Landesstrategie
Biologisierung, wahrend Nordrhein-Westfalen 2023 die Eckpunkte fiir eine BiodkonomieStrategie veroffentlichte.
Hessen stellte 2023 das Positionspapier "Biodkonomie in Hessen — Positionen" vor.

In Mecklenburg-Vorpommern verfolgt die Landesregierung mehrere Ansétze zur Forderung der Biookonomie und
Nachhaltigkeit. Die Biodkonomie-Strategie 2030 strebt eine nachhaltige Ressourcennutzung und die
Internationalisierung der Wertschopfungsketten an, unterstiitzt durch die Entwicklung einer spezifischen
Landesagenda und die Einrichtung eines Kompetenzverbundes zur Forderung der Biodkonomie. Das
Moorschutzkonzept sowie die Moornutzungsstrategie, die seit 2009 bestehen, konzentrieren sich auf
wasserwirtschaftliche, agrarpolitische und verwertungsbezogene Malnahmen. Weiterhin =zielt die
MVNutztierstrategie 2030 auf eine nachhaltige Entwicklung der Tierhaltung ab, wéhrend die Regionale
Innovationsstrategie fiir intelligente Spezialisierung (2021-2027) den Fokus auf erneuerbare Energien,
Wasserstofftechnologien und Medizintechnik legt.

Ministerien und Behorden in Mecklenburg-Vorpommern

Das Ministerium fiir Klimaschutz, Landwirtschaft, 14ndliche Ridume und Umwelt des Landes Mecklenburg-
Vorpommern ist verantwortlich fiir die Weiterentwicklung der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft sowie den
Immissions-, Boden- und Gewdsserschutz. Es gliedert sich in fiinf Abteilungen, die jeweils spezifische
Aufgabenbereiche abdecken. Die erste Abteilung umfasst die Verwaltung und konzentriert sich auf klassische
Verwaltungsaufgaben. Die zweite Abteilung widmet sich den Bereichen Forsten und Naturschutz und ist unter
anderem fiir den Waldschutz und die Naturlandschaften zustindig. Die dritte Abteilung befasst sich mit der
Landwirtschaft und der Entwicklung ldndlicher Rdume, wobei das Ziel darin besteht, landwirtschaftliche Betriebe
wettbewerbsfihig zu gestalten und die lédndliche Infrastruktur zu stiarken. Die vierte Abteilung tibernimmt den
Bereich Wasser, Boden und Immissionsschutz und sorgt fiir den Schutz und die nachhaltige Bewirtschaftung der
natiirlichen Ressourcen. Die fiinfte Abteilung konzentriert sich auf die Lebensmitteliiberwachung, das
Veterindrwesen und die Fischerei, wobei der Schutz der 6ffentlichen Gesundheit im Mittelpunkt steht.

Das Landesamt fiir Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei (LALLF) betreibt 12 regionale Standorte
und ist zustidndig fir Aufgaben wie die Tierseuchendiagnostik und die Untersuchung von Lebens- und
Futtermitteln. Das Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) iibernimmt Aufgaben des
Naturschutzes, der Umweltiiberwachung und der geologischen Landesaufnahme und unterstiitzt Planungs- und
Genehmigungsverfahren im Land. Ergéinzend dazu betreibt die Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und
Fischerei (LFA) praxisorientierte Forschung in den Bereichen Pflanzenproduktion und Tierhaltung. Diese
Forschungsanstalt setzt sich aus vier Instituten zusammen, die unter anderem innovative Produktionsverfahren
bewerten.

Die Staatlichen Amter fiir Landwirtschaft und Umwelt (StALU) sind an vier Standorten in Mecklenburg-
Vorpommern vertreten und haben die Aufgabe, bundes- und landesrechtliche Vorschriften im Bereich
Landwirtschaft, Umwelt und Naturschutz umzusetzen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf dem Kiistenschutz
und der integrierten landlichen Entwicklung. Weitere bedeutende Institutionen im Land umfassen die Landesforst
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Mecklenburg-Vorpommern, die sich mit der nachhaltigen Waldbewirtschaftung und Forstpflege beschéftigt, sowie
das Landesamt fiir Umwelt- und Naturschutz. Zudem befasst sich das Landesamt fiir Personendosimetrie und
Strahlenschutzausbildung mit Themen des Strahlenschutzes.

Der Bauernverband Mecklenburg-Vorpommern ist ein wesentlicher Akteur, der die Interessen der Landwirte und
des ldndlichen Raums vertritt. Er setzt sich iiber 15 Regionalverbénde fiir die Themen Agrarstruktur, erneuerbare
Energien, Viehzucht und Pflanzenbau ein. Der Biopark e.V. ist fiihrend im 6kologischen Landbau und hat das Ziel,
die Natur zu schiitzen, die Artenvielfalt zu fordern und gesunde Lebensmittel zu produzieren. Mit dem Programm
,Landwirtschaft fiir Artenvielfalt arbeitet der Verband eng mit verschiedenen Partnern zusammen. Die
Arbeitsgemeinschaft bauerlicher Landwirtschaft (AbL) vertritt sowohl Okologische als auch konventionell
wirtschaftende Mitglieder und engagiert sich fiir eine zukunftsfahige Landwirtschaft.

Die Marketinggesellschaft der Agrar- und Erndhrungswirtschaft Mecklenburg-Vorpommern e.V. (AMV) fordert
die Agrar- und Erndhrungswirtschaft und vertritt iber 89 Mitgliedsunternechmen. Sie unterstiitzt Unternehmen in

den Bereichen Vermarktung und Absatzforderung und trégt so zur Entwicklung der Erndhrungswirtschaft bei.

Im Bereich der Forschung sind verschiedene Einrichtungen von zentraler Bedeutung. Das Leibniz-Institut fiir
Plasmaforschung und Technologie e.V. (INP) in Greifswald forscht unter anderem an Anwendungen fiir die
Biodkonomie und die Nutzung erneuerbarer Energien. Es untersucht innovative Verfahren zur Dekontaminierung
von Lebensmitteln und Wasser. Das Julius-Kiithn-Institut am Standort Grof3 Liisewitz ist spezialisiert auf die
Ziichtungsforschung an landwirtschaftlichen Kulturen, mit besonderem Fokus auf Resilienz und Produktqualitit.
Das Thiinen-Institut fiir Regionalentwicklung erforscht die soziodkonomische Entwicklung landlicher Raume,
insbesondere im Kontext Ostdeutschlands, und analysiert die Auswirkungen des demografischen Wandels.

Das Forschungsinstitut fiir die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN) konzentriert sich auf die
Verbesserung von Tierhaltungssystemen und den Schutz vor Infektionskrankheiten bei Nutztieren. Weitere
bedeutende Forschungseinrichtungen sind das Fraunhofer-Institut fiir GroBstrukturen in der Produktionstechnik
(IGP) in Rostock, das Leibniz-Institut fiir Katalyse e.V. (LIKAT) sowie das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), das
Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit, das auf der Insel Riems angesiedelt ist.

Im Bereich der Bildung bieten die Universitit Rostock sowie die Hochschulen in

Neubrandenburg und Stralsund spezialisierte Studiengdnge in den Bereichen Agrarwissenschaften,
Umweltwissenschaften und erneuerbare Energien an. Diese Hochschulen tragen zur Ausbildung der Fachkrifte
bei, die fiir die landwirtschaftliche und 6kologische Entwicklung der Region von Bedeutung sind.

Forschung und Entwicklung in Mecklenburg-Vorpommern

In Mecklenburg-Vorpommern werden zahlreiche Projekte und Initiativen im Bereich der Biookonomie und
nachhaltigen Innovationen umgesetzt, die das Potenzial der Region als Vorreiter auf diesen Gebieten verdeutlichen.
Eine zentrale Rolle spielt dabei das Z4 - Zentrum fiir Life Science und Plasmatechnologie in Greifswald, das als
bedeutende Plattform fiir Forschung und Entwicklung fungiert. Hier werden insbesondere wissenschaftliche
Arbeiten und Kooperationen mit der Industrie in den Bereichen Plasmatechnologie und Biodkonomie gefordert,
was sowohl die wissenschaftliche als auch die wirtschaftliche Entwicklung der Region unterstiitzt.

Im Rahmen von Pilot- und Demonstrationsanlagen sind in Mecklenburg-Vorpommern einige innovative Projekte
angesiedelt. Das Taraxagum Lab in Anklam widmet sich beispielsweise der Gewinnung von Naturkautschuk aus
Lowenzahn und stellt damit einen wichtigen Beitrag zur Erforschung alternativer Rohstoffquellen dar. Eine weitere
bedeutende Anlage zur Erzeugung motortauglicher Kraftstoffe aus Biomasse und dlhaltigen Reststoffen zeigt die
Maoglichkeiten der nachhaltigen Energicerzeugung auf.

Einzelne Produktionsanlagen spielen ebenfalls eine Rolle im Innovationsgeschehen des Landes. In Anklam
befinden sich beispielsweise Anlagen zur Produktion von Zucker und Bioethanol, die landwirtschaftliche
Rohstoffe als Ausgangsmaterial nutzen. Dartiber hinaus bietet Anklam Extrakt eine Produktionsstitte, die sich auf
die Extraktion pflanzlicher Inhaltsstoffe fiir die Lebensmittel- und Gesundheitsindustrie spezialisiert hat, was die
Bandbreite der biobasierten Wirtschaft unterstreicht.

Mehrzweckanlagen fiir Forschung und Technologieentwicklung erweitern die Innovationslandschaft des Landes.
Eine Demonstrationsanlage zur hydrothermalen Karbonisierung (HTC) wandelt Biomasse in Kohle um und stellt
damit eine vielversprechende Technologie zur Nutzung von Biomasse dar. Zusdtzlich existiert eine
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Multireaktoranlage zur Herstellung von Fein- und Spezialchemikalien, die der Erforschung neuer chemischer
Prozesse dient und zur Weiterentwicklung innovativer Produkte beitragt.

Die WIR!-Biindnisse in Mecklenburg-Vorpommern setzen weitere Schwerpunkte im Bereich der Biodkonomie.
So entwickelt das Plant3-Biindnis Strategien zur hochwertigen Veredelung von pflanzenbasierten Rohstoffen in
Nordostdeutschland. Das biogeniV-Biindnis konzentriert sich auf die Verwertung biogener Reststoffe in der
Region Anklam, wéhrend ArtIFARM kiinstliche Intelligenz in landwirtschaftliche Prozesse integriert. Das Physics
for Food-Biindnis verfolgt die Entwicklung physikalischer Verfahren zur Forderung einer umweltfreundlicheren
Landwirtschaft.

In der Forderlandschaft des Landes spiegeln sich die Bemiihungen zur Unterstiitzung nachhaltiger Projekte wider.
Zwischen 2015 und 2022 wurden insgesamt 29 Projekte im Bereich Erndhrung und nachwachsende Rohstoffe mit
einer Fordersumme von 17 Millionen Euro unterstiitzt. Zu den geférderten Projekten zdhlen beispielsweise
UltraPulp, das sich mit der Entwicklung von Zuckerriiben-Pektin-Oligo-Sacchariden fiir die Lebensmittelindustrie
beschéftigt, sowie FermMixDrink, das eine neue alkoholfreie Getrinkeserie entwickelt. Auch das Zentrum fiir
Biogene Wertschopfung und Smart Farming der Fraunhofer-Gesellschaft plant in der Region, die Optimierung
landwirtschaftlicher Prozesse und Lebensmittelproduktion voranzutreiben.

Auf der akademischen Ebene bietet die Universitdt Greifswald seit dem Wintersemester 2022/2023 einen
Biodkonomie-Masterstudiengang an. Sie ist dariiber hinaus Partner im Norddeutschen Zentrum fiir Mikrobielle
Genomforschung (NZMG), was ihre Schliisselrolle in der Forschung und Ausbildung im Bereich der Biodkonomie
unterstreicht.

Ein weiteres zentrales Dokument ist die Agora Agrar Studie 2024, die sich mit der Rolle der Land- und
Forstwirtschaft in einem klimaneutralen EU-Biodkonomiesystem bis zum Jahr 2050 auseinandersetzt. Die Studie
schldgt Strategien zur Senkung der Treibhausgasemissionen vor und empfiehlt nachhaltige Praktiken wie
Agroforstsysteme und die Wiedervernidssung von Mooren, um die Klimaziele der EU zu erreichen.

Dieser Bericht gibt einen umfassenden Uberblick iiber die aktuellen und geplanten Projekte sowie die
FordermaBnahmen, die Mecklenburg-Vorpommern im Bereich der Biodkonomie und der nachhaltigen
technologischen Entwicklung vorantreiben.

Klima und Treibhausgase in Mecklenburg-Vorpommern

Die Treibhausgasemissionen in Mecklenburg-Vorpommern zeigen seit 1990 einen kontinuierlichen Riickgang.
Von 1990 bis 2020 konnten die Emissionen in verschiedenen Sektoren, darunter Energie, Landwirtschaft und
Landnutzung, signifikant reduziert werden. Besonders der Energiesektor verzeichnete einen deutlichen Riickgang
der Emissionen, wobei die energiebedingten Emissionen von 15,387 Millionen Tonnen im Jahr 1990 auf 8,362
Millionen Tonnen im Jahr 2020 sanken, was eine Reduktion um 54,3 % bedeutet. Auch die Emissionen aus der
Landwirtschaft gingen zuriick, von 4,324 Millionen Tonnen im Jahr 1990 auf 2,980 Millionen Tonnen im Jahr
2020, was den Bemiithungen um nachhaltigere landwirtschaftliche Praktiken zugeschrieben wird. Im Bereich der
Landnutzung und forstwirtschaftlichen Aktivititen (LULUCF) zeigte sich, dass Wélder zunehmend als
Kohlenstoffsenken wirken und zur Reduzierung von CO.-Emissionen beitragen, besonders in den letzten Jahren.

Die detaillierte Betrachtung der LULUCF-Emissionen zwischen 2019 und 2020 zeigt, dass Wélder im Jahr 2020
in Mecklenburg-Vorpommern als Kohlenstoffsenken etwa 1,057 Millionen Tonnen CO: speicherten, was einen
Riickgang im Vergleich zu den 1,719 Millionen Tonnen im Jahr 2019 darstellt. Die Emissionen aus Ackerland
blieben in beiden Jahren relativ stabil und betrugen etwa 1,6 Millionen Tonnen CO.. Griinlandflichen hingegen
trugen am stiarksten zur CO»-Emission im LULUCF-Sektor bei, wobei sie jéhrlich mehr als 5 Millionen Tonnen
CO: ausstieflen. Die Temperaturentwicklung in Mecklenburg-Vorpommern zeigt  einen

klaren. Erwarmungstrend. Seit 1881 stieg die durchschnittliche Jahrestemperatur um etwa 1,6°C an. Insbesondere
seit den 2000er Jahren haben die positiven Temperaturanomalien, also die Jahre mit Durchschnittstemperaturen
iber dem Referenzwert, signifikant zugenommen. Es gibt mehr heifle Tage und weniger Frosttage, was den
regionalen Auswirkungen des Klimawandels entspricht. Um die Treibhausgasemissionen weiter zu reduzieren, hat
Mecklenburg-Vorpommern erhebliche Investitionen in den Ausbau erneuerbarer Energien getdtigt. Bis September
2024 waren etwa 530 Biogasanlagen mit einer Gesamtleistung von 300 Megawatt in Betrieb, die jéhrlich etwa
4.000 Gigawattstunden Strom erzeugen und damit zur Einsparung von bis zu 1,2 Millionen Tonnen CO: beitragen.
Zudem werden etwa 98.000 Hektar landwirtschaftlicher Flachen fiir die Erzeugung von Biogas genutzt, unterstiitzt
durch Importe von Raps und Rapsdl fiir die Biokraftstoffproduktion. Auch der Ausbau der Wind- und Solarenergie
spielt eine wesentliche Rolle: Im Jahr 2022 betrug die installierte Kapazitdt der Windkraft 3.583 Megawatt und
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die der Photovoltaik 3.392 Megawatt, was dazu fiihrte, dass {iber 80 % des in MecklenburgVorpommern erzeugten
Stroms aus erneuerbaren Quellen stammten.

Zusammengefasst ldsst sich feststellen, dass die Treibhausgasemissionen in MecklenburgVorpommern in den
vergangenen drei Jahrzehnten kontinuierlich gesenkt wurden. Der Energiesektor und die Wilder als
Kohlenstoffsenken haben einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion geleistet. Der Landnutzungssektor stellt dabei
sowohl Herausforderungen als auch Chancen dar: Wéhrend Griinlandflichen hohe Emissionen verursachen, tragen
die Wilder entscheidend zur Bindung von Kohlenstoff bei. Gleichzeitig zeigt der Klimawandel in der Region
bereits spiitbare Effekte, mit mehr heien und weniger frostigen Tagen sowie steigenden
Durchschnittstemperaturen. Investitionen in erneuerbare Energien wie Windkraft, Photovoltaik und Biogas bleiben
zentrale Instrumente, um die Treibhausgasemissionen weiter zu senken und die Klimaziele zu erreichen.

13.2 Anhang 2
Ernihrung &
Lebensmitteltechnolagie gGmbH

Skizze zur Erarbeitung einer Biookonomie-Strategie fiir MV - 2024/ 2025

L. Ziele
Die Biodkonomie-Strategie Mecklenburg-Vorpommerns soll die nachfolgenden Ziele adressieren und dabei die
gleichzeitige und gleichberechtigte Umsetzung von umweltbezogenen, wirtschaftlichen und sozialen Aspekten

beriicksichtigen:

*  Sicherung landwirtschaftlicher Urproduktion & Verhinderung von Flachenkonkurrenzen

*  Entwicklung neuer technologischer Verfahren & Nutzung von KI / Robotik zur nachhaltigen

Ertragssicherung bei gleichzeitiger Ressourceneinsparung

*  Entwicklung nachhaltiger Lebensmittel (aquatisch, pflanzenbasiert, Stoffnebenstrome)

*  Erfiillung (inter)-nationaler Klimaschutzziele sowie Naturschutz

I1. Beschreibung der Prozessarbeit inkl. Problembeschreibung und moéglicher
Losungsansiitze.

Im Rahmen vernetzter Analysen werden regionale Stirken erfasst und zu den Leitlinien einer nachhaltigen
Zukunft Mecklenburg-Vorpommerns im Dialog von Landwirtschaft, Anlagenbau, Lebensmittelindustrie,
Technologieunternehmen, Wissenschaft, Handel und Gesellschaft entwickelt. Die Arbeit besteht darin,
identitétsstiftende Wertschopfungsketten in MecklenburgVorpommern aufzubauen und dabei Teilschritte der
Prozesskette in der (Land)-Wirtschaft durch nachhaltige und damit in der Regel umweltfreundlichere
Technologien zu ersetzen. In mehreren Strategieworkshops unter Leitung des ZELT und unter Beteiligung aller
relevanter Stakeholder der Biodkonomie im Land MV (Beirat, geplante Akteure siche Anlage) werden
Technologien mit dem gro3tem Anwendungspotential sowie biogene Erzeugnisse regionaler Identitdt mit
wirtschaftlicher Bedeutung identifiziert. Pflanzen (z.B. Weizen, Raps, Leguminosen), Nutztiere, Insekten,
Zellfleisch, Algen, fermentierte Reststoffe, Pilzmyzelien sowie Fische und Meeresfriichte aber auch
Reststoffstrome aus der (Lebensmittel)-Industrie (z.B. Treber aus Brauereien) werden dazu als Nahrungsquellen
nachhaltig nutzbar gemacht bzw. als Nahrstoffquellen fiir die biologische Transformation betrachtet. Dadurch

werden gesiindere, mit modernen, umweltfreundlichen Technologien vor Ort produzierte und damit vorranging
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nachhaltige Lebensmittel Mecklenburg-Vorpommerns Antworten auf die Herausforderungen der Umwelt- und

Klimapolitik sowie die Entwicklungsziele der Vereinten Nationen (SDG) geben. Geplant ist, neben der IST-

Analyse der aktuell produzierten biogenen Materialien im Land nach Menge, Marktwert, Umwelt-Einfluss,

Energieverbrauch, Sicherheit und Entwicklungspotenzial einen SOLL-Zustand durch den Beirat fiir das Land zu

charakterisieren mit Selbstversorgungsgrad und Nutzungsanteilen fiir Lebensmittel, Futter, Medizin, Bau,

Energieerzeugung und Tourismus und daran die Zukunfts-Strategie auszurichten.

Zentrum fiir Erndhrung und
Lebensmitteltechnologie (ZELT) gGmbH
Seestralle 7a . 17033 Neubrandenburg

Ernihrung &

Lebensmitteltechnologie gGmbH

1. IST - Analyse

a
b
C.
d
e

- @ =~

J-

IST - Situation erfassen (Stat. Landesamt, GEO-Portal, Agrar-BWL)
Flachenverteilung (Acker, Wald, Moor, Wasser, versiegelt)

Mengen-Ermittlung biogener Ressourcen (Holz, Reststoffe, Erntegiiter)
Verwendung (Verarbeitung im Land, Export, Futter, Biogas)

Bewertungsmatrix (Marktwert, Umwelt-Einfluss, Energieverbrauch, Sicherheit,
Steuerpotenzial)

Erneuerbare Energien (insb. Biogas, Fotovoltaik) inkl. Kennzahlen

Wasser - Verteilung und Nutzung (Niederschldge, Fliisse, Seen, Verbrauch)
SWOT — Analyse

Starken Mecklenburg-Vorpommern erkennen

Ziel-Konflikte analysieren (Ursachen fiir Flichenkonkurrenz)

2. Zukunft MV

a.
b.

g.

SOLL — Zustand charakterisieren (Beteiligung: Bevolkerung, Politik, Wissenschaft)
Eigenversorgungsziele fiir Energie, Lebensmittel, Wasser

Flachenverteilung und Nutzungsanteile

i Acker (Lebensmittel, Futter, Biogas, Fotovoltaik, Baustoffe)

ii. Moor (Lebensmittel, Futter, Medizin, Bau, Fotovoltaik)

iii. Seen (Lebensmittel, Erholung, Fotovoltaik)

Wasserspeicherung, regionale Nutzung, Wiederverwendung

Technologieeinsatz definieren (u.a. KI, Robotik, Biotechnologie)

Klimaneutralitit nach Sektoren

Ziel-Konflikte auflosen

3. Strategie & MaBnahmen der Biodkonomie fiir regionale Wertschdpfung

a.
b.

C.

Entwicklungsfelder festlegen
Priorisierung der Optionen: Schwerpunktsetzung

Handlungsansitze entwickeln

4. Handlungsfelder fiir Politik
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In fiinf groflen, regionalen Workshops (ca. 25 Teilnehmende) werden die genannten Themen unter Beteiligung
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FordermaBnahmen / Anreize empfehlen: Weiterentwicklung der Akteure
Vorranggebiete ausweisen (Acker, Wald, Moor, Reservat)
Mafnahmeniiberwachung/Qualitétssicherung organisieren

Biodkonomie-Strategie fiir Mecklenburg-Vorpommern umsetzen

des Beirates gemeinsam und moderiert erarbeitet und zu einer Gesamtstrategie Biodkonomie-Strategie fiir

MYV fixiert.

Erstellung der Biookonomie-Strategie fiir Mecklenburg-Vorpommern

Zentrum fir
Erndhrung &

I11. Zeitplan zur Bearbeitung

Seite 2

ZELT

Lebensmitteltechnologie gGmbH

Arbeitspakete

2024

2025

Ql | Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2

Q3

Q4

AP 1: IST - Analyse

AP 2: Zukunft MV (Vision)

AP 3: Strategie und Maflnahmen

AP 4: Handlungsfelder fiir Politik

Die Strategieentwicklung ist in Arbeitspakete untergliedert. Deren Arbeit wird vom ZELT koordiniert und

erfolgt in themenbezogenen Arbeitsgruppen der Akteure aus Landwirtschaft, Anlagenbau, Lebensmittelindustrie,

Wissenschaft, Handel und Gesellschaft durch themeniibergreifende Vernetzung.

Strategie-Workshops

Treffen im 3-monatigen Rhythmus mit Expertengremium (ca. 20 Vertreterinnen und Vertreter aus Land-

/Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft — nicht abschlieBende Liste Sieche Anhang)

Mai 2024 Workshop 1 - Auftakt in Neubrandenburg zur Woche der Nachhaltigkeit
Verteilung der spezifischen Fachgebiete an AG-Leitungen

Oktober 2024 Workshop 2 — Vorstellung / Diskussion IST-Analyse

Februar 2025 Workshop 3 — Vision

Mai 2025 Workshop 4 — Strategie, Malnahmen

Oktober 2025 Workshop 5 — Vorstellung Entwurf Strategie-Konzept, Ableitung
Handlungsempfehlungen
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Maogliche Arbeitsgruppen (wird in Workshops entwickelt), ca. max. 10 Personen pro
Arbeitsgruppe

- Urproduktion (Landwirtschaft, Aquakultur, Forst):

- Verarbeitung (Landwirtschaftliche Erzeugnisse, Herstellung Lebensmittel, Erndhrung)
- Reststoffnutzung, Veredlung von Nebenstoffstromen

- Fakultativ: Baumaterialien und -methoden im Zusammenhang mit der Landwirtschaft

Erstellung der Biookonomie-Strategie fiir Mecklenburg-Vorpommern Seite 3
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