PRODUKTIVKRAFT NATUR

Die biologische Vielfalt der Erde mit ihren Millionen Tier- und
Pflanzenarten, mit ihren Lebensrdumen und Landschaften
bietet einen ungeheuren natlrlichen Reichtum. Die Oko-
systeme erbringen zahlreiche Serviceleistungen, von
denen letztlich auch unsere menschliche Existenz
abhéngt. In den Staatshaushalten und unternehmerischen
Bilanzen taucht der Schutz der Natur aber vornehmlich als
Kostenfaktor auf, der keine Rendite abwirft. Dabei unter-
schatzt man systematisch die Rolle der Produktivkraft Natur
far Wachstum, Wertschdpfung und Arbeitsmarkt.

Die Autoren betrachten den Reichtum der Natur daher
einmal aus ganz bewusst anderer Perspektive, namlich
als einen Faktor der Wirtschaft, und bemessen seine
Bedeutung in deren KerngréBBe — dem Geld. Sie setzen
dabei absichtlich die nichterne Brille des Kosten-Nutzen-
Kalkuls auf. Und sie belegen: Bei genauer Betrachtung
erweisen sich Investitionen in das Naturkapital als ein
Wachstumsmotor, der in dem MaBe Wohlstand hervor-
bringt, wie die Natur geschitzt und entwickelt wird.

Es zeigt sich deutlich, dass es neben den rein ethischen
und emotionalen Motiven viele gute wirtschaftliche Grinde
dafur gibt, sich fur den Erhalt der Natur einzusetzen.
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EINFUHRUNG

EinfGhrung

Die biologische Vielfalt der Erde ist unfassbar grof3. Sie umfasst nicht nur
die Tier- und Pflanzenarten, deren Zahl Schitzungen auf weltweit 10 bis 20
Millionen veranschlagen, sondern auch die genetische Vielfalt innerhalb
der Arten sowie die Vielfalt der Lebensriume und Landschaften. Jihrlich
werden mehr als 10000 neue Spezies beschrieben. Allein in Deutschland
zihlen wir etwa 45000 Tierarten, 28000 Pflanzenarten und eine grofle
Menge an Mikroorganismen. Diese natiirliche Vielfalt ist ein ungeheurer
Reichtum und zugleich eine Bedingung der menschlichen Existenz.

Deshalb ist der Schutz der Natur nicht nur ein leidenschaftliches Anlie-
gen ihrer Liebhaber, er sichert die Lebensgrundlage aller — und geht von
daher uns alle an. Aus diesem Grund ist er Gegenstand vieler vertraglicher
Vereinbarungen auf internationaler Ebene und gesetzlicher Regelungen von
Bund und Lindern. In den Staatshaushalten und unternehmerischen Bi-
lanzen taucht der Schutz des natiirlichen Reichtums vornehmlich als Kos-
tenfaktor auf, der keine Rendite abwirft. Seine Pflege wird in einen Gegen-
satz zur Mehrung des wirtschaftlichen Wohlstandes gesetzt. Dabei wird
seine Rolle fiir die Wertschépfung und den Arbeitsmarke unterschitzt.

Das vorliegende Buch will diesen verengten Blickwinkel weiten. Des-
halb sieht es den Reichtum der Natur weniger mit den Augen des Dichters
oder der Naturfreundin als unbezahlbaren Genuss. Es fasst diesen Reich-
tum vielmehr als Faktor der Wirtschaft und bemisst seine Bedeutung in
deren Kerngrofle, dem Geld. Wir betrachten hier den Erhalt der Natur
einmal ganz bewusst durch die niichterne Brille des Kosten-Nutzen-Kal-
kiils, um auch diejenigen von dessen steigenden Wert zu iiberzeugen, fiir
die Wertschépfung gleichbedeutend mit dem Verbrauch natiirlicher Res-
sourcen ist. Natur ist ein Wachstumsmotor, der in dem MafSe Wohlstand
hervorbringt, wie seine Bestandteile geschiitzt, ausgebaut und entwickelt
werden. Es geht dabei wohlgemerkt nicht darum, die ethischen und emo-
tionalen Beweggriinde, die fiir viele gerade auch ehrenamtlich engagierte
Menschen eine wesentliche Triebfeder sind, sich fiir den Schutz der Natur
einzusetzen, zu negieren. Vielmehr wollen wir aufzeigen, dass der Blick
durch die wirtschaftliche Brille eine ganze Reihe zusitzlicher und wesent-
licher Griinde liefert, sich fiir den Schutz der Natur einzusetzen.

Dennoch, auch wir miissen uns zu Beginn dieses Buches die Frage stellen,
ob man Natur tiberhaupt 6konomisch bewerten darf. Wir glauben, dass wir
verschiedene Ansitze brauchen, je nachdem, mit wem und auf welcher Ebe-
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ne die Diskussion und die Entscheidung tiber Biodiversitit stattfindet. Das
vorliegende Buch sehen wir daher als einen Schritt, auch diejenigen von der
Notwendigkeit der Erhaltung der Lebensvielfalt zu tiberzeugen, die eher in
okonomischen Grofden denken, diskutieren und entscheiden.

Der Schutz und die nachhaltige Nutzung der vielfiltigen Ausprigungen
und Leistungen der Natur sind in vielerlei Hinsicht von erheblichem wirt-
schaftlichem Nutzen fiir die Gesellschaft:

* Maf$nahmen zum Schutze der Natur schaffen Arbeitsplitze. Sie ent-
stehen etwa in der 6kologischen Landschaftspflege, im wachsenden
Tourismus in den Nationalparks oder bei der Betreuung von Schutz-
gebieten. Damit werden in vielen Bereichen wichtige Beitrige zur
regionalen Wertschopfung geleistet.

* Der Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen ist die Basis fiir eine
Vielzahl von Nutzungen, die eine erhebliche wirtschaftliche Bedeu-
tung haben; an erster Stelle stehen hier Land- und Forstwirtschaft
sowie die Fischerei.

* Der Schutz der Natur verhindert bei Naturkatastrophen hohe Folge-
kosten, indem z.B. bei Hochwasser, Sturmfluten oder Lawinen die
Auswirkungen abgemildert werden.

Hinzu kommt der Nutzen aus einer Vielzahl von Okosystemdienstleis-
tungen der Natur, die hiufig nur schwer messbar sind. Thre kostenlose
Bereitstellung wird schon deshalb meist als selbstverstindlich angesehen:

* Die Unterstiitzung wirtschaftlicher Produktion, z. B. durch die Neu-
bildung von Béden und die Erhaltung der Fruchtbarkeit durch Mi-
kroorganismen.

e Die Zerlegung verschiedener Abfallprodukte von menschlichen
Konsum- und Produktionsaktivititen und ihre Riickfithrung in den
Nihrstoftkreislauf.

* Der Erhalt elementarer Bedingungen des Lebens, zu denen eine unbe-
lastete Atmosphire ebenso gehért wie die grofien Meeresstromungen.

o Asthetisch ansprechende Landschaften, die die Grundlage fiir einen
naturgebundenen Tourismus sowie die Ausiibung von Natursport-
arten bieten.

* Und die Natur birgt ein enormes Innovationspotenzial, z.B. fir
technische Entwicklungen (Bionik) und bei der Entwicklung von
Arzneimitteln.

Ein Grof3teil dieses Nutzens gilt uns als selbstverstindlich, die Wenigsten
machen sich Gedanken {iber das komplexe Zusammenspiel, das ihn jeweils
hervorbringt. Erst wenn dieses Zusammenspiel ernsthaft gestort wird und
ein unwiederbringlicher Verlust droht, wird uns seine Bedeutung bewusst.
Dazu ein Beispiel: Es sind derzeit mehr als 700000 Arten von Insekten
beschrieben. Der tiberwiegende Teil von ihnen ist den meisten Menschen
eher unsympathisch, mancher betrachtet sie gar als tiberfliissig oder schid-
lich. Ohne Insekten jedoch wiirden wir nur wenige Monate tiberleben. Thr
Verschwinden wiirde zu einem gewaltigen Massensterben in der Pflanzen-
welt fithren, dem in kiirzester Zeit auch der Mensch zum Opfer fiele, denn
ein Drittel aller menschlichen Nahrungsmittel und viele Futterpflanzen
sind direkt auf die Bestdubung durch Insekten angewiesen.

In 6konomischen Kategorien lisst sich dieses Szenario kaum fassen. Wie
grofd der wirtschaftliche Nutzen eines intakten Okosystems ist, verdeut-
licht Eric Chivian von der Harvard Medical School am Beispiel der Olpal-
me. Um sie in Malaysia kultivieren zu kénnen, wurde sie aus Kamerun
eingefiihrt. Allerdings ,vergal3“ man, das fiir die Befruchtung zustindige
Insekt ebenfalls zu importieren. Das hatte zur Folge, dass die Befruchtung
der Olpalme miihevoll von Hand durchgefithre werden musste. Als der
Zusammenhang erkannt und das Inseke ebenfalls eingefiihrt wurde, san-
ken die Arbeitskosten um 140 Milionen US-Dollar pro Jahr.

Fur die meisten von der Natur erbrachten Leistungen existiert kein
Marke. Gleichwohl haben sie einen Wert. Eine erste Berechnung dieses
Wertes stammt von dem Biologen und Kybernetiker Frederic Vester. Er
bestimmte 1983 den Wert eines Blaukehlchens: Der Materialwert liegt bei
etwa 1,5 Cent fiir das Skelett mit den Mineralien Phosphor, Kalzium und
Fluor sowie von Fleisch, Blut und Federn. Die weiteren Leistungen des
Vogels addieren sich jedoch auf 154,09 Euro pro Jahr. Darunter fallen die
Schidlingsbekimpfung, das Verbreiten von Samen, seine Rolle als Bio-
Indikator fiir Umweltbelastungen, schliefSlich als Ohrenschmaus und Au-
genweide, die als Gemiitsautheller eine Tablette Antidepressivum ersetzen.
In dhnlicher Weise taxierte Vester den Wert einer Buche auf 2708,45 Euro.
Man erkennt an den Kalkulationen von Vester, dass der Wert der Freude,
die uns der Gesang eines Vogels oder das Erscheinungsbild eines statt-
lichen alten Baumes bereiten, hierbei nur sehr unvollstindig ausgedriickt
wird. Es wird aber deutlich, dass die Bestandteile der Natur nicht allein
nur immateriellen Wert haben.

Vor etwa zehn Jahren erregte eine Studie eines Forschungsteams um den
US-amerikanischen Okonomen Robert Costanza Aufsehen. Die Forscher
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wagten den Versuch, den Gesamtwert der Natur abzuschitzen, indem sie
alle von der Natur produzierten Giiter und Dienstleistungen in Wert
setzten, ob es dafiir nun einen Marke gibt oder nicht. Dabei gliederten sie
die Okosystemdienstleistungen in folgende Bereiche:

* Regulation der chemischen Zusammensetzung der Atmosphire

* Regulierung von Stérungen (Stiirme, Fluten usw.)

e Nihrstoff-Kreisldufe (z. B. Stickstoff, Phosphor)

* Abfallbehandlung

* Biologische Steuerung

* Habitate und Refugien fiir Tiere und Pflanzen

e Nahrungsmittelproduktion

¢ Rohstoffe

¢ Erholungsméglichkeiten

o Kulturelle Werte, Asthetik, Kunst, Bildung, spirituelle und wissen-
schaftliche Werte

Die Studie zeigt, dass die meisten Werte derzeit auferhalb des Marktsys-
tems zu finden sind, d.h., der Wert lisst sich erkliren, wird aber nicht in
Marktbezichungen gehandelt. Der Gesamtwert der Okosystemdienstleis-
tungen und -giiter wurde auf einen Durchschnittswert von 33 Billionen
US-Dollar pro Jahr geschitzt. Das weltweite Bruttosozialproduke, d. h. die
Summe aller produzierten Giiter und Dienstleistungen in der Welt, betrug
zur gleichen Zeit etwa 18 Billionen US-Dollar pro Jahr. Aufgrund vielfil-
tiger Unsicherheiten muss die Summe nach Meinung der Autoren noch als
Minimum angesehen werden.

Die Studie wird bis heute hiufig zitiert und erntete auch viel Kritik, die
sich teilweise an methodischen Fragen, teilweise aber auch am Sinn der
Fragestellung entziindete. Doch trotz aller gerechtfertigten Kritik an der
vereinfachten Kalkulation war die Studie ein Erfolg, denn seitdem ist das
Thema in aller Munde und hat eine Vielzahl von Forschungen und 6ffent-
lichen Diskussionen ausgeldst. Eine dhnliche Studie fiir die Okosystem-
dienstleistungen der Meere, der DEFRA-Report von 2006 (UK Depart-
ment for Environment, Food and Rural Affairs), kommt trotz sehr
vorsichtiger Annahmen zu ihnlich beeindruckenden Zahlen und resii-
miert, dass trotz enormer Unsicherheiten derartige Schitzungen eher
deutlich unter den tatsichlichen Werten liegen.

Andere Studien fragen nicht nach dem Gesamtwert der vorhandenen
Leistungen, sondern nach dem Wertverlust, der uns droht, wenn wir zu
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wenig tun, um die Funktionsfihigkeit der Natur zu erhalten. Die Meta-
Studie , The Economics of Ecology and Biodiversity“ (TEEB), die im Jahr
2007 von Deutschland initiiert wurde und gemeinsam mit der EU-Kom-
mission, mit Unterstiitzung der G8 sowie der fiinf wichtigsten Schwellen-
linder durchgefiithrt wird, soll fiir den Naturschutz und insbesondere den
Schutz der Biodiversitit das leisten, was der Stern-Report fiir den Klima-
schutz geleistet hat. Sie soll darauf aufmerksam machen, dass die Kosten
des unterlassenen Handelns viel zu hoch fiir die Gesellschaft sind. Die
Ergebnisse der Studie werden fiir das zweite Halbjahr 2010 erwartet. Nach
ersten Zwischenergebnissen, die 2008 verdffentlicht wurden, wiirden sich
die Kosten eines unterlassenen Schutzes der Biodiversitit, bezogen auf das
Basisjahr 2000, bis zum Jahr 2050 auf 14 Billionen US-Dollar belaufen,
was ungefihr 7 Prozent des globalen Bruttosozialprodukts entspriche.
Nach Angabe der Autoren handelt es sich dabei um eine konservative
Schitzung, die eher am unteren Rand angesiedelt ist. Welche Werte durch
Investitionen in Natur allein im Bereich der Schutzgebiete erhalten wer-
den kénnen, erldutert der Leiter der TEEB-Studie, Pavan Sukhdev, Physi-
ker, Okonom und Leiter der Abteilung globale Mirkte bei der Deutschen
Bank, so: ,, Weltweit existieren etwa 100 000 staatliche Schutzgebiete. Jahr-
lich werden dafiir etwa zehn bis zw6lf Milliarden Dollar ausgegeben. Wir
gehen davon aus, dass wir etwa 40 Milliarden Dollar jihrlich investieren
missten, um in diesen Schutzgebieten effektiven Naturschutz betreiben zu
konnen. Das ist nicht sehr viel, und das Geld ist gut investiert, denn als
Resultat erbringen diese Okosysteme Leistungen im Wert von insgesamt
funf Billionen Dollar jihrlich. Das ist mehr, als Automobil-, Stahl- und
I'T-Industrie weltweit erwirtschaften. Naturschutz ist Big Business.*

Allein die Naturprodukte, fiir die es einen Markt gibt, erzeugen eine hohe
okonomische Wertschopfung. Der Marke fiir Produkte aus pflanzlichen
und tierischen Rohstoffen umfasst in allen Branchen weltweit 500 bis 800
Milliarden US-Dollar und ist damit vergleichbar mit dem Computer/IT-
Markt (800 Mrd. US-Dollar) und der Petrochemie (500 Mrd. US-Dollar).

Die Kosten eines globalen Schutzgebietsprogramms zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt wiirden sich auf etwa 37 Milliarden Euro belaufen,
sein Nutzen wird jedoch auf bis zu 4200 Milliarden Euro geschitzt. Das
ergibt die von Professor Andrew Balmford (University of Cambridge)
durchgefiihrte Auswertung von mehr als 300 Fallstudien und eine vertiefte
Analyse von fiinf Lebensriumen, die vom Menschen stark verindert wur-
den. In keinem dieser fiinf Fille hat sich die Umwandlung der Okosyste-
me wirtschaftlich gerechnet.
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Der Hauptgrund fiir eine In-Wert-Setzung von Biodiversitit wird in der
ersten grundlegenden Studie von Robert Costanza und seinen Kollegen
folgendermaflen beschrieben: , Weil Okosystem—Dienstleistungen in kom-
merziellen Mirkten nicht vollumfinglich erfasst oder angemessen quanti-
fiziert werden, um vergleichbar mit 6konomischen Giitern und von Men-
schen hergestelltem Kapital zu sein, wird ihnen oft in der politischen
Entscheidungsfindung zu wenig Platz eingerdumt.” Weiter gehen die Au-
toren auf die sehr unterschiedlichen Ansitze solcher Studien ein und fah-
ren fort: ,Obwohl wir anerkennen, dass es eine ganze Reihe konzeptio-
neller und empirischer Probleme bei einem solchen Bewertungsvorgang
gibt, denken wir doch, dass diese Ubung wichtig ist, weil

1) dies die Bandbreite potenzieller Werte zeigt, die uns die Okosys-
teme zur Verfligung stellen,

2) zumindest eine erste Einschitzung der relativen Grofle und Bedeu-
tung der Okosystem-Dienstleistungen ermoglicht wird,

3) ein Rahmen fiir die weitere Analyse gesetzt wird,

4) weiterer Forschungsbedarf sichtbar wird und

5) die éffentliche Debatte angeregt wird.*

In diesem Sinne sollen die folgenden Kapitel dazu anregen, die Bandbreite
der Giiter und Dienstleistungen kennenzulernen, die die Natur uns zur
Verfiigung stellt, und einen Eindruck vom unermesslichen Wert dieser Le-
bensgrundlagen zu erhalten.

1) Das erste Kapitel widmet sich den Vorbildern, die die Natur fiir
technische Entwicklungen liefert. Bionik, eine Wortkombination
aus Biologie und Technik, befruchtet die Innovationskraft von Ar-
chitekten, Konstrukteuren, Ingenieuren, Chirurgen und Material-
forschern gleichermafien.

2) Im zweiten Kapitel wird gezeigt, welche Arznei-Wirkstoffe die Na-
tur bereithilt, welche Medizin sich daraus entwickeln lisst und
welche Wertschopfung damit erzielt werden kann.

3) Uhsere Gesundheit profitiert nicht nur von den stofflichen Pro-
dukten der Natur, viele Therapieformen und ein grofler Teil der
Gesundheitsprivention bauen auf die heilsame Wirkung der Na-
tur. Dies beschreibt Kapitel 3.

4) Im vierten Kapitel wird die wachsende Bedeutung der Natur fiir
den Tourismus beschrieben. Natur hat nicht nur einen hohen Er-

holungswert, sie hat auch einen hohen Geldwert. Ein Tourismus,
der sie nicht nur ausbeutet, sondern in sie investiert, kann enorm
davon profitieren.

5) Der Einfluss der Natur auf die Lebensqualitit und das Wohnum-
feld von Menschen, aber auch auf die Standortwahl von Unter-
nehmen und auf die regionale Entwicklung ist Gegenstand des
fiinften Kapitels.

6) Das sechste Kapitel ist der Natur als elementarer Lebensgrundlage
des Menschen gewidmet. In vielen Regionen der Welt hingt die
Versorgung mit Nahrung, Energie und sonstigen Basisgiitern
direkt von den Potenzialen der Natur ab.

7) Die Natur liefert auch die Ressourcen fiir die moderne Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft und stellt die Rohstoffe fiir ein
breites Spektrum der industriellen Fertigung bereit.

8) Hne besondere Bedeutung kommt der Natur bei der Versorgung
mit Energie zu, droht diese doch die Natur wiederum nachhaltig
zu beeintrichtigen. Deshalb liegt der Schwerpunkt des achten Ka-
pitels auf den nachwachsenden Rohstoffen.

9) Die Schattenseite der traditionellen Energieversorgung ist der Kli-
mawandel. Das neunte Kapitel befasst sich vor allem mit dessen
Kosten und den Potenzialen der Natur, zu dessen Begrenzung bei-
zutragen.

10) Kapitel 10 zeigt: Eine intakte Natur ist der beste Katastrophen-
schutz. Der Schutz vor Hochwasser und Lawinen, der Schutz der
Kiisten, aber auch des Trinkwassers und der Nihrstoffkreisliufe ist
abhingig von funktionierenden 6kosystemaren Bezichungen.

11) Natur ist wertvoll, aber nicht alles an ihr lisst sich in Geld ermes-
sen. Im Restimee werden Moglichkeiten und Grenzen einer 6ko-
nomischen Inwertsetzung der Natur ausgelotet und von einer
ethischen Warte heraus bewertet.

Es gibt inzwischen eine kaum mehr zu tiberschauende Zahl von Studien,
die den Wert der Natur in Geld berechnen, und ganze Forschungspro-
gramme, die sich dem Thema widmen. Das zeugt von der Bedeutung, den
diese Frage mittlerweile hat. Zwei Studien seien besonders gewtirdigt,
denn ihre Recherchen bilden die Grundlage fiir dieses Buch: ,Natur ist
Mehr-Wert“ wurde 2005 vom Bundesamt fiir Naturschutz veréffentlicht
(BfN-Skript 154), und ,, The Value of Our Oceans: The Economic Benefits
of Marine Biodiversity and Healthy Ecosystems“ wurde 2008 vom WWF
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Deutschland als Beitrag zur UN-Konferenz des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt in Bonn herausgegeben.

Die Vielzahl der bereits bestehenden, oft aber noch viel zu unbekannten
Untersuchungsergebnisse stellte in zweierlei Hinsicht eine Herausforde-
rung fiir diese Verdffentlichung dar: Welche Informationen hereinneh-
men, welche weglassen, ohne das Bild zu verengen und ohne den Leser zu
tiberfordern? Weiterhin: Wie die Verlisslichkeit der Fiille an angegebenen
Informationen und Daten garantieren? Die Autoren haben sich bewusst
dafiir entschieden, den Blickwinkel eher weiter zu fassen. Das Ziel war
nicht der Versuch einer weiteren wissenschaftlichen Studie, sondern das
Skizzieren eines mdglichst umfassenden Bildes der vielfiltigen 6kono-
mischen Funktionen der Natur fiir die menschliche Gesellschaft und des
derzeitigen Wissens, das hiertiber besteht. Eine zweifelsfreie wissenschaft-
liche Einordnung und Priifung des Materials war nicht Ziel und sollte
auch nicht geleistet werden. Vielmehr stand fiir uns im Vordergrund, die
vielfiltigen Facetten eines eben auch 6konomischen Wertes von Natur
deutlich werden zu lassen.

Fiir denjenigen, der tiefer in die Thematik einsteigen will, wurde die
Homepage www.wirtschaft-und-natur.de eingerichtet. Auf dieser Home-
page finden sich weitere — in der Publikation nicht verwendete — Informa-
tionen {iber die ,,Werte“ der Natur sowie die Quellen, anhand deren man
sich tiber Einzelheiten und Methoden der Ermittlung informieren kann.
Das Buch und die Homepage stiitzen sich auf eine umfangreiche Recher-
che, die im Rahmen eines vom Bundesumweltministerium geférderten
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens durchgefiihrt wurde. Die Inter-
netplattform soll in den nichsten Jahren nach dem laufenden Stand der
Erkenntnis weiter fortgeschrieben werden.
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VON DER NATUR LERNEN HEISST BIONIK

i

Die UW ¢
Zukusft. Der Brémge

»Das hiitte ich nicht erwartet, das
schafft sonst kein Klebstoff", erinnert
sich Ingo Grunwald. Selbst auf einer
nagelneuen leflon-Pfanne, spiegelglat-
ten  Keramikplarten, Glisern, CDs
oder verschmiertem Geschirr blieben
die Miesmuscheln hingen. Der Biolo-
ge hatte die Tiere zusammen mit sei-
nen beiden kleinen Sohnen an einem
regnerischen Urlaubstag von  einem
Strandspaziergang mitgebracht und
in einen Eimer im Garten ibres di-
nischen Ferienhauses gesetzt. ,, Wir be-
obachteten die Tiere, wie sie die
glatten, nassen Plastikwdinde hochkro-
chen. Daraufhin holten wir die ver-
schiedensten  Haushaltsgegenstinde,
um zu testen, wo sich die Muscheln
sonst noch iiberall festkleben kinnen,
und kamen immer mehr ins Stau-
nen®, erzihlt er.

Dieses Urlaubserlebnis der besonde-

ren Art wirkt nach: Grunwald, For-
scher am Fraunhofer-Institut fiir Fer-
tigungstechnik — und  Angewandte
Materialforschung (IFAM) in Bre-
men, arbeiter mittlerweile intensiv
daran, den Superklebstoff aus der Na-
tur im Labor nachzubauen. Miesmu-
scheln sondern ihn aus ibren Driisen
ab. Seine Grundlage bilden spezielle
Proteine. Sie kinnen mit fast jeder
Oberfliiche chemisch so reagieren, dass
die Tiere fest anhaften. Fiir diese Fle-
xibilitit sorgr vor allem ein Protein-
Baustein: die Aminosiure DOPA, die
auch als Wirkstoff gegen die Parkin-
son-Krankheit bekannt ist. Dariiber
hinaus konnen die Driisen der Mies-
muschel Klebfiiden produzieren, die
sowohl elastische als auch feste Fasern
enthalten. Dadurch sind die Tiere in
der Lage, sich sowohl mit harten als
auch mit weichen Materialien zu ver-

binden und den unterschiedlichen
Zugkriften zu widerstehen.

, Ublicherweise verlieren Klebstoffe
unter Salzwasser oder in feuchtwarmer
Umgebung ihre Haftung auf Oberfli-
chen. Das Sekrer der Miesmuschel
hingegen erreicht erst dann seine Best-

form*,  erliutert  Grunwald. Das
macht den Miesmuschel-Klebstoff be-
sonders interessant fiir die medizi-
nische Anwendung. Er soll bei der
Versorgung von Schnittwunden das
Néhen erserzen, Implantate  wie
kiinstliche Herzklappen oder Gefifs-
prothesen mit dem kirpereigenen Ge-
webe verschweiflen oder gebrochene
Knochen kleben. Andere Einsatzfelder
sind  beispielsweise Reparaturen der
Netzhaut oder die Befestigung von
Zahnersatz. Zwar werden auch jetzt
schon Klebestoffe in der Medizin ver-

wendet. Aber sie lassen sich nur sehr

begrenzt einsetzen, denn sie konnen
Gifte wie Formaldehyd freisetzen. Der
Miesmuschel-Klebstoff dagegen wird
im Korper relativ gut vertragen. Doch
um ihn auf natiirlichem Wege als Ex-
trakt zu gewinnen, ist ein enormer
Aufwand nitig. ,, 10000 Muscheln
erzeugen gerade einmal ein Gramm
Klebstoff", berichtet der Bremer For-
scher. Ein Milligramm  koster iiber
300 US-Dollar und ist damit ein
Vielfaches teurer als Gold. Klar, dass
der kostbare Naturkleber bisher nur
in Minimaldosierung fiir ausgesuchte
wissenschaftliche  Anwendungen in
Frage kommt. Die kostengiinstige syn-
thetische Fertigung soll nun den Weg
in den Massenmarkt dffnen. Zudem
konnen auf diese Weise die Muschelbe-
stinde geschont werden. , Wir sind auf
dem richtigen Weg*, ist Ingo Grun-
wald zuversichtlich.
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Von der Natur lernen heif3t Bionik

Der Mensch hat sich immer schon die Natur zum Vorbild genommen, um
seine eigene Unvollkommenheit auszugleichen und seine Grenzen zu
tiberwinden. Daedalus ahmte mit seinem Sohn Ikarus die Flugbewegung
der Vogel nach, um die Luft als Lebensraum zu erobern. Aristoteles be-
schrieb um 350 v. Chr. einen Elefanten, der seinen Riissel als Schnorchel
benutzt, um unter Wasser atmen zu kénnen. Um 60 n. Chr. berichtete der
romische Feldherr, Politiker und Gelehrte Plinius der Altere von Kampf-
tauchern, die mit Schnorcheln ausgestattet waren.

Losungsideen und -strategien, die der Mensch der Natur abschaut, um
daraus technische Innovationen zu entwickeln: Das ist Bionik, ein Kunst-
wort, zusammengesetzt aus Biologie und Technik. Es wurde erstmalig im
Jahr 1960 von einem Luftwaffenmajor namens Steel auf einem Militdrkon-
gress in Dayton geprigt, dessen Ziel es war, vom ,biologischen Sonar® der
Fledermiuse etwas zur Verbesserung des technischen Radars zu lernen.

Doch die Bionik ist viel dlter. Uber Jahrhunderte waren die Beobachtung
der Natur und deren technische Nachahmung eng mit dem Traum des
Menschen vom Fliegen verbunden.

* Leonardo da Vinci (1452-1519) legte seine Beobachtungen in der
Schrift ,,sul volo degli uccelli (Der Flug der Végel) dar und konstru-
ierte die ersten Flugmaschinen auf dem Papier. Durch die Beobach-
tung von Libellen erfand er das Prinzip des Hubschrauberflugs.

Der osmanische Universalgelehrte Hezarfen Ahmed Celebi (1609 bis
1649) entwickelte ein Fluggerit nach dem Vorbild des Vogelfluges

und flog damit drei Kilometer weit vom Galata-Turm in Istanbul
tiber den Bosporus nach Uskudar.

Sir George Cayley (1773-1857) baute das erste Segelflugzeug und
entwickelte den ersten praktikablen Fallschirm. Sein Vorbild war der

Samen des Wiesenbocksbarts. Sein Schwerpunke liegt sehr tief, und
die Flichen sind an den Auflenkanten nach oben gewdlbt, daher
rithrt sein autostabiler Fall.

Der Erfinder Clément Ader (1841-1925) orientierte sich am Flug-
verhalten von Fledermiusen und flog mit seiner motorgetriebenen

Flugmaschine ,Eole® am 9. Oktober 1890 erfolgreich eine Strecke
von mehr als 50 Metern.
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* 1889 veroffentlichte der deutsche Luftfahrtpionier Otto Lilienthal
(1848-1896) sein Buch ,Der Vogelflug als Grundlage der Fliege-
kunst“. Otto und Gustav Lilienthal erkannten die Bedeutung der
gewdlbten Fliigelform und erstellten anhand exakter Messungen Ta-
bellen. Mit ihrer Hilfe gelang den Gebriidern Wright der Durch-
bruch beim Flugzeugbau.

Der 6sterreichische Ingenieur Igo Etrich (1879-1967) konstruierte
1904 einen Nurfliigler nach dem Vorbild der Samen des Kletterge-
wichses Zanonia metacarpa, deren Flughdutchen zehn Zentimeter
Spannweite haben. Dessen Weiterentwicklung, die Rumpler-Etrich-
Taube, wurde ab 1910 als Kriegsflugzeug der deutschen Luftwaffe
eingesetzt.

Bis heute wird nach dem Vorbild der Natur an technischen Details im
Flugzeugbau geforscht. Manche schnell schwimmenden Haie besit-
zen besonders strukturierte Hautschuppen, deren Funktion im Was-
serkanal erforscht wurde. Das Ergebnis dieser Forschung wird heute
als Ribletfolie vom Technologie-Multi 3M zur Verminderung des c,-
Wertes von Flugzeugen hergestellt. Die Spritersparnis bei Langstre-
ckenfliigen wird auf etwa vier Prozent geschitzt. Weitere potenzielle
Einsatzgebiete von Ribletfolien sind z.B. die Beschichtung von
Schnellziigen oder der Innenseiten von Pipelines. Eine Beschichtung
der Rotorbldtter von Windkraftanlagen zu einem gerduschirmeren
Betrieb ist in Planung. Auch die Yacht Stars & Stripes, mit der Dennis
Connor und seine Crew 1987 den Admiral’s Cup gewann, hatte ei-
nen Rumpf, der mit Ribletfolien der Firma 3M beklebt war.

Der Einfluss der Natur auf die menschliche Erfindungskraft ist offensicht-
lich. In der Regel geht es dabei um , Kapieren statt Kopieren®, d. h., nicht
die Imitation der Natur ist gefragt, sondern das Erkennen der Bau- und
Wirkprinzipien, die hinter den natiirlichen Phinomenen stecken. So ent-
standen Erfindungen, die jeder kennt:

* 1868 erfand der Viehziichter Michael Kelly in Texas nach dem Vor-
bild der dornigen Aste des Milchorangenbaums den Stacheldraht.

* Der osterreichisch-ungarische Botaniker, Mikrobiologe und Natur-
philosoph Raoul Francé meldete 1920 einen Salzstreuer nach dem
Vorbild der Mohnkapsel zum Patent an.

* Der Schweizer Ingenieur Georges de Mestral erfand 1948 den Klett-
verschluss, als er das Fell seines Hundes von Kletten befreite, und lief3
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ihn unter dem Namen VELCRO - abgeleitet von den Anfangssilben
der franzosischen Worter Velours (Schlaufe) und Crochet (Haken)
— patentieren. Daraus entstand die Velcro-Unternehmensgruppe mit
tiber 3000 Mitarbeitern in zehn internationalen Fertigungs- und
Vertriebszentralen.

Diese Erfindungen, die der Mensch aus der Natur abschaute und weiterent-
wickelte, werden nach einer Unterscheidung von Werner Nachtigall, dem
Begriinder der Bionik in Deutschland, dem Bereich der , Lowtech-Bionik®
zugeordnet. Sie wird in unseren Tagen von der ,Hightech-Bionik® abgelost,
die tief in die industriellen Innovationen hineinwirke: ,Eigenschaften na-
tirlicher Materialien — wie adaptive Fihigkeiten, Multifunktionalitit und
ressourceneflizienter Aufbau — sind gleichzeitig auch Eigenschaften, die
Ziele aktueller Werkstoffentwicklungen darstellen. Voraussetzung ist jedoch
ein tieferes Verstindnis fiir das Zusammenwirken von Funktion und Auf-
bau nattirlicher Materialien sowie der Mechanismen zur Entstehung, Um-
formung und Selbstheilung®, wie es im Bionikbericht des Biiros fiir Tech-
nikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag (TAB) heifSt: ,,Bionik
fihrt zu einer erheblichen Ausweitung der , Toolbox® im Innovationssystem,
indem aus der ungeheuren Vielfalt der ,technischen’ Problemlésungen in
der Natur fiir technische Problemldsungen in der Welt des Menschen ge-
lernt wird.“ Erst seit wenigen Jahren wird systematisch in der Natur nach
Losungen technischer Probleme im Hightech-Bereich gesucht. Und da die
Natur immer méglichst energie- und materialeffizient arbeitet, nehmen die
Entdeckungen kein Ende.

In der biologischen Vielfalt finden sich Losungsstrategien fiir fast alle
denkbaren Probleme. Auch wenn kaum quantifizierte Studien vorliegen,
so zeigen doch die Anwendungsbeispiele, welchen innovativen und 6ko-
nomischen Nutzen die Natur fiir den Menschen bereithilt. Es geht nicht
mehr nur um das , Kofferfisch-Auto® von DaimlerChrysler (s. u.) oder den
vielzitierten Lotosbliiteneffekt (s. u.). Ingenieure lernen von der Natur auf
vielen Gebieten:

Fortbewegung: Vogel, Gleittiere, Pflanzensamen und Insekeen fiir das
Fliegen, fiir Windrider, Schiffsschrauben, Delphinnasen fiir die Bug-
form von Oltankern (vgl. schon Leonardo da Vincis Erfindung des
Hubschraubers nach dem Vorbild der Libelle).

Sinne: Jalousien, Infrarot- und Ultraschall-Ortung, Restlicht-Verstir-
ker, Tarnung, Horgerite und Riech-Detektoren.
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Materialkunde: Schaumstoff, Zellstoff, Netze, Vliese, Fiden, Federn,
Haken und Osen, Oberflichen- und Hautbeschaffenheit, Lotosblii-
teneffekt.

Architekeur: die Klimaanlage in Termitenbauten, die tragenden Prin-
zipien des Kuppelbaus und der Skelette, Schuppen auf der Oberfliche,
Isolierung (Stuttgarter Flughafen).

Energie: Photosynthese, Frostschutz.

Verfahrenskunde: Energieumwandlung, Recyclingmethoden und viele
Entwicklungen im Bereich der Nanotechnik sowie die Informations-
bionik, z. B. evolutionire Prinzipien in der Technikentwicklung.

BIONIK IM AUTOMOBILBAU

»Zahlreiche automobile Errungenschaften wurden in den vergangenen
Jahren bei Tieren und Pflanzen abgeschaut. Autos werden insbesondere
durch Komfort- und Sicherheits-Features immer komplexer und schwerer.
Durch die Verwendung von ungewdhnlichen Werkstoffen lisst sich unter
anderem das Fahrzeuggewicht begrenzen. Das sorgt fiir mehr Fahrdyna-
mik, geringeren Verbrauch und entsprechend weniger Abgase. Lingst fin-
det man hochfeste Hohlstrukturen dort, wo vor Jahren noch massive Bau-
teile eingesetzt wurden. Hierbei fungieren nicht zuletzt der Aufbau und
die Konstruktion von Knochen als Vorbild“, schrieb der Journalist Stefan
Grundhoft 2005 in der ,Siiddeutschen Zeitung®. Autoproduzenten wie
BMW, Opel oder Daimler, aber auch der Luft- und Raumfahrtkonzern
EADS nutzen bereits seit Jahren Programme, die Bauteile nach den glei-
chen Prinzipien wie Biume und Knochen wachsen lassen. Die Aste von
Bidumen wachsen je nach Belastung durch Wind, Schnee und Nachbar-
biume an verschiedenen Stellen. Der Karlsruher Materialforscher Claus
Mattheck entdeckte die Gesetzmifigkeit, dass bei optimalen Strukturen
(d.h. so leicht wie méglich und so stabil wie nétig) an der Oberfliche
tiberall die gleiche Spannung herrscht. Aus seinen Erkenntnissen ent-
wickelte er zwei computergestiitzte Verfahren: Das CAO-Verfahren (Com-
puter Aided Optimisation) simuliert das Dickenwachstum der Biume,
indem an belastete Auflenbereiche von Werkstiicken so lange Material an-
gelagert wird, bis tiberall eine gleiche Oberflichenspannung herrscht. Das
andere Programm nimmt das Wachstum von Knochen zum Vorbild: Beim
SKO-Verfahren (Soft Kill Option) wird das Material von unterbelasteten
Stellen im Innen- und Auflenbereich eines Werkstiicks so lange entfernt,
bis auch hier tiberall wieder die gleichen Belastungen herrschen. Die Kom-
bination beider Verfahren fithrt zu optimierten Bauteilen wie z. B. Leicht-
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metall-Alufelgen mit 26 Prozent Gewichtsersparnis oder orthopidischen
Schrauben mit zwanzigfach hoherer Lebensdauer und minimierter Bruch-
gefahr.

Die ideale Form einer Autofelge lisst sich aber auch direkt von der Na-
tur nachahmen. ,Aus Alge wird Felge®, nennt Dr. Christian Hamm sein
Projekt. Dem Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung in
Bremen ist es gelungen, die Kalkschalen von mikroskopisch kleinen Kie-
selalgen zu vermessen. Die Natur bietet hier eine grofle Auswahl an sta-
bilen und ausgefeilten Formen, bisher wurden tiber 6000 Arten entdeckt.
Eine davon, die Kieselalge Arachnoidiscus japonicus, wurde zum Vorbild fir
eine Autofelge. Die Kieselalgenfelge hat 15 Speichen, die durch Ringe ver-
bunden sind, und wird an den Aufenrindern durch weitere kurze Spei-
chenstiicke verstirke. Die Schale der nur 0,05 Millimeter groflen Alge
sieht zwar zerbrechlich aus, ist aber fiir Fressfeinde kaum zu knacken. Die
Panzer halten Kriften stand, die mehreren hundert Tonnen pro Quadrat-
meter entsprechen. Der Formenreichtum der Kieselalgen inspiriert nicht
nur die Hersteller von Autofelgen, sondern wurde auch beim Design von
Lampenschirmen und Computergehiusen eingesetzt, die gegeniiber ihren
herkémmlichen Verwandten sehr leicht, aber trotzdem sehr stabil sind.

Noch weiter ging die damalige DaimlerChrysler AG, als sie 2005 auf
einem Innovations-Symposium in Washington das Bionic Car als die ,A-
Klasse der Zukunft“ prisentierte. Diese Konzeptstudie entstand in der
Zusammenarbeit von Ingenieuren und Biologen. Als Vorbild diente der
Kofferfisch, der in tropischen Gewissern des Indopazifiks lebt. Seine ecki-
ge und dennoch strémungsgiinstige Form und das stabile Leichtbauprin-
zip mit einem Schutzpanzer aus sechseckigen Knochenschuppen machen
den Fisch zu einem idealen Ideengeber fiir den Automobilbau. Trotz seines
quaderférmigen Rumpfes bringt es der Kofferfisch auf einen c,-Wert (der
Wert, der den Strémungswiderstand angibt) von 0,06, der Nachbau der
Ingenieure aus der DaimlerChrysler AG reduziert den Luftwiderstand ge-
geniiber einem vergleichbaren Modell immerhin noch um 65 Prozent auf
einen c,-Wert von 0,19 und sorgt fiir einen niedrigeren Spritverbrauch.
Die Karosserie ist besonders steif, was der Sicherheit dient, und bringt bei
gleichbleibender Stabilitit und Crashsicherheit rund ein Drittel weniger
Gewicht auf die Waage.

Ein ebenso erfolgversprechendes leichtes Material ist, wenn es richtig ge-
formt und genutzt wird, Magnesium. Es ist im Grunde bis zu 33 Prozent
leichter als Aluminium und bis zu 77 Prozent leichter als Stahl. Die BMW-
Spezialisten haben den Werkstoff weiterentwickelt und bisher giiltige Ein-
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satzgrenzen im Fahrzeugbau neu definiert. Mit einer speziellen Legierung
und ausgefeilter Prozesstechnik wird seit kurzem ein Verbundkurbelgehiu-
se aus Magnesium und Aluminium fiir den BMW-6-Zylinder-Motor in
Serie eingesetzt. Dieser Materialmix schafft rund zehn Kilogramm an Ge-
wichtsvorteil. Bei der Verbindung von Magnesium und Aluminium wur-
den Verrippungsmuster gewihlt, die im Grundprinzip den Ankerstruktu-
ren der Nesselkapseln von Anemonen oder Quallen dhneln.

Die Reifenhersteller Dunlop und Continental AG arbeiten an ,bio-
nischen” Autoreifen. Die Firma Continental hat bereits drei Reifen auf
dem Markt, den ContiPremiumContact und den ContiSportContact 2
nach dem Vorbild der Katzenpfote sowie den ContiWinterContact TS
780 nach dem Bienenwabenprinzip. Dieser hat ein sogenanntes hochla-
melliertes Profil, und die Gummiblécke zwischen den Profilrillen weisen
ein feines, sechseckiges Muster auf. Feine Lamellen im Gummi sind seit
langem typisch fiir Winterreifen, weil sich beim Beschleunigen oder Brem-
sen ihre Kanten aufstellen und etwa auf Schnee einen gewissen Wider-
stand bieten. Das hier angewendete Bienenwaben-Prinzip erméglicht erst-
mals auch Kanten, die quer zur Laufrichtung verlaufen, was die Kurvenfahrt
deutlich sicherer macht.

Der schwedische Autohersteller Volvo setzt auf das Vorbild der Lotosblii-
te und beschichtet Seitenscheiben und Spiegelgliser mit einem speziellen
Fluid als Schutz vor Schmutzpartikeln. Der Lotoseffekt ist der Klassiker in
der bionischen Forschung. Die Oberflichen von Lotosblumen bleiben im-
mer sauber, und die Untersuchung unter dem Rasterelektronenmikroskop
zeigt eine fein genoppte Oberfliche, auf der sogar Klebstofftropfen einfach
abperlen. Der Entdecker des Lotosefekts, Professor Barthlott von der Uni-
versitit Bonn, entwickelte zusammen mit der Firma ispo einen selbstreini-
genden Fassadenlack. Das Prinzip kommt inzwischen in verschiedenen
Industriesparten zum Einsatz, bei der Herstellung von Dachpfannen,
Duschkabinen, Sanitirkeramik und Geschirr. Mehr als zehn Millionen
Euro werden mittlerweile jahrlich mit selbstreinigenden Technologien um-
gesetzt, die der Lotosblume abgeschaut sind — Tendenz steigend. Gleichzei-
tig kénnen damit grofle Mengen an Reinigungsmitteln eingespart werden.
Doch so ganz klappt die Nachahmung der Natur noch nicht: Die Lotosblii-
te regeneriert ihre feine Strukeur regelmifig, die Firma Volvo muss dagegen
das Fluid auf den Spiegelglisern alle paar Monate erneuern.

Seit entsprechend schnelle Prozessoren entwickelt worden sind, wird
auch das Fledermaus-Prinzip der Sonar-Ortung im Straflenverkehr ge-
nutzt. Mit Hilfe von Laufzeitdifferenzen und der Dopplerverschiebung bei
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Ultraschallsignalen konnen Entfernungen exakt gemessen werden. Dies
wird im Automobilbau fiir die automatische Abstandmessung zwischen
Fahrzeug und Hindernis genutzt.

BIONIK IN DER ARCHITEKTUR

Auch in der Architekeur liefert die Natur Vorlagen zur Optimierung des
Bauens. Die Klimaanlage in Termitenbauten, die tragenden Prinzipen des
Kuppelbaus und der Skelettbauweise, Schuppen auf der Oberfliche, Iso-
lierungsmaterialien, wie sie beim Stuttgarter Flughafen Verwendung fin-
den, oder die neuentwickelten Hybridschiume sind nur einige Beispiele
fiir bionische Entwicklungen.

Einer vielzitierten Geschichte nach ist das Vorbild fiir das Dach der Syd-
ney Opera die Abalone-Muschel. Der dinische Architekt Jorn Utzon hatte
jedoch Palmwedel als Inspirationsquelle genommen, wie er 1996 in einem
Interview verriet. Ebenso hiufig wird der Kristallpalast in London als Bei-
spiel angefithrt. Der britische Girtner Joseph Paxtoner baute ihn fiir die
Weltausstellung 1851 und nahm fiir die Hierarchie der Triger seiner
Stahlskelettkonstruktion verschiedene Blattstrukturen als Vorbild.

Rosettenpflanzen ordnen ihre Blatter so an, dass ihre Blattfliche optimal
zur Sonne ausgerichtet ist. Die italienischen Architekten Portoghesi und
Gigliotti entwickelten nach diesem Vorbild eine 13-stéckige Hauskon-
struktion. Die Wohneinheiten sind so ineinander verschachtelt, dass sich
die einzelnen Einheiten im Sommer gegenseitig beschatten und im Winter
moglichst wenig Sonne wegnehmen. Ein Prototyp steht im Wohngebiet
Santa Marinella in Rom.

Der Pririchund durchliiftet seinen Bau nach dem Bernoulli-Prinzip, da-
bei wird durch unterschiedliche Offnungen eine gerichtete Luftstromung
erzeugt. Egal aus welcher Richtung der Wind weht, im Bau herrscht eine
konstante Ventilation. Das gleiche Prinzip findet sich auch in der alten
iranischen Wiisten-Architektur mit ihren Kuppelbauten.

Auch die stabile und leichte Struktur von Bienenwaben findet in der
Bautechnik Verwendung. Die Schweizer Ziegelei Freiburg und Lausanne
AG nutzt das Prinzip, um ihren Hightech-Backstein ThermoCellit mit ei-
ner Wabenstruktur zu versehen. Dieser hat bei geringerem Gewicht die
gleiche Stabilitit wie nichtstrukturierte Steine, er hat zudem hervorra-
gende schallisolierende Eigenschaften und wirke wie eine Klimaanlage.
Auch die Forschung an erdbebensicheren Gebiduden fiir gefihrdete Sied-
lungsgebiete orientiert sich am Prinzip der Bienenwaben.

Viele Hausbesitzer erwirmen ihr Wasser mit Sonnenkollektoren auf
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dem Dach. Deren Herzstiick ist der Solarabsorber — eine dunkle Fliche,
die Sonnenstrahlung aufnimmt und Energie an ein Trigermedium abgibt.
Die Energieefhizienz ecines solchen Wirmetauschers hingt davon ab, wie
das Medium seine Kanile durchstréomt und wie hoch der Druckverlust ist.
Der Wirkungsgrad bisheriger Kollektoren ist gering. Michael Hermann
vom Fraunhofer-Institut fiir solare Energiesysteme (ISE) wollte Solarab-
sorber und andere Wirmetauscher leistungsfihiger machen und stellte sich
die Frage: ,Wie wiirde es die Natur machen?* Die Antwort fand er bei
Arterien, Blattstrukturen und Lungen. Auch dort miissen oft Netzwerke
von Strémungskanilen fiir eine energieefiziente Wirme- und Stoffiiber-
tragung sorgen. Statt auf gleichmiflige und geometrische Anordnungen —
wie bei heutigen Wirmetauschern — setzt die Natur auf verzweigte Struk-
turen. Erste Messungen geben Hermann und der Natur recht: Sie zeigen
geringere Druckverluste und eine gleichmifiigere Durchstromung als bei
den bisherigen Konstruktionen. Hermanns bionische Lésung sorgte fir
Aufsehen: Anfang April bekam er den mit 10000 Euro dotierten Bionic
Award verliechen.

BIONIK IN DER MATERIALFORSCHUNG

Spinnennetze haben nicht nur ein ausgekliigeltes Konstruktionsprinzip,
ihr Material, die Spinnenseide, ist wegen seiner Elastizitit und Reif3festig-
keit auch ein bislang unerreichtes Vorbild fiir Stoffe, aus denen beispiels-
weise Fallschirme und schusssichere Westen hergestellt werden. Nun ist es
Wissenschaftlern der TU Miinchen erstmals gelungen, kiinstliche Spin-
nenseide herzustellen. Der Biophysiker Sebastian Rammensee baute den
Herstellungsprozess von Spinnenseide-Fiden im Labor nach. Damit kon-
nen erstmals die genauen physikalischen und chemischen Bedingungen
erforscht werden, unter denen sich aus den Spinnenseide-Proteinen ein
Faden bildet.

Die Zihne von Miusen und Ratten sind immer scharf, obwohl sie sich
durch alle méglichen Materialien nagen. Vergleichbare technische Erfin-
dungen, z.B. die Messer einer Miillzerkleinerung, miissen oft schon nach
wenigen Betriebsstunden ausgewechselt werden. Forscher vom Fraunho-
fer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
haben zusammen mit der Firma Kennametal Widia permanent scharfe
Messer fiir Schneidmiihlen entwickelt. Sie nutzen den Aufbau der Nage-
tierzihne, die nur an ihrer Vorderseite eine harte Schicht haben. Der da-
hinterliegende Zahnkorper ist weich, er wichst laufend nach und stabili-
siert die diinne Deckschicht. Der weiche Zahnkérper wird kontinuierlich
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abgerieben, sodass die harte Schicht immer eine scharfe Kante bildet. Die
nach diesem Prinzip entwickelten scharfen Messer miissen nicht mehr so
oft ausgewechselt werden, was die Betriebszeiten verlingert, das Material
kann feiner zerstiickelt werden, und der Energieaufwand sinkt.

Die Welt unter Wasser ist zu grofSen Teilen sehr dunkel, und vor allem
Tintenfische und Oktopoden haben interessante Methoden entwickelt,
um mit diesem Lichtmangel zurechtzukommen: Reflektor-Proteine reflek-
tieren biolumineszierendes Licht, das Tintenfische als Scheinwerfer benut-
zen; das sind die ersten entdeckten optischen Nanostrukturen, und For-
scher hoffen, auf diese Weise mit optischen Fasern die Photosynthese
imitieren zu konnen. Tintenfische kénnen sich ihrer Umgebung dank
eines raffinierten Reflektorsystems anpassen. Bestimmte EiweifSverbin-
dungen in den untersten Hautschichten werfen das gesamte Licht voll-
standig zuriick. Damit passen sich die Tiere perfekt an ihre Umgebungs-
farbe an. Diese Entdeckung eines amerikanischen Forschungsteams Lisst
sich nicht nur fiir verbesserte Tarnsysteme verwenden, sondern soll auch
zur Entwicklung verbesserter optischer Fasern beitragen.

Materialforscher aus den USA haben mit Hilfe von Nanotechnologie
eine extrem scharfsichtige Linse geschaffen, die dem Auge von Kraken
nachempfunden ist. Sie ist deutlich leichter, weniger empfindlich und bil-
liger herstellbar als eine vergleichbar starke Glaslinse. Das Auge des Kraken
kann das Licht finfmal stirker biindeln als ein menschliches Auge. Eric
Baer von der Case Western University in Cleveland und seine Kollegen
vom Naval Research Laboratory in Washington haben das Krakenauge
nun mit Hilfe der Nanotechnologie kopiert. Die Forscher stellten Kunst-
stoff-Filme her, die aus rund 6000 winzigen Schichten zweier verschie-
dener Polymere bestehen und dennoch nur 50 Mikrometer diinn sind.
Die Polymerlinse besitzt nur ein Viertel des Gewichts einer vergleichbar
starken Glaslinse und soll zudem flexibler sein. Und die Verinderung we-
niger Nanoschichten reicht bereits aus, um den Brechungsindex zu verin-
dern und die Linse an das jeweilige Auge anzupassen.

Die sechseckige Form der Bienenwaben ist Vorbild fir viele Produkte
und Strukturen. Lange war nicht klar, wie die Bienen diese regelmifSige
Form tiberhaupt herstellen kénnen. Auch die kiinstliche Herstellung war
fiir einige Funktionen und Stoffe nicht méglich, weil dabei immer wieder
Mikrorisse im Material auftraten. Der Bienenforscher Jiirgen Tautz und
die Wiirzburger BEEgroup konnten nachweisen, dass die Kombination
aus dem intelligenten Werkstoff* Wachs und dem Verhalten der Biene
erst diese Struktur erméglicht. Die Bienen bauen ihre Zellen zunichst
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rund, anschliefend erwirmt ein darauf spezialisiertes Tier das Wachs auf
45 Grad Celsius. So nimmt der Bau von allein die regelmifSige sechseckige
Strukeur an. Physiker und Ingenieure am Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrttechnik in Braunschweig, die Leichtbau-Konstruktionen
in der Luft- und Raumfahrt entwickeln, werten diese Entdeckung als
Durchbruch fiir die Materialforschung.

Interessant ist auch die sogenannte Wélbstrukturierung, die sich bei-
spiclsweise im Panzer von Schildkréten wiederfindet. Dabei entstehen
Strukturen durch das Falten des Stoffes, der dabei seine urspriinglichen
Eigenschaften bewahrt. So kann eine hohe Biegesteifigkeit bei geringer
Wanddicke und geringem Gewicht erzeugt werden. Die Firma Miele setzt
dieses Prinzip bei ihren ,Softtronic“-Wischetrommeln ein, die sparsamer
sind und mit der Wische sanfter umgehen.

Das extrem harte und bruchsichere Perlmutt gab den Anstof§ fiir einen
innovativen Weg zur Entwicklung ziher keramischer Materialien. Solche
Materialien konnen beispielsweise als Folie, Membran oder zur Textilbe-
schichtung eingesetzt werden. Perlmutt ist ein Verbundwerkstoff mit einer
regelmifligen Anordnung von etwa 500 Nanometer diinnen Plittchen aus
Calciumcarbonat. Zwischen den Plittchen befindet sich eine etwa 40 Na-
nometer dicke organische Schicht, die die Plittchen miteinander verklebt.
Sie ist entscheidend fiir die Materialeigenschaften des Perlmutts.

HAFTUNG AN GLATTEN FLACHEN

Fiir die Fihigkeit, an glatten Oberflichen zu haften und zu klettern, dient
der bionischen Forschung der Gecko als Vorbild. Es gibt bereits den Pro-
totyp eines sogenannten Geckomaten, der es einem Menschen ermégli-
chen wird, wie sein Vorbild an Winden hochzuklettern. US-Forscher ha-
ben im Auftrag der NASA im Frithjahr 2002 synthetische Hafthaare
hergestellt. Diese Haare eignen sich z. B. fiir Roboter, aber auch als Tor-
warthandschuhe oder als Klebstoffe in der Chirurgie. Fiir das Haften sind
die Van-der-Whaals-Krifte, die molekulare Kraft zwischen Hirchen und
Oberfliche, verantwortlich. Ein ausgewachsener Gecko kann sich auf-
grund dieser Krifte mit einem einzigen Zeh an der Decke festhalten und
konnte dabei theoretisch noch einen Eimer Wasser tragen.

Im Jahr 2002 ging der Wissenschaftspreis des Stifterverbandes an den
Direktor des Stuttgarter Max-Planck-Instituts fiir Metallforschung, Edu-
ard Arzt, und seine Mitarbeiter Prof. Huajian Gao und Dr. Stanislav Gorb
sowie an Prof. Ralf Spolenak von der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Ziirich fiir ihre Arbeiten auf dem Gebiet der klebstofffreien Verbin-
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dung von Werkstoffen. Die Forschergruppe fand heraus, warum Fliegen,
Spinnen und Geckos selbst auf Glas sicheren Halt finden, und entwickelte
daraus technisch einsetzbare Haftsysteme. Verbindungstechniken wie
Schweiflen oder Kleben haben verschiedene Nachteile: Sie kosten Geld
und lassen sich nur schwer wieder 16sen. Klettverschliisse verfilzen mit der
Zeit und benotigen ein Gegeniiber. Die Wissenschaftler untersuchten, wie
verschiedene Tiere an der Decke haften kénnen. ,Der Vergleich verschie-
dener Tiere von Fliegen bis hin zu Geckos zeigt, dass die Hirchen an den
Laufflichen umso feiner und zahlreicher sind, je schwerer das Tier ist. (...)
Kleineren Fliegen und Kifern reichen einfache, sphirische Hirchen mit
Durchmessern von ein paar Mikrometern, wihrend die sehr viel schwereren
Geckos feinverzweigte Hirchen mit Enddurchmessern von 200 Nanome-
tern (Millionstel Millimeter) ausbilden. Auch die Form der Hirchen spielt
eine wichtige Rolle. In der Natur haben sich vor allem kugelférmige, ke-
gelformige und haarartige Endstrukturen bewihrt. Fiir technische Systeme
sind hierbei der Phantasie kaum Grenzen gesetzt.”

BIONISCHE VORBILDER AUS DEM MEER

Die maritime Okologie und Biodiversitit ist sehr ergiebig fiir bionische
Entwicklungen. Spezielle Lebensbedingungen der maritimen Okologie
wie Druck, Wasserwiderstand, Dunkelheit, Temperatur, chemische Zu-
sammensetzung usw. haben evolutiondre Prozesse inspiriert, die ausge-
sprochen wertvolle Problemlosungen anbieten. Sie fithren zur Entwick-
lung neuer Materialien, oft kombiniert mit nanotechnologischer Fertigung,
oder sie bringen Formen hervor, die an die Lebensbedingungen unter
Wasser angepasst sind:

Die Knollennase eines Oltankers ist der Schnauze von Walen und Del-
phinen nachempfunden. Sie senkt den Energieverbrauch des Schiffs um
bis zu zehn Prozent. Ein Ozeanriese mit 250000 Bruttoregistertonnen
spart damit auf der dreiwdchigen Reise vom Arabischen Golf nach Rotter-
dam 210000 Liter Diesel.

Nicht nur der Kofferfisch ist Vorbild fiir strémungsefhiziente Formen.
Die walzenartige Korperform des Pinguins inspiriert die Konstrukteure
von Unterwasserfahrzeugen. In ihrer Form sind Pinguine selbst U-Booten
und Torpedos tiberlegen. Eselspinguine sind als Energiesparer uniibertrof-
fen. Bei einer ruhigen Schwimmgeschwindigkeit verbrauchen sie die Ener-
giemenge, die eine 60-Watt-Glithbirne abstrahlt. Dabei bleibt der Rumpf
von Pinguinen bei der Fortbewegung unter Wasser fast starr. Das macht sie
als Vorbild besonders interessant, da Transportmittel wie U-Boote oder
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Flugzeuge ebenfalls mit starrem Rumpf gebaut werden. Misst man den
Stromungswiderstand eines schwimmenden Adeliepinguins, so erreicht
dieser den unglaublichen ¢,-Wert von 0,05 — die heutigen Spitzenreiter
von Audi und Mercedes erreichen dagegen nur einen c,-Wert von 0,25.

Auch das Vorbild der Haihaut hilft nicht nur in der Luft beim Spritspa-
ren. Bremer Forscher entwickeln derzeit eine kiinstliche Haifischhaut als
Schutz fiir Schiffsriimpfe gegen den Bewuchs mit Seepocken, Algen und
anderen Lebewesen. Sie ist mit vielen kleinen Zihnen besetzt, die es See-
pocken und Muscheln schwer machen, Halt zu finden. Diese hemmen die
Fahrt des Schiffes, weil die Reibung des Schiffsrumpfes im Wasser um bis
zu 15 Prozent zunimmt. Bisher werden als Antifouling meist giftige
Schutzanstriche auf Basis von TBT (Tributylzinnhydrid) verwendet. Der
Jetconcept-Schwimmanzug von adidas oder der Fastskin von Speedo
reduzieren den Reibungsverlust ebenfalls durch mikroskopische Oberfli-
chenstrukturen, die der Haihaut abgeschaut sind. Der australische
Schwimmsportler Ian Thorpe trug diese Art von Anzug erstmals bei den
Weltmeisterschaften 2003 in Barcelona und gewann zwei Goldmedaillen,
eine Silber- und eine Bronzemedaille. Es ist zwar nicht vollstindig geklirt,
welchen Anteil der Anzug tatsichlich an seinem Erfolg hatte, jedoch gehen
derzeit die deutschen Schwimmer gegen ihren Verband auf die Barrikaden,
weil sie sich in ihren Schwimmanziigen chancenlos fiihlen.

Die Byssusfiden der Miesmuscheln dienen als Vorbild fiir einen Drei-
komponenten-Unterwasserkleber. Es gibt zurzeit keinen Klebstoff, der
z.B. im Salzwasser an einem so glatten Material wie Teflon haften kann.
Forscher am Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung wollen den Muschelklebstoff fiir medizinische Anwen-
dungen nutzen. Eine gerissene Milz konnten Chirurgen vielleicht bald mit
einem neuartigen Bionik-Kleber zusammenfiigen, Knochen zusammen-
kleben oder Zahnersatz im Kiefer verankern. Die stirksten bisher entdeck-
ten Kleber produziert allerdings ein Stiffwasser-Bakterium. Eine beklebte
Fliche von der Grofie eines Centstiicks kann eine Last von 1,3 Tonnen
halten. Und da er biologisch abbaubar ist und auch auf nassen Oberfld-
chen haftet, wire er fiir medizinische Zwecke sehr geeignet.

SEEHUND-ROBOTER UND AMEISEN-LOGISTIK

Wissenschaftler der Technischen Universitit Delft haben das kleinste flie-
gende Uberwachungsgerﬁt der Welt entwickelt, einen Flugroboter nach
dem Vorbild der Libellen. Das ,DelFly Micro“ wiegt etwa drei Gramm
und ist zehn Zentimeter lang. Als Nutzlast trigt es eine kleine Kamera zur
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selbstindigen Steuerung. Sehr wichtig ist die bionische Forschung auch
fiir die Entwicklung von Robotern, deren Einsatzmaéglichkeiten stark ein-
geschrinke sind, solange sie von Menschen gesteuert werden miissen. Auch
hier liefert die Natur jede Menge Baupline.

Barthaare und Brauen sind fiir Seehunde sehr wichtige Sinnesorgane,
die zur Orientierung und bei der Jagd eingesetzt werden. So vermégen sie
mit ihren ,,Vibrissen® genannten Spiirhaaren, Nachlaufspuren von Tieren
noch in 120 Meter Entfernung aufzunehmen. Dieses System kénnte in
der Robotik neue Impulse in der Steuerung der Roboter unter Wasser ge-
ben. Sonden, die mit Sensoren nach Art der Seehund-Barthaare ausgestat-
tet sind, konnen dafiir verwendet werden, Lecks in Wasserleitungen aufzu-
spiren. Erkenntnisse tiber die Navigation des Hummers fiihrten zur
Entwicklung eines ,Robolobsters®, der unter Wasser Minen oder Lecks in
Pipelines aufspiiren soll. Der Unterwasserflug und die flexible Kérperform
des Mantarochens fiihrte zu einem Konzept eines intelligenten autonomen
Unterwassergleiters.

Nach dem Organisationsvorbild von Ameisenstaaten entwickelte Sie-
mens eine Software, mit der Waren effektiver zum Kunden kommen koén-
nen. Durch die Ubernahme naturnaher Algorithmen ist es in einem Pilot-
projekt gelungen, die Anzahl ptinktlicher Lieferungen zu verdoppeln und
Lieferverzogerungen um bis zu 44 Prozent zu reduzieren. Das ,Insekten-
programm” ordnet die einzelnen Auftrige zu und schligt vor, welche Pa-
kete wann auf die Reise geschickt werden sollen. Dabei nimmt es an, dass
das Versandlager der Ameisenbau und die Kunden die Futterquellen sind.
Wie Ameisen laufen die Pakete bildlich gesprochen zuerst rein zufillig los
und kommunizieren miteinander. Auf diese Weise finden Ameisen sehr
schnell den kiirzesten und einfachsten Weg. Als Erginzung dient bei Sie-
mens ein Programm, das den Wespen abgeschaut wurde. Im Wespenstaat
gilt das Prinzip: Je wichtiger die Tatigkeit einer Wespe fiir den Stock ist,
desto cher setzt sie sich gegen andere Wespen durch. Diese Art der Hierar-
chisierung wird in die mathematischen Logistik-Modelle eingebaut. Ver-
kniipft man nun die Ameisen- und Wespenmodelle in Programmen, die
mit sogenannter Fuzzy-Logik (Modellierung von Unsicherheiten und Un-
schirfen) arbeiten, dann arbeitet das so entstehende Logistikprogramm
ausgesprochen effizient. In Experimenten wurde eine Liefertreue von
97 Prozent erreicht.

Abliufe in der Natur lassen sich auch grundsitzlicher nachahmen. Die
Evolution selbst arbeitet hochst effizient nach dem Prinzip von Versuch
und Irrcum. Heraus kommen Lésungen, die durch mathematische Be-
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rechnungen innerhalb kalkulierbarer Fristen gar nicht zu entdecken sind.
Das wohl bekannteste Beispiel fiir die technische Nutzung von Evoluti-
onsprinzipien stammt aus der Entwicklung von Diisen. Fiir die Strom-
erzeugung von Satelliten sind Uberschalldiisen notwendig, bei denen jede
Verengung und Erweiterung bestimmte Effekte mit sich bringt. Dabei
sind fast unendlich viele Varianten der Anzahl und der Winkel solcher
Verengungen denkbar. Es wurden zufillige Anderungen der Diisenform in
verschiedenen Kombinationen im Labor getestet und die Formen mit dem
besten Wirkungsgrad fiir die Weiterentwicklung herangezogen. Dies ent-
spricht in der Evolution den Prinzipien der Mutation, Rekombination
und Selektion. Auf diese Art konnte in einer iiberschaubaren Zeit der Wir-
kungsgrad der herkémmlichen Diise um 40 Prozent erhoht werden.

DER PREIS DER BIONIK

Die Frage des Marktwerts kann man nicht so einfach kliren. Viele Erfin-
dungen der bionischen Forschung lassen sich nicht direkt in Umsitze um-
rechnen; sie verbessern Materialien, verringern das Gewicht oder die Rei-
bung oder erhhen auf andere Weise die Qualitit eines Produkts. Welchen
Anteil diese Verbesserung aber am Unternehmensumsatz hat, ist kaum zu
beziffern. Mit dem Klettverschluss konnte der Grundstock fiir einen inter-
nationalen Konzern gelegt werden. Die Nutzung von Abwehrstoffen aus
Korallen gegen die UV-Strahlung hat fiir die Kosmetikindustrie einen ge-
schitzten Marktwert von mehreren hundert Millionen Dollar. Welche
Umsirtze der Hightech-Backstein ThermoCellit oder die Fassadenfarbe Lo-
tusan generieren, ist Betriebsgeheimnis. Auch wenn er sich nicht genau
beziffern lisst, kann man bei der Bionik von einem rasant wachsenden
Marke sprechen. Doch dessen weitere Entwicklung hingt auch von der
Sicherung seiner Ressourcen ab. Man kann nicht klar sagen, welche Be-
deutung nun eine einzelne Tierart fiir die technische Entwicklung hat.
Neben den drehenden Samen von Ahorn und Schneckenklee standen
auch die Libellen Pate bei der Erfindung des Hubschraubers. Alle Libellen
sind ausgezeichnete Flieger, die jeden Fliigel unabhingig von den anderen
bewegen konnen. Aber ihr Flugverhalten unterscheidet sich zum Teil deut-
lich voneinander. Manche Arten kénnen sogar rickwires fliegen oder
kurzfristige eine Geschwindigkeit von bis zu 40 km/h erreichen. Die Blau-
fliigel-Prachtlibelle steht in Deutschland auf der Roten Liste der ausster-
benden Tiere. Sie hat ein ausgeprigtes Territorial- und Balzverhalten und
nutzt dafiir eine spezielle Technik des Schwirrfluges. Stirbt sie aus, so stirbt
mit ihr ein bestimmtes Bewegungsprinzip. Im Moment kann niemand
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sagen, ob dieses Prinzip als Vorbild fiir eine technische Innovation dienen
kann oder nicht. Aber das Vorbild der Libellen ist nach wie vor gefragt.

Ob Bakterien aus den heiflen Quellen des Yellowstone-Nationalparks
oder Abwehrmechanismen von Pflanzen gegeniiber Schidlingen — die Bio-
sphire hilt noch viele bislang unbekannte Stoffe und Baupline bereit. Un-
gefihr 1,75 Millionen Arten wurden bisher beschrieben. Dies ist jedoch
nur ein Bruchteil der gesamten Artenzahl der Erde, die von der Wissen-
schaft derzeit auf 10 bis 20 Millionen geschitzt wird. Viele Arten des wirt-
schaftlichen Nutzens durch die Natur sind noch gar nicht entdeckt. Umso
problematischer ist der Artenriickgang zu beurteilen. Erhalten wir die bio-
logische Vielfalt, kénnen die Ingenieure auch kiinftig von den genialen
Vorbildern der Natur lernen und zahllose Innovationen auf den Weg
bringen.

Werner Nachtigall, der Nestor der bionischen Forschung, beschreibt
diesen Vorteil mit den Worten: ,,Auf unserer Erde existiert eine Unzahl
von Organismen, Mechanismen und Systemen, die alle eine gemeinsame
Eigenschaft haben: Wenn sie nicht gestért werden, funktionieren sie trotz
ihres komplexen Aufbaus reibungslos. Das miissen die vom Mensch ge-
schaffenen Systeme erst noch lernen.

Fiir dieses Lernen hilt die Natur eine Unzahl von Lehrplinen bereit.
Die Bionik steht erst noch am Anfang, ihre Potenziale sind bei weitem
noch nicht ausgeschopft. Deshalb kommt es nicht nur darauf an, die Er-
kenntnisse zu mehren, sondern auch die Ressourcen zu schiitzen, aus de-
nen sie gewonnen werden. Bereits vor Jahren hat der Wissenschaftliche
Beirat der Bundesregierung fiir Globale Umweltverdnderungen (WBGU)
festgestellt, dass ,die Biosphire noch viele bislang unbekannte Stoffe und
Baupline fiir den Menschen bereit (hilt), deren Optionswerte im Hin-
blick auf eine kiinftige Nutzung gesichert werden miissen. Besonders
grofle Chancen bestehen in Gebieten, in denen sich die biologische Viel-
falt in natiirlichen Okosystemen konzentriert (z. B. tropische Wilder, Ko-
rallenriffe) und daher vergleichsweise viele interessante ,Lésungen‘ bioche-
mischer oder struktureller Art zu finden sind. Diese Brennpunkte der
biologischen Vielfalt sind besonders schiitzenswert. Diese Feststellung ist
nach wie vor aktuell.

Zum Weiterlesen

Nachtigall W (2002): Bionik — Grundlagen und Beispicle fiir Ingenieure und Naturwis-
senschaftler. Springer Verlag

BMBF (2005): Innovationen aus der Natur. Forderkonzept Bionik. Bonn, Berlin
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WWPF Deutschland (1991): Bionik. Patente der Natur. Miinchen: Pro Futura

Rechenberg I (2008): PowerPoint-Folien zur Vorlesung Bionik I, TU Berlin, http://www.
bionik.tu-berlin.de/institut/skript/FoB1.htm

Akgiil G (2002): Bionik — Trends in Industrie und Gesellschaft und Anwendungen bei der
Continental AG, http://www.biokon.net/bionik/download/Conti_bionic_studie_de.pdf
Braun (2002): Die Geschichte der Bionik. In: BdB-Verbandszeitschrift ,, Griin ist Leben
Vol. 7-8/2002, http://www.bund-deutscher-baumschulen.de/

Alle Quellen zu diesem Kapitel sowie eine Fiille weiterer Beispiele finden Sie auf der
Internetseite www.wirtschaft-und-natur.de.
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Vorsichtig legt Jakob die Pfahlwurzel
der Kriechpflanze mit den dunkellila
Bliten, die iiberall im sandigen Boden
der Kalahari rund um Vergenoeg (Na-
mibia) wichst, auf einer Seite frei. Mit
flinken Fingern folgt der Buschmann
(San) einer der waagrechten Neben-
wurzeln, die sich nach zwanzig Zenti-
metern zu einer linglichen Knolle ver-
dickt. Fir die Pflanze ist dies ein
Wasserspeicher fiir die regenlose Zeit,
fiir die San seir Generationen ein
Hausmitrel ~ gegen  Entziindungen,
Schmerzen und Fieber. Den Namen
Teufelskralle (Harpagohpytum pro-
cumbens) hat die Pflanze wegen der
schwarzen, verkohlten Samenkapseln
mit den aufgerichteten Widerhaken
erhalten. Ohne die San wire vermut-
lich niemand auf die Idee gekommen,
dass der unscheinbare Bodendecker ei-
nen Stoff mit vielfiltiger, heilkriftiger
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isfibeiuns begehrt, d
Gindlefk- nur die San

Wirkung produziert. Es war der Deut-
sche G. H. Mehnert, der dieses Wissen
den San entlockte. Er war wihrend des
Herero-Aufstandes  im  damaligen
Deutsch-Siidwestafrika Soldat bei der
Kolonialtruppe. Er beobachtete eines
Tages, wie einer der Buschméinner ei-
nen Verwundeten mit der Heilpflanze
kurierte.

Seither hat sie einen Siegeszug durch
die Naturheilpraxen und Apotheken
der Industrielinder angetreten. Patente
fiir die Gewinnung und Verarbeitung
der Robstoffe wurden angemelder. Ins-
besondere im letzten Jahrzehnt explo-
dierte die Nachfrage. Namibia ist heu-
te weltweit der grofste Lieferant, 2002
brachte die Ausfubr von mehr als 1000
Tonnen dem Land umgerechner etwa
Sfiinf Millionen US-Dollar ein. Der
wichtigste Markt ist Deutschland, wo
die leufelskralledas beliebreste Rhenma-

mittel und das dritthiufigste Natur-
heilmittel jiberhaupt ist.

Doch die San profitierten bisher
kaum von dem kommerzgiellen Erfolg.
Sie bekamen oft nur drei, vier Nami-
bia-Dollar fiir das Kilo getrockneter
Knollen, den grofiten 1éil kassierten die
Zwischenhéindler. Weil die Bezahlung
so gering und die Nachfrage so groff ist,
wurden und werden die natiirlichen
Bestiinde bis iiber die Grenze ihrer Re-
generationsfiabigkeir hinaus ausgebeu-
tet. Doch das beginnt sich zu indern.
Auf der Gemeinschafisfarm Vergenoeg
etwa wird — beraten von der Arbeits-
gruppe Indigener Minderheiten im
Siidlichen Afrika WIMSA und dem
namibischen Forschungs- und Infor-
mationszentrum CRIAA — die Teufels-
kralle seit mehreren Jahren geerntet,
ohne den Bestand zu zerstoren. Auch
in Schutzgebieten wie Nyae Nyae oder

Naa-Jagna werden die San-Gemein-
schaften in nachbaltigen Ernte- und
Verarbeitungstechniken  geschult.  Es
werden Landnutzungspline aufgestellr.
Allein dort ernteten sie im Jahr 2007
Teufelskrallen-Wurzeln mit einer Tro-
ckenmasse von rund 400 Tonnen und
erzielten damit einen Umsatz von
etwa 400000 Namibia-Dollar (ca.
40000 US-Dollar). ,,Durch eine eige-
ne Vermarktung kinnen wir die Zwi-
schenhéindler ausschalten und den San
zu einem besseren Einkommen verhel-
fen®, erzihlt CRIAA-Mitarbeiter Da-
vid Cole. Schritt fiir Schritt wird eine
organische Zertifizierung eingefiibrt.
Das Oko-Label bringt hihere Preise
und bieter somit einen Anreiz zur
nachhaltigen Nutzung. Es besteht die
berechtigte Aussicht, dass sich die Ab-
wartsspirale niedriger Preise und iiber-
mafSiger Ausbeutung umbkehrt.

37



Produktivkraft Natur

MEDIZINSCHRANK NATUR

Medizinschrank Natur

Pflanzen und deren Bestandteile waren seit jeher die Basis fiir die Versor-
gung der Menschheit mit Heilmitteln. Erste Aufzeichnungen tiber ent-
sprechende Anwendungen stammen aus dem Jahr 2600 vor Christus, sie
wurden in Mesopotamien gefunden. Damals wurden schon Substanzen
u.a. aus der Zeder und der Zypresse sowie aus Myrrhe und Schlafmohn
gewonnen, die auch heute noch eingesetzt werden. Aus Agypten stammt
ein auf Papyrus geschriebenes Dokument aus dem Jahr 1500 v. Chr,, in
dem bereits annihernd 700 Arzneistoffe (hauptsichlich Pflanzen) be-
schrieben werden. Auch aus anderen frithen Hochkulturen gibt es zahl-
reiche Beschreibungen der medizinischen Nutzung von Pflanzen.

Der spektakulirste Fund der jiingeren Geschichte gelang sicherlich dem
englischen Bakteriologen und Nobelpreistriger Alexander Fleming, der
1929 in einem Schimmelpilz das Penicillin entdeckte, den Prototyp aller
Antibiotika. Der Markewert dieser Entdeckung ldsst sich kaum beziffern.
Bis heute gehéren die Antibiotika auf der Grundlage des Penicillins zu den
weltweit umsatzstirksten Arzneimitteln. In diese Gruppe gehort auch das
Aspirin, das E Hoffmann 1897 synthetisierte und ein Jahr spiter auf den
Marke brachte. Es ist der erste therapeutisch genutzte und bislang auch
profitabelste Wirkstoff, der urspriinglich aus einem pflanzlichen Organis-
mus gewonnen wurde. Jahrlich werden etwa 50000 Tonnen Aspirin® her-
gestellt. Obwohl der Stoff seit mehr als einhundert Jahren angewandt wird,
ist sein Wirkmechanismus bis heute noch nicht vollstindig erforscht.

Der Markt fiir Produkte aus biologischen Rohstoffen in allen Branchen
hatte 1999 bereits weltweit ein Volumen von etwa 500 bis 800 Milliarden
US-Dollar. Er hat damit die gleiche Gréffenordnung wie der Umsatz der
Computer- und Informationstechnologie mit 800 Milliarden US-Dollar
und der Umsatz der Petrochemie mit 500 Milliarden US-Dollar. Den grof3-
ten Anteil an diesem Marke haben naturgemif3 die landwirtschaftlichen
Produkte mit 300 bis 400 Milliarden US-Dollar und der damit verbundene
Saatguthandel mit 30 Milliarden US-Dollar. Auf biotechnologische Pro-
dukte entfallen 60 bis 120 Milliarden US-Dollar. Der weltweite Markt fiir
Pharmazeutika aus genetischen Ressourcen hatte immerhin ein Volumen
von 75 bis 150 Milliarden US-Dollar, der fiir pflanzliche Medizin eines von
20 bis 40 Milliarden US-Dollar, und kosmetische Produkte wurden in ei-
ner Gréflenordnung von 2,8 Milliarden US-Dollar umgesetzt.
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Nun stammt nicht jedes Pharmazeutikum aus natiirlichen Ressourcen.
Pharmazeutische Wirkstoffe lassen sich, entsprechend der Art und Weise,
wie sie gewonnen werden, in sechs Kategorien unterteilen:

1. Der Wirkstoff wird direkt aus einem Organismus gewonnen.

2. Der Wirkstoff entsteht durch chemische/mikrobakterielle Um-
wandlung eines Stoffes, der aus einem Organismus gewonnen
wird.

3. Der Wirkstoff entsteht durch eine synthetische Herstellung nach
direktem Vorbild eines Naturstoffes.

4a  Der Wirkstoff weist eine synthetische Struktur auf, die sich histo-
risch von einem Naturstoff ableitet, der urspiinglich durch traditio-
nelles Wissen genutzt wurde.

4b Der Wirkstoff weist eine synthetische Struktur auf, die sich histo-
risch von einem Naturstoff ableitet, ohne Verbindung zu traditio-
nellem Wissen.

5. Der Wirkstoff hat eine synthetische Struktur ohne natiirliches
Vorbild.

6. Der Wirkstoff ist ein rekombinantes Protein, d. h. ein Eiweifs, das
mit Hilfe von gentechnisch verinderten (Mikro-) Organismen
hergestellt wurde.

Im Jahr 1993 gehorten 80 Prozent der 150 in den USA am hiufigsten
verschriebenen Medikamente den Kategorien 1 bis 3 an, d. h., sie wurden
direkt aus Naturmaterialien gewonnen bzw. synthetisiert. Betrachtet man
die Bedeutung dieser natiirlichen Ressourcen fiir die 50 umsatzstirksten
Medikamente aus den Kategorien 1 bis 3, so erhilt man fiir das Jahr 2005
einen Gesamtumsatz von 37 Milliarden US-Dollar fiir Medikamente aus
Naturstoffen.

VERHUTENDE PFLANZEN UND HEILENDE GIFTE

In 1400 Tropenpflanzen wurden bisher mégliche Wirkstoffe gegen
Krebserkrankungen entdecke. Die Wurzel der mexikanischen Yams-Pflan-
ze lieferte den ersten Wirkstoff fiir die Antibabypille. Silberkerzenextrake
dient als Ersatz fiir Hormonpriparate, Mutterkrautextrakt wird bei Migrine
und Johanniskrautextrakt wurde zeitweise gegen Depressionen angewandt.
Sie sind aus der modernen Medizin nicht wegzudenken. Die Beispiele las-
sen sich fast beliebig fortsetzen. Zieht man in Betracht, dass diese erfolg-
reichen Medikamente gefunden wurden, obwohl vor zehn Jahren erst
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5000 der geschitzten 240 000 Gefiflpflanzen vollstindig wissenschaftlich
auf ihre Eignung als Medikament untersucht worden waren, so wird das
ganze pharmazeutische Potenzial deutlich, das noch in der Natur schlum-
mert. Heute sind etwa 50 Prozent aller weltweit zugelassenen Medika-
mente pflanzlichen Ursprungs, mit mehr als 120000 beschriebenen
Naturstoffen sind Pflanzen die grofite natiirliche Ressource fiir neue Arz-
neimittel, obwohl sich die Forschung seit Mitte des 20. Jahrhunderts ver-
starkt den Mikroorganismen und seit etwa 30 Jahren den marinen Wirk-
stoffen zuwendet.

Beispiele fir Wirkstoffe, die nach dem Vorbild der Natur synthetisiert
werden konnten, sind neben den Klassikern Penicillin, Aspirin, Morphium
und Chinin das aus der chinesischen Medizin stammende Artemisinin ge-
gen Malaria oder das erst 1987 eingefiihrte, aber mittlerweile in der Brust-
krebstherapie unverzichtbare Taxol® und Taxotere® aus Eibenrinde und -na-
deln, das als erstes pflanzliches Medikament 1999 die Umsatz-Schallmauer
von einer Milliarde US-Dollar durchbrach. Ein bereits vor 60 Jahren im
Madagaskar-Immergriin entdeckter Wirkstoff gegen Leukidmie erhohte die
Uberlebensrate erkrankter Kinder um ein Vielfaches, manche Quellen spre-
chen sogar von einem Anstieg von 10 Prozent auf 95 Prozent.

Auch die Tierwelt liefert immer wieder potente Wirkstoffe. In der Tra-
ditionellen Chinesischen Medizin (TCM) finden etwa 750 verschiedene
Tierarten Verwendung, wobei bei einigen selten gewordenen Tierarten die
Bejagung fiir medizinische Zwecke neben anderen Faktoren zur Reduzie-
rung der Bestinde beitrigt. Curare, ein indianisches Pfeilgift, das aus der
Haut des Pfeilgiftfrosches (Goldener Blattsteiger, Phyllobates terribilis) ge-
wonnen wird, wird bei der Behandlung von Muskelkrimpfen eingesetzt.
Der daraus entwickelte synthetische Wirkstoff ABT 594, der sich in Phase
IT der klinischen Tests befindet, zeigt die 30- bis 100fache Wirkung von
Morphium. Ein Beispiel fiir Wirkstoffe aus der Tierwelt, das besonders
prominent wurde, ist ein blutdruckstabilisierendes Medikament, das von
einer Buschviper aus dem Amazonasgebiet stammyt; der ehemalige US-Pri-
sident Reagan wurde nach dem auf ihn veriibten Attentat unter anderem
dadurch gerettet.

Insbesondere die Welt der Pilze ist aus medizinischer Sicht dufSerst viel-
versprechend. Derzeit sind nur etwa 70 000 bis 100 000 Pilzarten identifi-
ziert und klassifiziert, die Schitzungen gehen jedoch von einer Gesamtzahl
von 1,5 bis 10 Millionen Arten aus. Die meisten davon sind als Schimmel-
pilze mikroskopisch klein, und nur wenige bilden einen Fruchtkorper aus
wie die bekannten Speisepilze. Damit stellen die Pilze eines der grofiten
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unerschlossenen Reservoire an Naturstoffen dar, denn Pilze haben einen
extrem vielfiltigen Sekundirstoffwechsel. Sekundirstoffe sind Substanzen,
die von einer Zelle produziert werden, ohne dass sie direkt vom Organis-
mus selbst benotigt werden. Dafiir sind sie aber ein lebenswichtiger Be-
standteil des umgebenden C)kosystems, von dem der Organismus wieder-
um abhingt. Sekundirmetabolite und -stoffe sind z.B. Bliitenfarbstoffe,
Verteidigungssubstanzen oder Stoffe, die fiir andere Organismen Nah-
rungsquellen erschlieffen. Pilze haben noch weitere Vorteile: Sie wachsen
auf organischen Materialien und konnen relativ problemlos in Bioreak-
toren kultiviert werden, um verschiedene Stoffe herzustellen. Sie werden
beispielsweise zur biotechnischen Produktion von Grund- und Feinchemi-
kalien, Enzymen, Lebens- und Futtermittelzusitzen, Pharmawirkstoffen
und Agrochemikalien sowie Hilfsstoffen fiir verarbeitende Industrien etc.
genutzt.

VOM WIRKSTOFF ZUM MEDIKAMENT

Es ist ein langer Weg von der Entdeckung eines Wirkstoffs bis zum kom-
merziell nutzbaren Medikament. Wenn ein neuer Wirkstoff (,New Che-
mical Entity“, NCE) entdecke ist, startet die priklinische Phase. Der
Wirkstoff wird anhand einer genau definierten Batterie von Zell-Linien
getestet (Screening). Sind die Resultate vielversprechend, werden Wirk-
samkeit und toxische Nebeneffekte analysiert. Die vorklinische Phase dau-
ert mehrere Jahre. Fiir die nichsten Schritte wird heutzutage tiblicherweise
ein industrieller Partner benétigt, der die Finanzierung tibernimmt und
im Gegenzug das Ergebnis fiir sich lizenzieren ldsst. Das zustindige Ge-
sundheitsministerium muss informiert werden, und dann werden mehrere
Jahre lang Kklinische Tests an Freiwilligen durchgefiihrt. Sind diese erfolg-
reich abgeschlossen, kann eine Anwendung des Wirkstoffs angekiindigt
werden. Sie wird durch das zustindige Ministerium gepriift, bevor er auf
den Markt gebracht wird. Die Markteinfiihrung wird in den ersten Jahren
durch eine postklinische Forschung begleitet, um unvorhergesehenen Ne-
beneffekten méglichst schnell auf die Spur kommen zu kénnen.

In der Pharmaindustrie bemisst sich der Wert eines Produkts nach dem
Wert des Rohstoffs, dem Mehrwert, der durch die Verarbeitung entsteht,
und der Gréf8e der Nachfrage. Der Wert des Rohstoffs hingt unter ande-
rem davon ab, wie selten er ist, wofiir er noch Verwendung findet, wie
schnell er sich regeneriert, wo er gefunden wird und wie exklusiv er ge-
nutzt werden kann. In die Wertberechnung miissen zudem die Kosten fiir
die Sammlung und Aufbereitung des Rohstofs, die Extrahierung des Gen-
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materials, die Kultivierung von Zellkulturen, die Kosten fiir das Screening,
die Kosten fiir die Patentierung und vieles mehr einbezogen werden, bevor
tiberhaupt an eine Produktion und Vermarktung gedacht werden kann.
Gleichwohl sind Entdeckungen aus der Natur wirtschaftlich lohnend. Die
Entwicklungskosten eines synthetischen Medikaments bis zur Zulassungs-
reife liegen bei etwa 24 Millionen bis 100 Millionen US-Dollar. Es kann
deutlich kosteneflizienter sein, wenn man entsprechende Wirkstoffe in der
Natur entdeckt.

WERT UND WERTSCHATZUNG

PFLANZLICHER ARZNEI- UND HEILMITTEL

50 Prozent aller weltweit zugelassenen Medikamente sind pflanzlichen Ur-
sprungs. Weltweit werden etwa 50 000 bis 70 000 Pflanzenarten fiir medi-
zinische Zwecke verwendet. Die globale Erntemenge betrigt laut Selbst-
deklaration der Linder bei der FAO etwa 121000 Tonnen (gemessen in
Tonnen Trockengewicht gehandelter Rohware). Experten schitzen das Vo-
lumen jedoch auf bis zu 400000 Tonnen mit einem Gesamtwert von 60
bis 80 Milliarden US-Dollar. Fiir manche Linder und Regionen sind diese
Pflanzen ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. So sind sie in Nepal das zweit-
wichtigste Exportgut.

Medikamente, die ausschlieflich aus Heilpflanzen gewonnen wurden,
haben auf dem europiischen Marke ein jihrliches Verkaufsvolumen von
etwa fiinf Milliarden Euro, davon allein zwei Milliarden Euro in Deutsch-
land. Gemifl einer Studie des Instituts fiir Demoskopie Allensbach wen-
den 79 Prozent der Frauen und 66 Prozent der Minner in Deutschland
Naturheilmittel an. Etwa 40 000 Tonnen Pflanzen und Kriuter von 1500
Pflanzenarten aus iiber 100 Lindern werden importiert. Aus ihnen werden
hiufig eingesetzte Medikamente gewonnen, so Crataegus zur Herzstir-
kung aus dem Weildorn, Scopolamin gegen Reisekrankheit aus der Toll-
kirsche, Aescin gegen Venenkrankheiten aus der Rosskastanie oder Digi-
toxin zur Behandlung von Herzmuskelschwiche aus dem Fingerhut.
Allerdings wird in Deutschland nur sehr begrenzt wild gesammelt — die
Pflanzen, die wir hier nutzen, kommen u. a. aus Stidosteuropa.

Phytopharmaka sind in der Bevolkerung beliebt, wegen ihres natiir-
lichen Ursprungs erfreuen sie sich einer hohen Akzeptanz. Sie sind Teil des
wachsenden Wellness-Trends, immer mehr Menschen wenden sich der
Natur und einer bewussten und gesunden Lebensfithrung zu. Im Jahr
2003 wurden in Deutschland 1,75 Milliarden Euro allein in Apotheken
mit dem Verkauf von Pflanzenpriparaten umgesetzt. Diese Zahl verringerte
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sich in Folge der Gesundheitsreform 2004, da seitdem die Patienten die
Kosten dafiir meist selbst tragen miissen — von den ca. 2500 zugelassenen
pflanzlichen Heilmitteln werden gerade einmal vier pflanzliche Wirkstoffe
fur eine definierte Therapieform von den Krankenkassen {ibernommen.
Trotzdem wurden 2007 in deutschen Apotheken immer noch Phytophar-
maka im Wert von 1,29 Milliarden Euro verkauft, das ist knapp ein Viertel
aller verkauften Medikamente. Zu dieser Summe muss man noch den Ver-
kauf in Drogerien, Reformhiusern und Supermirkten rechnen. Etwa zwei
Drittel der Bevolkerung stehen der Selbstmedikation bei kleineren Erkran-
kungen positiv gegeniiber, wobei die wichtigsten Medikamente Schmerz-
mittel und Mittel gegen Erkiltungen sind. 82 Prozent der Befragten schit-
zen die Gefahr von Nebenwirkungen bei Naturheilmitteln als gering ein
und nur ein Prozent als grofi.

Deutschland gehort zu den Welthandelszentren fiir Medizinal- und
Aromapflanzen. Noch bis in die siebziger Jahre hinein war Deutschland in
der Naturstoff-Forschung, gemessen an der Zahl und Qualitit von wissen-
schaftlichen Publikationen, weltweit fithrend. Inzwischen wurde es von
den USA und Japan aus der Spitzenposition verdringt.

Nur ein verschwindender Bruchteil der aus Deutschland exportierten
Heilpflanzenware wird tatsichlich auch hier angebaut. Der Grof3teil wird
durch deutsche Zwischenhindler importiert und nach der Verarbeitung
wieder in andere Linder ausgefiihrt. Die starke Rolle Deutschlands lisst
sich an den Umsitzen auf dem Weltmarkt ablesen. 1991 bis 2003 impor-
tierte Deutschland etwa 45000 Tonnen Medizinalrohstoffe aus Pflanzen
mit einem Gesamtwert von gut 100 Millionen US-Dollar und exportierte
im gleichen Zeitraum 15000 Tonnen (also ein Drittel der Importe) mit
einem Gesamtwert von immerhin noch knapp 70 Millionen US-Dollar.
Damit liegt Deutschland weltweit auf Rang vier bei den Importen und auf
Rang funf bei den Exporten.

NUTZUNG, UBERNUTZUNG UND BIOPIRATERIE

Weltweit werden ca. 50 000 bis 70 000 Pflanzenarten medizinisch genutzt
und etwa 3000 Arten gehandelt. Nur rund 900 Arten werden kultiviert,
der tiberwiegende Teil dieser Pflanzen wird jedoch aus Wildsammlung ge-
wonnen. Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) schitzt aufgrund von
Angaben der Weltnaturschutzunion (International Union for Conserva-
tion of Nature, [IUCN), dass als Ergebnis von nicht nachhaltigen Sammel-
praktiken bis zu 15000 Heil- und Aromapflanzen bedroht sind. In Europa
werden mindestens 2000 Heil- und Aromapflanzen kommerziell genutzt,
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wovon immerhin 1200 bis 1300 auch in Europa vorkommen. Davon wer-
den etwa 90 Prozent aus Wildsammlungen gewonnen.

Aufgrund der fehlenden Nachhaltigkeit erschopft sich nicht nur eine
wirtschaftliche Ressource, die Menschen in den betroffenen Lindern ver-
lieren dadurch auch ihre Lebensgrundlage. Noch heute sind in Afrika
knapp 80 Prozent der Bevélkerung in ihrer medizinischen Versorgung auf
Naturheilmittel angewiesen. Ihr Wissen um die Wirkungen der Heilpflan-
zen ist fir sie iiberlebensnotwendig, und schon das Verschwinden einzel-
ner Arten kann zu einer ernsthaften Bedrohung der Gesundheitsversor-
gung werden. Kontrollierte Sammlung, der gezielte Anbau von
Heilpflanzen und die synthetische Herstellung von Wirkstoffen helfen da-
bei, die Potenziale zu erhalten.

Dazu miisste allerdings die Art der Ausbeutung der Heilpflanzenvor-
kommen und die internationale Arbeitsteilung, in die sie eingebunden ist,
verindert werden. Plakativ und stark vereinfacht konnte man sagen, dass
die Entwicklungs- und Schwellenlinder die biologische Vielfalt und die
genetischen Ressourcen haben, die Industrielinder die Kapazititen zu For-
schung und Vermarktung. Da mit der Entdeckung neuer Wirkstoffe grofle
kommerzielle Erwartungen verbunden sind, wird das Potenzial im Rah-
men des Bioprospectings gezielt erschlossen. Fiir die grofSen Pharmaunter-
nehmen liefert das traditionelle Wissen indigener Vélker oft wichtige Hin-
weise auf neue Wirkstoffe: Das traditionelle Wissen der im siidlichen
Afrika lebenden San um die Wirkung der Hoodia-Pflanze bescherte uns
die Aussicht auf ein neues Diidtmittel, und von den Zulus stammt das
Wissen um die Wirkung der Kapland-Pelargonie gegen Husten und Bron-
chitis.

Die Teufelskralle Harpagophytum procumbens ist ein Beispiel fiir den
Teufelskreis, in den mangelnde Nachhaltigkeit fithrt — und fiir die Wege,
auf denen man ihm entkommen kann. Sie kommt vor allem in Namibia,
Botswana und Siidafrika vor. Thre Wurzeln liefern einen Wirkstoff gegen
rheumatische Schmerzen, der Verbrauch stieg von 20 Tonnen Anfang der
neunziger Jahre auf mehr als 600 Tonnen 1999. Die natiirlichen Bestinde
sind inzwischen zumindest regional bedroht. Da die Sammler und Samm-
lerinnen der wildlebenden Pflanzen nur wenig erlésen, sammeln sie eher
zu viel und haben keinen Anreiz, auf eine schonende Sammlung zu ach-
ten. Allein Namibia exportierte 2002 mehr als 1000 Tonnen Rohstoff, was
dem Land etwa fiinf Millionen US-Dollar einbrachte. Im Jahr 2007 ging
die Erntemenge der Teufelskralle bei den San, einer indigenen Volksge-
meinschaft, die diese Pflanzen sammelt und nutzt, auf 400 Tonnen zuriick
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und erbrachte einen Umsatz von 400 000 Namibia-Dollar (ca. 40 000 US-
Dollar), wobei etwa 1000 Sammler registriert sind. Wichtigster Marke ist
Deutschland, hier ist die Teufelskralle das dritthdufigste Naturheilmittel
tiberhaupt. Die , Erfinder des Medikaments, die San (Buschminner), ha-
ben allerdings kaum etwas davon, den grofiten Teil verdienen die Zwi-
schenhindler. Wegen der Ubernutzung der natiirlichen Vorkommen wer-
den mittlerweile vermehrt Anstrengungen unternommen, die Pflanze zu
kultivieren. Die Verlierer wiren jedoch wiederum die San, die dafiir weder
das Land noch die Technologie besitzen und sonst kaum Einkommens-
quellen haben.

Wie es besser laufen kann, zeigt die Vereinbarung zum Vorteilsausgleich,
die der siidafrikanische Rat der San mit dem halbstaatlichen siidafrika-
nischen Forschungsinstitut Council for Scientific and Industrial Research
(CSIR) geschlossen hat. Gegenstand dieser Vereinbarung ist eine andere
»Entdeckung® der San, die Hoodia-Pflanze, die traditionell genutzt wurde,
um auf der Jagd ihren Durst zu stillen und das Hungergefiihl zu bekimp-
fen. Als Appetitziigler lisst sich damit in den Industrielindern viel Geld
verdienen, und so bestimmten die Wissenschaftler des CSIR den Wirk-
stoff, meldeten ihn zum Patent an und verkauften Nutzungsrechte und
Produktionslizenzen. Durch den engagierten Einsatz von NGOs wurde
dann der Vertrag ausgehandelt, der das traditionelle Wissen der San als
Grundlage fiir die Nutzung der Hoodia-Pflanze anerkennt und einen ent-
sprechenden finanziellen Ausgleich von sechs Prozent der zu erwartenden
Lizenzgebiihren vorsieht. Es ist international eines der ersten Abkommen
dieser Art. Geht es nach dem UN-Ubereinkommen iiber die biologische
Vielfalt, dann muss fiir derartige Forschungen und Patentierungsbemii-
hungen fiir traditionell genutzte Naturschitze schon frithzeitig eine soge-
nannte vorherige informierte Zustimmung (prior informed consent, PIC)
eingeholt werden.

Eines der ersten hiufig zitierten Beispiele fiir internationale Abkommen
zum Bioprospecting lieferte Costa Rica. Im Regenwald von Costa Rica
suchen Pharmakonzerne nach Mitteln gegen Krebs, Aids und Alzheimer.
Insgesamt sind 22 wirtschaftliche und akademische Partner beteiligt, dar-
unter Merck, Diversa, Eli Lilly und andere. Allein die Firma Merck mel-
dete aus ihrer Beteiligung 27 Patente an. Die Unternehmen schlieflen Ab-
kommen mit dem Nationalen (privatrechtlich organisierten) Institut fiir
Biodiversitit INBio, die ihnen fiir eine begrenzte Laufzeit die Suche nach
bestimmten Wirkstoffen erméglichen. Mitarbeiter des Instituts verschliis-
seln die fiir Konzernlabors bestimmten Proben mit einem Code, sodass
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deren Herkunft nicht erkennbar ist. Will ein Konzern mehr davon haben,
muss er sich an die costa-ricanischen Behérden wenden. INBio bildet mit
den Einnahmen Einheimische zu Pflanzensammlerinnen und -sammlern
aus. Laut dem Abkommen sollen zehn Prozent der Forschungsbudgets
und 50 Prozent der zu erwartenden Einnahmen fiir Schutzzwecke an das
nationale Umweltministerium zuriickfliefen. Auf diese Weise wurden in
den Jahren 1993 bis 2000 insgesamt etwa 2,8 Millionen US-Dollar an
verschiedene Institutionen fiir Naturschutzzwecke bereitgestellt, wobei
sich alle erforschten Wirkstoffe erst noch im Zulassungsverfahren befan-
den. Trotz zunichst beeindruckender Zahlen bleibt das Beispiel von IN-
Bio jedoch nicht ohne Kritik: Bioprospektion miisse ganz anders organi-
siert werden, wenn sie der Allgemeinheit zugute kommen solle. Vertreter
der lindlichen Gemeinden und der indigenen Bevélkerung miissten besser
einbezogen und deren Traditionen respektiert werden. Auflerdem, so die
Kritiker, miisse ein Institut fiir Bioprospecting 6ffentlich und nicht privat
organisiert sein, um maximale Transparenz zu erméoglichen. Wenngleich es
also positive Ansitze bei diesem Beispiel gibt: Eine optimale Lésung
scheint noch nicht gefunden.

Grundsitzlich kann der Benefit fiir das Ursprungsland in geldwerten
und nichtmonetiren Leistungen bestehen. Geldwerte Leistungen sind bei-
spielsweise Gebiihren fiir bestimmte Suchzeitriume oder fiir eine be-
stimmte Menge von Grundstoffen, Lizenzgebiihren, die prozentuale Be-
teiligung an Umsdtzen bzw. Verkdufen, ein vereinbarter Prozentsatz vom
Forschungsbudget, Verpflichtungen zur Lieferung des fertigen Produkts,
die Entwicklung alternativer Einkommensmoglichkeiten oder eine Primie
fur die Erreichung vereinbarter Zwischenziele. Nichtmonetire Leistungen
sind die Anerkennung in Publikationen, die Erhohung des wissenschaft-
lichen Potenzials durch gemeinsame Forschungen, Beteiligung an Planung
und Entscheidungsfindung, Mitbestimmung bzw. Kontrollméglichkeiten
bzgl. der Forschungsergebnisse, Mitbesitz, freier Zugang zur Technologie
oder Schutz der lokalen Anwendungen des Produkts, Technologietransfer
sowie Aus- und Weiterbildung und der Aufbau von Kompetenzen in der
Bevélkerung in verschiedenen Bereichen.

In einer gemeinsamen Initiative von WWE TRAFFIC, der [UCN-Heil-
pflanzenspezialistengruppe und dem Bundesamt fiir Naturschutz wurde
ein internationaler Standard fiir die nachhaltige Wildsammlung von Heil-
und Aromapflanzen (International Standard for Sustainable Wild Collec-
tion of Medicinal and Aromatic Plants, ISSC-MAP) entwickelt. Er bietet
klare Prinzipien und Kriterien, anhand deren Industrie, Ressourcen-Ma-
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nager, Sammler und andere Akteure die natiirlichen Bestinde einschitzen
und die Nachhaltigkeit angewandter Sammelmethoden kontrollieren kén-
nen. Seit Ende 2007 wird der Standard weltweit getestet.

WIRKSTOFFE AUS DEM MEER

Als besonders zukunftstrichtig und profitabel wird die marine Pharmako-
logie angeschen. Vor etwa 30 Jahren begann das gezielte Screening nach
neuartigen Leitstrukturen aus dem Meer, und Tausende neue bioche-
mische Stoffe wurden in marinen Organismen entdeckt, in Schwimmen,
Weichkorallen, Mollusken, Bakterien und Algen. Nur ein kleiner Teil da-
von wurde bisher erforscht. Waren vor 20 Jahren weniger als zehn neuar-
tige Substanzen bekannt, konnten bis zum Jahr 2001 bereits mehr als
12000 neue Metabolite entdeckt werden. Allein in den Jahren 2003 und
2004 ergab eine Recherche der pharmakologischen Literatur (Marine
Pharmacology Review) 166 verschiedene Wirkstoffe im Erprobungsstadi-
um, davon 67 mit erwiesenermaflen antibakteriellen, blutgerinnungshem-
menden, antimykotischen, Anti-Malaria-, Anti-Tuberkulose-, antiviralen
und weiteren medizinisch wertvollen Eigenschaften. 45 Wirkstoffe weisen
signifikante Effekte auf das Herz-Kreislauf-System, das Immunsystem und
das Nervensystem auf, weitere 54 Stoffe wirken auf einer ganzen Bandbrei-
te von molekularen Zielen und kénnen maéglicherweise in verschiedenen
pharmakologischen Bereichen eingesetzt werden. Es haben jedoch bisher
nur wenige marine Naturstoffe die Marktreife erlangt.

Die Fiille der Wirkstoffe ist ein genereller Reichtum. Welcher von die-
sen den Durchbruch bei der Behandlung bestimmter bisher schwer heil-
barer Krankheiten wie Krebs, Leukimie und Aids schafft, ist nicht be-
kannt. Sollte ein solcher Wirkstoff aber gefunden werden, so steigt der
Wert dieses einen natiirlichen Rohstoffs in ungeahnte Hohen.

Woher kommt dieser besondere Reichtum an Wirkstoffen bei marinen
Lebewesen? Viele Arten sind an einen Ort gebunden und haben keine
oder nur sehr eingeschrinkte Moglichkeiten zur Flucht oder zum aktiven
Widerstand gegen natiirliche Feinde. Deswegen verfiigen sie iiber ein ein-
drucksvolles Repertoire an chemischen Waffen. Diese schiitzen vor Fress-
feinden, vor dem Uberwachsenwerden durch konkurrierende Nachbarn
oder vor tibermifliger Sonneneinstrahlung. Die meisten neu entdeckten
Wirkstoffe gegen Krebs wurden bei den weichen, verletzlichen Arten der
Unterwasserwelt gefunden. Welchen Stellenwert die marine Biotechnolo-
gie in der zukiinftigen Pharmaforschung hat, kann daran ermessen wer-
den, dass neue Wirkstoffe derzeit exklusiv marinen Ursprungs sind. Im
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Gegensatz zur Naturheilkunde auf pflanzlicher Grundlage gibt es tiber die
Wirkstoffe aus dem Meer nur sehr wenig ethnomedizinische Informatio-
nen, was eine gezielte Suche erschwert.

Da sich die Erforschung der meisten Wirkstoffe noch in diesem An-
fangsprozess befindet, sind nur wenige wirtschaftliche Zahlen und Fakten
erhiltlich. Auf den Marke gebracht wurden bisher:

¢ Vidarabine® (ARA-A) und Cytarabine® (ARA-C), die ersten entdeck-
ten Wirkstoffe aus dem Meeresschwamm Tethya crypta, die einen
jahrlichen Marktwert von 50 Millionen US-Dollar haben und heute
einen Grundbestandteil der modernen Leukimiebehandlung dar-
stellen.

AZT (Zidovudine) wird unter dem Handelsnamen Retrovir® ver-
marktet und war der erste Wirkstoff, der fiir die Behandlung der
HIV-Infektion zugelassen wurde.

Pseudodopterosin, ein entziindungshemmender Wirkstoff einer
Hornkoralle (Gorgonie), hat einen Marktwert von drei bis vier Mil-
lionen US-Dollar im Jahr.

Prialt®, die synthetische Form eines Kegelschneckenextrakts, hat

mittlerweile die Marktreife erlangt und wurde fiir die Behandlung
chronischer Schmerzen zugelassen.

Ein entziindungshemmender und schmerzlindernder Wirkstoff von
einer Weichkoralle findet in Kosmetik und Hautpflegemitteln von
Estée Lauder Verwendung und hat gegenwirtig einen Marktwert
von drei bis vier Millionen US-Dollar im Jahr.

Ebenfalls dicht vor der kommerziellen Nutzbarkeit ist Yondelis®, ein
Wirkstoff gegen Weichgewebe-Sarkome und Gebdrmutterkrebs, der
aus einer Seescheide isoliert und nun synthetisch produziert wird — er
steht kurz vor der Zulassung durch die Europdische Kommission
und die U.S. Food & Drug Administration (FDA).

Kommerziell vermarktet werden auch molekulare Proben, z.B. ein

Phosphatase-Hemmer von einem Dinoflagellaten (Geifieltierchen)
und ein biolumineszenter Kalzium-Indikator aus einer Qualle.

Die Potenziale der Meere sind schier unermesslich. Von den 33 heute be-
kannten Tierstimmen leben 32 im marinen Habitat, davon 15 ausschlief3-
lich und 17 auch in anderen Lebensriumen. Bisher stammt der weitaus
grofte Anteil der bekannten Naturstoffe von den 13 Tierstimmen, die im
terrestrischen Lebensraum und im SiifSwasser leben. Das Meer bedeckt

48

tiber 70 Prozent der Erdoberfliche. Dieses gigantische Gebiet ist in viele
kleine und kleinste Okosysteme gegliedert. Untersuchungen einer For-
schergruppe im Karibischen Meer zeigten, dass dort 1172 verschiedene
Arten anzutreffen sind, davon kommen 253 (22 Prozent) nur im Kari-
bischen Meer vor. Etwa 100 dieser Arten stuften die Forscher als mikro-
endemisch ein, was bedeutet, dass ihr Lebensraum sehr stark an lokale
Bedingungen gebunden ist. Manche Lebensform konnte nur in vereinzel-
ten Lagunen nachgewiesen werden. Entsprechend hoch ist die Vielfalt der
bisher gefundenen Wirkstoffe.

Ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Vielfalt der medizinisch nutzbaren
Stoffe aus der marinen Natur bilden die Conotoxine der Kegelschnecke.
Jede der etwa 500 Kegelschneckenarten hat einen arttypischen Satz von 50
bis 200 individuellen Toxinen, die an verschiedenen Stellen im Nervensys-
tem angreifen kénnen und deshalb in der Therapie von neurologischen
Erkrankungen erfolgversprechend sind. Auch marine Schwimme gehoren
zu den sehr produktiven Quellen natiirlicher Wirkstoffe. Viele dieser Stof-
fe sind biologisch aktiv und schiitzen Schwimme vor Gefahren aus ihrer
Umwelt. Oft sind es Mikroorganismen, die im Rahmen der Nahrungsket-
te aufgenommen werden oder als Symbionten in den Schwimmen leben,
die diese Schutzstoffe produzieren. Quallen haben Nesselkapseln entwi-
ckelt, aus denen sie bei Berithrung winzige Giftpfeile direke in die Haut
schieffen konnen. Dabei erzeugen sie fiir Sekundenbruchteile einen Druck
von bis zu 200 Atmosphiren, und die Giftpfeile erreichen Geschwindig-
keiten, die dem 40000-fachen der Erdbeschleunigung entsprechen. Das
gehort zu den schnellsten Bewegungen, die tiberhaupt in der Natur beob-
achtet werden kénnen. Die Nesselzellen aus geziichteten Quallen werden
sgemolken®, gereinigt und mit Medikamenten neu geladen. Mit ihnen
konnen Wirkstoffe punktgenau platziert werden. Die Entwicklung lokaler
Betiubungsmittel auf dieser Basis hat bereits begonnen, Behandlungs-
moglichkeiten fiir Schuppenflechte und Hautkrebs werden erforscht.

Der marine Lebensraum ist nicht nur Lieferant von Arznei-Rohstoffen,
seine biologische Vielfalt ist auch eine wichtige Quelle fiir neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse. So sind fiir die Erforschung der Bluterkrankheit
(Hidmophilie) Beobachtungen niitzlich, die man an Rundschwanzseekii-
hen machen konnte, deren Blut schlechte Gerinnungseigenschaften hat.
Ein besseres Verstindnis von Biomimikry an den Oberflichen mariner Le-
bewesen kann vielleicht zur Entwicklung mikro- und nanostrukturierter
Implantate fiir die Gewebsregeneration beitragen, und das Verstindnis des
Funktionierens selbstreinigender Oberflichen kann bei der Entwicklung

49



Produktivkraft Natur

HEILKRAFT NATUR

von Wirkstoffen gegen trockene Augen und Schleimhiute helfen. Manche
Substanzen, wie der Klebstoff der Miesmuschel, kénnen sowohl in der
Bionik als auch in der Medizin Anwendung finden.

Medizinischer Fortschritt ist ohne die Entwicklung von Wirkstoffen auf
der Basis von Naturstoffen kaum vorstellbar. Unzihlige Wirkstoffe sind im
Laufe der Evolution entstanden, und nur ein kleiner Teil von ihnen wurde
bisher entdeckt. Die strukturelle Vielfalt dieser Wirkstoffe geht weit tiber
das hinaus, was durch chemische oder kombinatorische Synthese erreicht
werden kann. Und sie bieten einen unschitzbaren Vorteil: Sie sind fiir ihre
Rolle in der Natur bestens erprobt. Sie wurden in einem evolutioniren
Wechselspiel optimal auf ihr jeweiliges Okosystem abgestimmt und damit
gewissermaflen ,,biologisch validiert®.

Zum Weiterlesen

Chivian E, et al. (2002): Biodiversity: Its Importance to Human Health. A Project of the
Center for Health and the Global Environment Harvard Medical School under the
auspices of the World Health Organization, the United Nations Development
Programme, and the United Nations Environment Programme Editor Eric Chivian M.
D. Interim Executive Summary. Harvard Medical School, chge.med.harvard.edu/
publications/documents/Biodiversity_v2_screen.pdf

Colfer CJ P, Sheil D, Kishi M (20006): Forests and human health: assessing the evidence.
Center for International Forestry Research, CIFOR Occasional Paper No. 45, Bogol,
Indonesia, http://www.cifor.cgiar.org/publications/pdf_files/OccPapers/ OP-45.pdf
Kreysa G, Grabley S (Hg.): Vorbild Natur. Stand und Perspektiven der Naturstoff-
Forschung in Deutschland. DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und
Biotechnologie e.V.: Frankfurt/M, www.naturstoff-forschung.info/Broschiire+_
Vorbild+Natur_.html

Website des Bundesamtes fiir Naturschutz, WWE, IUCN und anderen Organisationen
zur Wildsammlung von Medizinalpflanzen und zum International Standard for
Sustainable Wild Collection of Medicinal and Aromatic Plants (ISSC-MAP),
http://www.floraweb.de/map-pro/

Alle Quellen zu diesem Kapitel sowie eine Fiille weiterer Beispiele finden Sie auf der
Internetseite www.wirtschaft-und-natur.de.
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Die Natur ist eine Quelle menschlicher Gesundheit. Sie erfiillt diese Funk-
tion nicht nur, indem sie ein schier unerschopfliches Reservoir an Heilmit-
teln bereitstellt, sie dient der Gesundheit in einem noch viel groferen
Umfang durch ihre therapeutische Wirkung auf Korper und Psyche. Ge-
sundheit wurde schon 1948 von der Weltgesundheitsorganisation WHO
sehr umfassend definiert — nicht als Abwesenheit von Krankheiten oder
Gebrechen, sondern als ein Status des vollstindigen korperlichen, see-
lischen und sozialen Wohlbefindens. Dazu leistet die Natur einen wesent-
lichen Beitrag; sie zu erleben entspannt vom Alltagsstress, sich in ihr zu
bewegen steigert Fitness und Vitalitdt, mit ihr im Einklang zu sein, fordert
die Ausgeglichenheit.

Es gibt inzwischen eine breite Forschung iiber den Zusammenhang zwi-
schen Natur und menschlicher Gesundheit. Die wichtigsten Ergebnisse
lassen sich in wenigen Sitzen zusammenfassen, sie sind durch zahlreiche
Studien empirisch belegt:

* Es hat giinstige physiologische Wirkungen, wenn Menschen Tieren,
Pflanzen, Landschaften oder Wildnis begegnen, sie beobachten oder
in anderer Weise in eine positive Interaktion mit ihnen treten. Es
gibt eine ganze Reihe von Forschungsprojekten, die den Zusammen-
hang zwischen einer intakten natiirlichen Umwelt und der Gesund-
heit und Gesundheitsvorsorge belegen. Entsprechende Programme
sind angesichts steigender Kosten im Gesundheitswesen eine gute
Investition.

Die natiirliche Umwelt fordert die Belebung nach mentaler Ermii-
dung, wirkt aufbauend und hilft beim Heilungsprozess. Unter dem
Begrift , Friluftsliv wurden in Norwegen verschiedene Studien zur
Bewegung in der Natur und ihre Bedeutung fiir verschiedene Be-
reiche der Gesundheitsférderung (Therapie bei Bewegungsmangeler-
krankungen, Krebsnachsorge, psychisches Wohlbefinden) durchge-
fihrt. Amerikanische Studien belegen, dass der Blick ins Griine aus
einem Krankenzimmer den Heilungsverlauf fordert und die benotig-
te Menge der Schmerzmittel nach einer Operation deutlich redu-
ziert.

* Es gibt etablierte Methoden und Therapieformen auf natiirlicher
Grundlage (garden therapy, healing gardens, care farms, wilderness
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therapy, adventure therapy, nature therapy etc.), die erfolgreich fiir
die Heilung von Patienten angewandt werden, die zuvor auf keine
andere Behandlung angesprochen haben.

Wenn sie vor die Wahl gestellt werden, ziechen Menschen eine natiir-
liche Umgebung einer stidtischen Umgebung vor. Vor allem Wasser,
grof3e alte Biume, intakte Vegetation und geringe menschliche Ein-
fliisse werden gesucht, und zwar unabhingig von Nationalitit und
Kultur. Die Mehrheit der Orte, die Menschen als erholsam oder als
Lieblingsplitze wihlen, sind natiirliche Orte und der Aufenthalt an
diesen Orten ist erholungsfordernd.

Menschen haben einen positiveren Blick in die Zukunft und eine
hohere Zufriedenheit mit ihrem Leben, wenn sie in der Nihe von
Natur leben. Dies gilt insbesondere in stidtischen Regionen. Wenn
man einer natiirlichen Umgebung ausgesetzt ist, erweitert dies die
Fihigkeit, mit Stress umzugehen und sich davon zu erholen und
auch mit kiinftigem Stress umgehen zu kénnen.

Naturbeobachtung kann die Konzentration wiederherstellen und die
Produktivitit erhdhen. Vor allem auf die kindliche Entwicklung
wirkt eine natiirliche Umwelt forderlich. Eine vergleichende empi-
rische Untersuchung zu Waldkindergirten zeigt, dass die Kinder bei
Motivation, Konzentration und Ausdauer bessere Durchschnitts-
werte haben und mehr soziale Kompetenz und Konfliktfdhigkeit auf-
weisen.

Es ist fiir Menschen wichtig zu wissen, dass sie Natur in der Nihe
haben, unabhingig davon, ob sie von der Méglichkeit, sich in dieser
aufzuhalten, regelmifig ,Gebrauch machen®. Verschiedene Studien
aus den USA, den Niederlanden und Japan zeigen, dass ein hoher
Anteil an Griinflichen in der direkten Wohnumgebung eine positive
Wirkung auf die Zufriedenheit und Gesundheit der Anwohnerinnen
und Anwohner hat. Die Zahlen sind auch dann deutlich, wenn man
demographische und soziale Faktoren herausrechnet, die moglicher-
weise die empirischen Ergebnisse beeinflussen kénnten.

Die meisten der hier geschilderten positiven Wirkungen der Natur auf die
Gesundheit und die Gesundheitsvorsorge lassen sich nicht einfach in
Geldwerte umrechnen. Ob und inwieweit sie beispielsweise die 6ffentliche
Hand im Bereich der Gesundheits- und Sozialausgaben entlasten konnen,
lasst sich nicht beziffern. Es ist in zahlreichen Einzelstudien gelungen, ei-
nen signifikanten Zusammenhang zwischen den Einfliissen der Natur und
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einer Verbesserung der Situation einzelner Menschen wie auch sozialer
Gruppen zu belegen. Welches Einsparpotenzial sich daraus ergibt oder
welche negativen Folgekosten damit vermieden werden konnten, lisst sich
allenfalls aufgrund der Plausibilitit der Zusammenhinge einschitzen.

DIE WELLNESS-WELLE

Einfacher ist der volkswirtschaftliche Wert in einem Bereich zu bestim-
men, der mehr und mehr Bedeutung gewinnt: der Wellness- und Health-
Marke. Dieser boomende Markt kann in Deutschland an eine lange Tradi-
tion ankniipfen (Kneipp-Verein, Reformhaus-Bewegung usw.). Uber 50
heilklimatische Kurorte tragen in Deutschland ein staatlich anerkanntes
Giitesiegel. Waren es zuerst ausschliefSlich Bader, Hotels und Kurhiuser,
die mit Wellness-Angeboten lockten, so reicht die Produkepalette der In-
dustrie mittlerweile von Wellness-Miisli iiber Wellness-Tee bis hin zu
Wellness-Matratzen oder Wellness-Socken. Entsprechend wichst auch die
Zielgruppe stetig: Bereits heute gehen 14 Prozent (8,8 Millionen Personen)
der deutschen Bevolkerung regelmiflig Wellness-Aktivititen nach und be-
scheren dem Markt einen Umsatz von rund 73 Milliarden Euro pro Jahr.
Bis 2010 wird nochmals ein Anstieg auf iiber 100 Milliarden Euro erwar-
tet. Insgesamt haben die Bundesbiirger 2006 knapp 1000 Euro pro Kopf
fur Wellness ausgegeben. Wellnesshotels erwirtschafteten 2006 trotz hé-
herer Personal- und Betriebskosten ein Plus von sechs Prozent, jeder Gast
gab durchschnittlich mehr als 285 Euro fiir 2,6 Wellness-Tage im Jahr aus.
Eine Umfrage der Universitit Miinchen kommt zu dem Schluss, dass ,Na-
tur und ,Bio“ Schliisselbegriffe fiir Wellness-Hotels werden.

Auch die Renaissance der Wanderbewegung gehort zum Wellness-
Trend, wobei ,Natur und Landschaft geniefen® von 86 Prozent aller Be-
fragten als Hauptgrund fiir das Wandern genannt wird. Der Markterfolg
der Wanderbiicher von Manuel Andrack und Hape Kerkeling ist ein
Symptom dafiir. Immer mehr Regionen versuchen sich mit dem Begriff
»Gesundheitsregion® zu profilieren (z.B. Holsteinische Schweiz, Teuto-
burger Wald), das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung lobt
den Bundeswettbewerb ,,Gesundheitsregionen der Zukunft aus, und das
Bundesamt fiir Naturschutz fithrt zusammen mit den Naturparks Thiirin-
ger Wald, Hohes Venn-Eifel und TERRA.vita ein Projekt zum Thema Ge-
sundheit und Naturschutz durch, bei dem entsprechende Angebote im
Mittelpunkt stehen. Die Fachhochschule Osnabriick bietet eine Ausbil-
dung zum Gesundheitswanderfithrer an, bei der Kombinationen von
Wanderungen und gezielten Kriftigungs-, Mobilisations-, Koordinations-
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oder Entspannungsiibungen erlernt werden. Ziel ist eine Anerkennung der
Gesundheitswanderungen im Rahmen der Bonusprogramme der Kran-
kenkassen sowie eine Bezuschussung der Kosten im Rahmen der Gesund-
heitsprivention.

Wellness-Urlaub und -Tourismus sind ohne intakte Natur nicht denkbar
— dazu reicht allein ein Blick auf die Werbung im Tourismus. Aber beide
sind nur ein Teil des gesamten Natur- und Wellness-Marktes. Zu ihm gehd-
ren auch Naturkosmetik, Functional Food, Diit- und Reformwaren, Bio-
und Fairtrade-Konsumgiiter, die moderne Zielgruppe der LOHAS (Life-
style of Health and Sustainability), Wellness fir die Aging Society — wir
werden iiberschwemmt mit Schlagwértern und Marketingstrategien. Und
an diesen Strategien hingen wiederum konkrete Produkte: Das siiddameri-
kanische Kraut Stevia rebaudiana liefert Siif$stoff, der kaum Kalorien hat
und den Blutzuckerspiegel nicht beeintrichtigt — er wurde in der Schweiz
bereits fiir den Lebensmittelmarke zugelassen. Mikro-Algen werden als
Nahrungsmittelerginzungsstoffe und Gesundheitsnahrung genutzt, man-
che auch in der Kosmetikproduktion und als therapeutische Zusatzstofte.
Der Weltmarke fiir Produkte aus Mikroalgen wird auf etwa fiinf bis sechs
Milliarden US-Dollar pro Jahr geschitzt, davon entfillt die Hilfte auf den
Health-Food-Sektor. Sie enthalten einwertige Fettsduren, pri- und probio-
tische Stoffe, seltene diitetische Saccharide, seltene einwertige Aminosiu-
ren, didtetische Fasern, Enzyme und Vitamine. Insgesamt gibt es Zehntau-
sende Arten von Mikroalgen, von denen bisher nur ein paar hundert im
Hinblick auf ihre Verwertbarkeit genauer untersucht wurden.

Auch die Kosmetikindustrie wittert schon lange das grofle Geschift mit
Naturprodukten und investiert entsprechend hohe Summen in Forschung,
Vermarketung und Werbung: Die Beiersdorf AG produziert und vertreibt
ein Produkt (Alpha-Flavon von Nivea Visage), das nach eigenen Angaben
die menschliche Haut wesentlich langsamer altern ldsst. Inspiriert wurden
die Forscher dabei von dem japanischen Pagoda-Baum (Sophora japonica
L.), der seine Blitter mittels Alpha-Flavon — einem natiirlichen Flavonoid
—vor dem Austrocknen schiitzt. In Australien ist es nach Aussagen von Pe-
ter Isdale, Direktor des Australischen Instituts fiir Meereswissenschaften,
gelungen, die natiirlichen Abwehrstoffe von Korallen gegen UV-Strahlung
zu kopieren und zu modifizieren und auf diese Weise eine Korallen-Son-
nencreme zu schaffen, die farb- und geruchlos sowie wasserfest ist. Der ge-
schitzte Markewert betriigt mehrere hundert Millionen Dollar. Israelische
Forscher haben eine Hautcreme entwickelt, um Schwimmerinnen und
Schwimmer vor Hautkontakt mit Quallen zu schiitzen. Das Meeresbiolo-
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genpaar Tami und Amit Lotan hat seine Entdeckung von Clownfischen
abgeschaut, die zwischen den Nesselfiden von Seeanemonen leben.

Die Liste der Produkte aus der Kosmetik- und Food-Industrie liefle sich
beliebig verlingern. Gegenwirtig gibt es keine Untersuchungen, die einen
Uberblick iiber deren Marktwert geben, und man kann auch kaum ab-
schitzen, ob die derzeitigen Steigerungsraten einen dauerhaften Trend
beschreiben. Doch wird der Gesundheits- und Wellness-Sektor als einer der
Wachstumsmirkte der Zukunft angesehen.

Zum Weiterlesen
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"HUTER DER WILDEN'TIERE
" Vom Problem zum Segen: I.\lcmil.oios Wildtierreichtum kann die*
. Einkommensverhaltnisse der Bevélkerung deutli_ch verbessern.

Namibia ist ein absolutes Tierpara-
dies, und viele Touristen reisen dort-
hin, um wenigstens einmal im Leben
einen der ,,Big Five“ beobachten zu
konnen: Lowe, Leopard, Biiffel, Ele-
fant und Rhinozeros. Die einheimi-
sche Bevilkerung betrachter diese
Tiere eher skeptisch: Sie zerstoren
Brunnen auf der Suche nach Wasser,
reifSen das Vieh und kinnen auch
Sfiir Menschen gefiibrlich werden. Je-
des Jabr gibt es einige Todesfiille, die
auf das Konto wilder Tiere gehen.
Um diese Konflikte abzumildern,
wurden  kommunale Hege-  oder
Schurzgebiete eingefiibrt. Wenn sich
die Einwohner zu solchen ,, Commu-
nal Conservancies zusammenschlie-
fen, dann erhalten sie per Gesetz
auch die Verfiigungsgewalt iiber die
natiirlichen Ressourcen. Damit sol-
len nicht nur die Eigentumsstruk-
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turen aus der Zeit der Apartheid re-
Sformiert werden, sondern es soll auch
aktiver Naturschutz mit finanziellen
Einnahmemaglichkeiten kombiniert
werden. Die demokratisch gewdhlten
Gremien entscheiden selbst, wie sie
ihren Wildreichtum nutzen, ob sie
Touristen zu Safaris anlocken, Ab-
schussquoten an Trophienjiger verge-
ben oder die Tiere selbst schiefsen, um
ihr Fleisch zu essen oder zu verkau-
fen. Dabei merken sie recht schnell,
dass lebende Tiere eine lukrative Ein-
kommensquelle sein kinnen.

Als Namibia 1990 die Unabhin-
gigkeit erhielt, war Pascolena ,,Lena“
Florry noch ein Teenager, der die Zie-
genherde der Eltern in der trockenen
Steppe im Damaraland hiiten muss-
te. Im Zuge des Conservancy-Pro-
gramms wurde sie die erste schwarze
Frau, die eine Lodge fiir Touristen

leitete. Nordlich der Brandberge und
dicht bei der Skelettkiiste liegt das lu-
xurios  eingerichtete  Damaraland-
Camp und zeugt vom Bewusstseins-
wandel in der Bevilkerung:

»Die Touristen kamen zu uns, um
die Wiistenelefanten, das Spitzmaul-
nashorn und die wilde Landschaft zu
sehen, und sie wollten auch sehen,
wie unsere Leute hier leben. Da
hérten wir auf, die Tiere zu schiefSen,
denn wir begriffen, was die Besucher
uns bringen kinnen.

Mit den Einnahmen werden Ver-
luste bei den Herden ersetzt, Investitio-
nen in Schulen getitigt, und manche
Familie kann damit ihr Schulgeld
zahlen. ,, Damaraland beschiftigt von
jeder der 20 Familien, die hier leben,
mindestens eine Person. Jeder profi-
tiert von der Lodge, und alle sind sehr
positiv eingestellt*, sagt Lena.

Die ,, Torra Conservancy” ist eines
der Vorzeigeprojekte Namibias. Das
ganze Programm steckt noch in den
Kinderschuben, und es gibr daber
noch eine ganzge Reihe von Defiziten
aufzuarbeiten. Aber das Programm
ist auf einem guten Weg und zeigt ein
Beispiel, wie man Naturschutz und
Okonomie  miteinander versohnen
und insbesondere die Einkommens-
verhiltnisse der bediirftigen Landbe-
wohner verbessern kann.

In Namibia gibt es insgesamt 31
registrierte Conservancies, die sich
auf Naturtourismus und die Tro-
phienjagd spezialisiert haben, wei-
tere 40 sind in Planung. Insider er-
warten, dass diber kurz oder lang
mindestens jeder zehnte Einwohner
Namibias Teil der Conservancy-Be-
wegung sein wird.
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Natur bringt den
Tourismus auf Touren

Reisen und Erholung sind ein riesiger Markt, an dem fast die gesamte
Bevélkerung partizipiert und der den individuellen Lebensstilen entspre-
chend viele verschiedene Bediirfnisse befriedigt. Sie reichen von der stillen
Erholung in Wald und Wiese iiber den Genuss von einzigartigen Land-
schaften und das Erleben von Wildnis und Wasser bis hin zur sportlichen
Betitigung in freier Natur. Im Tourismus wird die wirtschaftliche Not-
wendigkeit des Erhalts der Natur besonders deutlich sichtbar, denn er
bringt einen direkten wirtschaftlichen Nutzen. Das Einkommen privater
Unternehmen im Tourismus und in den damit verbundenen Erwerbszwei-
gen hingt vielfach von einer intakten Natur ab. Ein Tourismus, der die
Belange der Umwelt missachtet, gribt sich selbst das Wasser ab.

Der Tourismus zihlt weltweit zu den am stirksten wachsenden Wirt-
schaftszweigen. 219 Millionen Jobs, das sind etwa acht Prozent aller Ar-
beitsplitze sowie ein Drittel aller Dienstleistungen, hingen von ihm ab.
Nach Schitzungen des World Travel and Tourism Council trigt er 9,4
Prozent zum weltweiten Bruttosozialprodukt bei und ist mit 530 Milliar-
den Euro die bedeutendste Steuereinnahmequelle. Derzeit reisen jahrlich
weltweit 903 Millionen Menschen iiber Lindergrenzen hinweg, 2010 wer-
den es voraussichtlich schon eine Milliarde sein.

Okotourismus (oder nachhaltiger Tourismus) liegt international im
Trend. Er hat bereits jetzt einen Anteil von 20 Prozent am gesamten Rei-
semarkt. Fir die neunziger Jahre wurde das jihrliche Wachstum bei der
Nachfrage nach Angeboten des Okotourismus weltweit auf 20 bis 34 Pro-
zent geschitzt.

Das britische Tourism Network bewertete 2005 den Okotourismus als
einen der am schnellsten wachsenden Wirtschaftssektoren mit einer jihr-
lichen Wachstumsrate von fiinf Prozent und einem Anteil von etwa sechs
Prozent am weltweiten Bruttosozialproduke sowie von 11,4 Prozent an
allen Konsumausgaben. Eine Studie zur Zielgruppe der LOHAS (Life-
styles of Health and Sustainability) schitzte ebenfalls den Marke fiir Oko-
tourismus auf 77 Milliarden US-Dollar in den USA und 540 Milliarden
US-Dollar weltweit.

In Deutschland hat die Tourismusbranche insgesamt 2,8 Millionen Be-
schiftigte. Natururlaub steht bei den Bundesbiirgern unter den in den
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nichsten Jahren geplanten Urlaubsformen an zweiter Stelle nach dem All-
Inclusive-Urlaub. 93 Prozent der Bundesbiirger halten es fiir wichtig, dass
es in Deutschland Nationalparks, Biosphirenreservate und Naturparks
gibt, eine intakte Umwelt ist fiir 84 Prozent schr wichtig fiir die eigene
Urtlaubszufriedenheit, und 74 Prozent der Befragten geben an, sich durch
Urlaubsorte mit verbauter Landschaft abgeschreckt zu fithlen. 62 Prozent
wiirden ihren Urlaub bevorzugt dort verbringen, wo man sich zum Schutz
der Natur fiir die Einrichtung von Schutzgebieten entschieden hat.

Die Gruppe der Natur- und Outdoor-Urlauber macht 14 Prozent des
Reisemarkts aus. Nach Berechnungen von Hubert Job, Professor fiir Geo-
graphie und Regionalforschung an der Universitit Wiirzburg, werden al-
lein die gegenwiirtig 14 Nationalparks in Deutschland pro Jahr von rund
50 Millionen Menschen besucht, dabei wird ein Umsatz von rund 2,1
Milliarden Euro erwirtschaftet. Betrachtet man nur die 10,5 Millionen
Besucher, die ausdriicklich wegen des Nationalparks in eine Region kom-
men, dann belaufen sich die Bruttoumsitze immer noch auf fast eine halbe
Milliarde Euro, von denen rund 14000 Arbeitsplitze abhingen. Diese
Zahlen sind das Ergebnis einer Hochrechnung, in die detaillierte Untersu-
chungen aus sieben deutschen Nationalparks eingeflossen sind.

TOURISMUS IN DEUTSCHEN GROSSSCHUTZGEBIETEN
Grof3schutzgebiete sind ein wichtiges touristisches Ziel. Darunter werden
Nationalparks, Biosphirenreservate und Naturparks zusammengefasst.
Diese Gebiete dienen zum einen dem Schutz der Natur und der Land-
schaft, zum anderen aber auch der Erholung, dem Tourismus und der Bil-
dung. Sie wollen ,Vorbildlandschaft® fiir eine umwelt- und ressourcen-
schonende, nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung sein. Je nach
Grof3schutzgebiet werden unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt, die die
besonderen okologischen und isthetischen Qualititen der Natur- und
Kulturlandschaft zu erhalten suchen. Die drei Typen von Grof§schutzge-
bieten weisen dabei in wesentlichen Dimensionen Unterschiede auf:

* Bei Nationalparks (NLP) steht die Natur im Mittelpunke. Umfang-
reiche Ressourcen verbrauchende Aktivititen oder Landnutzungs-
formen sind nicht méglich. Tourismus und Erholung sind ein wich-
tiges Anliegen. Aber nur soweit damit keine (unvertretbaren)
negativen Auswirkungen auf die Natur verbunden sind. Die 14 deut-
schen Nationalparks sind wesentliche Grof§landschaften mit europii-
scher, bei Wattenmeer und Buchenwildern sogar weltweiter Bedeu-
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tung. Sie nehmen insgesamt etwa zwei Prozent der Gesamtfliche
Deutschlands ein, davon entfallen rund 80 Prozent auf Wasser- und
Wattflichen an Nord- und Ostsee.

* Biosphirenreservate (BR) sind international bedeutsame Natur- und
Kulturlandschaften, die sich aufgrund neuer, am Prinzip der Nach-
haltigkeit ausgerichteter Bewirtschaftungsweisen zu Modellregionen
mit Vorbildcharakter entwickeln sollen. Insofern bietet sich in Bio-
sphirenreservaten die Moglichkeit, auf grofler Fliche neue Wege in
der Landbewirtschaftung zu gehen. Touristische Angebote sind im
Rahmen von Modellprojekten speziell in Entwicklungszonen még-
lich und erwiinscht. In Deutschland gibt es mittlerweile 16 von der
UNESCO anerkannte Biosphirenreservate.

* Bei Naturparks (NRP) steht der Mensch im Mittelpunkt. Die derzeit
97 NRP, die einen Anteil von ca. 25 Prozent an der Gesamtfliche
Deutschlands haben, sind fiir die Erholung geeignete, regional be-
deutsame Kulturlandschaften, deren Erhalt hiufig grofiflichig mit
lenkenden Eingriffen und Nutzungen verbunden ist. NRP sind offen
fur nachhaltigen Tourismus in zahlreichen Varianten. Durch nach-
haltige Landnutzungsformen besteht die Moglichkeit, spezifische
regionaltypische Produkte zu entwickeln und zu vermarkten.

Der Tourismus spielt in allen Grofischutzgebieten bereits heute eine be-
achtliche Rolle, insgesamt besuchten 2003 rund 290 Millionen Menschen
die Naturparks, Nationalparks und Biosphirenreservate in Deutschland.
Die Spanne der Tagesausgaben von Ubernachtungsgisten liegt zwischen
25 Euro im Biosphirenreservat Rhén tiber 41 Euro in den brandenbur-
gischen Grofischutzgebieten bis zu 58 Euro im Nationalpark Niedersich-
sisches Wattenmeer. Dazu kommen die Ausgaben von Tagestouristen. Von
den Einnahmen im Tourismus profitieren nicht allein touristische Betriebe
in der Region. Touristische Unternehmen beziehen Vorleistungen aus der
Region und investieren in der Region, Angestellte im Tourismus bekom-
men Lohne und Gehilter, von denen sie wiederum Ausgaben titigen und
so weiter — so erhéht sich die touristische Wertschépfung der Region, und
damit steigen auch die steuerlichen Einnahmen der Kommunen aufgrund
ihres Anteils an der Gewerbe- und der Grundsteuer.

Neben den Besucherausgaben tragen auch die Investitionen in die
Grof3schutzgebiete zur Erhohung der regionalen Wertschépfung bei. Al-
lein der Nationalpark Bayerischer Wald vergibt fiir Bau und Unterhalt
seiner Infrastruktur, wie z. B. Besucherzentren und Aussichtstiirme, Auf-
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trige in Hohe von rund einer Million Euro pro Jahr an die regionale Wirt-
schaft. Im Biosphirenreservat Elbtalaue wurden in acht Jahren 7,2 Millio-
nen Euro in zwei Informationszentren, Lehrpfade, Informationstafeln,
Rad- und Wanderwege und in den Flichenankauf investiert.

Fir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer wurden in
die Ertragsrechnung nicht nur die Einnahmen aus dem Nationalpark, son-
dern auch die aus Landwirtschaft und Fischerei einbezogen und den Ausga-
ben gegeniibergestellt. Trotz aller zum Schutz der Natur notwendigen Auf-
lagen ist das Verhiltnis von Aufwendungen und Ertrag immer noch 1:1,7.

Im Jahr 2007 haben die Wattfiihrer bei 6200 Touren insgesamt 125 000
Menschen tiber den Meeresboden gefiihrt, davon ca. 60 Prozent Kinder.
Die Investition in das Erlebniszentrum Multimar Wattforum im National-
park Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer hat sich gelohnt. Es zog schon
nach einem halben Jahr 100 000 Besucher an, in zehn Jahren informierten
sich iiber 1,9 Millionen Besucher tiber Watt, Wale und Weltmeere. Wei-
tere Besuchermagneten waren die Seehundstation in Friedrichskoog mit
jhrlich 143000 Besuchern, die InfoBox Erlebniszentrum Naturgewalten
in List mit 172000 Gisten und das Nationalpark-Haus in Husum mit
55100 Gisten.

Doch nicht nur am Meer, sondern auch in den Mittelgebirgen und den
Alpen lassen sich solche Erfolgsgeschichten schreiben. Im Osttiroler Teil des
Nationalparks Hohe Tauern wurde an vier Tagen der Sommersaison 2003
eine Vollerhebung der Besucher durchgefiihrt. Fiir die Hilfte der auswirti-
gen Besucherinnen und Besucher war der Nationalpark ein wichtiges Krite-
rium fiir die Urlaubswahl, ca. 16 Prozent wiren ohne den Nationalpark
nicht in die Region gekommen. Fiir die Berechnung der Wertschopfung
wurden nur die 16 Prozent Besucher einbezogen, fiir die der Nationalpark
den entscheidenden Angebotsfaktor darstellte. Es ergab sich insgesamt eine
direkte regionale Bruttowertschopfung von etwa 2,65 Milionen Euro, wo-
von ca. 980000 Euro auf Ausgaben im Nationalparkgebiet, darunter etwa
70 Prozent Gastronomie, und 1,67 Milionen Euro auf Ausgaben fiir Uber-
nachtung und Verpflegung rund um das Nationalparkgebiet entfallen.

Als Summe aus direkter, indirekter und induzierter Wertschopfung, d. h.
einschliefllich der Zulieferer und der privaten Konsumausgaben, die aus
Lohnen und Gehiltern im Tourismusbereich herriihren, ergibt sich allein
fur den Nationalpark Hohe Tauern-Osttirol eine Wertschépfung in Hohe
von etwa 4,88 Milionen Euro.

Und dies scheint noch nichr alles zu sein: Die Wertschépfung der Grof3-
schutzgebiete ldsst sich durch bessere Vermarktung noch steigern. Eine
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empirische Erhebung bei 100 Reisebiiros in vier deutschen Grofistidten
hat ergeben, dass 80 Prozent der Reiseberater auf den Wunsch nach einem
Reiseziel mit hohem Naturwert eine Auslandsreise anboten. Auf Nachfra-
ge nach einem Vergleichsangebot innerhalb Deutschlands lagen die
Schwerpunkte der Angebote im Schwarzwald, an der Mecklenburgischen
Seenplatte und im Bayerischen Wald.

Das bedeutet, dass die fiir Grof§schutzgebiete erarbeiteten Vermark-
tungskonzepte bei den Reisebiiros noch viel zu wenig bekannt sind. Um
ihre Auflendarstellung zu vereinheitlichen und ihren Bekanntheitsgrad zu
erhohen, prisentieren sie sich seit November 2005 unter der Dachmarke
Nationale Naturlandschaften. Sie folgen damit dem Beispiel der USA (Na-
tional Park Service) und Groflbritanniens (National Trust).

TOURISMUS IN INTERNATIONALEN GROSSSCHUTZGEBIETEN
International lassen sich die gleichen Vorteile des naturnahen Tourismus
feststellen. In Australien ziehen die Nationalparks und Meeresschutzge-
biete jihrlich etwa 80 Millionen Menschen an. Fast jeder zweite internatio-
nale Tourist in Australien besucht sie. In drei genauer untersuchten Natio-
nalparks sind knapp zehn Prozent aller regionalen Arbeitsplitze direkt
vom Tourismus abhingig und pro Dollar, den der Staat in die National-
parks investiert, kdnnen bis zu 21 Dollar erwirtschaftet werden. Das be-
kannteste Schutzgebiet, das Great Barrier Reef mit jihrlich an die zwei
Millionen Touristen und zusitzlich 4,9 Millionen Erholung suchenden
Kurzzeitbesuchern generiert sogar 54000 Vollzeitstellen und trigt mit
5,1 Milliarden Dollar zur australischen Okonomie bei.

Reiseziele mit einem Angebot fiir Taucher, Schnorchler und andere Was-
serliebhaber gehoren zu den absoluten Gewinnbringern des Tourismus.
Eine Meta-Analyse von 52 Bewertungs-Studien zu Tourismus-Aktivititen
an Korallenriffen ergab einen Durchschnittswert bei den Besucherausgaben
in Hohe von 124 Euro pro Besuch. Der jahrliche Nettoertrag des Tauchens
in der Karibik liegt bei tiber zwei Milliarden US-Dollar, davon werden 625
Millionen US-Dollar direkt fiir die Tauchtouren bezahlt. An den natiir-
lichen und kiinstlichen Riffs im Siidosten Floridas (Counties Palm Beach,
Broward, Miami-Dade und Monroe) wurden in den Jahren 2000 und 2001
etwa 28 Millionen Urlaubstage beim Tauchen, Fischen und bei der Natur-
beobachtung verbracht. Dadurch wurden etwa 4,4 Milliarden US-Dollar
an lokalen Ertrigen sowie knapp vier Milliarden US-Dollar an lokalem
Einkommen erwirtschaftet und etwa 70000 Voll- und Teilzeitstellen gesi-
chert. Ahnliche Beispiele gibt es auch am Mittelmeer. In Korsika wird mit
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jahrlich 76000 Tauchern ein Umsatz von 6,5 Milionen US-Dollar erzielt,
in Medas (Spanien) mit 53000 Tauchern 5,2 Milionen US-Dollar. Dabei
liegen die Tagesausgaben pro Taucher zwischen 85,5 und 98,1 US-Dollar.

Dass sich der Schutz der Natur mehr rechnet als ihre Ausbeutung, belegt
das mit neun Fallstudien gut recherchierte Beispiel der Wertschépfung bei
der Beobachtung von Meeresschildkréten durch Touristen. Die Bruttoein-
nahmen fiir Unterkunft, Verpflegung, Transport, Souvenirs usw. belaufen
sich auf zwischen 41 000 und 6700000 US-Dollar pro Jahr, hingegen be-
trigt die Wertschopfung aus dem Handel mit Schildpatt, Leder, Schild-
krétenfleisch und -eiern lediglich etwa 160 bis 1700 US-Dollar pro Jahr.
Ahnlich sehen die Vergleichsrechnungen fiir das Beobachten von Seevé-
geln oder das Whale-Watching aus.

Besonders wichtig kann der Naturtourismus fiir die armen Linder der
Erde werden. Tourismus ist fiir 83 Prozent der Entwicklungslinder (deve-
loping countries) eine wichtige Quelle, um Geld aus dem Ausland zu ge-
nerieren. Fir die 40 drmsten Linder ist der Tourismus die zweitwichtigste
Einkommensquelle nach dem Erdol. Im letzten Jahrzehnt war der Touris-
mus der einzige groffe Wirtschaftssektor im internationalen Handel, in
dem die Entwicklungslinder konstant einen Uberschuss erzielten. Vom
naturnahen Tourismus profitiert die lokale Bevélkerung am meisten. 80
Prozent der Umsitze von Pauschaltouristen gehen an Fluggesellschaften,
Hotelketten und andere internationale Unternehmen, wihrend die Mieter
von ,Eco-Lodges“ bis zu 95 Prozent ihres Umsatzes in die lokale Okono-
mie fliefen lassen. Wenn es gelingt, diese Art von Tourismus auszuweiten,
wird die intakte Natur zum Hoffnungstriger fiir ganze Regionen.

IM SPANNUNGSFELD VON OKONOMIE UND OKOLOGIE
Trotz unbestrittener 6konomischer Potenziale sind die Ausweisung und
das Management von (Grof3-)Schutzgebieten, ob sie sich nun in Deutsch-
land oder in Afrika befinden, hiufig mit Akzeptanzproblemen und teil-
weise erheblichen Konflikten um Nutzungsinteressen verbunden. Okolo-
gische Schutzmafinahmen stehen in einem latenten Spannungsverhiltnis
zu touristischen Entwicklungszielen, und soziale Spannungen kénnen
sich da ergeben, wo mit der Verwirklichung des Schutzes Nutzungsbe-
schrinkungen fiir die einheimische Bevélkerung einhergehen. Dies kann
auch zu 6konomischen Nachteilen fiir Teile der Bevolkerung und der dor-
tigen Wirtschaft fihren.

Dieser Interessengegensatz kann nicht aufgehoben, aber er kann durch
verschiedene MafSnahmen sinnvoll gesteuert werden. Besucherstrome
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kénnen in einer Weise gelenkt werden, die gleichermafen 6kologisch er-
wiinscht und ékonomisch interessant ist. Uber einen exklusiven, teureren
Zugang zu besonders sensiblen Bereichen, die dem Touristen ein hochwer-
tiges Erlebnis bieten, kann eine Begrenzung des Besucherkontingents her-
beigefithrt werden. Eine solche Angebotsverknappung fithrt zu einer
Erhshung der Wertschépfung.

Eine Studie, die vom Deutschen Tourismusverband in Auftrag gegeben
wurde, besagt, dass durch konsequente Mafinahmen der Besucherlenkung
die Actrakeivitit des Reiseziels gesteigert werden kann, ohne dass dabei der
Eindruck entsteht, die Besucher wiirden aus bestimmten Bereichen eines
Nationalparks gezielt ausgegrenzt. Bei einer Besucherbefragung in deut-
schen Schutzgebieten zeigten sich 83 Prozent der Befragten bereit, zur Fi-
nanzierung iiber Kurtaxen oder Eintrittsgelder beizutragen. Doch wih-
rend wir in Deutschland im Schutzgebietsmanagement erfolgreich sind,
stecken bei uns differenzierte Finanzierungskonzepte noch in den Kinder-
schuhen. Andere Regionen sind da schon weiter. Folgende Beispiele fiir
verschiedene Formen touristischer In-Wert-Setzung von besonders schutz-
bediirftigen Okosystemen sind:

¢ Eintrittspreise:

Der Tubbataha Reef National Marine Park (Philippinen) erhebt Ein-
trittsgeld (genannt conservation tax) in Hohe von 50 US-Dollar fiir
Auslinder und 25 US-Dollar fiir einheimische Besucher. In den Natio-
nalparks Costa Ricas sind die Preisunterschiede noch viel deutlicher.

* Nutzungsgebiihren:

Im Bunaken Marine National Park in Nord-Sulawesi, Indonesien, wer-
den als Nutzungsgebiihr sechs US-Dollar fiir ein Tagesticket bzw. 17
US-Dollar fiir ein Jahresticket erhoben, um die Park Facilities nutzen
zu kdnnen. Dieses System erwirtschaftete in den Jahren 2001 bis 2003
insgesamt 250 000 US-Dollar fiir Schutzprogramme. Es gibt punktu-
elle Kontrollen von Parkrangern zu Land und zu Wasser, das Manage-
ment wurde vom Bunaken National Park Management Advisory
Board tibernommen, in dem Betreiber von Tauchbooten, Umwelt-
gruppen, Wissenschaftler, Regierungsvertreter und Delegierte der
lokalen Parkbevolkerung vertreten sind. 2003 gewann Bunaken den
von WTTC und British Airways verlichenen Tourism for Tomorrow
Award. Gebiihren fiir das Tauchen und Schnorcheln werden auch auf
den Niederlindischen Antillen im Curagao Meeres-Nationalpark er-
hoben, im St. Eustatius Marine Park auf den Philippinen wie auch
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vom St. Lucia’s Soufriere Marine Management. Die Gebiihren variie-
ren von einem bis sechs US-Dollar pro Tag und zehn bis 20 US-Dollar
pro Jahr. Teilweise werden auch Yacht-, Anker- und Landeplitze mit
Gebiihren belegt. Der Saba Marine Park erwirtschaftet inzwischen 70
Prozent seiner Einkiinfte mit diesen Gebiihren. Im Jahr 2001 erwirt-
schaftete der Bonaire Marine Park bei rund 345 000 Besuchern an 86
Tauchplitzen etwa 280000 Dollar und konnte damit 80 bis 90 Pro-
zent der Park-Management-Kosten decken. Eine Befragung in diesem
Park ergab, dass Besucher bis zu 20 US-Dollar pro Tag zahlen wiirden,
was die jahrlichen Einnahmen verdoppeln wiirde. Gerade einmal sechs
Prozent der Besucher wiirden durch diese Mafinahme abgeschreckt.
* Konzessionen:
Die British Virgin Islands verkaufen fiir tiber 200 Ankerplitze Erlaub-
nisbescheinigungen, sie sind die einzige Méglichkeit, im Schutzgebiet
zu ankern. Lokale Bootsbesitzer bezahlen jihrlich 25 US-Dollar,
nichtkommerzielle auswirtige Boote 50 US-Dollar, auswirtige Char-
terboote 375 US-Dollar pro Jahr.
* Eigene kommerzielle Aktivititen:
Ebenfalls der Saba Marine Park (Netherlands Antilles) verkauft eine
ganze Reihe von Kleidungsstiicken und Accessoires mit seinem Mar-
kenzeichen und deckt damit etwa 18 Prozent seines Budgets. Der
Nelson’s Dockland National Park (Antigua) entwickelte ein Leasing-
und Leihmodell fiir Yachten und betreibt Souvenirshops.
* Steuern:
In Belize wird eine zusitzliche Steuer in Héhe von 3,75 US-Dollar
fur jeden auswirtigen Touristen erhoben, der mit dem Flugzeug oder
Kreuzfahrtschiff ankommt. Dieses Geld flieft direkt in den Protected
Area Conservation Trust, was diesem 750000 US-Dollar pro Jahr
bringt. Von den zehn US-Dollar Airport Tax auf den Cook
Islands gehen zwei US-Dollar an einen Environmental Protection
Fund. Im Jahr 1998 entschieden sich sechs kleine Linder der Ostka-
ribik, eine Umweltsteuer von 1,50 US-Dollar pro Besucher zu erhe-
ben. Und St. Kitts and Nevis erhebt eine zusitzliche Airport Depar-
ture Tax von 15 US-Dollar.
* Freiwillige Zahlungen, Spenden:
Auch hier ist der Saba Marine Park Vorreiter mit seinem Friends of
Saba Conservation Foundation Modell. Besucher werden ermutigt,
sich registrieren zu lassen, zu spenden, und sie erhalten einen regelmi-
Bigen Newsletter tiber den Park. Die Stiftung ist in Texas, USA, regis-
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triert, so konnen US-amerikanische Besucher steuerbefreite Zuwen-
dungen machen. Die Raten reichen von 25 US-Dollar (Friend) bis
5000 US-Dollar (Patron) im Jahr.

Die meisten dieser Beispiele sind Meeresschutzgebiete, die aus verschie-
denen Griinden Vorreiter bei der In-Wert-Setzung des Tourismus und der
gleichzeitigen Besucherlenkung sind. Sie haben attraktive Angebote im
Hochpreis-Bereich (Tauchen, Schnorcheln, Yacht-Ankerplitze), und sie
sind im Vergleich leichter zu tiberwachen als Gebiete an Land.

Der Wert einer intakten Natur fiir den Tourismus lisst sich nicht nur an
den Gewinnen ablesen, die mit ihr gemacht werden kénnen. Ein ebenso
verlisslicher Parameter sind die Verluste, die durch Einnahmeausfille und
Kosten fiir die Wiederherstellung von Natur entstehen, wenn ein Okosystem
gestort ist. Ein Beispiel dafiir ist die zunehmende Algenbliite. Fithrten in den
USA Algenbliiten in den Jahren 1987 bis 1992 noch zu Verlusten von durch-
schnitdich 7 Milionen US-Dollar pro Jahr, so summieren sie sich allein auf
Hawaii inzwischen auf 20 Milionen US-Dollar pro Jahr. Eine untypisch lang
andauernde Algenbliite in Florida fithrte 2005 zu einem errechneten Scha-
den von 240 Milionen US-Dollar allein in der Tampa-Bay-Region.

Sind bei einer Algenbliite die Ursachen der Stérung des Okosystems
noch unbekannt, so existieren daneben eine Reihe von Schidigungen, fiir
die menschliches (Fehl-) Verhalten direkt verantwortlich ist. Zu den gravie-
renden Beispielen dieser Kategorie zihlen Tankerungliicke. Die Havarie
des Tankers Prestige 2002 vor Galizien in Spanien fiihrte zu der bisher
grofiten Umweltkatastrophe der Seefahrt an europiischen Kiisten. In der
Folge sanken die Umsitze im Tourismus von einem Jahr auf das andere um
knapp 134 Milionen Euro.

DER WERT DES WANDERNS
Es gibt noch eine ganze Reihe weiterer Formen des Tourismus, bei denen
die Natur als Umfeld, Kulisse und Betitigungsfeld eine wichtige Rolle
spielt, auch wenn hier der wirtschaftliche Wert nicht immer sofort auf der
Hand liegt wie bei der Naturbeobachtung in Schutzgebieten. Es sind dies
verschiedene Spielarten des umwelt- und naturvertriglichen Tourismus
und der Natursport. Diese Formen der Freizeitgestaltung lassen sich ohne
Natur im weitesten Sinne kaum und ohne eine qualitativ hochwertige
Naturausstattung nur mit grofen Einbuflen ausiiben.

Fahrradtourismus liegt voll im Trend. 5,6 Millionen Deutsche unter-
nahmen 2008 eine Urlaubsreise mit dem Fahrrad. Fahrradtouristen setzen
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bei der Ubernachtung auf Qualitit und geben meist 20 Prozent mehr aus
als der Durchschnittsurlauber. Kein Wunder, dass die Zahl der fahrrad-
freundlichen Ubernachtungsbetriebe ,Bett & Bike* in Deutschland in
zehn Jahren von 216 auf tiber 4800 Betriebe in 3249 Orten anstieg. Allein
an der Elbe waren es im Jahr 2008 145000 Radreisende, die 83,5 Millio-
nen Euro ausgaben.

Wandern ist mit zwdlf Milliarden Euro Gesamtausgaben ebenfalls ein
grofer Wirtschaftsfaktor in Deutschland. Vier Milliarden Euro werden
jhrlich fur die entsprechende Bekleidung und Ausriistung ausgegeben,
fiinf Milliarden Euro Umsatz machen Gastronomie und Hotellerie. Zehn
Millionen Deutsche wandern hiufig, sie haben ein durchschnittliches
Wanderpensum von ca. 350 Kilometern pro Jahr, und 20 Millionen Deut-
sche wandern gelegentlich. Zwar stagniert laut der neuesten Allensbacher
Marktanalyse die Quote der Wanderaktiven auf hohem Niveau bei etwa
57 Prozent, daftir nimmt aber die Intensitit des Wanderns weiter zu. Der
jungsten Profilstudie Wandern zufolge sind 55 Prozent der Wanderer von
Frithjahr bis Herbst mehrmals monatlich unterwegs, 2004 waren es nur
41 Prozent. Hauptmotiv des Wanderns ist mit 88 Prozent Zustimmung
der Wunsch, Natur und Landschaft zu geniefen.

Welches Mafd an Wertschopfung in diesem Tourismuszweig erzielt werden
kann, mag eine Studie verdeutlichen, die vom Tourismus-Beratungsunterneh-
men dwif Miinchen tiber den Wanderweg Rothaarsteig erstellt wurde. Im Jahr
2005 erbrachten ca. 1200000 Tagesgiste und ca. 300 000 Ubernachtungsgis-
te einen Bruttoumsatz von ca. 32,9 Milionen Euro und ein Einkommen
(Lohne und Gewinne) von ca. 16,8 Milionen Euro. 800 Menschen hatten auf
diese Weise eine Arbeit, und das kommunale Steuerautkommen betrug
700000 Euro. Dem stehen Anfangsinvestitionen von 2,5 Milionen Euro ge-
geniiber, verteilt auf die ersten vier Jahre der Entstehung des Rothaarsteigs.

Eine Befragung von Jakobspilgern in der Schweiz hat eine Zahl von
40000 Ubernachtungen pro Jahr ergeben. Die durch die Pilger ausgeloste
Wertschépfung ist beachtlich, sie lag zwischen 5,4 und 5,9 Millionen
Schweizer Franken, die tiberwiegend peripheren Gegenden zugute kom-
men. Fiir viele Beherbergungsbetriebe bedeutet dies ein wichtiges wirt-
schaftliches Standbein.

Auch andere ,Natursportarten wie Klettern, Kanu fahren oder Tau-
chen schépfen ihren Erlebniswert aus einer intakten Umwelt. Sie sorgen
nicht nur fiir eine wirtschaftlich kaum zu messende gesunde Lebensfiih-
rung, diese Arten des Tourismus generieren einen betrichtlichen wirt-
schaftlichen Wert. Nach Erhebungen des Deutschen Alpenvereins gibt es
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beispielsweise bundesweit etwa 76 500 Felskletterer. Die Zahl der ganzjih-
rig aktiven Taucher, die auch hiufiger in Deutschland tauchen, wird auf
300000 bis 600000 geschitzt. In Deutschland leben bis zu 17,6 Millio-
nen aktive Wassersportler, die surfen, segeln, tauchen, Kanu fahren. Der
Umsatz auf dem deutschen Wassersportmarke lag im Jahr 2002 bei 1,67
Milliarden Euro. Und auch der Wintersport meldet nach dem warmen
Winter 2007 in diesem Jahr wieder ein zweistelliges Umsatzplus.

In Deutschland gibt es fast dreieinhalb Millionen aktive Angler, die auf
saubere und naturnahe Gewisser angewiesen sind. Sie geben pro Jahr tiber
drei Milliarden Euro aus und sichern damit 52000 Arbeitsplitze. Europa-
weit stellen die etwa 25 bis 30 Millionen Angler einen Wirtschaftsfaktor
von rund 25 Milliarden Euro dar. In den USA ist die Freizeitfischerei ein
wichtiger Teil der Kultur und der Wirtschaft von Kiistengemeinden. 2002
gaben etwa 9,1 Millionen Freizeitfischer mehr als 20 Milliarden US-Dollar
fir ihr Hobby aus und sicherten damit 300 000 Arbeitsplatze.

Eine eigene Form der Freizeitgestaltung in der Natur ist die Naherho-
lung. Vor allem rund um die Stidte und Ballungszentren sind nahe Wald-
und Erholungsgebiete von wachsender Bedeutung. Die steigende Nutzung
durch Wandern, Reiten, Mountainbiking, Walken und Jogging fiithrt
bereits zunehmend zu Konflikten, sowohl zwischen den verschiedenen
Nutzern, vor allem aber auch mit der Forstwirtschaft, die ihre wirtschaft-
lichen Ertrige beeintrichtigt sieht. Ihren méglichen Einbuflen muss aller-
dings der Wert der Naherholung gegentiibergestellt werden.

Eine umfangreiche Studie aus dem Jahr 2001 tber die Erholungslei-
stungen der Wilder fur die Naherholung kommt zu einem Wert von 2,5
Milliarden Euro pro Jahr. Allerdings schwanken die ermittelten Werte er-
heblich, sie richten sich nach der Erreichbarkeit der Erholungsgebiete und
reichen von 25 Euro pro Hektar und Jahr in lindlichen Gegenden bis tiber
50000 Euro pro Hekrar und Jahr in urbanen Regionen. Die hochste Wert-
schitzung findet sich zwangsliufig in der Peripherie von Ballungszentren.
Die tatsichlich realisierte In-Wert-Setzung ist allerdings deutlich geringer.
Sie beschrinkt sich auf die finanzielle Unterstiitzung der offentlichen
Hand fiir die Waldbesitzer als Ersatz fir die Beanspruchung der Infra-
struktur und als Ausgleich fiir Nutzungskonflikte.

Eine intakte Natur ist ein produktiver Faktor im wachsenden Wirt-
schaftssektor Tourismus, ein Faktor, der das Erleben und den Genuss stei-
gert, zur Wertschopfung beitrigt und Arbeitsplitze schafft. Es ist aller-
dings kein Faktor, der einfach vorhanden ist und beliebig genutzt werden
kann. Tourismus ging jahrzehntelang und geht auch heute noch viel zu
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hiufig einher mit einer volligen Missachtung der Belange der Natur. Sie
wird einbetoniert, und ihr wird das Wasser abgegraben, sie wird zur
Autopiste, zur Landebahn und zur Miillhalde. Thren touristischen Ge-
brauchswert erhilt sie aber nur, wenn in sie auch investiert wird. Wo die-
se Investitionen erfolgen, zahlen sie sich nicht nur in Erholungswert,
sondern auch in Geldwert aus.

Doch auch naturnaher, naturvertraglicher Tourismus ist kein Allheil-
mittel. Trotz der zahlreichen Impulse, die er auf eine Region haben kann,
sollte seine regionalokonomische Wirkung nicht tiberbewertet und vor
allem nicht verallgemeinert werden. Insbesondere in Regionen, die aus
anderen Griinden bereits {iber eine starke touristische Marke und ein
grof8es Besucherpotenzial verfiigen, kann das natiirliche Potenzial nur sehr
begrenzt zu einer Erhohung der Besucherzahlen beitragen. Umgekehrt
bietet eine attraktive naturriumliche Ausstattung fiir Regionen, die bisher
weniger touristisch geprigt sind, die Chance, ihr Image zu verbessern und
zusitzliche Besucher anzuziehen. Der regionaldkonomische Beitrag der
Natur ist in solchen Fillen vergleichsweise hoch, zumal in Gegenden, die
kaum andere wirtschaftliche Standbeine haben. Grofschutzgebiete bei-
spielsweise liegen meistens eher in lindlich geprigten, peripheren Regio-
nen, wo sich im grofleren Maf3stab hochwertige Naturriume erhalten
konnten. Oft sind dies Regionen, in denen die Wirtschaftskraft eher ge-
ring ist und wo von daher zusitzliche Einkommensquellen eine besondere
Bedeutung haben.
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Leben im Grinen —
der Standortfaktor Natur

Natur, eine schéne Landschaft, frische Luft, Wohnen im Griinen, Woh-
nen am Wasser sind Inbegriffe von Lebensqualitit, sie steigern den Wert
einer Wohnung, eines Stadtviertels, einer Region. Sie sind eine wesent-
liche Entscheidungsgrundlage bei der Auswahl des Ortes, wenn ein
Unternehmen eine neue Produktionsstitte bauen will oder jemand ein
neues Zuhause sucht. Natur gehort zu den Attraktionen, mit denen im
Standortmarketing geworben wird, wie die folgende Auswahl an Eigen-
werbungen belegt:

* ,Hochfranken ist Lebensqualitit. Ein breites Angebot an kulturellen
und sozialen Einrichtungen macht die in reizvoller Landschaft gele-
gene Region Hochfranken lebenswert.“ (Hochfranken)

* ,Hessen bietet Lebensfreude pur und Lebensqualitit satt: herzliche
Menschen, idyllische Natur, romantische Dérfer, traditionelle Volks-
feste ...“ (Hessen)

* Nur wenige Stidte im Alpenbogen werden derart eindriicklich
durch das Bergpanorama geprigt. Zusammen mit dem See ergibt
sich eine einzigartige, landschaftliche Ambiance, die auch innerhalb
der Stadt fast iberall sicht- und spiirbar ist.” (Thun, Schweiz)

¢ ,Miilheim an der Ruhr gilt zu Recht als ,landschaftlich schénste’
Stadt im Ruhrgebiet. Ein grofler Teil des Stadtgebietes, besonders im
Auflenbereich, wird von Wiesen und Feldern, Wald und Wasser,
Parks und Girten eingenommen.“ (Miilheim/Ruhr)

Die Liste lasst sich beliebig fortsetzen. Die Bedeutung einer als intakt emp-
fundenen Natur ist ein wichtiger und unbestrittener Faktor fiir die Le-
bensqualitit — insbesondere in Stidten. Eine Umfrage unter den Bewoh-
nern der zehn grofften Stidte Deutschlands ergab, dass viele Griinflichen
(81 Prozent) und Umweltfreundlichkeit (54 Prozent) von der iiber-
wiegenden Mehrheit als wichtige Aspekte der Lebensqualitit angesehen
werden.

DIE NATURLICHE ATTRAKTIVITAT DER STADT

Die Bedeutung von Freirdumen und Griinflichen fiir die Qualitit eines
Standortes driickt sich auch in den Preisen fiir Grundstiicke und Immobi-
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lien aus. Ein Forschungsprojekt im Auftrag des Deutschen Stidtetags un-
tersuchte den Zusammenhang von Freiraumparametern und Bodenricht-
wert. Hierzu wurden Straflenziige und Teilgebiete in 16 deutschen
Mittel- und Grof8stidten untersucht. Im Ergebnis zeigt sich, dass neben
nicht freiraumbezogenen Faktoren wie z.B. Stadtgrofle und Gebietstyp
insbesondere aufwendig gestaltete und sorgfiltig gepflegte Griinanlagen
im direkten Umfeld des Wohnstandortes den Bodenrichtwert erheblich
erh6hen. In den Grofistidten Miinchen, Berlin und Stuttgart erreichen die
Immobilien in unmittelbarer Nihe der innerstidtischen Griinflichen
Hochstpreise. Wie kostbar 6ffentliches Griin ist, zeigt die Statistik der
Stadt Berlin: Der Wert der etwa 400 000 StrafSenbiume wird auf iiber eine
Milliarde Euro geschitzt. Berlin verfigt tiber 2600 6ffentliche Griinanla-
gen mit einer Fliche von tiber 5000 Hekrar.

Ahnliche Befunde gelten auch fiir andere Linder. Der niederlindische
Landschaftsplaner Tom Bade beziffert die Immobilienwertsteigerung
durch stadtnahe Natur in den Niederlanden nach Daten des Nederlands
Economisch Instituut, Instituut voor Millieuvraagstukken auf 450 bis
1350 Millionen Euro. Vor allem in den USA gibt es fiir viele Regionen
Studien, die den Zusammenhang zwischen Wohnungs- bzw. Grundstiicks-
preisen und der umgebenden Natur analysieren. Eine Meta-Studie wertete
die Ergebnisse von 39 Einzelstudien aus den USA unter folgenden Frage-
stellungen aus: Fordert eine qualitativ hochwertige Landschaft das Bevol-
kerungswachstum und die wirtschaftliche Entwicklung in der Umgebung?
Und welche Bedeutung hat dieser Faktor im Vergleich zu anderen (6kono-
mischen) Faktoren? Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die Migrati-
onsmuster durch die Landschaft fast genauso stark beeinflusst werden wie
beispielsweise durch den Steuersatz oder das Lohnniveau. Sie belegt zu-
dem, dass ein Teil dieser Landschaftsqualitit in Form von héheren Haus-
bzw. Grundstiickspreisen kapitalisiert werden kann.

Natur in der Stadt erhoht nicht nur die Lebensqualitit und steigert den
Wohnwert, sie bietet auch grofle Chancen fiir die Artenvielfalt, denn die
stadtische Nutzungs- und Strukturvielfalt sowie die Durchgriinung der
Stidte bietet Raum zur Einwanderung neuer Arten. Prof. Korner von der
Abteilung Landschaftsbau der Universitit Kassel beobachtet diesen Prozess
seit Jahren: ,Bekannt ist das Beispiel der Amsel, urspriinglich ein scheuer
Waldvogel, seit den 1980er Jahren wandern Eichelhiher ein, gefolgt von
ihrem Feind, dem Habicht, der allerdings auch vom Angebot an Stadttau-
ben profitiert. Sogar die vielgescholtenen immergriinen Koniferengirten
fithren in Miinchen mittlerweile dazu, dass sich der Alpenbirkenzeisig eta-
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bliert. Ehemalige Ziergeholze biirgern sich in den Stidten ein und bieten in
bliitenarmen Zeiten Nahrung. Insgesamt handelt es sich bei diesem Ein-
wanderungsgeschehen keineswegs nur um Allerweltsarten oder ,Opportu-
nisten‘.“ Kérner weif§ von noch viel selteneren Einwanderern zu berichten:
»Auf Berliner Stadtgebiet briiten Seeadler und bauen Biber Burgen, in Kas-
sel geht auf dem Gelidnde der BUGA 1981 ein Fischadler auf die Jagd.®

Nicht nur fiir die Bevélkerung spielen Natur und Landschaft bei der
Wahl ihres Wohnstandortes eine Rolle, auch auf Standortscheidungen von
Unternehmen haben diese Faktoren einen Einfluss. Diese Entscheidungen
sind fir Unternehmen von ausgesprochen hoher Bedeutung, weil sie sich
damit fiir lange Zeit festlegen. Deswegen beziehen die meisten Unterneh-
men eine Vielzahl von Kriterien in ihre Uberlegungen ein und priifen die
in Betracht kommenden Standorte diesbeziiglich genau. Dabei wird zwi-
schen ,harten“ und ,weichen® Standortfaktoren unterschieden. Zu den
harten Standortfaktoren wird die Infrastrukturausstattung (Verkehrsan-
bindung, Steuern, Abgaben, Kaufkraft, verfigbare Arbeitskrifte etc.) ge-
zihlt. Hier haben viele Regionen in Deutschland ein relativ hohes Niveau
erreicht. Deswegen werden die weichen Standortfaktoren als Unterschei-
dungsmerkmal wichtiger. Dazu gehort auch die Attraktivitit fiir die Mit-
arbeiter. Je hoher diese ist, desto leichter lassen sich vor allem hochqualifi-
zierte Arbeitskrifte anwerben. Diese Attraktivitit wird durch eine Vielzahl
von Faktoren bestimmt, unter anderem durch das kulturelle Angebot, die
Aus- und Weiterbildungsmaéglichkeiten, die Umweltqualitit sowie die
Naherholungs- und Freizeitméglichkeiten.

FUR EINEN NEUEN STADT-UMLAND-VERTRAG

Die Attraktivitit eines Standortes wird mehr denn je bestimmt durch die
Qualitit des Umlandes. Bietet es Moglichkeiten der Naherholung, kann
man dort Freizeitaktivititen wie Wandern, Radfahren oder Golfen nach-
gehen? Das Institut fiir Wirtschaftsforschung in Halle empfiehlt daher zur
Optimierung der Standortqualitit ostdeutscher Kommunen neben der
Verbesserung der direkten Freizeitinfrastruktur auch die Ausweisung von
Natur- und Landschaftsschutzgebieten, die Ausdehnung bestehender Na-
turflichen durch Renaturierung und Bepflanzung und weitere 6kologische
Mafinahmen. Fiir die Schweiz stellt der Berner Wirtschaftsgeograph Pro-
fessor Messerli fest, dass sich fiir einige Regionen mit dem Natur- und
Landschaftsschutz als immobilem Standortfaktor eine neue Méglichkeit
der Wertschdpfung eroffnet, was auch den Boom an neuen regionalen
Schutzgebieten erklirt.
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Von grofier Bedeutung ist der Erholungswert stadtnaher Wilder. In Bal-
lungsriumen besuchen bis zu 1000 Menschen jihrlich einen Hektar Wald,
im Bundesdurchschnitt sind dies 168 Besucher pro Hektar. Der Erho-
lungswert der Wilder in Deutschland wird aufgrund von Untersuchungen
zur Zahlungsbereitschaft mit ca. 2,5 Milliarden Euro zzgl. circa 0,5 Milli-
arden Euro Ferienerholung angesetzt — mehr als 50 Euro pro Jahr und
Besucher.

Das Umland gewinnt in dem Maf3e an Bedeutung, in dem die Stadr fir
immer mehr Menschen zum Lebensmittelpunkt wird. 1900 lebten 86
Prozent der Weltbevélkerung auf dem Land und 1950 immerhin noch 70
Prozent. Etwa um das Jahr 2007 lebten zum ersten Mal in der Geschichte
der Menschheit mehr Menschen in Stidten als auf dem Land. In Deutsch-
land lebten um 1900 noch 32,5 Millionen Menschen, d.h. 58 Prozent
aller Einwohner, in Stidten unter 5000 Einwohnern und nur 16 Prozent
in Grof$stidten iiber 100000 Einwohner. Ende 2003 lebten noch 12,7
Millionen oder 15,4 Prozent der Bevolkerung Deutschlands in lindlichen
Gebieten, aber 48,8 Prozent der Bevolkerung (40,3 Millionen) in stid-
tischen oder dichtbesiedelten Gebieten — Tendenz steigend.

Die Attraktivitit des Umlandes fiihrt in einigen Grofstidten wie Miin-
chen, Berlin und Hamburg zu einer Wanderungsbewegung von der Stadt
ins Umland. Der Wunsch, im Griinen zu wohnen, ist eines der ausschlag-
gebenden Motive fiir den Umzug. Allerdings profitieren nicht alle Regio-
nen mit einer guten naturrdumlichen Ausstattung gleichermaflen von die-
sem Trend. Die Analyse der Wanderungsbewegungen lisst vermuten, dass
die Natur als Faktor des Wohnumfeldes zwar eine wichtige Rolle spielt,
jedoch nur als erginzendes Angebot.

Dass auch die In-Wert-Setzung naturnaher entlegener Regionen funktio-
nieren kann, zeigen verschiedene Beispiele. Zwei Gebietstypen eignen sich
dafiir besonders:

* Biosphirenreservate sind Modellregionen, in denen das Zusammen-
leben von Mensch und Natur beispielhaft entwickeltt und erprobt
wird. Sie sorgen fiir ein ausgewogenes Verhiltnis von menschlicher
Nutzung und natiirlichen Kreisliufen und tragen damit zur regio-
nalen Wertschépfung bei. Biosphirenreservate ermdglichen der Wis-
senschaft exemplarische Erkenntnisse iiber die Wechselwirkungen
von natiirlichen und gesellschaftlichen Prozessen.

* Naturparks sind Regionen, in denen sich Menschen erholen kénnen.
Sie bewahren Landschaft und Natur und unterstiitzen einen natur-
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vertriglichen Tourismus. Sie fordern eine nachhaltige Regionalent-
wicklung und offerieren Angebote zur Umweltbildung.

Im Biosphirenreservat Schaalsee wurde zu diesem Zweck 1998 die Regio-
nalmarke ,Biosphirenreservat Schaalsee — Fiir Leib und Seele® eingefiihrt.
Die Regionalmarke ist zum einen Marketing-Instrument fiir Unternehmen
und Produkte. Knapp 60 Prozent der beteiligten Unternehmen bewerten
die Marke positiv, und bei ca. 12 Prozent von ihnen hat sich nach eigenen
Angaben der Umsatz durch die Regionalmarke erhéht. Zum anderen bil-
den die mit der Regionalmarke ausgezeichneten tiber 60 Klein- und Kleinst-
unternehmen ein Netzwerk fiir eine erfolgreiche nachhaltige Regionalent-
wicklung. Solche Netzwerke konnen iiber die touristische Nutzung
derartiger Regionen hinaus einen hohen Beitrag zur regionalen Wertschop-
fung leisten. Dies zeigt beispielsweise auch der innovative ,, Werkraum Bre-
genzerwald®, ein Zusammenschluss von tiber 100 Handwerkern, Archi-
tekten und Designern aus den abgelegenen Bergtilern des Vorarlbergs.

Es geht darum, die Nachfrage nach den Naturgiitern besser in die beste-
henden Mirkte einzubinden. Pablo Gutmann vom WWF Macroecono-
mics for Sustainable Development Program Office skizziert auf der Grund-
lage der aktuellen Entwicklungen den Entwurf eines neuen
Stadt-Umland-Vertrags: Frither war der (ungeschriebene) Vertrag zwischen
Stadt und Land, dass das Land seine Arbeitskrifte und Produkte in die
Stadt schicke und die Stadt das Land mit Giitern, Dienstleitungen und
politischer Steuerung beliefert. Heute schickt das Land zwar immer noch
Arbeitskraft und Produkte, aber diese haben in der Stadt immer weniger
Wert. Noch nie war der Unterschied zwischen urbanem und lindlichem
Wohlstand so grof§ wie heute. Dem gegentiber stehen enorme dkologische
Schidigungen auf dem Land durch Ubernutzung, Entwaldung, Gewisser-
begradigung, Verlust an Biodiversitit usw., die insbesondere durch die Ra-
tionalisierung in der Landwirtschaft verursacht wurden. Dieser derzeit be-
gangene Weg fihrt in die Sackgasse fallender Preise und steigender Schaden.
Deshalb muss ein neuer Stadt-Umland-Vertrag formuliert werden. Er soll
die Einkommensmaglichkeiten auf dem Land verbessern, den Graben zwi-
schen Stadt und Land verringern und die Umweltbelastungen senken. Er
griindet auf einem Handel, dessen Gegenstand — neben den bisherigen Pro-
dukeen aus der Primirproduktion — ein neues Produkt ist: das intakte, na-
turnahe und lebenswerte Umland der Stidte. Ein solcher Vertrag kann po-
litisch gefordert werden, er ist im Kern das Ergebnis vieler einzelner
Initiativen, die alle darauf abzielen, dass Landschaftspflege, qualitativ hoch-
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wertige und umweltvertrigliche Produkte, Freizeit- und Erlebnisangebote
in der Natur adiquat abgegolten werden. Dazu muss in der Stadt das Be-
wusstsein dafiir wachsen, dass es fiir die Mehrkosten auch einen reellen
Gegenwert gibt, der den Warenkorb der Stadtbewohner bereichert und,
etwa im Gesundheitsbereich, Kosten reduziert. Ein solcher Vertrag fithrt
schliefllich laut Gutmann dazu, dass der Wert von Natur und Umwelt end-
lich Eingang in das Bruttosozialprodukt findet und auf diese Weise eine
naturkonforme dkonomische Raumnutzung etabliert wird.
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Die Welt feiert im Jahr 2009 das 250-jihrige Charles-Darwin-Jubilium
und das Erscheinen seiner Schrift ,Uber die Entstehung der Arten®. Zu
Darwins Zeit drehte sich die Diskussion um den gottlichen Schopfungs-
plan und die Sonderstellung des Menschen. Heute wissen wir, dass nicht
nur der Mensch vom Affen abstammt (genauer gesagt haben sie gemein-
same Vorfahren), sondern dass das ganze uns bekannte Leben auf evolutio-
niren Prozessen beruht. Durch die Milliarden Jahre dauernde Wechselwir-
kung zwischen Lebewesen und ihrer unbelebten Umwelt wurde die
gesamte atembare Atmosphire und die Umwelt so gestaltet, dass sich die
Vielfalt des Lebens in der heute bekannten Form entwickeln konnte — ein-
schlieflich der menschlichen Existenz. Und die Biosphire hat sich immer
weiter entwickelt und die gegenseitigen Abhingigkeiten der Lebewesen
verstirkt. Nur die Gesamtheit der Lebewesen kann eine fiir den Menschen
lebensfihige Biosphire aufrechterhalten. Schon geringe Verinderungen
der Atmosphire und der Temperatur auf der Erde reichen, um die Lebens-
bedingungen drastisch zu dndern. Mehrfach gab es in der Erdgeschichte
schon Massensterben von Arten. Im Zuge der Debatte um den Klimawan-
del werden auch heute in Fachkreisen derartige Szenarien diskutiert, die
vom Abtauen der Permafrostbéden bis zur Abnahme der CO,-Speiche-
rungsfihigkeit im Meer reichen.

Bei der Bestimmung des Wertes eines Lebensraumes kann man nur
die direkt messbaren materiellen Bestandteile wie Holz, Nahrungsmit-
tel, medizinische Wirkstoffe usw. in die Berechnung einbeziehen. Die
Bildung von Sauerstoff, die Bindung von Kohlenstoff in den Lebewesen,
die Reinigung der Luft, die Aufrechterhaltung der Stoftkreisliufe, die
klimatischen Wirkungen, die Siuberung, Speicherung und langsame
Abgabe von Wasser in die Atmosphire und in den Boden und die Hu-
musbildung muss man voraussetzen. Sie gehdren zu den Grundlagen
menschlichen Lebens auf der Erde. In Zeiten des Klimawandels begin-
nen wir gerade erst, uns bewusst zu machen, dass diese Dienstleistungen
nicht selbstverstindlich sind und dass wir in einer begrenzten Welt le-
ben, in der kein unbegrenztes Wachstum auf Kosten der natiirlichen
Umwelt moglich ist.

Aber auch unter den materiellen und leichter messbaren Giitern und
Dienstleistungen, die die Natur bereithilt, gibt es einige, die die Grundbe-
diirfnisse des Menschen befriedigen. Von ihnen handelt dieses Kapitel.
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ZWEI ARTEN, LAND ZU BEWIRTSCHAFTEN

Die Bedeutung der Landwirtschaft fiir den Menschen ist fiir jedermann
einsehbar und unumstritten. Die Ziichtung von Nutzpflanzen und -tieren
war einer der wichtigsten Schritte in der Entwicklung der Menschheit. Sie
verinderte das gesamte Verhalten, landwirtschaftlich erzeugte Uberschiisse
waren eine wesentliche Voraussetzung fiir die Entstehung der gesellschaft-
lichen Arbeitsteilung. Erst als geniigend Uberschiisse aus der Landwirt-
schaft erwirtschaftet wurden, konnte sich die Gesellschaft differenzieren.

Die Landwirtschaft hat eine lange Entwicklung hinter sich, die sich mit
der Industrialisierung rasant beschleunigte. Der Bauernhof fritherer Gene-
rationen, umgeben von Feldern, mit einem Bauerngarten am Haus, Pfer-
den, Rindern, Schweinen, Schafen, Ziegen und Gefliigel, in den Stillen
und auf den Weiden ist in den Industrielindern fast nur noch als Freilicht-
museum zu finden. Inzwischen dominieren Groffarmen und -plantagen
sowie riesige Viehzuchtbetriebe die Nahrungsmittelindustrie weltweit.

Diese Produktionsweise, die vielen als Spitze des Fortschritts in der Her-
stellung von Nahrungsmitteln erscheint, ist in Wahrheit eine duflerst inef-
fiziente Form der Verwertung von Erddl. Sie konnte sich nur deshalb so
verbreiten, weil die fossilen Energietriger, die hauptsichlich in Form von
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, maschineller Feldbearbeitung, Trans-
port und Bewisserung in die landwirtschaftliche Produktion eingehen,
bislang billig sind. Die US-amerikanische Landwirtschaft verbraucht 90
Kilokalorien (kcal) Energie (tiberwiegend auf Erdsl-Basis) zur Erzeugung
von 1 kcal Nahrung — mit steigender Tendenz.

Dabei hat sich die Intensivierung und Industrialisierung der Landwirt-
schaft mit genormtem Saatgut, mit einem hohen Einsatz von Maschinen,
Diinger und Pestiziden weltweit deutlich gesteigert. Von 1960 bis 2000
hat sich die Getreideproduktion verdoppelt, die Nutztierproduktion sogar
verdreifacht. Trotzdem schafft es die industrielle Landwirtschaft nicht, mit
den Uberschiissen allen Menschen eine Nahrungsgrundlage zu liefern.
Hauptursache hierfiir ist jedoch nicht eine zu geringe erzeugte Gesamt-
menge, sondern vor allem unzulingliche Verteilungssysteme sind verant-
wortlich. Seit 1996 hat die Zahl hungernder Menschen kontinuierlich
zugenommen. Nach dem von der Deutschen Welthungerhilfe, dem US-
Agrarforschungsinstitut IFPRI und dem Hilfswerk Concern erstellten
»Welthungerindex 2008 ist die Zahl der Hungernden allein im Zeitraum
von 2005 bis 2007 um knapp zehn Prozent gestiegen, von 848 Millionen
auf den historischen Héchststand von 923 Millionen Menschen. Dies hat
verschiedene Ursachen, darunter vor allem Wassermangel, Klimaverinde-
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rungen und Diirre, sinkende Investitionen in Forschung und Infrastruk-
tur, hohe Infektionsraten, vor allem mit HIV/Aids, Finanzspekulationen
und die lokale Konkurrenz durch den verstirkten Anbau von Energie-
pflanzen.

Vor allem in den nicht hochindustrialisierten Lindern dient ein grofSer
Teil der Landwirtschaft noch der Eigenversorgung. Sie hat dariiber hinaus
vor allem Bedeutung fiir die in der Nihe liegenden Dérfer und Stidte.
Diese als Subsistenzwirtschaft bezeichnete Landwirtschaft wird von ca. 800
Millionen Menschen betrieben, und mehr als zwei Milliarden Menschen
leben in direkeer Abhingigkeit von dieser Form der Selbstversorgung. Die
Subsistenzwirtschaft kann die Nahrungsprobleme einer immer noch wach-
senden Menschheit von 6,6 Milliarden Menschen nicht 16sen, doch hingt
von ihr das Schicksal rund eines Drittels der Menschheit ab. Den grofSten
Anteil an der landwirtschaftlichen Werterzeugung hat die industrielle
Landwirtschaft. So leben in Afrika 14 Prozent der Weltbevolkerung, auf die
lediglich ein Netto-Produktionswert von 121 Milliarden US-Dollar ent-
fille. Das sind knapp acht Prozent des Welt-Netto-Produktionswertes von
1,518 Billionen US-Dollar. In den USA leben weniger als 5 Prozent der
Weltbevélkerung, der Netto-Produktionswert des Landes betrigt jedoch
159 Milliarden US-Dollar. In den landwirtschaftlichen Produktionswert
gehen negative Folgen der industriellen Landwirtschaft wie z. B. die Folgen
der Uberdiingung, die Kontamination durch Pflanzenschutzmittel, Hor-
mone und Antibiotika, die Bodenerosion und der Verlust von Bodenfunk-
tionen usw. nicht ein. Weltweit ist von 1950 bis 1994 ein Drittel der land-
wirtschaftlichen Béden durch Erosion verschwunden, jihrlich gehen noch
immer 10 Millionen Hektar Ackerland (0,7 Prozent) verloren.

Die strukturellen Mingel der Landwirtschaft gewinnen ihre Dramatik
vor dem Hintergrund des weltweiten Bevolkerungswachstums und der da-
mit einhergehenden Verstidterung und den Verinderungen der Ernih-
rungsgewohnheiten.

1999 erreichte die Weltbevolkerung die Sechs-Milliarden-Grenze, 2007
lebte erstmals in der Geschichte der Menschheit die Hilfte der Weltbevol-
kerung in Stidten, und bis 2012 wird bereits mit einer Weltbevolkerung
von sieben Milliarden gerechnet. Weil sie jahrlich um 1,5 Prozent zu-
nimmt, schrumpft das fruchtbare Ackerland pro Kopf der Weltbevolke-
rung. 1960 betrug es 0,44 Hektar, 2003 war es nur noch die Halfte. Dabei
hat sich die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche im gleichen Zeitraum
um neun Prozent vergrofert, allerdings dienen insgesamt 80 Prozent der
landwirtschaftlichen Nutzfliche der Viehhaltung. Forschungen zeigen

79



Produktivkraft Natur

VON DER NATUR LEBEN

auch, dass auf 65 Prozent der weltweit kultivierten Flichen die Boden-
fruchtbarkeit zuriickgeht. Trotzdem erhdhte sich von 1970 bis 2000 die
durchschnittliche Nahrungsenergieversorgung von rund 2400 auf 2800
keal pro Person und Tag. Diese Steigerung ist allerdings regional sehr un-
gleich verteilt. Wihrend in den Lindern der Sub-Sahara-Region Afrikas
kaum ein Zuwachs zu verzeichnen ist, gab es insbesondere in China einen
gewaltigen Sprung von etwa 2000 auf tiber 3000 kcal. Diese sind aller-
dings auch wiederum ungleich verteilt.

Die verfiigbare Menge an Nahrungsmitteln hingt auch von den Ernih-
rungsgewohnheiten ab. So ist der Flichenverbrauch bei tierischen Nah-
rungsmitteln deutlich hoher als bei pflanzlichen. Eine Studie aus den Nie-
derlanden zeigt, dass der Konsum von nur sechs Lebensmitteln nahezu die
Hilfte des gesamten Flichenbedarfs fiir Erndhrung in den Niederlanden
bendtigt: Margarine, Hackfleisch, Wurst, Kise, Bratfette und Kaffee. Und
der Konsum von Kaffee und Tee in den Niederlanden verbraucht mehr
Fliche als die Grundnahrungsmittel Gemiise, Obst und Kartoffeln zusam-
men. Solange der Konsum bezahlbar ist, indern sich diese Erndhrungsge-
wohnheiten kaum.

Ganz anders ist die Zusammenstellung der Ernihrung bei einer vollstin-
digen Subsistenzwirtschaft. Wenn eine Familie oder Gruppe ausschlief3lich
vom Eigenanbau lebt, muss eine reichhaltige Auswahl von Pflanzen ange-
baut werden: Grundnahrungsmittel (z.B. Mais, Cassava, Stuflkartoffeln,
Sorghum, Hirse, Bananen, Sago, Reis), Proteinpflanzen (Leguminosen,
teilweise auch tierische Produkte als Erginzung), Olpflanzen (z.B. Sesam,
Kokospalme, Sonnenblume, Sojabohnen), Faserpflanzen zur Herstellung
von Bekleidung sowie Gewtirz-, Firbe- und Medizinalpflanzen.

Viele Kulturformen und die dabei verwendeten Pflanzen sind an sehr
spezielle Lebensverhiltnisse angepasst. Detlef Virchow, der Direktor des
Regionalzentrums fiir Afrika des AVRDC — The World Vegetable Center,
fasst die Situation folgendermaflen zusammen: ,,Vor allem Kleinbauern in
Lindern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas, die nur beschrinkt in den
Marke fur landwirtschaftliche Betriebsmittel und Produkte eingebunden
sind und die zum Teil mit knappen Ressourcen (Kapital, Boden, Wasser)
produzieren und leben miissen, sind sehr auf die Vielfalt der genetischen
Ressourcen fiir die Erndhrung und Landwirtschaft (GREL) angewiesen.
Durch den Anbau von unterschiedlichsten traditionellen, an den Standort
angepassten Sorten und die Haltung dementsprechender Haustierrassen,
die in der Regel weniger Betriebsmittel, wie z.B. Diinger, Schutzmittel
gegen Krankheiten und Schidlinge, benétigen, konnen diese Produzenten
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das Produktionsrisiko minimieren und besonders bei extremen klima-
tischen Bedingungen die Produktion und das Uberleben sichern.* Subsis-
tenzwirtschaft lebt von der Vielfalt und reagiert entsprechend empfindlich
auf deren Einschrinkung.

JAGEN, UM SICH ZU VERSORGEN

Zur Selbstversorgung gehért nicht nur die Bewirtschaftung kleiner land-
wirtschaftlicher Flichen, sondern zusitzlich Jagd, Fischfang und die Suche
nach wild wachsenden oder nur wenig kultivierten Nahrungs- und Heil-
pflanzen. In vielen Gebieten, von den Tropen bis in die Polarregionen,
tragen Sammeln, Jagd und Fischerei wesentlich zur Ernihrung, Gesund-
heitsvorsorge, zum Einkommen und zur Kultur der Menschen bei. Wer-
den die Menschen, die zu den wirtschaftlich Schwichsten gehoren und oft
am Rande des Existenzminimums leben, aus ihren heimischen Wohnorten
auf schlechte Béden mit schlechter Wasserversorgung vertrieben und wird
ihnen zugleich der Zugang zu den ihnen bekannten Nahrungs-, Gewdirz-
und Heilpflanzen und den Jagdtieren verwehrt, so wird aus Armut oft Not
und Hunger. Die Jagd der in Subsistenzwirtschaft lebenden Vélker ist
meist naturvertriglich. Der Aufwand ist relativ grof3, die Ausbeute gering
und reicht zur Erndhrung und zur Versorgung lokaler Mirkte aus.

HOLZ ALS ENERGIEQUELLE

Wald bildet fiir 1,2 Milliarden Menschen die Lebensgrundlage, 60 Millio-
nen Menschen aus indigenen Bevélkerungsgruppen sind mit ihrer Subsis-
tenzwirtschaft auf Wald angewiesen. Zugleich ist der Wald ein bedeutender
industrieller Wirtschaftsfaktor. Der Umsatz im globalen Holzhandel wird
auf 345 Milliarden US-Dollar pro Jahr geschitzt. Neben der Nutzung des
Holzes spielt vor allem die Verbrennung von Holz eine wichtige Rolle.

Die Versorgung mit Energie ist fiir die in Subsistenzwirtschaft lebenden
Volker eine lebenswichtige Frage. Die Hilfte der Weltbevélkerung bens-
tigt Feuerholz (oder Holzkohle) zum Kochen, Abkochen von Wasser oder
Heizen. In der globalen Energiebilanz stellt die Verwendung von Brenn-
holz vielleicht fiinf Prozent des gesamten Verbrauchs dar, aber fiir mehr als
die Hilfte der Weltbevolkerung ist es auf absehbare Zeit die einzige Ener-
giequelle. In Stidamerika dienten 67 Prozent des Rundholz-Einschlags der
lokalen oder regionalen Energieversorgung, in Asien sind es 75 Prozent
und in Afrika sogar 88 Prozent. In den Entwicklungslindern entspricht
der Verbrauch etwa 30 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs, und allein
funf Linder — Brasilien, China, Indien, Indonesien und Nigeria — nutzen
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iiber 30 Prozent der weltweiten Holzernte in Form von Feuerholz und
Holzkohle. Es werden vor allem Strauchwerk und kleine Biume aus dem
Unterholz gesammelt. Oft sind die Gebiete um Siedlungen inzwischen frei
von jedem niedrigen Geholz, sodass die Wege fiir die Holzsammler immer
weiter werden und auch der Holzpreis ansteigt. Mit der Abholzung ist
zudem Bodenerosion, in bestimmten Gebieten das Vordringen der Wiiste
und der Riickgang der Biodiversitit verbunden.

In Madagaskar betrigt der Durchschnittsverbrauch eines stidtischen
Haushalts etwa 60 bis 70 Kilogramm Holzkohle pro Monat — wofiir etwa
720 Kilogramm Holz eingeschlagen werden miissen. Die Deutsche Gesell-
schaft fiir Technologische Zusammenarbeit versucht die Entwaldungsrate
durch Aufforstungsprojekte mit schnell wachsendem Eukalyptus und mit
dem Einsatz neuer eflizienterer Kochherde zu begegnen. Durch solche
Verinderungen der Wirtschaftsweise kann der Feuerholzbedarf besser ge-
stillt werden. In Agroforst-Systemen in Nigeria stieg dadurch seit 1975 die
Baum- und Strauchdichte um das Zwanzigfache, insgesamt wurden finf
Millionen Hektar neu bewaldet. Die Landwirte berichten, dass die Boden-
fruchtbarkeit und ihr Einkommen gestiegen seien. Durch das Blattfutter
konnte die Zahl der Schafe und Ziegen erhoht werden, und der Zeitauf-
wand der Frauen fiir das Holzsammeln sank von zweieinhalb Stunden tig-
lich auf etwa eine Stunde.

DIE BEDEUTUNG DER VIELFALT GENETISCHER RESSOURCEN
Von den weltweit lebenden etwa 250 000 Pflanzenarten gelten etwa 75000
als essbar, davon werden wiederum etwa 7000 verwendet, das sind rund
drei Prozent. Allerdings machen von diesen 7000 Arten nur 150 Arten, das
sind nur 0,06 Prozent der vorhandenen Pflanzenarten, 90 Prozent der Er-
nihrung aus. Von nur 30 dieser 150 Arten stammen 95 Prozent aller pflanz-
lichen Lebensmittel, und von diesen decken drei Arten, Weizen, Reis und
Mais, etwa die Hilfte unserer Erndhrung. Viele Kulturpflanzen-Arten sind
gefihrdet oder bereits ausgestorben

Doch nicht nur in der geringen Anzahl von genutzten Arten zeigt sich
die knappe Basis unserer Lebensgrundlage. Bei wild lebenden Tieren und
Pflanzen bilden die einzelnen Arten lokale Rassen und raumlich getrennte
Unterarten aus, die jeweils die Anpassung einer Population an die besonde-
ren Bedingungen des jeweiligen Lebensraumes darstellen. In der gleichen
Weise haben die Menschen in Jahrtausenden aus den wilden Arten nicht
den Mais, den Reis oder den Weizen geziichtet, sondern eine kleinrdumige
und lokal angepasste Vielfalt von Mais-, Reis und Weizensorten. Jede dieser
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Zuchtsorten bringt auf ihrem jeweiligen Standort einen maoglichst hohen
Ertrag, weil sie an die besonderen Bedingungen angepasst ist.

Diese Vielfalt ist bedroht. Existierten noch im vorigen Jahrhundert etwa
10000 Weizensorten, so ist die Anzahl innerhalb von 20 Jahren auf nur
noch 1000 zuriickgegangen. Auf Sri Lanka gab es 2000 Reissorten, heute
sind es nur noch fiinf, und 75 Prozent aller landwirtschaftlich relevanten
Reissorten stammen inzwischen von einer einzigen Mutterpflanze ab. Die
gesamte Sojaproduktion in den USA beruht auf nur sechs Pflanzenindivi-
duen eines Standorts in Asien. Die Liste ldsst sich fast beliebig fortsetzen.

Diese genetische Armut und Abhingigkeit ist gefahrlich. Welche Folgen
sie hat, kann man in den Geschichtsbiichern studieren. Die Abhingigkeit
Irlands von wenigen Kartoffelsorten fithrte 1840, als die Kartoffelfiule
nach Europa kam, zur grofSen Hungersnot mit einer Million Todesopfern
und zu einer Auswanderungswelle. In den siebziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts vernichtete eine Viruskrankheit fast ein Viertel der asiatischen
Reisproduktion. Daraufhin wurden 6273 Reissorten auf ihre Resistenz ge-
gen das Virus getestet. Das Internationale Reisforschungszentrum (IRRI)
auf den Philippinen hatte zum Gliick in ihrer Gendatenbank die einzige
gegen diesen Virus resistente wilde Reissorte aufbewahrt. Sie war bis dahin
nicht kommerziell genutzt worden. Diese konnte erfolgreich eingekreuzt
werden. Die resistente Sorte war vom IRRI an nur einer Stelle in einem Tal
gefunden worden, das kurz danach fiir ein neues Wasserkraftwerk tiberflu-
tet wurde. Ebenfalls zu Beginn der siebziger Jahre vernichtete Blattpilzbe-
fall Maisfelder in den USA von den GrofSen Seen bis zum Golf von Mexi-
ko und zerstdrte etwa 15 Prozent der Ernte, in einigen Bundesstaaten
sogar die Hilfte. Der Gesamtschaden wurde auf etwa eine Milliarde US-
Dollar geschitzt. Die Rettung kam durch einen Wildmais, durch dessen
Einkreuzen ein gegen den Pilz resistenter Mais geziichtet werden konnte.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Variantenreichtums derartiger Viel-
faltszentren wurde deutlich, als der mexikanische Botaniker Rafael Guz-
man 1977 eine wilde Maissorte entdeckte: Die bereits ausgerottet ge-
glaubte Zea diploperennis ist immun gegen mindestens vier schwere
Maiskrankheiten, die zusammen jihrlich ein Prozent der Maisernte welt-
weit vernichten und einen jahrlichen Schaden von 500 Millionen US-
Dollar verursachen. Das bekannte Vorkommen der Pflanze beschrinkt
sich auf eine Fliche von der Grof3e eines Footballfeldes im Staat Jalisco im
Westen Mexikos. In den USA brachte das genetische Material von Wild-
pflanzen allein fiir den Anbau von Sojabohnen und Mais einen Mehrwert
von 10,2 Milliarden US-Dollar, und das genetische Material wilder Toma-
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ten erhdhte den jahrlichen Umsatz im Tomatenanbau um acht Millionen
US-Dollar.

Die US-amerikanische Regierung schitzt, dass ein einprozentiger Zu-
wachs der Erntemenge bei einer der wichtigsten Anbauarten einen volks-
wirtschaftlichen Gewinn von einer Milliarde US-Dollar abwirft.

Auch in Europa schreitet die Verarmung der genetischen Vielfalt der
Pflanzen voran. So sind in Deutschland bereits 90 Prozent der genetischen
Variabilitit des Getreides durch die Einfithrung weniger Hochleistungsras-
sen verschwunden, im siidlichen Italien rund 75 Prozent. Entsprechendes
gilt fiir alle gehandelten Nahrungs- und Nutzpflanzen. Dabei zeigt eine
Zusammenstellung der Welternihrungsorganisation FAO, dass in Deutsch-
land mehr als 1000 kommerziell nutzbare Pflanzenarten existieren.

Es gibt eine ganze Reihe von Studien zum Wert der pflanzengenetischen
Ressourcen weltweit, die Schitzungen schwanken zwischen mehreren hun-
dert Millionen bis etwa 800 Milliarden US-Dollar pro Jahr. Dazu kommt
ganz aktuell ein weiterer Nutzen der genetischen Vielfalt der Kulturpflan-
zen. Die Variationsbreite erméglicht es, Kulturpflanzen zu ziichten, die den
bevorstehenden klimatischen Verinderungen angepasst sind. Auf diese Wei-
se kann zu erwartenden Missernten vorgebeugt werden. Um der genetischen
Verarmung entgegenzuwirken, wurden von den wichtigsten Nutzpflanzen
—und auch vielen anderen Pflanzenarten — Saatgutbanken angelegt und die
Technik der Prizisionszucht (Smart Breeding) entwickelt, bei der das gene-
tische Material der Pflanzen genetisch analysiert und passendes Erbgut ge-
kreuzt wird. Den Pflanzen werden dabei keine artfremden Gene in die DNA
eingebaut. Weltweit werden 6,2 Millionen Proben von 80 verschiedenen
Nutzpflanzen als Samen, Stecklinge oder Anpflanzungen in 1320 Saatgut-
banken aufbewahrt. Im Internationalen Kartoffelzentrum in Lima werden
allein iiber 5000 Sorten Kartoffeln mit all ihren Formen, Grofen, Farben,
Schalen, Konsistenzen und Geschmacksrichtungen archiviert.

Bei den Nutztieren ist die Entwicklung entsprechend. Weltweit sind in
den letzten 100 Jahren von den bekannten 6400 Nutztierarten etwa 1000
ausgestorben, und nur von 39 Prozent aller Rassen kann mit Sicherheit
gesagt werden, dass sie nicht gefihrdet sind. Allein in Bayern gab es gegen
Ende des 19. Jahrhunderts 35 Rinderrassen, heute sind es noch fiinf.
Deutschlandweit machen zwei Rinderrassen, Holstein Schwarzbunte und
Fleckvieh, 81 Prozent des gesamten Rinderbestandes aus. Nicht nur durch
den Riickgang der vielen unterschiedlichen Rassen, sondern auch durch
die modernen Zuchtmethoden der kiinstlichen Besamung und des Em-
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bryotransfers kommt es zu einer genetischen Verarmung, da die genetische
Linie der Leihmiitter von der Nachzucht ausgeschlossen wird. Ahnlich
sieht es bei anderen Tierarten aus: Bei den Schweinen sind von 333 Rassen
in Europa bereits 105 ausgestorben, mehr als 100 weitere Arten gelten als
gefihrdet oder hochgradig gefihrdet. Die drei Rassen Pietrain, Deutsches
Edelschwein und Deutsche Landrasse machen 93,7 Prozent des gesamten
Bestands in Deutschland aus. Bei den Hiihnern findet nur noch eine als
Weifle Leghorn bezeichnete Rasse Verwendung,.

Durch die industrialisierte Form der Landwirtschaft werden die gene-
tischen Grundlagen der Nutztiere und -pflanzen wesentlich verringert.
Die Hochleistunggsrassen, die tiberall auf der Welt verwendet werden, ha-
ben nur eine sehr schmale genetische Basis. Damit verschwinden weniger
leistungsfihige alte Rassen nicht nur vom Marke, sondern mit ihnen ster-
ben auch die in Jahrhunderten geziichteten genetischen Anpassungen aus.
Zugleich nimmt die Zahl ihrer wilden Verwandten durch die Verinde-
rungen der Landschaft und der C)kosysteme ab, was zu einer zusitzlichen
Verarmung des genetischen Potenzials fiihrt.

NATURGEMASSE LANDWIRTSCHAFT
IST DAS GEBOT DER STUNDE
Jede Lebensmittelerzeugung hat Auswirkungen auf die Umwelt, die wie-
derum die Lebensgrundlagen des Menschen betreffen konnen. Deshalb ist
naturgemifle Landwirtschaft ein Gebot. Auf dem Weg dorthin gibt es flie-
Bende Uberginge von der industrialisierten Landwirtschaft, die in Europa
durch Vorgaben der Europiischen Union schrittweise naturvertriglicher
ausgestaltet wird (,gute fachliche Praxis® als Voraussetzung fiir Fordermit-
tel), tiber die integrierte Produktion bis hin zum zertifizierten biologischen
Landbau, der weltweit im Dachverband ,International Federation of
Organic Agriculture Movements“ (IFOAM) organisiert ist.

Landwirtschaft hat Auswirkungen auf den Ressourcen- und Energiever-
brauch, das Klima und auf die Boden- und Wasserqualitit sowie auf das
Landschaftsbild und die 6konomischen Bezichungen zwischen Stadt und
Umland. Bei einer ganzen Reihe dieser Auswirkungen weisen naturver-
triglichere Produktionsformen deutliche Vorteile auf. Allerdings miissen
diese Vorteile gegen die Auswirkungen aufgewogen werden, die eine 6ko-
logisch ausgerichtete Landwirtschaft auf die Welternihrungslage hat.

Eine Auswertung von 293 Studien weltweit zeigt, dass in Lindern mit
intensiver Landwirtschaft der biologische Landbau im Mittel bei tierischen
und pflanzlichen Produkten 92 Prozent der konventionellen Bewirtschaf-
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tung erbrachte. In den Entwicklungslindern lagen die Ertrige des okolo-
gischen Landbaus gegeniiber der konventionellen Landwirtschaft bei 174
Prozent. Die Autoren folgern daraus, dass bei gleich bleibender Fliche der
Okolandbau im weltweiten Durchschnitt mehr Nahrungsmittel produzieren
kann als der konventionelle Landbau. Fiir Deutschland, wo eine sehr inten-
sive Produktionsweise vorherrscht, sieht die Situation anders aus. Zur Erzeu-
gung der derzeit in Deutschland verbrauchten Nahrungskalorien wird eine
Fliche von 17,2 Milionen ha Land benétigt, was in etwa auch der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche Deutschlands entspricht. Eine komplette Umstel-
lung auf 6kologischen Landbau wiirde einen etwa 24 Prozent héheren Fli-
chenbedarf bedeuten. Um den Nahrungsmittelbedarf mit dkologischen
Lebensmitteln auf der gleichen Fliche ohne Importe zu gewihrleisten, wire
eine Verinderung der Ernihrungsgewohnheiten notwendig: Da die Erzeu-
gung tierischer Nahrungsmittel deutlich mehr Fliche braucht, sollten nur 24
Prozent statt bislang 39 Prozent der Nahrungskalorien aus tierischen und
dafiir 76 Prozent statt 61 Prozent aus pflanzlichen Lebensmitteln stammen,
Der Anteil der durch Okolandbau bewirtschafteten Fliche hat in den letz-
ten Jahren eine grofie Steigerung erfahren. 2007 wurden weltweit 32,2 Mili-
onen ha mit Verfahren des zertifizierten 6kologischen Landbaus bewirtschaf-
tet, der globale Markt fiir Bio-Produkte hatte einen Gesamtumsatz von 46
Milliarden US-Dollar. In Deutschland lag der Umsatz von Bio-Lebensmitteln
im Jahr 2007 bei 5,3 Milliarden Euro, 1997 waren es erst 1,48 Milliarden
Euro. Der Bio-Anteil am gesamten Lebensmittel- Inlandsmarke betrigt akeu-
ell 3,1 Prozent, in der Schweiz und in Osterreich liegen die Anteile bereits bei
4,6 resp. 5,3 Prozent. Der Anteil der biologisch bewirtschafteten Fliche an der
gesamten Landwirtschaftsfliche betrdgt 5,1 Prozent, in Osterreich sind es
11,5 Prozent. Bei Obst und Eiern lag der Verkaufsanteil der Bioprodukte in
Deutschland 2007 bereits bei etwa 10 Prozent, Tendenz steigend.

VOM FISCHFANG LEBEN

Fisch ist reich an Eiweif§ und Nihrstoffen, an Mineralien, essenziellen Fett-
sduren und Proteinen. Er macht etwa 15,5 Prozent der weltweiten tierischen
Eiweiflversorgung aus und versorgt etwa 2,8 Milliarden Menschen mit min-
destens 20 Prozent ihres Proteinbedarfs. In vielen, vor allem irmeren Lin-
dern der Kiistenzonen ist er fiir ca. eine Milliarde Menschen ein wichtiger
Teil der menschlichen Ernihrung, in Lindern wie Bangladesch, Indonesien,
Senegal, Sierra Leone oder Sri Lanka decken Fisch und andere Meerestiere
wie Muscheln und Krebstiere die Hilfte des gesamten Bedarfs an tierischen
Proteinen, und in manchen Inselstaaten werden bis zu 200 kg Fisch pro Per-
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son und Jahr verzehrt. In Asien, speziell in China, Japan und Korea, spielen

dartiber hinaus die Zucht und Gewinnung von Algen und Seegras eine wich-

tige Rolle fiir die Ernihrung der Bevolkerung und die lokale Okonomie.
Prinzipiell konnen drei Formen der Fischerei unterschieden werden:

1. Die industrielle Fischerei wird von wenigen Menschen mit groflen,
hochtechnisierten Fangflotten durchgefiihrt. Sie ist zu einem gro-
Ben Teil in den Industrienationen angesiedelt und nutzt sowohl Kiis-
tenzonen als auch den offenen Ozean und Tiefseebestinde.

2. Die kleinrdumige kommerzielle Fischerei, die beschiftigungsinten-
siver ist, mit kleineren Fischkuttern betrieben wird und sowohl den
Export als auch lokale Mirkte bedient.

3. Die Subsistenzfischerei in den wenig entwickelten Lindern, die
tiberwiegend mit kleinen Booten in Kiistennihe stattfindet und
hauptsichlich den Eigenbedarf deckt. Uberschiisse werden auf loka-
len Mirkten verkauft, die Finge sind fiir die lokale Erndhrungs-
sicherheit sehr wichtig.

In der Regel bedeutet die kiistennahe Uberfischung vor allem den Nieder-
gang der einheimischen Subsistenzfischerei und damit die Verarmung der
Bevélkerung. Afrika ist der einzige Kontinent, in dem der Pro-Kopf-Ver-
brauch an Fisch in den letzten Jahren zuriickging — und da Fisch in der
Regel das billigste verfiigbare tierische Protein liefert, sagt dieser Trend viel
tiber die Ernihrungsqualitit speziell in den Lindern siidlich der Sahara
aus. In diesen Lindern sind die Folgen der Uberfischung verheerend: So
war das Meer vor Somalia einer der reichsten Fischgriinde der Region.
Nach dem Sturz des Diktators Siad Barre, als die staatlichen Institutionen
zusammenbrachen und auch die Kiistenwache nicht mehr funktionierte,
fischten Trawler aus Asien und Europa die Gewisser leer. Experten der UN
stellten fest, dass allein 2005 mehr als 700 Trawler illegal vor der Kiiste
Somalias im Einsatz waren, und schitzten den Schaden auf 250 Millionen
Euro pro Jahr. Dies war die Geburtsstunde der Piraterie in Somalia. Sie
wird heute von den gleichen Industrienationen teuer bekimpft, deren
Fangflotten den Somaliern ihre legale Lebensgrundlage nahmen. Die Situa-
tion hat sich bis heute nicht verbessert, denn das Machtvakuum in Soma-
lia besteht weiter, und die illegalen Trawler erhalten gegen die Zahlung von
Schutzgeld von lokalen Machthabern die Erlaubnis zum Fischen.

Etwa 25 Prozent der Fischerei in Entwicklungslindern findet in Mangro-
venwildern und in Korallenriffen statt — sie sind besonders artenreich, und
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fiir viele Fischarten sind sie die Kinderstube, in denen die Jungfische in der
ersten Zeit Schutz finden. An Korallenriffen hingt das Einkommen von
etwa 500 Millionen Menschen. Pro Quadratkilometer Korallenriff kdnnen
jahrlich etwa 15 Tonnen Fisch und andere Meerestiere gewonnen werden
Bei einer nachhaltigen Nutzung kénnen allein in Indonesien 262 Millio-
nen Euro Gewinn erzielt und 10000 Fischer beschiftigt werden. Ein
UNEP-Report beziffert den jihrlichen Wert der Riff-Fischerei auf 15000
bis 150 000 US-Dollar pro Quadratkilometer, im gesamten Stidostasien auf
2,5 Milliarden US-Dollar, in der Karibik auf 310 Millionen US-Dollar.

Fischerei ist auch heute noch iiberwiegend Entnahme aus der Natur.
1996 wurden insgesamt 121 Millionen Tonnen Fische, Krebstiere und
Weichtiere gefangen, davon 87,1 Millionen Tonnen aus dem Meer und
7,5 Millionen Tonnen aus dem SiifSwasser, die restlichen 26,4 Millionen
Tonnen aus Zuchtbetrieben. Damit machten die Zuchtbetriebe etwa 21
Prozent des gesamten Ertrages aus. Zu den gefangenen Tieren miissen
etwa 25 Millionen Tonnen nicht verwertbare Fische gerechnet werden, die
als sogenannter Beifang in das Meer zuriickgeworfen werden, aber nur
noch zum Teil lebensfihig sind, und die kaum erfassbare Kleinfischerei der
Subsistenzwirtschaft. Geschitzt wird, dass die gesamte gefangene Menge
bei etwa 150 Millionen Tonnen im Jahr liegen diirfte. Das entspricht weit-
gehend dem Produktionspotenzial der Ozeane, eine nachhaltige Steige-
rung der Fischerei diirfte in Zukunft kaum maglich sein.

NATURLICHE GESUNDHEITSVERSORGUNG
Die Weltgesundheitsorganisation WHO schitzt, dass in manchen asia-
tischen und afrikanischen Lindern 80 Prozent der Bevolkerung auf tradi-
tionelle Formen der Medizin, meistens auf der Basis von Heilpflanzen,
angewiesen sind. Es gibt eine ganze Reihe traditioneller Medizinsysteme,
wie die Traditionelle Chinesische Medizin TCM, indisches Ayurveda, die
arabische Unani-Medizin, aber auch zahlreiche indigene Medizin-Systeme
aus asiatischen, afrikanischen, arabischen, ozeanischen, nord- und siidame-
rikanischen Kulturen. In Afrika benutzen etwa 80 Prozent der Bevélke-
rung tiberwiegend traditionelle Behandlungsmethoden, in China umfasst
die traditionelle Medizin 40 Prozent des gesamten Gesundheitswesens
und kommt bei etwa 200 Millionen Patienten pro Jahr zur Anwendung,.
Ahnliche Zahlen werden fiir Chile und Kolumbien berichtet. In Tansania,
Uganda und Sambia gibt es einen Medizinmann pro 200-400 Einwohner,
aber nur einen westlich ausgebildeten Arzt auf etwa 20 000 Einwohner.
Untersuchungen aus dem Malaria-Bekimpfungsprogramm 1998 zeigten,
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dass in Ghana, Mali, Nigeria und Sambia mehr als 60 Prozent aller infi-
zierten Kinder zu Hause mit einheimischen Medizinalpflanzen behandelt
wurden, da diese in lindlichen Regionen am einfachsten verfiigbar und am
billigsten sind. Hinzu kommyt, dass die einheimischen Medizinménner mit
ihrer Expertise in den lokalen Gemeinschaften gut bekannt sind. Zugleich
ist die traditionelle Medizin oft in ein groferes Glaubenssystem eingebettet
und dadurch ein integraler Teil des Alltags. Aus diesem Grund sucht bei-
spielsweise UNAIDS die Zusammenarbeit mit einheimischen Medizin-
minnern in der Aids-Privention. Bei vielen Volkern besitzen die Lebens-
riume neben dem materiellen auch einen kulturellen und spirituellen Wert.
Die Existenz und das Wohlbefinden dieser Volker hingt nicht nur von den
materiellen Ertrigen und Leistungen ihres Lebensraumes ab, sondern auch
von ihrer kulturellen und sozialen Anpassung an den Lebensraum, Gege-
benheiten, die sich einer monetiren Wertung weitgehend entziehen.
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Die Potenziale
nachhaltigen Wirtschaftens

Der Erhaltung der Biodiversitit als Bestandteil des sogenannten Naturkapi-
tals kommt ein immer grofleres Gewicht zu. Wihrend in der neoklassischen
Theorie die Ansicht vertreten wurde, Naturkapital liefSe sich prinzipiell
durch von Menschen gemachtes Kapital ersetzen (Konzept der ,,schwachen®
Nachhaltigkeit), setzt sich immer mehr die Erkenntnis durch, dass Biodi-
versitit ein unersetzlicher Bestandteil des Naturkapitals ist (Konzept der
ystarken Nachhaltigkeit). Eine umfassende Schitzung des Werts der Bio-
diversitit fillt aufgrund ihrer Komplexitit selbstverstindlich schwer. Allein
der jihrliche Markewert der aus den genetischen Ressourcen abgeleiteten
Produkte wird auf 500 bis 800 Milliarden US-Dollar geschitzt.

Viele Einkommen und Arbeitsplitze in der Land- und Forstwirtschaft
sowie den nachgelagerten Betrieben der Weiterverarbeitung und Distribu-
tion hingen direkt oder indirekt von intakten Okosystemen ab. Die Natur
liefert Leistungen, die ohne sie mit erheblichem Aufwand und zu sehr ho-
hen Kosten technisch erbracht werden miissten: Je grofler die natiirliche
Bodenfruchtbarkeit, desto weniger Diinger muss aufgebracht werden.
Ohne ausreichende Vielfalt bei den tier- und pflanzengenetischen Ressour-
cen ist das Ziichtungspotenzial eingeschrinkt. Ohne biologische Kreisliufe
steigt der Aufwand fiir den Pflanzenschutz enorm. Technisch tiberhaupt
nicht zu leisten ist ein gleichwertiger Ersatz fiir die Bestaubung der Kultur-
pflanzen durch Insekten. Dies sind nur einige Beispiele, wie Naturressour-
cen und natiirliche Kreisliufe die Wertschopfung beeinflussen.

VIELFALTIG, NACHHALTIG, FAR -

EINE LANDWIRTSCHAFT MIT MARKTPOTENZIAL

Allein der jhrliche Marktwert der aus den genetischen Ressourcen abgelei-
teten Produkte wird auf 500 bis 800 Milliarden US-Dollar geschitzt. Aber
die Vielfalt der Pflanzen ist akut bedroht, denn jeden Tag verschwinden
wertvolle Arten fiir immer (siche Kapitel ,,Von der Natur leben®). Auf der
arktischen Insel Spitzbergen entsteht deshalb ein gigantisches Saatgut-La-
ger, das ,Arctic Seed Vault“. Das Unternehmen macht deutlich, wie wichtig
der Erhalt der Pflanzenvielfalt ist und welcher Aufwand betrieben wird, um
alle noch vorhandenen Samen unserer Kulturpflanzen fiir die Ewigkeit in
einer Samen-Datenbank zu bewahren. So ist das einzige Wildkaffee-Vor-
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kommen im Hochland Athiopiens nach einer Schitzung von Wissenschaft-
lern der Universitit Bonn ein bis zwei Milliarden US-Dollar wert.

Eine verbesserte Wertschopfung in der Landwirtschaft kann einerseits
tiber eine industrialisierte Form der Erzeugung, andererseits aber auch
tiber kiirzere Produktketten, direkte Vermarktungswege sowie neue Pro-
dukte und Kooperationen erreicht werden. Der zweite Weg eignet sich
insbesondere fiir den Sektor der biologischen Land- und Lebensmittel-
wirtschaft. 2007 stieg die 6kologisch bewirtschaftete Fliche gegeniiber
dem Vorjahr weltweit um 1,5 Millionen Hektar auf mehr als 32 Millionen
Hektar. Die grofite Biofliche befindet sich in Australien mit 12 Millionen
Hektar, gefolgt von Argentinien mit 2,8 Millionen Hektar und Brasilien
mit 1,8 Millionen Hekrar. Spitzenreiter in der biologischen Landwirtschaft
sind Osterreich mit einem Anteil an der gesamten Landwirtschaftsfliche
von 13,4 Prozent und die Schweiz mit einem Anteil von 11 Prozent. Der
globale Marke fiir Bioprodukte wird vom Marktforschungsunternehmen
Organic Monitor fiir das Jahr 2007 mit 46 Milliarden US-Dollar beziffert.
Studien in China, Indien sowie in sechs lateinamerikanischen Lindern
zeigen zudem, dass Landwirte nach der Umstellung auf okologischen
Landbau hohere Einkommen erzielten und einen besseren Lebensstandard
erreichten. Sehr hiufig ist dabei die Einfiihrung von Mischfruchtanbau an
Stelle von Monokulturen ein wesentlicher Faktor fiir die Erfolgsbilanz.

In Deutschland schaffen skologisch wirtschaftende Betriebe ca. 30 Pro-
zent mehr Arbeitsplitze als ihre konventionellen Vergleichsbetriebe. Da-
mit schafft der dkologische Landbau allein auf der Erzeugerebene derzeit
etwa 9000 zusitzliche Arbeitsplitze in der Landwirtschaft. Das Oko-Insti-
tut ermittelte fiir den Zeitraum 1994 bis 2000 im 8kologischen Anbau
eine Zunahme von 19000 auf 30000 Beschiftigte. Fiir das Wirtschafts-
jahr 2007/08 konnten Bilanzen von 374 okologisch wirtschaftenden
Haupterwerbsbetrieben ausgewertet werden. Im Durchschnitt dieser Be-
triebe nahmen die Gewinne gegeniiber dem Vorjahr um 11,3 Prozent auf
57 826 Euro zu. Damit erzielten sie um 8,5 Prozent hohere Gewinne als
die Vergleichsgruppe von dhnlich strukturierten konventionell wirtschaf-
tenden Betrieben. Der Gewinn plus Personalaufwand (Einkommen) lag
beim okologisch wirtschaftenden Betrieb trotz der héheren Arbeitsintensi-
tit und der damit verbundenen héheren Lohnkosten mit 25949 Euro pro
Arbeitskraft um 20 Prozent hoher als in konventionellen Betrieben.

Dazu kommen fast doppelt so hohe Produktpreise bei Getreide und um
21 Prozent héhere Milchpreise, denn auch auf der Nachfrageseite ist der
Trend eindeutig: Der Absatz an Lebensmitteln aus 6kologischem Anbau in
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Deutschland erhéhte sich von 1,48 Milliarden Euro im Jahr 1997 auf
rund 5,5 Milliarden Euro im Jahr 2007 und stieg 2008 nochmals auf etwa
5,8 Milliarden Euro an. Der Marktfiihrer, das Naturkost-Handelsunter-
nehmen Alnatura, wuchs stirker als der Gesamtmarkt und schloss das Jahr
2008 mit einem Umsatz von 304 Milionen Euro und einer Steigerung von
24 Prozent gegeniiber dem Vorjahr ab.

Von der Direktvermarktung bis zur industriellen Erzeugung von Conve-
nience-Food hat die 6kologische Landwirtschaft alle Verarbeitungswege
ihrer Produkte erobert. Regionale Spezialititen bilden eigene (Nischen-)
Mirkee im Hochpreissegment, dabei wird oft auf 6kologisch wertvolle
Tier- und Pflanzenarten sowie Anbauweisen zuriickgegriffen. Aufgrund
der groflen Zahl verschiedener Produkte ist keine generelle Marktabschit-
zung moglich. Allein die Direktvermarktung in der Landwirtschaft (ohne
Wein) wird jedoch auf drei bis 3,5 Milliarden Euro Umsatz pro Jahr ge-
schitzt, wobei der Oko-Anteil 15 bis 20 Prozent betrigt. Die direke ver-
markteten Produkte haben einen Anteil von iiber zehn Prozent am Pro-
duktionswert der Landwirtschaft von rund 30 Milliarden Euro.

Auch im sogenannten Fairen Handel, der vor allem fiir die Produzenten in
den armen Lindern ein wichtiger Teil ihrer lokalen Okonomie ist, spielen
okologische Kriterien eine immer groflere Rolle. Mit der Einfithrung des
Fairtrade-Siegels zu Beginn der 1990er Jahre und der Professionalisierung der
Vermarktungsstrategien gelang der Sprung aus der Nische der Dritte-Welt-
Liden in die Supermirkte. Seit 2000 wichst der Umsatz mit gesiegelten Pro-
dukten sehr stark an. Allein von 2006 auf 2007 konnte das Einzelhandelsvo-
lumen mit Fairtrade-Produkten weltweit von rund 1,62 auf 2,38 Milliarden
Euro gesteigert werden, das ist ein Plus von 47 Prozent. In Deutschland be-
trug die Steigerung 23 Prozent, in Endverkaufspreisen erwarben die Konsu-
menten 2007 fair gehandelte Waren im Wert von 193 Millionen Euro.

Einen eigenen Marke bilden die industriellen Rohstoffe aus der land-
wirtschaftlichen Primirproduktion. Rund ein Viertel aller in Deutschland
angebauten nachwachsenden Rohstoffe wird derzeit stofflich genutzt, zu-
dem etwa drei Viertel des deutschen Rohholzes. Allein mit der stofflichen
Verwertung nachwachsender Rohstoffe waren 2004 in Deutschland ge-
schitzte 130 000 Arbeitsplitze verbunden, insgesamt werden daftir 250 000
Hekrtar landwirtschaftliche Fliche genutzt. Die wichtigsten Industriepro-
dukte aus nachwachsenden Rohstoffen sind Zellulose und Naturfasern,
Grundstoffe fiir Lacke, Harze, Farben und andere Polymerchemikalien,
Ole, Pette, Proteine, Stirke und andere Zuckerpolymere, Zucker und
Wachse. Die Produkte, die aus ihnen hergestellt werden, reichen von Nah-
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rungsmittelzusitzen und Kosmetika tiber Baustofte und Biokunststoffe bis
hin zu technischen Naturfasern, die beispielsweise im Automobilbau ein-
gesetzt werden. Auch fiir die Herstellung von Farben, Lacken, Klebstoffen,
Tensiden fiir Wasch- und Reinigungsmittel, Schmierstoffen und Lésungs-
mitteln werden Ressourcen der Natur bendtigt.

DER NUTZEN DER INSEKTEN

75 Prozent der 115 global bedeutenden Kulturpflanzen sind abhingig von der
Bestaubung durch Insekten. Insgesamt befruchten etwa 300000 verschiedene
Tier- und Insektenarten schitzungsweise 80 Prozent der Samenpflanzen. Der
okonomische Wert der Bestaubung der wichtigsten Nahrungspflanzen durch
Bienen und andere Insekten wird nach unterschiedlichen Quellen weltweit
zwischen 30 und 153 Milliarden Euro geschitzt. Das entspricht bis zu 9,5
Prozent des Gesamtwerts der weltweiten landwirtschaftlichen Nahrungsmit-
telproduktion. Auf die Bestiubung sind vor allem die hochwertigeren und
vitaminreichen Pflanzen wie Friichte und Gemiise, essbare Olfriichte, Niisse,
Kaffee und Kakao angewiesen. Bei ihnen wiirde ein Verschwinden der bestiu-
benden Insekten Schiden zwischen 190 und 310 Milliarden Euro anrichten.
Allein die Verluste durch das Bienensterben in den USA im Jahr 2007 wurden
auf 14 Milliarden US-Dollar beziffert. In Costa Rica wurde der Wert der Be-
stduber fiir eine Kaffeefarm untersucht: Populationen von bestdubenden In-
sekten, die in einem nahen Wald leben, konnten die Kaffecernte in einem
Umbkreis von einem Kilometer um 20 Prozent steigern, und auch die Qualitit
des geernteten Kaffees war besser. Das fiihrte zu Mehreinnahmen von 60000
US-Dollar. Die Nutzung der Waldfliche als Weideland hitte nur ein Einkom-
men von 24000 US-Dollar pro Jahr erbracht.

Weltweit werden Nutzinsekten zur biologischen Schidlingsbekimp-
fung eingesetzt. Florfliegen, Gallmiicken und Marienkifer machen Blatt-
lausen den Garaus, Raubmilben und Erzwespen vertilgen Spinnmilben
und die weifle Fliege. In geschlossenen ,,C)kosysternen“ wie dem ,,Unter-
Glas-Anbau® vieler Gemiise- und Zierpflanzenkulturen hat sich der ge-
zielte Einsatz von Niitzlingen zum Standard im Pflanzenschutz entwi-
ckelt. Im Freiland sind die Bedingungen wesentlich komplexer. Ein
ausreichender Bestand an Niitzlingen fehle in der Agrarlandschaft oft.
Hier kénnen gezielte Mafinahmen helfen — indem etwa fiir die Niitzlinge
alternative Nahrungsquellen, Uberwinterungs- und Riickzugshabitate
bereitgestellt werden. Flichen mit hoher Diversitit an Pflanzenarten wie
extensiv genutzte Wiesen, Blithstreifen oder Hecken stellen solche Res-
sourcen dar.
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LANDWIRTSCHAFT LEBT AUCH

VON DER LANDSCHAFTSPFLEGE

Landschaftspflege ist als gesellschaftlich erwiinschte Dienstleistung ein ei-
genstindiger Erwerbszweig in der Landwirtschaft. Seit 1992 sind Agra-
rumweltprogramme Bestandteil der EU-Agrarpolitik. Landwirte erhalten
fiir Landschaftspflege- und NaturschutzmafSnahmen Ausgleichszahlungen.
Gefordert wird zum Beispiel die Mahd artenreicher Wiesen, die Anlage
von Blithstreifen am Ackerrand, der Erhalt von Streuobstwiesen und der
Verzicht auch chemisch-synthetische Pflanzenschutz- und Diingemittel.
In manchen Gebieten stellen diese Programme eine erhebliche Einkom-
mensquelle fiir die Betriebe dar. In der Landschaftspflege arbeiten in
Deutschland iber 20000 Landwirte mit mittlerweile 138 Landschafts-
pflegeverbinden zusammen. Im Biosphirenpark Elbtalaue beispielsweise
erwirtschafteten die Landwirte mit ihren Leistungen fir den Vertragsna-
turschutz ca. elf Millionen Euro in sechs Jahren.

Betrachtet man den Marke fiir Vertragsnaturschutz und Landschaftspflege
allerdings genauer, so ergibt sich ein sehr differenziertes Bild. Neben der von
der Gesellschaft bezahlten Dienstleistung ldsst sich unter Umstinden eine
weitere 6konomische In-Wert-Setzung der Landschaftspflege erreichen. Dies
ist jedoch abhingig von verschiedenen Faktoren, wie den regionalen Bewirt-
schaftungsbedingungen und der Méglichkeit der Nutzung von Koppelpro-
dukten, d.h. der Kombination der Landschaftspflege mit der Vermarktung
spezieller landwirtschaftlicher (Nischen- und Hochpreis-) Produkee.

Ein weiterer 6konomischer Effekt der Landschaftspflege ist die durch sie
ausgeldste Nachfrage nach Spezialmaschinen (z. B. zum Mihen und Mul-
chen, zum bodenschonenden Befahren von Feuchtflichen oder zur me-
chanischen Beikrautkontrolle). Fiir deren Anschaffung gibt es in der euro-
pdischen Agrarforderung einen eigenen Fordermittelansatz.

FORSTWIRTSCHAFT -

DIE VERKANNTE OKONOMISCHE GROSSE

Neben den Korallenriffen sind die Wilder die Regionen der Erde mit der
grofiten biologischen Vielfalt. Damit sind beide nicht nur einzigartige Le-
bensrdume, sie sind zugleich auch bedeutende natiirliche Ressourcen wirt-
schaftlicher Prosperitit. Weltweit ist der Wald fiir 1,8 Milliarden Men-
schen Lebensgrundlage, und mindestens 10 Millionen Menschen sind im
Forstsektor titig. Die Forstindustrie hatte 2006 einen Umsatz von 468
Milliarden US-Dollar, was etwa ein Prozent des globalen Bruttosozialpro-
dukts ausmacht. Weltweit werden ca. 13000 Nutzholzarten als Bau-,
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Mébel-, Industrie- und Brennholz verwendet. Der Wert des global gehan-
delten industriellen Rundholzes und Brennmaterials wurde 2005 auf
72,325 Milliarden US-Dollar geschitzt.

Deutschland ist eines der waldreichen, aber auch der bevolkerungs-
reichen Linder der Europiischen Union. Rund 11,1 Millionen Heksar,
also knapp ein Drittel der Gesamtfliche, sind mit Wald bedeckt. Die Wald-
fliche hat in den letzten zwanzig Jahren leicht zugenommen, die Kriterien
einer nachhaltigen Waldwirtschaft werden erfiille. In Deutschland hatte
Ende 2003 der gesamte Holzvorrat ,auf dem Stamm® ein Volumen von 3,1
Milliarden Kubikmetern und einen geschitzten Wert von 72,7 Milliarden
Euro. Das Holzeinschlagspotenzial wird derzeit zu etwa 67 Prozent ausge-
schopft. Die Forst- und Holzwirtschaft ist ein bedeutender Wirtschaftssek-
tor mit rund einer Million Arbeitsplitzen und 100 Milliarden Euro Jahres-
umsatz. Insgesamt werden vom deutschen Wald neun Millionen Hekear
durch etwa 28000 Forstbetriebe und 1,5 Millionen Hektar durch etwa
230000 landwirtschaftliche Betriebe bewirtschaftet, hinzu kommen noch
die nachgelagerte verarbeitende Industrie und das Handwerk.

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2004) liefert die Forst-
wirtschaft mit 0,1 Prozent nur einen geringen Beitrag zur gesamten Brut-
towertschopfung. Dieser Anteil erhéht sich auf 2,5 Prozent, wenn man die
nachgelagerten Produktionsbereiche (Holzgewerbe, Papiererzeugung, Mé-
belherstellung) hinzurechnet. Doch werden die Erhebungsmethoden des
Bundesamtes von Fachleuten angezweifelt. Diese gehen stattdessen von so-
genannten Cluster-Studien aus. In ihnen fassen sie Betriebe der Forst- und
nachgelagerten Holzwirtschaft sowie weitere produzierende und verarbei-
tende Industriezweige wie die Papierindustrie und das Druck- und Verlags-
gewerbe, die auf Holz als Rohstoff angewiesen sind, aber auch Zulieferer
oder im Holz- und Holzprodukte-Transport arbeitende Unternehmen als
,»Cluster Forst und Holz“ zusammen. Auf Basis dieser Erhebungsmethode
kommen sie zu dem Ergebnis, dass dieser Cluster ca. 185000 Betriebe mit
tiber 1,3 Milionen Beschiftigten und einem Umsatz von ca. 181 Milliarden
Euro umfasst. Er weist demnach mehr Beschiftigte und einen groferen
Umsatz auf als z. B. der Maschinenbau mit etwa 870 000 Beschiftigten und
142,7 Milliarden Euro Umsatz, die Elektroindustrie mit etwa 810000 Be-
schiftigten und 162,8 Milliarden Euro Umsatz und die chemische Indus-
trie mit etwa 460 000 Beschiftigten und 135,8 Milliarden Euro Umsatz.

Demnach sind die Forstwirtschaft und die Holzindustrie weitaus rele-
vanter, als es die 6ffentliche Wahrnehmung und die Priorititen der Wirt-
schaftspolitik nahelegen. Diese Unterschitzung hat vor allem deshalb
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Bedeutung, weil von den volkswirtschaftlichen Kennziffern in der Regel
staatliche und europiische Férderungen abhingen.

Holznutzung und Holzverarbeitung finden im lindlichen Raum und in
strukturschwachen Gebieten statt und sind dort ein wichtiger wirtschaft-
licher und strukeurpolitischer Faktor. Die Holzwirtschaft besteht, neben
einigen Groflunternehmen der Holzwerkstoff-, Zellstoff- und Papier-
industrie, weitgehend aus mittelstindischen Betrieben, grofitenteils han-
delt es sich um inhabergefiihrte Familienunternehmen.

NEUE MARKTE FUR NATURNAHE HOLZWIRTSCHAFT

Die Waldfliche der Erde betrigt 3,87 Milliarden Hekrar, jihrlich ver-
schwinden ca. 16 Millionen Hektar naturnahen Waldes durch Abholzung.
Viele Wilder werden tibernutzt, und deren biologische Vielfalt wird zer-
stort. Allein zehn Prozent des jihrlichen Handelsvolumens von Nutzholz
— das entspricht einem Wert von 122 Milliarden Euro — stammen schit-
zungsweise aus illegalem Einschlag. Der Raubbau bedroht auch Arbeits-
plitze und eine nachhaltige Wertschopfung durch eine naturvertrigliche
Nutzung des Reichtums der Wilder. Um dem kurzfristigen 6konomischen
Vorteil des Raubbaus, aber auch um den fatalen Folgen einer einseitig am
Profit ausgerichteten Monokultur-Wirtschaft wirksam entgegentreten zu
kénnen, missen neue Mirkte fiir naturnahe Holzwirtschaft geschaffen
werden. Zur Erreichung dieses Ziels haben sich vor allem drei Mafinah-
men als wirksam erwiesen: Die okologische Zertifizierung von Holzpro-
dukten, der Einsatz von bisher kaum genutztem Schwachholz in neuen
Heizsystemen und die Agroforstsysteme.

Seit den Orkanschiden Anfang der 1990er Jahre wird ein immer grof3e-
rer Anteil der 10,8 Millionen Hektar Waldfliche in Deutschland naturnah
bewirtschaftet, denn strukturreiche Mischwilder sind stabiler und weniger
anfillig gegen Sturm, Kiferbefall oder Luftverschmutzung. Die naturnihe-
re Wirtschaftsweise und die grofSere Vielfalt im Wald rechnen sich. So kon-
nen schon auf 40 Prozent der deutschen Waldffiche junge Biume auf na-
tirliche Weise keimen, anstatt aufwendig angepflanzt und eingeziunt zu
werden. Der Waldzaun allein kostet schon bis zu 13 Euro pro laufendem
Meter — Geld, das durch die naturndhere Wirtschaftsweise eingespart wer-
den kann. Heimische Edelhélzer wie der Speierling oder die Wildkirsche
erzielen Preise von bis zu 1000 Euro pro Festmeter, dieser Ertrag liegt weit
tiber den 60 Euro pro Festmeter, den die Fichten-Standardware erbringt.

Die Zertifizierung fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung hat sich
mit Zertifizierungssystemen wie dem FSC (Forest Stewardship Council)
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zu einem wichtigen Skologischen und 6konomischen Instrument entwi-
ckelt. Die internationale nichtstaatliche Organisation FSC wurde 1993 in
Toronto gegriindet und wird von unterschiedlichen gesellschaftlichen
Gruppen wie Umweltverbinden, Gewerkschaften, Waldbesitzern und
Verbinden der Holzwirtschaft getragen. Weltweit erfiillten Anfang 2009
bereits 113 Millionen Hektar Wald die strengeren FSC-Kriterien fiir eine
nachhaltige Forstwirtschaft. Die 1999 gegriindete Pan-European Forest
Certification Council (PEFC) wird vor allem von Vertretern der Forstwirt-
schaft getragen. Derzeit sind weltweit 198,7 Millionen Hektar Wald nach
PEFC zertifiziert. Beide Siegel sichern einen gewissen Mindeststandard.
Aus Sicht des Naturschutzes ist FSC allerdings gegeniiber PEFC nach wie
vor &kologisch anspruchsvoller.

Zu den FSC-Standards bekennen sich verschiedene Baumirkte in
Deutschland: Bauhaus, OBI, Praktiker, Hornbach, Otto- und Necker-
mann-Versand bieten zahlreiche Produkte aus FSC-zertifiziertem Holz an.
Nur ein Jahr nach der Markeeinfiihrung von Lebensmittel- und Getrinke-
kartons mit dem FSC-Label hat Tetra Pak iiber 100 Millionen davon ver-
kauft. In England erschienen die ersten gekennzeichneten Verpackungen
2008. Mittlerweile sind sie auch in Italien, Dinemark, Brasilien und den
USA erhildich. Bis 2015 will Tetra Pak simtliches Verpackungsmaterial
aus einer zertifizierten Produktkette gewinnen. FSC-zertifizierter Zellstoff
hat einen Anteil von neun Prozent am globalen Markt und immerhin wer-
den 30 bis 40 Prozent aller Wirtschaftswilder zur Zellstoff- und Papierpro-
duktion genutzt.

Fiir zertifizierte Giiter mehr als den tiblicherweise gehandelten Preis zu
bezahlen, dient nicht nur der Natur, es ist zudem eine Methode, wie deren
Wert monetir gemessen werden kann (Discrete-Choice-Methode). Dabei
wird angenommen, dass der von den Kiufern bezahlte Aufpreis den éko-
nomischen Wert von Natur und Biodiversitit widerspiegelt.

Agroforstwirtschaft ist eine Form der Landnutzung, bei der mehrjihrige
Holzpflanzen (Biume, Striucher, Palmen, Bambus etc.) auf derselben Fli-
che angepflanzt werden, auf der auch landwirtschaftliche Nutzpflanzen
angebaut und /oder Tiere gehalten werden. In den Tropen wird der stock-
werkartige Aufbau des Regenwaldes ,,nachgeahmt“. Ol- und Kokospalmen
oder Biume zur Holznutzung, Kaffeestriucher und Bananen, Getreide-
und Hiilsenfriichte werden auf einer Fliche in Mischkultur angebaut und
sorgen fiir eine permanente Bodenbedeckung. Nihrstoff- und Wasserkreis-
lauf arbeiten ohne grofie Verluste durch Mineralisierung oder Auswaschung.
Auch 8konomisch sind solche Anbausysteme effizient — sie sichern die Nah-
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rungsmittelerzeugung und ermdglichen den Anbau von Verkaufsfriichten.
Die Vielfalt macht unabhingiger vom Weltmarkt. ,Landwirtschaft im Re-
genwald nennt sich ein von der Umweltstiftung Euronatur unterstiitztes
Projekt. Uber Schulungen, die Bereitstellung kostenloser Baumsetzlinge und
den Aufbau eines Netzwerkes zwischen Wissenschaft und Wirtschaft wurden
auf den Philippinen insgesamt 11000 Hektar Walder mit landwirtschaft-
licher Unternutzung angelegt. Die Baume konnen zur Holzgewinnung ge-
nutzt werden. Auf der philippinischen Insel Leyte wurde 1800 Hektar Re-
genwald regeneriert und in eine landwirtschaftliche Regenwaldnutzung
iiberfithrt. Unter dem Dach der Biume wichst u. a. die Textilbanane Abaca,
deren Fasern im Automobilbau — z. B. im A-Klasse-Coupé der Firma Daim-
ler — Glasfasern ersetzen. Die Vielfalt macht unabhingiger vom Weltmarkt.
In Europa verbreitete Agroforstsysteme sind zum Beispiel die Streuobstwie-
sen oder die Korkeichenwilder (die hiufig zusammen mit Pinien oder Oli-
venbiumen kultiviert werden). Die Korkindustrie ist wirtschaftlich lebens-
wichtig fiir den Mittelmeerraum, aus dem mehr als 99 Prozent des weltweiten
Korkbedarfs kommen. Der wichtigste Teil des Korkmarktes ist die Produkti-
on von Flaschenkorken, von denen allein der internationale Weinmarke jihr-
lich 15 Milliarden benétigt. Dies entspricht ca. 80 Prozent der Korkernte.
Andere Korkprodukte wie Fliesen, Dimmstoffe und Produkte fiir industriel-
le Anwendungen werden fast zur Ginze aus Recyclingmaterial der Korkstop-
pelproduktion gewonnen. Allein in Portugal, dem Hauptproduzenten von
Kork, hingen etwa 900 Unternehmen an der Korkproduktion, und der Ex-
port von Korkprodukten machte 2002 etwa zwolf Prozent des Gesamtex-
ports und drei Prozent des BIP von Portugal aus.

Weitere Produkte des Waldes sind die sogenannten Non Timber Forest
Products (NTFP), d. h. alle Produkte, die nichts mit dem Holz der Biume
zu tun haben. Sie haben besonders fiir die lokalen Okonomien eine wich-
tige Bedeutung. Zu ihnen gehoren

* Nahrungsmittel wie z.B. Pilze — eines der bekanntesten Beispiele —
oder andere essbare Pflanzen wie Beeren, Niisse, wilde Zwiebeln,
Kriuter und Gewiirze;

* Medizinalpflanzen und didtetische Nahrungserginzungsstoffe (siche
Kapitel 2 und 3);

* Blumen sowie Pflanzen und Pflanzenteile, die frisch oder getrocknet
meist fiir dekorative Zwecke genutzt werden (auch Moose, Zweige,
Ranken, Misteln u. v. m.);

e spezielle Holzprodukte wie Behiltnisse, Musikinstrumente, Schnit-
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zereien u. v. m., die zwar das Holz der Biume als Grundlage haben,
fur die die Baume aber nicht im Ganzen gefillt werden miissen.

Insgesamt gibt es etwa 150 NTF-Produkte, die international gehandelt wer-
den. Weil ihre Wertschopfung im hohen Maf3e lokal und regional erfolgt
und damit nicht in die internationalen Handelsstatistiken einflief3t, lassen
sich die NTFP kaum im globalen Maf3stab bewerten. Das versteckte Poten-
zial ist aber gleichwohl grof3: Einzelstudien arbeiten entweder mit Hekrar-
ertrigen oder mit einem prozentualen Beitrag zum verfiigbaren Haushalts-
durchschnittseinkommen der dort lebenden Familien. Allenfalls lisst sich
eine grobe Faustzahl fiir die 6konomische Bedeutung der NTFP ermitteln,
nach der durch diese Produkte etwa 50 bis 70 US-Dollar pro Hektar bzw. 10
bis 50 Prozent des verftigbaren Haushaltseinkommens erwirtschaftet werden
kénnen, was fiir viele Regionen eine zukunftsfihige Perspektive bietet.

NEUE WEGE IN DER FISCHEREIWIRTSCHAFT

94,2 Millionen Tonnen Fische und Meeresfriichte mit einem Marktwert
von 84,9 Milliarden US-Dollar wurden 2005 weltweit gefischt, davon 90
Prozent aus dem Meer und 10 Prozent aus StifSwasser. Den Beifang schitzt
die Welternihrungsorganisation FAO auf 7,3 Millionen Tonnen, also zu-
sdtzlich nochmals etwa acht Prozent der verwertbaren Fangmenge. In den
25 Mitgliedsstaaten der EU sind etwa 230000 Menschen direke in der
Fischerei beschiftigt. Weitere 132000 Arbeitsplitze finden sich in der
fischverarbeitenden Industrie. Deren Umsatz betrug 2003 14,3 Milliarden
US-Dollar. In Deutschland hingen 4500 Jobs direkt am Fischfang und
weitere 45000 Arbeitsplitze sind bei der fischverarbeitenden Industrie,
dem Handel und der Gastronomie angesiedelt.

Die gréfite volkswirtschaftliche Bedeutung hat der Fischfang in Asien. Von
den weltweit 41 Millionen Menschen, die als Fischer arbeiten, kommen 80
Prozent aus dem asiatischen Raum. Allein die Volksrepublik China produ-
ziert 49 Millionen Tonnen Fisch jahrlich. Das ist der héchste Anteil am Welt-
aufkommen, wobei aber 32 Millionen Tonnen aus Aquakulturen stammen.

Leider gibt es keine weltweiten Statistiken dariiber, wie viele weitere
Arbeitsplitze (im Bootsbau, im verarbeitenden Gewerbe, im Transport-
wesen usw.) von der Fischerei abhingen. Es wird aber ein Verhiltnis von
eins zu drei geschitzt. Das wiirde bedeuten, dass weitere 123 Millionen
Menschen vom Fischfang abhingig sind. In Afrika z. B. hingen zehn Mil-
lionen Arbeitsplitze an der Fischfangindustrie, die jihrliche Exporterldse
von 2,15 Milliarden Euro erwirtschaftet.
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Die Fangmenge der globalen Fischerei hat sich seit 1949 verfiinffacht.
An diesem Wachstum hatte die Industrialisierung einen entscheidenden
Anteil. Doch die stark subventionierte, industrialisierte Hochseefischerei
hat in eine Sackgasse gefiihrt. Die globale Fangmenge hatte ihren Héhe-
punkt 2004 mit einem Gewicht von 95 Millionen Tonnen und einem
geschitzten Verkaufswert von 84,9 Milliarden US-Dollar. Doch seit einem
Jahrzehnt stagniert der Fischfang, wihrend die Bestinde der Fangfische
zuriickgehen. Mehr als 75 Prozent der genutzten Fischbestinde der Welt
haben die Obergrenze der Ausbeutung erreicht, sie sind tberfischt, er-
schopft oder in der Phase der Erholung. Die Produktionsgrenze der Ozea-
ne ist erreicht. Trotzdem nimmt die Zahl der kommerziell interessanten
Fischarten, die iiberfischt oder bis an die Bestandsgrenzen befischt sind,
standig zu — sowohl in den Kiistengewissern als auch auf hoher See und
inzwischen sogar bei den Tiefsee-Arten. Dies ist vor allem deshalb alarmie-
rend, weil viele Tiefsee-Arten ein hohes Alter erreichen, sehr geringe Re-
produktionsraten aufweisen und erst spit geschlechtsreif werden. Dieser
Prozess der Uberﬁschung wurde lange unterschitzt, weil einzelne Linder
systematisch zu hohe Fangzahlen meldeten und Verluste in den oberen
Wasserschichten durch die ErschliefSung neuer Fischgriinde, insbesondere
in der Tiefsee, ausgeglichen wurden. Erst in jlingerer Zeit wird themati-
siert, dass sich die Zusammensetzung der gefangenen Arten verindert hat
und immer friiher in die Nahrungskette eingegriffen wird. Nach einer von
der Weltbank und der FAO 2008 veréffentlichten Studie gehen der globa-
len Fischerei wegen schwindender Fischbestinde jihrlich mindestens 50
Milliarden US-Dollar (36,6 Milliarden Euro) verloren. Fiir die vergan-
genen drei Dekaden summiert sich der wirtschaftliche Verlust auf 2,2 Bil-
lionen US-Dollar. Dies entspricht in etwa dem Bruttoinlandsproduke Ita-
liens. Die Fischereiflotten haben laut FAO und Weltbank zudem enorme
Uberkapazititen — bei gesunden Bestinden kénnte mit halb so viel Auf-
wand die gleiche Menge gefangen werden. Weite Teile der Fischindustrie
tiberleben nur noch, weil die Politik sie Jahr fiir Jahr mit tiber 22 Milliar-
den Euro Steuergeldern am Leben erhilt.

Die Uberfischung ist ein ernsthaftes 6konomisches Problem: Verglichen
mit dem Wert einer méglichen nachhaltigen Variante verlor die Kabeljau-
Fischerei in der Ostsee allein im Jahr 2002 Einnahmen in Hohe von 160
Millionen Euro, da durch Uberfischung die Bestinde erschépft waren und
die Quoten zur Erholung der Bestinde entsprechend niedrig festgelegt
wurden. Die Kabeljau-Fischerei in der Nordsee verlor im gleichen Zeit-
raum Einnahmen in Hohe von 230 Millionen Euro. In Groflbritannien
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sank der Wert des angelandeten Fischs von 1966 bis 1999 um etwa 80
Prozent von 880 Millionen Pfund Sterling auf 196 Millionen Pfund.

Damit die Bestinde sich wieder erholen, sind rigorose Fangbeschrin-
kungen erforderlich. So haben sich die Heringsbestinde in der Nordsee
und dem Nordatlantik nach ihrem Zusammenbruch vor rund 25 Jahren
weitgehend erholt. Doch auch der Bestand an ausgewachsenen Tieren
kann tduschen. So produziert der Nordsee-Hering seit vier Jahren nur
noch geringe Nachwuchszahlen, was in abschbarer Zeit zu einer drasti-
schen Verringerung des Fischbestandes und damit der Fischereiertrige
fihren kann. Die Ursachen fiir diesen Riickgang des Nachwuchses sind
noch weitgehend unbekannt. Mitte der sechziger Jahre lebten knapp drei
Millionen Tonnen Makrelen in der Nordsee. Durch den Einsatz effek-
tiverer Fangmafinahmen wurde die Makrele so iiberfischt, dass nur noch
weniger als 100 000 Tonnen iiberlebten. Trotz Schutzmafinahmen hat sich
der Bestand in den letzten 20 Jahren nicht wieder erholt.

Korallenriffe gehdren neben den tropischen Regenwildern zu den arten-
reichsten Okosystemen der Erde. Thre jihrliche Wertschopfung wird auf
etwa 30 Milliarden Euro geschitzt. Entsprechende Auswirkungen hat die
Uberfischung: Indonesien besitzt rund 51000 Quadratkilometer Koral-
lenriffe. Hier leben 60 Prozent der bekannten Steinkorallen und mehr als
1650 Fischarten. 1997 konnten 3,6 Millionen Tonnen Fisch gefangen
werden. Doch sind mehr als 32000 Quadratkilometer Korallenriffe {iber-
fischt, die gesellschaftlichen Schiden daraus werden auf 1,9 Milliarden
US-Dollar in 20 Jahren geschitzt; auf den Philippinen sind 21000 Qua-
dratkilometer Korallenriffe betroffen, und die Uberﬁschung verursacht
dort Schiden von 1,2 Milliarden US-Dollar.

Kiistenzonen wie Seegraswiesen, Marschen, Mangrovenwilder usw. sind
6konomisch wertvolle C)kosysteme, denn sie sind nicht nur Lebensraum
fiir sehr viele Tier- und Pflanzenarten, sondern insbesondere auch die Kin-
derstube der Fische, da diese dort Versteckmoglichkeiten und Nahrung-
sangebote vorfinden. Okonomisch gesehen sind solche Kiistenzonen ,Fa-
briken®, die Nihrstoffe und Energie in Fische, Krustentiere und Mollusken
verwandeln. In Queensland, Australien, sind z.B. 75 Prozent des kom-
merziellen Garnelenfangs direkt von Mangrovenwildern abhingig. Ein
400 Quadratkilometer grofler Mangrovenwald in Matang, Malaysia, ist
fiir die Fischerei 100 Millionen US-Dollar wert.

Es gibt aber Beispiele dafiir, wie dieser Trend der Uberfischung umge-
kehrt werden kann. Neben der strengen Quotierung der Finge und der
intensiven Uberwachung der Einhaltung der Quoten spielt die Auswei-
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sung von Meeresschutzgebieten eine wichtige Rolle. Fiir diese ,Marine
Protected Areas® (MPA) lassen sich zum Teil schon Ertragssteigerungen
kurz nach ihrer Einfihrung nachweisen. Auf den Fidschi-Inseln fithrte ein
lokal gemanagtes MPA-Netzwerk zu einer Verdreifachung der Fangmenge
und in drei Jahren zu einer 35-prozentigen Steigerung der Haushaltsein-
kommen. Im Navakavu-MPA (Fidschi) betrug im Januar 2007 das durch-
schnittliche monatliche Einkommen eines Haushalts in der Fischerei 251
US-Dollar und damit mehr als doppelt so viel wie in Nicht-MPA-Gebie-
ten (118 US-Dollar pro Haushalt). Seit seiner Einfithrung 1995 hat das
philippinische Apo-Island-MPA zu einer Verzehnfachung der Fangmenge
in den umliegenden Gebieten gefiithrt. Im Mafia-Islands-MPA (Tansania)
wurden bereits nach sechs Jahren wieder signifikant grofSere Fische gefan-
gen, und im Scandola-Reservat bei Korsika war nach 13 Jahren Schutz die
Hiufigkeit von elf Fischarten wieder fiinfmal so hoch wie in den angren-
zenden Fischgriinden. Die Liste der Beispiele liefe sich fortsetzen.

Wie bei land- und forstwirtschaftlichen Produkten, so kann auch beim
Handel mit Fisch die Zertifizierung als Indikator fiir den 6konomischen
Wert der Natur herangezogen werden. Das international anerkannte Fi-
schereilabel MSC (Marine Stewardship Council) existiert erst seit 1997
und hatte im Jahr 2005 seinen Durchbruch, als die weltgrofSte WeifSfisch-
fischerei — Alaska-Seelachs in der Beringsee und den Aleuten — MSC-zer-
tifiziert wurde. In Deutschland hat Alaska-Seelachs einen Marktanteil von
knapp 18 Prozent. Bis Ende 2008 wurden 48 Fischereien zertifiziert. Dazu
zihlen kleine regionale Fischereien wie Westaustralische Languste und
Themse-Hering sowie grofle Fischereien wie Alaska-Wildlachs und Alaska-
Seelachs. 42 Prozent der weltweiten Wildlachsfinge, 40 Prozent der
Haupt-Wei$fischfinge und 18 Prozent der Hummerfinge sind zertifiziert.
2007/08 stammten etwa vier Prozent des globalen Fischfangs aus MSC-
Fischereien. Der Wert des Weltmarktes fiir Erzeugnisse mit MSC-Siegel
stieg in einem Jahr um nahezu 100 Prozent und erreicht inzwischen ein
Umsatzvolumen von 776 Millionen Euro. Die Zahl der nach MSC-Stan-
dard zertifizierten Unternehmen der Produktkette stieg im Verlauf des Jah-
res um fast 40 Prozent auf nahezu 600 Unternehmen. 2400 Produkte tra-
gen derzeit das MSC-Siegel. Mit einem Umsatzvolumen von mehr als 213
Millionen Euro reprisentiert Deutschland den weltweit grofiten Marke.

Aquakultur ist die Produktionsform tierischer Nahrungsmittel mit dem
héchsten wirtschaftlichen Wachstum. Seit 1970 wuchs sie jihrlich um die
enorme Rate von 8,8 Prozent, die Fischerei wuchs im gleichen Zeitraum
um jahrlich lediglich 1,2 Prozent und die gesamte Erzeugung tierischer
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Nahrungsmittel um 2,8 Prozent. 1996 wurden 26,4 Milionen Tonnen Fisch
in Zuchtbetrieben gewonnen, 2004 belief sich die gesamte Produktions-
menge immerhin schon auf 45,5 Milionen Tonnen mit einem Gesamtwert
von 63,3 Milliarden US-Dollar. Rechnet man die Pflanzenproduktion in
Aquakulturen hinzu, kommt man auf 59,4 Milionen Tonnen mit einem
Wert von 70,3 Milliarden US-Dollar, und nochmals zwei Jahre spiter, 2006,
betrug der Ertrag der tierischen Aquakulturen bereits 52 Millionen Tonnen
im Wert von 79 Milliarden US-Dollar. 70 Prozent der weltweiten Aquakul-
turen wird von China betrieben. Dieser Wandel der Fischerei vom Fang aus
natiirlichen Bestinden zu Aquakulturen wird sich verstirken, da die Aus-
beute durch Fang an die Produktionsgrenzen der Ozeane gelangt ist und
gleichzeitig der vermutete Bevolkerungsanstieg bis 2030 einen Mehrbedarf
an Fisch erwarten lisst, der nur durch Aquakultur gedeckt werden kann.

Allerdings hilft Aquakultur nicht allein das Nahrungsproblem zu lésen,
sie schafft ihrerseits wiederum okologische Probleme. Das betrifft weniger
die im Meer angesiedelten Fischfarmen als vielmehr die Fisch- und Garne-
lenfarmen, die in Kiistennihe und im Landesinnern angesiedelt sind. Sie
sind in ihrer schidlichen Auswirkung auf die Natur durchaus vergleichbar
mit industrieller Fleischproduktion. Sie haben einen hohen Input an Ener-
gie in Form von Nihrstoffen, Wasserkreisldufen u. A. und einen hohen
Output an Abfallstoffen. Die Garnelenmast — es handelt sich nicht um
eine Zucht, der Laich wird gesammelt und in die Aufzuchtfarmen gebracht
— ist besonders schidigend, da in der Regel nach fiinf Jahren der Ertrag
drastisch zuriickgeht und vermehrt Erkrankungen der Garnelen zu beob-
achten sind. Die Produktionsstitte wird in der Regel aufgegeben und eine
neue errichtet. Durch Bodenversauerung, Nihrstoffarmut und Bodenver-
dichtung sind die Flichen dann degeneriert, und eine erneute natiirliche
Bewaldung durch Mangroven ist fiir lange Zeit unmdglich. Weltweit wird
mehr als die Hilfte des Verlustes an Mangroven durch Aquakultur verur-
sacht, 38 Prozent davon allein durch Garnelenkulturen.

Die Zerstérung der Mangrovenwilder durch Garnelenmast wird als ir-
reversibel angesehen und lisst sich nur durch hohen finanziellen Einsatz
riickgingig machen. Der Ertrag aus dem Garnelenverkauf ist mit 20719
US-Dollar pro Hektar zwar scheinbar hoch, doch nach Abzug der Kosten
bleiben nur 1240 bis 1341 US-Dollar pro Hektar. Zieht man davon die
Kosten fiir die Beseitigung oder Vermeidung der Umweltschiden ab, so
bleibt in den fiinf Jahren nur noch ein Gewinn von 224 bis 242 US-Dollar
pro Hektar. Die Wiederaufforstung der Mangroven wiirde etwa 270 US-
Dollar pro Hekrar kosten, sodass allein ein nachhaltiger Umgang mit den
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Flichen bereits ein Verlustgeschift ist. Dagegen lisst sich fiir die Leistun-
gen eines intakten Mangrovenwaldes ein Wert von 2229 US-Dollar be-
rechnen. Volkswirtschaftlich ist diese Form der Garnelenmast folglich vol-
lig unrentabel. Sie wirft nur deshalb fiir Einzelne Gewinn ab, weil die
Kosten der Allgemeinheit bzw. den nachfolgenden Generationen angelas-
tet werden.

Neben der Fischerei bietet die Artenvielfalt der Meere viele Moglich-
keiten zur Nutzung. 20 Prozent des gesamten Fischfangs wird nicht als
Speisefisch verwertet, sondern fiir industrielle Zwecke, vor allem fiir
Fischmehl und Fischol, genutzt. Fischél wird zu 70 Prozent als industri-
eller Lebensmittel-Rohstoff genutzt (Margarine, Backzutaten), der Rest
wird als Tierfutter verwendet. Die EU war zwischen 1997 und 2001 mit
neun Prozent der viertgrofite Fischmehl-Produzent und mit einem Anteil
von 16 Prozent der zweitgrofite Fischol-Produzent der Welt. Die EU ist
aber auch mit 18 Prozent bzw. 19 Prozent einer der Hauptkonsumenten
dieser Erzeugnisse. Davon verbrauchten die europiischen Aquakulturen
33 Prozent, 32 Prozent gingen in die Schweinemast und 29 Prozent in die
Gefliigelzucht.

Ein ganz eigener dkonomischer Marke ist der Handel mit Aquarien-
fischen, der vor allem im Pazifik eine 6konomische Bedeutung hat. Fiir
Aquarien werden insgesamt 1471 verschiedene Arten von Fischen gefan-
gen sowie rund zehn Millionen weitere Meerestiere (Schnecken, Garnelen,
Anemonen etc.) und zwdlf Millionen Korallen gesammelt. Das Volumen
des Handels mit Zierfischen betriigt bis zu 280 Millionen Euro jihrlich.

Da diese Fische kaum als Speisefische Verwendung finden, ergiinzen sie
die Wertschopfung in der Fischerei. Ein Kilogramm Aquarienfisch hatte
2002 einen dkonomischen Wert von 500 US-Dollar, ein Kilogramm Spei-
sefisch erbrachte durchschnittlich nur sechs US-Dollar. In Sri Lanka wer-
den jihrlich mehr als 5,5 Millionen US-Dollar mit dem Handel von
Aquarienfischen verdient, etwa 50 000 Personen leben davon.

Der Weltmarke fiir Groffalgen-Produkte wird auf 5,5 bis sechs Milliar-
den US-Dollar pro Jahr geschitzt. Etwa 200 Arten von Groflalgen werden
kommerziell genutzt, zehn davon intensiv. Kommerziell verwertbare
Groflalgen sind vor allem die Braunalgen, die in Kosmetika (als Hydrokol-
loide), in Medikamenten, als Nahrungsmittel, als Diinger und bei der
Herstellung von Textilien zum Einsatz kommen. Die wertvollste Alge ist
die diinne, dunkle Nori, die zum Umwickeln von Sushi verwendet wird
— die Tonne getrocknete Nori-Alge kostet etwa 16000 US-Dollar.

Die Aquakultur von Algen wird besonders in China, Japan und Korea
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betrieben, aber auch in einigen afrikanischen Liandern wie Tansania, Ma-
dagaskar und Mozambique gewinnt der Export von getrockneten Algen
okonomische Bedeutung. Die Aquakultur bietet die Méglichkeit zur Di-
versifizierung der Produktion und damit zur Verminderung der Abhingig-
keit von der Fischereiwirtschaft. Der Algenanbau in Kiistengewissern
senkt zudem den Gehalt an eingewaschenen Nihrstoffen und reinigt das
Wasser. In China gibt es gute Beispiele von Aquakulturen, in denen Fi-
sche, Mollusken und Algen integriert angebaut werden.

Mikro-Algen (Diatomeen, Phytoplankton) sind wahrscheinlich die
grofiten Biomasse- Produzenten auf der Welt. Der Weltmarke fiir Pro-
dukte aus Mikroalgen wird ebenfalls auf etwa fiinf bis sechs Milliarden
US-Dollar pro Jahr geschitzt, davon entfillt die Hilfte auf den Health-
Food-Sektor. Sie werden als Nahrungsmittel-Erginzungsstoffe und Ge-
sundheitsnahrung sowie als Futtermittel fiir Tiere und Fische genutzt,
manche auch bei der Biotreibstoff- und Methan-Herstellung, in der
Kosmetik-Produktion und als therapeutische Zusatzstoffe. Kieselalgen
produzieren das sogenannte Kieselgur, das technische Verwendung zur
Filtration und Chromatographie findet. Es wird auch als Schleif- und
Poliermittel angewendet und im biologischen Pflanzenschutz gegen be-
stimmte Insekten und Pilze eingesetzt. Insgesamt gibt es Zehntausende
Arten von Mikroalgen, von denen bisher nur ein paar hundert auf ihre
Verwertbarkeit hin genauer untersucht wurden.
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EIN}EM SCF

Itbrunniar egnten SChIlf"SO schitzen sillihre Feuch
e|zen _ihregflGusey.

Tiefblaue Bliitenmeere von Lungen-
enzgian, purpurrote Orchideen, schil-
lernde Libellen, schachbrettartig ge-
musterte Schmetterlinge und zarte
Wollgrasflocken: Feuchtwiesen sind
wahre Schatzkdstchen der Natur.
Doch der Schatz muss immer wieder
[reigelegt werden. Feuchrwiesen muss
man pflegen, damit sie nicht von
Schilf, Goldruten und Gebiisch iiber-
wachsen werden. Allein im Land-
kreis Konstanz mdihen deshalb Na-
turschiitzerinnen und Naturschiitzer
regelmdfSig iiber 700 Hektar Schilf-
gebiete. Doch kaum jemand wusste
bisher, wohin mit den lausenden Ton-
nen Maihgut. Denn Schilf ist nihr-
stoffarm, und kaum ein Tier lisst
sich damit fiittern. Oft lander die
Ernte deshalb auf der Miilldeponie.
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»Das tar mir auch deshalb in der
Seele webh, weil Schilf sehr energichal-
tig ist. Allein ein Hekrar gemdihte
Schilffliiche kann iiber iiber 2000 Li-
ter Heizol ersetzen®, sagt Bio-Bauer
Helmut Miiller aus Kaltbrunn (Ge-
meinde Allensbach), der seit Jahren
einen 1éil seines Geldes als Land-
schafispfleger verdient. Der engagierte
Landwirt ergriff’ deshalb zusammen
mit Umweltbetriebspriifer Gerbard
Worm vor drei Jahren die Initiative
und riihrte die Werbetrommel fiir ein
Schilfkraftwerk in dem 900 Einwoh-
ner zihlenden Dorf Mit Erfolg:
2007 gaben 22 Griindungsinvestoren
eine Machbarkeitsstudie in Aufirag.
Anfang 2008 haben sie die Energie &
Landschafispflege  Bodensee GmbH
& Co KG gegriindet. Thr Ziel: zwei

650 Kilowart starke Heizanlagen zu
errichten, eine fiir Schilf- und Schnitt-
gut, eine fiir Holgpellets. Um die
Wiirme zu nutzen, wird ein vier Kilo-
meter langes Nahwirmenetz gebaut.
100 der 160 Hausbesitzer Kaltbrunns
haben bisher zugesagt, sich anschlie-
fen zu lassen. Da der Brennstoff in
den umliegenden Naturschutzgebie-
ten ohnehin anfillt und nichts koster,
arbeiter das  Biirger-Kraftwerk ab
einem Heizolpreis von 60 Cent pro
Liter  konkurrenzfihig. Finanziert
wird das zwei Millionen Euro teure
Vorhaben iiber Zuschiisse des Landes
Baden-Wiirttemberg und des Bundes
in Hohe von 550000 Euro sowie ei-
nen Kredit von der KfW-Banken-
gruppe in Hihe von einer Million
Euro, den Rest miissen die beteiligten

Biirgerinnen und Biirger selbst auf-
bringen. Derzeit liuft noch die Ge-
nehmigung, ab Sommer soll gebaut
werden.

Das Schilfkraftwerk macht Kalt-
brunn kinftig nicht nur unabhin-
giger vom Ol und hilfe die umlie-
genden  Feuchtwiesen zu  erhalten.
Das Vorhaben kommt auch den
Handwerkern und  Unternehmern
der Region zugute, die Anschliisse le-
gen  oder Wirmetauscher warten.
»Wir wollen mit dem Kraftwerk so-
wohl unsere Region als auch unsere
Dorfgemeinschaft stiirken und unab-
hingig machen®, betont Gerhard
Worm, der mittlerweile Geschifis-
fiibrer der Energie ¢ Landschafis-
Pflege Bodensee ist.
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Die Potenziale
erneuerbarer Energie

Unsere Energieversorgung ist eine Grunddienstleistung der Natur. Lange
Zeit richtete der Mensch sein Augenmerk ausschliefSlich auf die Wege, die-
se Ressourcen zu erschlieflen und fiir sich zu sichern. Erst seit knapp einem
halben Jahrhundert riicken die Endlichkeit einiger Energiequellen und vor
allem die schidlichen Auswirkungen ihrer hemmungslosen Ausbeutung in
den Blick. Das Industriezeitalter war die Epoche der fossilen Energietriger.
Steinkohle, Braunkohle, Erdél und Erdgas befeuerten ein beispielloses
Wachstum der Wirtschaft. Da sie auf organischen Kohlenstoff-Verbin-
dungen basieren, setzten und setzen sie einhergehend mit diesem Wachs-
tum Kohlendioxid frei, das fiir die bedrohliche Erwirmung des Weltklimas
maflgeblich mitverantwortlich ist. Und diese Bedrohung nimmt zu. Die
bislang bekannten Reserven an fossilen Brennstoffen, also diejenigen Men-
gen, die verfiigbar sind und mit heutiger Technik zu Marktpreisen gewon-
nen werden kénnen, belaufen sich in zeitlicher Hinsicht bei Erdél auf ca.
43 Jahre, bei Erdgas auf ca. 66 Jahre und bei Kohle auf ca.170 Jahre. Bei
einer steigenden Nachfrage verkiirzen sich diese Fristen. Sehr viel schneller
wird die Grenze erreicht sein, ab der ein gleichbleibender oder gar gesteiger-
ter Verbrauch fossiler Energie zu irreversiblen Schidigungen des Klimas mit
den entsprechenden Folgekosten fiihren wird.

Deshalb konzentrieren sich die Bemithungen auf die Entwicklung und
den Ausbau regenerativer Energietriger wie Solarenergie, Windenergie,
Gezeitenenergie, Wasserkraft und Erdwirme sowie die Gewinnung von
Energie aus nachwachsenden Rohstoffen. Denn den regenerativen Ener-
gietrigern gehort die Zukunft auf dem Energiemarkt. Es muss jedoch ge-
sehen werden, dass auch unter Einsatz erneuerbarer Energietriger die
Energieversorgung eng wird, wenn der Energieverbrauch weiter so wichst
wie bisher.

Eine nachhaltige Energieversorgung fiir die Zukunft ist daher nur zu
leisten, wenn gleichzeitig die Energieefhizienz gesteigert und der Energie-
verbrauch deutlich reduziert wird. Fiir die kommenden Jahre bedeutet die
Umsetzung dieser Anforderung, dass erhebliche Investitionen auch in die
Verbesserung von Technologien der Energieeflizienz und -einsparung geti-
tigt werden miissen. Anderenfalls wiirde auch eine Versorgung mit erneu-
erbaren Energiequellen bei gleichzeitig exponentiell steigendem Energie-
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bedarf nicht gelingen. Eine Renaissance und einen technologischen
Innovationsschub erleben die erneuerbaren Energien seit Mitte der 1990er
Jahre. Durch die Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) im Jahr 2000 und die damit gesetzten, v. a. finanziellen Anreize
haben in Deutschland innerhalb kurzer Zeit die Markrtanteile regenera-
tiver Energietriger stark zugenommen.

ERNEUERBARE ENERGIE SCHONT DIE UMWELT,

SCHAFFT GEWINN UND SICHERT ARBEITSPLATZE

Durch die Nutzung regenerativer Energien wurden im Jahr 2007 in
Deutschland Emissionen von circa 117 Millionen Tonnen Kohlendioxid
vermieden, 15 Prozent mehr als noch ein Jahr zuvor. Dadurch wurden der
Volkswirtschaft externe Kosten in Hohe von mehr als acht Milliarden
Euro erspart. Diese wiren durch Umweltverschmutzung, Gesundheits-
schiden und einen verstirkten Treibhauseffekt angefallen, wenn der Ener-
giebedarf im Jahr 2007 statt mit erneuerbaren Energien nur aus fossilen
Quellen gedecke worden wire.

Eine fiir das Bundesumweltministerium durchgefiihrte Studie des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt und des Fraunhofer-Instituts
fur solare Energieforschung kommt zu dem Ergebnis, dass die externen
Kosten der Stromerzeugung in modernen Braun- und Steinkohlekraftwer-
ken zwischen sechs und acht Cent je Kilowattstunde und damit deutlich
tiber ihren spezifischen Stromgestehungskosten von zwei bis fiinf Cent je
Kilowattstunde liegen. Fiir die Quantifizierung externer Kosten sind unter
anderem die Wirkungen von Treibhausgas-Emissionen oder Gesundheits-
schiden von Bedeutung. Die Schitzungen verschiedener Studien zu den
externen Kosten des Atomstroms reichen von weniger als einem Cent je
Kilowattstunde bis tiber zwei Euro je Kilowattstunde — je nachdem, wie
vollstindig die potenziellen und tatsichlichen gesellschaftlichen Folgewir-
kungen Beriicksichtigung finden. Die externen Kosten der erneuerbaren
Energie liegen dagegen in aller Regel unter einem halben Cent je Kilowatt-
stunde. Lediglich bei Photovoltaik liegen sie derzeit bei rund einem Cent
je Kilowattstunde. Folgt man diesem Vergleich und bezieht die internen
und vor allem die externen Kosten der Stromerzeugung verschiedener
Energietriger in eine Gesamtaussage ein, dringen sich die 6konomischen
Vorteile der erneuerbaren Energien geradezu auf.

Eine Studie des Energy Research Centre of the Netherlands ergab, dass
Solarmodule schon nach dem Stand der Technik des Jahres 2004 einen
LErntefaktor von elf aufwiesen: Das heifSt, dass ein Photovoltaikmodul
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im Laufe seines Gebrauchs das Elffache der Primirenergietriger ersetzen
wird, die seine Herstellung vom Rohstoffabbau bis zur Entsorgung gekos-
tet hat. Entsprechend rentieren sich die Module energetisch gesehen nach
2,2 Jahren. Da sich der Wirkungsgrad von Solarstrommodulen seitdem
standig erhoht und der Energie- und Rohstoffbedarf bei der Produktion
gesunken ist, sieht diese energetische Bilanz heute noch besser aus.

Seit 1998 hat sich die Zahl der Beschiftigten in der Erneuerbare-Ener-
gien-Branche in Deutschland fast verfinffacht. Im Jahr 2007 (Stand
14. Mirz 2008) arbeiteten etwa 250000 Menschen bei Herstellern, Zu-
lieferern und Projektentwicklern der deutschen Erneuerbare-Energien-
Branche. Davon 96100 im Bereich der Bioenergie, 84300 in der Wind-
kraft, 50700 in der Solarenergie, 9400 in der Wasserkraft, 4500 in der
Geothermie sowie 4300 in gemeinniitzig geférderten Projekten. Im Jahr
2008 waren rund 280 000 Beschiftigte in der Erneuerbare-Energien-Bran-
che zu verzeichnen. Die Unternehmensberatung Roland Berger erwartet,
dass im Jahr 2020 etwa 400000 bis 500000 Menschen im Bereich der
erneuerbaren Energien in Deutschland titig sein werden, das wire eine
Verdoppelung der Beschiftigtenzahl gegentiber heute. Fiir 2030 werden
sogar 710000 Beschiftigte erwartet.

Der Umsatz der Branche stieg seit 2003 um 150 Prozent von etwa zehn
Milliarden Euro auf rund 25 Milliarden im Jahr 2007. Die Bioenergie war
daran zu 42 Prozent beteiligt, die Solarenergie (Photovoltaik und Ther-
mie) zu 27,6 Prozent, die Windkraft zu 22,8 Prozent, die Wasserkraft zu
4,5 Prozent und die Geothermie zu 2,7 Prozent. Die Erneuerbare-Ener-
gien-Branche investierte elf Milliarden Euro in Anlagen zur Energiegewin-
nung. Allein diese Investitionen tibertreffen deutlich die jahrliche staatli-
che Forderung der erneuerbaren Energien in Héohe von 6,7 Milliarden
Euro, die unter anderem iiber die Einspeisevergiitung des EEG ausge-
schiittet wird. Laut Branchenprognosen sollen die jihrlichen Investitionen
bis 2020 auf 200 Milliarden Euro anwachsen. Damit wird deutlich, wel-
che wirtschaftlichen Potenziale die Branche auch in den kommenden Jah-
ren haben wird.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG hat positive Wirkungen auf die
Innovationskraft der deutschen Wirtschaft. Die Zahl der jihrlichen Pa-
tente bei den erneuerbaren Energien kletterte in Deutschland allein zwi-
schen 1998 und 2002 von 20 auf etwa 70. Die neuen Bundeslinder profi-
tieren besonders vom Boom der Solarindustrie. 2008 waren in der
ostdeutschen Solarbranche 14000 Menschen beschiftigt, vor allem im
neuen ,Solar Valley zwischen Bitterfeld, Halle, Jena und Dresden und in
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der Hauptstadtregion Berlin sowie in Frankfurt/Oder. Allein 22 Firmen
aus dem Bereich der neuen Diinnschicht-Modul-Produktion siedelten
sich seit 2001 im Osten Deutschlands an.

Die Perspektiven der erneuerbaren Energien werden von Unternechmen
ausgesprochen positiv gesehen. Eine Umfrage unter Fithrungskriften der
mittelstandischen Wirtschaft ergab im Herbst 2008, dass die erneuerbaren
Energien zunehmend zur Querschnittsbranche werden. Bereits ein Drittel
aller Unternehmen verfiigt {iber entsprechende geschiftliche Kontakte.
Unter allen Leitbranchen der Wirtschaft wird dem Sektor erneuerbare
Energien das stirkste Wachstum bis 2020 zugetraut.

Die deutsche Erneuerbare-Energien-Branche ist international fiihrend.
2007 wurden Anlagen und Technik mit einem Volumen von rund neun
Milliarden Euro exportiert. Der Weltmarktanteil der deutschen Wind-
energiebranche lag im Jahr 2007 bei knapp 30 Prozent. Die grofite Bedeu-
tung hat das Auslandsgeschift zurzeit fiir die Wasserkraft- und die Wind-
industrie mit Exportquoten um 85 Prozent. So stieg die Exportquote fir
Windenergie von 74 Prozent im Jahr 2006 auf iiber 83 Prozent im Jahr
2007. Aber auch bei der Solarbranche hat der Export stark an Bedeutung
gewonnen: Im Jahr 2007 lieferte die Photovoltaikindustrie nach Angaben
des Bundesverbands Solarwirtschaft 38 Prozent ihrer Produktion mit
einem Wert von zwei Milliarden Euro ins Ausland, im Jahr 2008 stieg die
Exportquote auf 46 Prozent und ein Volumen von 3,2 Milliarden Euro an.
Bis zum Jahr 2020 wird eine durchschnittliche Exportquote von 80 Pro-
zent angestrebt. Insgesamt 80 Milliarden Euro jahrlich will die Branche
dann mit der Ausfuhr von Anlagen und Komponenten erwirtschaften.

Denn weltweit wachsen die Investitionen in Wind- und Wasserkraft,
Solar- und Bioenergie sowie Erdwirme rasant an. Wichtige Wachstums-
mirkte sind neben der Europiischen Union vor allem China, Indien und
die USA. In nur sieben Jahren hat sich das Volumen des Weltmarkts fiir
erneuerbare Energien von 30 auf derzeit 60 Milliarden Euro verdoppelt.
Es wird prognostiziert, dass der Markt bis 2020 auf mehr als 400 Milliar-
den Euro anwichst. Allein in die Solarenergie wurden 2007 nach einer
Studie der UNEP (United Nations Environment Programme) weltweit
28,6 Milliarden US-Dollar investiert. Greenpeace International und der
europiische Photovoltaik-Industrieverband (EPIA) prognostizieren, dass
bis 2020 tiber zwei Millionen Jobs allein im Bereich der Photovoltaik ent-
stechen werden und Solarstrom den Energiebedarf von einer Milliarde
Menschen weltweit decken wird.
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ALTERNATIVE ENERGIE BRINGT DIE AUTARKIE VORAN

1991 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen Strom-
verbrauch 3,2 Prozent, 2007 bereits 14 Prozent. Bei der Warme erreichten
sie 7,5 Prozent und beim Treibstoff 7,3 Prozent. Der Anteil der erneuer-
baren Energien am gesamten Energieverbrauch in Deutschland betrug
2007 9,8 Prozent. Entsprechend konnte die Nutzung fossiler Brennstoffe
vermieden werden. Allein im Jahr 2007 haben Kraftstoffe, Strom und
Wirme aus regenerativen Quellen fossile Energieimporte im Wert von 5,4
Milliarden Euro ersetzt. Abziiglich der Einfuhr von Biomasse aus dem
Ausland ergibt sich ein Netto-Einspareffekt von 4,3 Milliarden Euro. Der
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Versorgungsunabhingigkeit ist
umso bedeutsamer, als die Importquote der in Deutschland genutzten
Energie in den vergangenen zehn Jahren deutlich angestiegen ist, von 68,5
Prozent im Jahr 1995 auf 74,5 Prozent im Jahr 2006. Aktuell stammen
rund 84 Prozent des in Deutschland genutzten Erdgases und 64 Prozent
der Steinkohle aus dem Ausland — mit steigender Tendenz. Erdsl wird zu
96 Prozent und Uran zu 100 Prozent importiert. Die Reserven der meisten
Energietrdger sind auf wenige Linder konzentriert. Mehr als 80 Prozent
des weltweit abbaubaren Urans befindet sich in nur vier Lindern. Der
Nahe Osten beherbergt rund 62 Prozent der Welterdélreserven, und
30 Prozent der Erdgasreserven liegen allein in Russland. Damit stammt
ein grofler Teil der knappen Rohstoffe aus weit entfernten Regionen, was
aufgrund der langen Transportwege mit entsprechenden Versorgungsrisi-
ken verbunden sein kann.

Rund 100 Regionen und Kommunen in Deutschland, die ihre Energie-
versorgung zu 100 Prozent auf erneuerbare Energien umstellen wollen
oder schon umgestellt haben, zeigen, dass eine weitgehende ,,Energieautar-
kie“ méglich ist. Ein Beispiel ist die Gemeinde Freiamt im Schwarzwald.
Dort wurden 2008 rund 14,3 Millionen Kilowattstunden Strom durch
regenerative Anlagen erzeugt. Diese Energiemenge liegt um ca. 1,5 Milli-
onen kWh {iber dem Gesamtstromverbrauch der Gemeinde. Momentan
sind hier ca. 130 Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von rund 1,3
Megawatt installiert, und stindig kommen neue Anlagen hinzu. Vier
Windkraftanlagen mit einer Leistung von jeweils 1,8 MW tragen ebenfalls
zur positiven Energiebilanz bei. Sie werden von 300 Anteilseignern betrie-
ben. Auch die Wasserkraft kommt zum Einsatz: Drei Kleinkraftwerke er-
zeugen Strom fiir zwei Sigewerke und eine Miihlenbickerei. Rund 150
Sonnenkollektoren werden zur Heizungsunterstiitzung und Warmwasser-
bereitung genutzt. Erwirmung von Wasser ist aber auch anders moglich.
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So kam ein findiger Landwirt auf folgende Idee: Frisch gemolkene Milch
hat eine Temperatur von etwa 32 Grad, zur Lagerung wird die Milch auf
vier Grad abgekiihlt. Statt die Abwirme ins Freie zu blasen, setzt er — wie
viele seiner Berufskollegen — einen Wirmetauscher ein. Damit heizt er 800
Liter Nutzwasser auf 40 Grad auf. Das Wasser muss zwar noch auf 60
Grad erhitzt werden, dennoch ist die Einsparung enorm. Fiir das tigliche
Reinigen der Melkanlage benétigt er allein 600 Liter heifSes Wasser, die er
auf diese Weise umweltschonend erzeugt. Zahlreiche Holzhackschnitzel-
Heizungen sorgen mit Holz aus dem eigenen Wald fiir Wirme und Behag-
lichkeit. In den letzten Jahren sind auch einige Holzpellet-Heizungen in
Betrieb gegangen. Mit Geothermie, Luft oder Wasser betriebene Wirme-
pumpenheizungen werden bereits fiir mehrere Privatanwesen genutzt.
2002 wurde in Freiamt die erste Biogasanlage mit einer Leistung von
150 kW in Betrieb genommen. Die zweite Biogasanlage mit einer Leis-
tung von 190 kW folgte im Jahr 2007. Ubrigens: Die jihrliche CO,-Ein-
sparung in Freiamt liegt bei rund 9800 Tonnen.

Die Forderung der Versorgungsautarkie stirke also insgesamt nicht nur
die Unabhingigkeit in Versorgungsfragen, sondern auch die regionale
Identitit und das Umweltbewusstsein in konkreten Lebens- und Haus-
haltssituationen.

REGENERATIVE ENERGIEN NUTZEN BEDEUTET

NICHT PER SE DIE NATUR SCHUTZEN

Nicht immer vertrigt sich die Gewinnung erneuerbarer Energie mit den
Anforderungen des Naturschutzes und der Landschaftspflege. Thr nachhal-
tiger Ausbau muss auch in diesem Bereich maégliche Nutzungskonflikte
sowie ggf. dadurch verursachte Folgekosten ins Kalkiil ziehen. Dabei sind
auch mogliche Synergien zu ermitteln und einzubeziehen.

Unter den regenerativen Energien ist der weitere Ausbau der Wasserkraft-
nutzung in Deutschland aus Sicht des Naturschutzes am umstrittensten,
denn die Okosysteme der Fliegewisser gehdren zu den gefihrdetsten Le-
bensrdumen Mitteleuropas. Das Bundesumweltministerium geht davon
aus, dass ,unter Berticksichtigung der Belange des Natur- und Landschafts-
schutzes das langfristig realisierbare Nutzungspotenzial der Wasserkraft fiir
die Stromerzeugung in Deutschland bei 25 Terawattstunden pro Jahr und
einer installierten Leistung von 5200 Megawatt liegt. Das bedeutet eine fast
25-prozentige Steigerung gegeniiber 2007, als der Wert bei 20,7 Terawatt-
stunden pro Jahr lag. Dieser Ausbau soll vor allem iiber die Leistungssteige-
rung und &kologische Modernisierung bestehender Kleinanlagen sowie
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tiber eine Modernisierung groflerer Laufwasserkraftwerke erreicht werden.
Viele Gewisser sind kanalisiert oder werden bereits durch rund 7660 Was-
serkraftanlagen genutzt, davon rund 7300 Kleinwasserkraftanlagen mit ei-
ner Leistung unter einem Megawatt. Oftmals ist die Durchgingigkeit fir
wandernde Fische und andere Arten durch Wehre o. A. nicht mehr gege-
ben. So sind in Bayern 94 Prozent der Fliefgewisserfische auf der ,,Roten
Liste der bedrohten Tierarten. Der Gesetzgeber vergiitet daher Strom aus
Wasserkraftanlagen nur, wenn ,nach Errichtung oder Modernisierung der
Anlage nachweislich ein guter 6kologischer Zustand erreicht oder der 6ko-
logische Zustand gegeniiber dem vorherigen Zustand wesentlich verbessert
worden ist“ (Paragraph 23 Abs. 5 Nr. 2 EEG). In Zukunft wird es deshalb
noch mehr darauf ankommen, das Potenzial der Wasserkraft im Einklang
mit Natur, Landschaft und Gewisserokologie zu nutzen.

Ein weiterer in Deutschland wichtiger Trager erneuerbarer Energien ist
die Windkraft. Die Hauptwiderstande gegen die Errichtung von Wind-
kraftanlagen kommen von Seiten betroffener Anlieger und Regionen. Sie
beklagen eine Beeintrichtigung des Landschaftsbildes, Lirmbelistigungen
und Schattenwurf durch die Anlagen. Zudem befiirchten sie negative Aus-
wirkungen beispielsweise auf bedrohte Vogelarten und Fledermiuse, denn
diese konnen mit den Rotoren groflerer Windparks oder mit den zusitz-
lichen Stromleitungen kollidieren. Etliche Rastvogelarten wie Ginse,
Pfeifenten oder Kiebitze reagieren sensibel auf Windkraftanlagen. Bei 81
Zugvogelarten wie Kranichen, Ginsen oder Watvégeln konnte nachgewie-
sen werden, dass Windparks als optische Barrieren wirken. Aus Griinden
des Naturschutzes muss folglich die Auswahl méglicher Standorte von
Windkraftanlagen mit besonderer Sorgfalt erfolgen: So sollten vor allem in
der Umgebung von Wildern, Feuchtgebieten, Seen und im unmittelbaren
Kiistenbereich hinter den Deichen sowie in der Nihe von bekannten Rast-
gebieten von Kranichen, Ginsen und Enten sowie von Schutzgebieten
keine Windparks errichtet werden. Auch aus Griinden des Landschafts-
schutzes sollten sensible Landschaftsteile von Windkraftanlagen freigehal-
ten werden. Zumindest ist die Standortwahl so vorzunehmen, dass
moglichst geringe Beeintrichtigungen des Landschaftsbildes und der Er-
holungseignung von Landschaftsriumen eintreten. Der Biindelung von
Windkraftanlagen mit anderen technischen Infrastrukturen (z.B. Indu-
striegebieten, Straflen) kommt dabei ein hohes Vermeidungspotenzial zu.

Offshore-Windparks, die 30 bis 120 Kilometer vor der Kiiste errichtet
werden sollen, laufen aufgrund der gilinstigeren Windbedingungen gleich-
mifiger und sind insofern leistungsstirker als Anlagen an Land. Doch sie

116

konnen nicht nur Vogel negativ beeinflussen, sondern auch Fische und ge-
schiitzte Siugetiere wie Schweinswale oder Seehunde schidigen. Die meis-
ten Arten und Lebensraume sind nach derzeitigem Kenntnisstand voraus-
sichtlich hauptsichlich durch Stérungen wihrend der Bauphase betroffen,
etwa infolge der bei der Rammung der Windanlagen in den Meeresboden
erzeugten Schallpegel, auf die vor allem Meeressiuger empfindlich reagie-
ren. Hinsichtlich einiger Vogelarten (z.B. Seetaucher) besteht allerdings
noch Untersuchungsbedarf. Offshore-Windparks diirfen aus Griinden des
Naturschutzes nicht in besonders sensiblen Gebieten, wie dem National-
park Wattenmeer, sondern nur in den ausschliefSlichen Wirtschaftszonen
(AWZ) gebaut werden. Auch hier ist Riicksicht auf Schutzgebiete sowie auf
Belange des Artenschutzes (etwa Zugrouten fiir den Vogelzug) zu nehmen.
Bis November 2008 wurden 21 Windparks in Nord- und Ostsee geneh-
migt, die eine Ausbaukapazitit von 8000 Megawatt installierter Leistung
haben. Das langfristig realisierbare Nutzungspotenzial der Offshore-Wind-
kraft wird bis 2050 auf 35000 Megawatt installierte Leistung beziffert. Die
gleiche Leistung wird bis 2050 fiir die Windkraft an Land angestrebt.

Bei solarthermischen Anlagen zur Warmwassererhitczung bzw. Hei-
zungsunterstiitzung, die fast durchweg auf Déchern errichtet werden, sind
bisher keine nennenswerten Konflikte mit dem Naturschutz bekanntge-
worden. Allerdings gab es, wie auch bei Photovoltaik-Dachanlagen zur
Stromerzeugung, in einigen Fillen Konflikte mit dem Denkmalschutz.
Der Flichenbedarf der Anlagen bewegt sich in vertretbaren Maflen. Fiir
die Erzeugung einer Kilowattstunde werden momentan rund sieben Qua-
dratmeter Modulfliche benétigt. Um den gesamten Strombedarf in der
EU zu decken, wiirden 0,7 Prozent der Landfliche benatigt. In dieser Gré-
Benordnung stehen geniigend bereits versiegelte Flichen wie Dicher, Ge-
biudefassaden, Lirmschutzwinde oder Industriebrachen bzw. nicht ge-
nutzte Siedlungsflichen zur Verfiigung. Diese sollten auch vorrangig
genutzt werden. Das BMU beziffert das Ausbaupotenzial der Photovoltaik
bis 2050 in Deutschland auf 115000 Megawatt installierter Leistung, das
ist mehr als das DreifSigfache der Leistung von 2007. Das Ausbaupotenzi-
al der Solarthermie wird auf 300 Terawattstunden pro Jahr veranschlagt.

Insgesamt zeigt sich, dass in der Solarenergie und der Windkraft noch
grofe Potenziale stecken, wobei den Belangen des Natur- und Land-
schaftsschutzes durch eine umweltvertrigliche Standortwahl und Anlagen-
gestaltung Rechnung zu tragen ist. Hingegen sind der weiteren Nutzung
der Wasserkraft zur Energiegewinnung durch den Arten- und Naturschutz
Grenzen gesetzt.
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POTENZIALE DURCH BIOMASSE

Biomasse ist der derzeit wichtigste und vielseitigste Trager erneuerbarer
Energie in Deutschland. Sie wird in fester, fliissiger und gasférmiger Form
zur Strom- und Wirmeerzeugung und zur Herstellung von Biokraftstoffen
genutzt. Rund 69 Prozent der gesamten Endenergie aus erneuerbaren Ener-
giequellen wurde 2007 durch Biomasse bereitgestellt. Die Bioenergie
deckte 3,9 Prozent des gesamten Stromverbrauchs, 6,2 Prozent des gesam-
ten Wirmebedarfs und 7,6 Prozent des gesamten Kraftstoffverbrauchs.

Umweltvertriglich produzierbare Biomasse hat ein enormes Potenzial
in Europa. Die Europiische Umweltagentur kommt in einer Studie aus
dem Jahr 2006 zu dem Ergebnis, dass 2010 acht Prozent der Ackerfliche
in der EU-25 (Europiische Union ohne Ruminien und Bulgarien) fiir
die Energiepflanzenproduktion zur Verfigung stehen. Dieser Anteil ldsst
sich bis 2030 auf zwolf Prozent erhohen. Dabei konnen allerdings Kon-
kurrenzen mit anderen Flichenbedarfen, etwa aufgrund einer Ausweitung
der 6kologischen Wirtschaftsweise in der Landwirtschaft, entstehen (sie-
he Kapitel ,Zukunftsmarkt Natur®). Wiirde man jedoch die gesamten
zwolf Prozent verfiigbare Fliche allein fiir die Produktion von energetisch
genutzter Biomasse verwenden, so lielen sich 1442 Terawattstunden
Energie gewinnen. Rechnet man die Biomasse aus Abfall und aus der
Forstwirtschaft hinzu, kénnten im Jahr 2030 insgesamt 3431 Terawatt-
stunden Energie erzeugt werden. Die Verfiigbarkeit wird in einer Studie
der Europiischen Umweltagentur 2006 ,,im Einklang mit der guten land-
wirtschaftlichen Praxis, unter Wahrung einer nachhaltigen Biomasseer-
zeugung und ohne nennenswerte Beeintrichtigung der inlindischen
Nahrungsmittelerzeugung® festgestellt. Auf diese Weise lieflen sich dem-
nach etwa etwa 15 bis 16 Prozent des fiir 2030 prognostizierten Primir-
energiebedarfs decken. Dieser Anteil macht aber auch die Grenzen deut-
lich, in denen heimisch erzeugte Biomasse zur Deckung des Energiebedarfs
beitragen kann.

Allerdings kommt es bereits heute regional zu Nutzungskonflikten zwi-
schen der Erzeugung von Biomasse, der Lebens- und Futtermittelproduk-
tion sowie dem Erhalt von Naturschutzflichen. In Deutschland ist z. B. im
Zeitraum von 1993 bis 2006 ein Verlust von Griinland von 30,6 auf 28,8
Prozent Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzfliche festzustellen. Welt-
weit fihrten Diskussionen um ,, Teller oder Tank® sowie brennende Regen-
wilder zu intensiven Diskussionen um die Grenzen einer 6kologisch und
sozial nachhaltigen Biomassenutzung. Negative Effekte, z. B. durch zuneh-
mende Importnachfrage in Europa, sind nur durch strikte Leitplanken fiir
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den Import zu vermeiden, wie sie derzeit durch Nachhaltigkeitskriterien,
deren Einhaltung durch Zertifikate nachgewiesen werden miissen, auf eu-
ropdischer Ebene eingefiihrt werden. Gleichwohl bedarf ein liickenloses
Nachweissystem enormer Anstrengungen hinsichdlich der Treibhausgas-
Bilanzierung ebenso wie z.B. hinsichtlich der direkten und indirekten
Landnutzungsinderungen sowie deren sozialen Auswirkungen und einer
moglichst breiten globalen Beteiligung.

Gleichzeitig bietet die Biomassenutzung durch sogenannte Synergieef-
fekte bei der Umsetzung von Naturschutzzielen jedoch auch Potenziale.
Auch diese miissen vorangebracht werden.

Im Jahr 2007 gab es im Bereich Bioenergie bundesweit 5000 Unterneh-
men mit 96100 Beschiftigten, die meisten davon im lindlichen Raum.
Mit tiber zehn Milliarden Euro Gesamtumsatz ist die Bioenergie die um-
satzstirkste Branche unter den erneuerbaren Energien. Sie hat einen Anteil
von 95 Prozent an der gesamten regenerativen Wirmeproduktion. Bio-
gene Kraft- und Treibstoffe decken gut sieben Prozent des Kraftstoffver-
brauchs. Auch auf diesem Markt ist Deutschland international fiithrend.

ENERGIEGEWINNUNG, DIE AUF HOLZ BAUT

Strukeurell und historisch ist die Produktion von Bioenergie sehr stark mit
der Land- und Forstwirtschaft verbunden. Holz spielt bei der Gewinnung
von Bioenergie bislang und auch kiinftig die gréfite Rolle. Ein steigender
Olpreis lief zeitweise den Einsatz von Holzpellets in Blockheizkraftwerken
und in privaten Heizungsanlagen immer profitabler werden. So kostete
Ende 2008 eine Kilowattstunde Wirme aus Pellets vier Cent, aus Erdol
funf bis sechs Cent und aus Erdgas acht bis neun Cent. Inzwischen hat
sich die Relation durch den stark gefallenen Olpreis wieder verschlechtert,
aber mittelfristig diirfte sie sich wieder zugunsten der nachwachsenden
Rohstoffe verschieben.

Im Jahr 2008 wurden 900 000 Tonnen Pellets in Deutschland verbraucht
und rund 1,5 Millionen Tonnen produziert. Die Steigerung gegeniiber
dem Jahr 2007 betrug 30 Prozent. Pellets werden in Deutschland von rund
60 mittelstindischen Unternehmen produziert, mit Schwerpunke in Siid-
deutschland. Im Jahr 2008 gab es 105 000 Pelletheizungen in Deutschland,
fir 2009 wird ein Anstieg auf 140 000 Pelletheizungen erwartet. Der grof3-
te Teil der Pelletproduktion verarbeitete bisher Sigerestholz aus Sigeneben-
produkten und Industrierestholz. In Ansdtzen werden inzwischen auch
Durchforstungsholz aus der Wald- und Landschaftspflege und Energieholz
vom Acker genutzt. Es besteht allerdings noch ein grofler Forschungs- und
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Erprobungsbedarf beziiglich Pflanzenarten, Rohstoffqualitit, Erntetech-
niken und -logistik, doch ist mit einer Reihe von Innovationen und einem
stetig wachsenden Marke zu rechnen. So bieten Kurzumtriebsplantagen
auch neue Perspektiven fiir die Land- und Forstwirtschaft. Sie konnen pro
Hektar und Jahr Holzhackschnitzel oder Pellets mit einem Energiegehalt
von 2000 bis 3000 Litern Heizol liefern.

Je nach Landschaftsraum kénnen Kurzumtriebsplantagen aus Pappeln
oder Weiden umweltvertriglicher als intensiv genutzte Ackerkulturen sein.
Die Tier- und Pflanzenwelt profitiert zudem davon, dass die Energicholz-
fliche gegeniiber den Anbauflichen von Mais und Raps eine lingere Bo-
denruhe und weniger Stérungen hat und dort Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel seltener zum Einsatz kommen: Allerdings ist diese Einschitzung
immer einzelfallbezogen vorzunehmen. Sie ist dabei vom Ausgangszustand
des jeweiligen Standorts sowie von dessen naturschutzfachlicher und land-
schaftspflegerischer Bedeutung abhingig.

Zusitzliche Energieholz-Potenziale konnen auch durch die Ausdeh-
nung historischer Waldnutzungsformen (Mittel- und Niederwald) er-
schlossen werden. Auf bestimmten Flichen im Wald ist dies auch aus Ar-
tenschutzgriinden erwiinscht. Beim Niederwald werden in relativ kurzen
Zeitabstinden — in der Regel alle 15 bis 25 Jahre — auf einer bestimmten
Fliche alle Biume geerntet. Aus den verbliebenen Wurzelstdcken schligt
die folgende Niederwaldgeneration aus. Sie kann eine grofle Vielfalt an
Baumarten aufweisen. Niederwaldbewirtschaftung wurde bereits frither
betrieben, sie kam aber nach 1950 iiberall zum Erliegen, als die fossile
Energie billiger wurde und zugleich die Nachfrage nach hochwertigem
Bau- und Industricholz stieg.

Ein zukunftstrichtiger Bereich der Landwirtschaft und Landschaftspfle-
ge ist die energetische Nutzung von Schilf, Heckenschnitt und anderer
Biomasse aus naturvertriglicher Nutzung. Eines der ersten Beispiele fur
eine explizit naturschutzgerechte Erzeugung von Biogas ist das Projekt
»,BUND-Regionalstrom Allgidu-Oberschwaben®. Darin arbeiten Natur-
schiitzer mit Landwirten und einem 6kologisch orientierten Energiever-
sorger zusammen. Von 36 Biogasanlagen werden fast 20 Millionen kWh
Strom pro Jahr erzeugt und iiber ein Aufpreismodell an etwa 1200 Strom-
kunden vermarktet. Fiir den einzelnen Betrieb ist dies ein jihrliches Zu-
brot von bis zu 1900 Euro. Insgesamt werden jihrlich 36000 Euro an die
Landwirte ausbezahlt. Zu den Kriterien fiir die Teilnahme am Projekt ge-
hért unter anderem die Nutzung von Mihgut aus der Biotoppflege auf
Streuwiesen und Streuobstwiesen.
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Durch Anforderungen des Natur-, Landschafts-, Boden- und Gewisser-
schutzes ergeben sich nicht nur Nutzungsrestriktionen, sondern auch zu-
sitzliche Bioenergiepotenziale. So fillt Biomasse ebenso bei der Offen-
landpflege an (z.B. Moore, Rohrichte, Heiden, Feuchtgriinland und
Trockenrasen) wie bei der Waldsaumentwicklung, der Anlage von Gewis-
serrandstreifen und bepflanzten Flichen fiir den Erosionsschutz als auch
bei der Pflege traditioneller Kulturlandschaften (Streuobstwiesen, Streu-
wiesen) und bei Flichen, die als Puffer fiir Schutzflichen oder zur Ent-
wicklung eines Biotopverbundes dienen.

Bei Wilsede in der Liineburger Heide werden jihrlich auf 500 bis 600
Hektar aufkommende Pionierbaumarten wie Kiefer oder Birke entfernt.
Dadurch wird verhindert, dass sich die Heide wieder zu Wald entwickelt.
Das anfallende Holz muss von den Flichen entfernt werden. Es wird ge-
hickselt, mit der Abwirme einer Biogasanlage getrocknet und in einem
Heizwerk verbrannt. Uber ein Nahwirmenetz werden derzeit 14 Gebiude
der niedersichsischen Kommune mit Wirme versorgt. Jihrlich werden
800 Kubikmeter Holzhackschnitzel verbraucht.

Auch Holzhackschnitzel aus der Knickpflege, d.h. der Pflege von He-
cken, bringen Wirme. Alle zehn bis 15 Jahre miissen Hecken auf den
Stock gesetzt, das heifdt heruntergeschnitten werden, damit sie als typische
Landschaftselemente erhalten bleiben. In Schleswig-Holstein ist dies sogar
durch die ,Knickverordnung® des Landes vorgeschrieben. Das von den
Schleswiger Stadtwerken betriebene Heizwerk Gildestrafle verfeuert jihr-
lich 2000 bis 2500 Kubikmeter Holzhackschnitzel aus der Pflege von He-
cken. Das angeschlossene Wirmenetz kann 83 Haushalte mit Wirme und
Warmwasser versorgen. Damit ist Landschaftspflege wirtschaftlich interes-
sant geworden. Die Knicks des nordlichen Bundeslandes bieten insgesamt
ein grofles noch ungenutztes Energiepotenzial. Fiir ein typisches Biomas-
seheizkraftwerk im lindlichen Raum von 1,2 Megawatt werden ca. 4000
Kubikmeter Holzhackschnitzel pro Jahr benotigt. Bei einer Aufwuchsleis-
tung von bis zu 0,5 Kubikmeter Hackschnitzel pro Meter Hecke in 15
Jahren wiirden etwa 120 Kilometer Knicks bendtigt, um eine kontinuier-
liche Versorgung des Heizwerks zu gewihrleisten. Heute stehen allein in
Schleswig-Holstein 46 000 Kilometer Knicks unter Naturschutz.

Interessante Perspektiven bietet auch die Trockenfermentation, wie sie
auf dem BUND-Hof Wendbiidel in Niedersachsen praktiziert wird. Gras,
das bei der extensiven Pflege von Feuchtgriinlandflichen anfillt, wird in
einer eigens dafiir errichteten Trockenfermentationsanlage mit 50 Kilo-
watt elektrischer Leistung verwertet. Das Projekt wird als Pilotvorhaben
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vom Bundesamt fiir Naturschutz geférdert. Die im ersten Halbjahr 2008
erzielten Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die angestrebte Gasmenge
von durchschnittlich 500 Kubikmetern pro Tag erreicht wird. Die Gas-
qualitit ist mit tiber 55 Prozent Methan sehr gut.

Angesichts der oben aufgezeigten Potenziale von Holz und weiteren Bio-
massen sollte der Weg verantwortungsvoll weiterbeschritten werden. Ins-
besondere regionale Kreisldufe diirften den zunehmenden Nutzungskon-
kurrenzen vorbeugen. Die Restriktionen und die Synergien, die sich aus
der Nutzung erneuerbarer Energien fiir Natur-, Landschafts-, Boden- und
Gewisserschutz ergeben, miissen noch stirker herausgearbeitet und beach-
tet werden. Dafiir konnen nationale und internationale Nachhaltigkeits-
verordnungen ein wichtiges Instrument sein, um einheitliche Handlungs-
anforderungen zu verankern.

DER ENERGIEAUTARKEN GEMEINDE GEHORT DIE ZUKUNFT
Immer mehr Regionen interessieren sich fiir Bioenergie, zum einen um
Umwelt und Klima zu schonen, zum anderen um die lindliche Wirtschaft
zu diversifizieren und zu stabilisieren. Dass sich die Umstellung rentiert,
zeigen Beispiele wie die Stadt Mureck in der Steiermark/Osterreich. Zu-
sammen mit dem Umland hat sie heute einen Versorgungsgrad mit erneu-
erbaren Energien von 170 Prozent erreicht. In der Region verbleibt durch
Nahwirme aus Hackschnitzeln, Biodieselwerk sowie Biogasstrom eine
Wertschépfung von knapp einer Million Euro pro Jahr.

Juhnde im Landkreis Gottingen gilt als das erste Bioenergiedorf in
Deutschland. Die Bewohner erzeugen Strom und Wirme aus Biomasse,
die in einer Biogasanlage und in einem Biomasse-Heizwerk verwertet wird.
Ein Nahwirmenetz, an das 70 Prozent der Hiuser angeschlossen sind,
bringt die Energie zu den Haushalten.

Mauenheim, ein Ortsteil der Gemeinde Immendingen, ist das erste Dorf
in Baden-Wiirttemberg, das seinen Strom und seine Wirme vollstindig aus
heimischen erneuerbaren Energien bezieht. Biogas-Abwirme und moderne
Holzenergie werden in ein Nahwirmenetz eingespeist und im Ort verteilt.
Die Stromerzeugung aus dem Blockheizkraftwerk der Biogasanlage sowie
aus mehreren Solarkraftwerken wird ins ffentliche Netz eingespeist. Ne-
ben den 6kologischen Vorteilen hat das Projekt auch einen hohen regional-
wirtschaftlichen Wert: Die Energickosten flieffen nicht mehr ab, sondern
bleiben als Kaufkraft vor Ort. So bleiben pro Jahr rund 200000 Euro im
regionalen Wirtschaftskreislauf, die die Biirgerinnen und Biirger von Mau-
enheim frither fiir tiber 300 000 Liter Heizol ausgegeben haben.
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Das bayerische Wilpoldsried hat seine Energieversorgung auf drei Stand-
beine gestellt: Solarenergie, Windkraft und Biomasse. So wurde eine 400
Kilowatt starke Pellets-Dorfheizung errichtet, die jihrlich 1,5 Milionen
Liter Heizol ersetzt. Beheizt werden 21 6ffentliche Gebiude, eine Senio-
renwohnanlage mit 21 Einheiten, private Gebiude mit 33 Wohneinheiten
und eine Béckerei mit Wohn- und Geschiftsgebiude. Vier Biogasanlagen
tragen zum Strommix der Gemeinde bei, die mittlerweile das Zweiein-
halbfache ihres eigenen Energiebedarfs aus regenerativen Quellen produ-
ziert. Innerhalb weniger Jahre konnten durch die vielfiltigen Aktivititen
zur Forderung der erneuerbaren Energien in der Kommune im Oberallgiu
mehr als 140 neue Arbeitsplitze geschaffen werden.
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neuerbaren Energien. Deutschlands Informationsportal zu erneuerbaren Energien,
http://www.unendlich-viel energie.de/uploads/media/talking_cards_fakten_aug08_
neu.pdf

Biihler T, Klemisch H, Ostenrath K (2007): Ausbildung und Arbeit fiir Erneuerbare
Energien — Statusbericht 2007. Wissenschaftsladen Bonn e.V. (Hg.), http://www.
jobmotor-erneuerbare.de/download/Statusbericht-AA-EE. pdf

BMU (2008): Erneuerbare Energien in Zahlen. http:/[www.erneuerbare-energien.de/
files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen.pdf

DUH (2007): Bioenergie. Eine Chance fiir Kommunen und Regionen. Beispiele und
Strategien fiir eine kommunale und regionale Bioenergienutzung. Deutsche Umwelt-
hilfe e.V., Institut fiir ZukunftsEnergieSysteme gGmbH

Nachhaltigkeitsbeirat Baden-Wiirttemberg NBBW (2008): Energie aus Biomasse:
Potenziale und Empfehlungen fiir Baden-Wiirttemberg. Stuttgart, April 2008

Alle Quellen zu diesem Kapitel sowie eine Fiille weiterer Beispicle finden Sie auf der
Internetseite www.wirtschaft-und-natur.de.
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Wie die Natur das Klima schitzt

Schon vor 50 Jahren, als noch wenig iiber die fatalen Folgen des Klima-
wandels bekannt war, schrieben der Klimatologe Roger Revelle und der
Physiker Hans Eduard Suess: ,, Wir fithren ein grofles geochemisches Expe-
riment durch, einzigartig in der menschlichen Geschichte und unwieder-
holbar auf der Erde. Wir geben der Atmosphire und den Ozeanen in we-
nigen Jahrhunderten all den organischen Kohlenstoft zuriick, den die
Natur iiber Hunderte Millionen Jahre hinweg in den sedimentierten Ge-
steinen gespeichert hat.”

Mittlerweile wissen wir, dass auch die Schiden, die dieser Grof$versuch
verursacht, einzigartig sind. Der Kohlendioxidgehalt der Atmosphire ist
von etwa 280 ppm (parts per million) im Jahr 1750 auf mehr als 385 ppm
heute gestiegen. Die Steigerung resultiert iiberwiegend aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe wie Erd6l und Erdgas, etwa 20 Prozent wurden
durch Waldrodungen, die Trockenlegung von Feuchtgebieten und Verin-
derungen der Landwirtschaft verursacht. Etwa die Hilfte der Gesamtmen-
ge kam erst in den letzten 30 bis 40 Jahren in die Atmosphire. Die Trieb-
krifte dieser Entwicklung sind im Groflen und Ganzen bekannt, die
Auswirkungen sind jedoch schwer zu tiberschauen. Die bis heute weltweit
ergriffenen Gegenmafinahmen reichen nachweislich nicht aus, um den
Prozess aufzuhalten. Da das Klimasystem jedoch nur langsam auf Verin-
derungen reagiert und es entsprechend lange dauern wird, bis zusitzliche
Mafinahmen greifen, diirfen wir damit nicht warten, bis die prognosti-
zierten schweren Schiiden auftreten.

Dass Schiden bereits eingetreten sind und sich in Zukunft verstirken
werden, ist mittlerweile unter den Experten unstrittig. 2005 wies ein Zu-
sammenschluss der nationalen Akademien der Wissenschaften aus den
meisten Staaten der Gruppe der zwanzig wichtigsten Industrie- und
Schwellenlinder (G-20) einschliefflich China, Russland und den USA auf
die drohenden Gefahren der Klimaerwirmung hin. Trotz der hohen Kom-
plexitit des Weltklimas gebe es sehr starke Hinweise darauf, dass eine welt-
weite Erwdrmung eingetreten sei. Das lasse sich an Messungen der oberfld-
chennahen Temperaturen tiber Land und im Meer, dem Anstieg der
Meere, dem Schmelzen der Gletscher und vielen physikalischen und bio-
logischen Erscheinungen erkennen. Der Kohlendioxidgehalt der Atmo-
sphire sei derzeit hoher als alle Werte, die zumindest fiir die letzten 420 000
Jahre nachgewiesen werden konnen. Der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir
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Klimainderungen (IPCC) bestitigte in seinem 4. Sachstandsbericht im
November 2007, dass die von Menschen verursachte Erwidrmung bereits
zahlreiche physikalische und biologische Systeme beeinflusst. In dem Be-
richt heif$t es: ,Der Klimawandel ist eindeutig. Die globalen anthropo-
genen Treibhausgasemissionen sind im Zeitraum von 1970 bis 2004 um
70 Prozent, die CO,-Emissionen sogar um 80 Prozent gestiegen, wobei
sich die Zunahme in den letzten zehn Jahren beschleunigt hat. Die Folgen
sind bereits nachweisbar und weit verbreitet, in vielen Fillen kénnen sie
auf menschliche Aktivititen zuriickgefiihrt werden.*

In den einhundert Jahren von 1906 bis 2005 hat sich die globale Tempe-
ratur nach Angaben des IPCC um ca. 0,74 Grad Celsius erhht. Obwohl
die Berechnung des genauen Ausmafles der globalen Temperaturerhdhung
schwierig und teilweise umstritten ist, lassen sich deren Konsequenzen be-
reits beobachten. Der Meeresspiegel steigt, und die Gletscher gehen zuriick.
Bei einer Untersuchung von mehr als 1700 Tier- und Pflanzenarten konn-
ten fiir 279 Arten Verinderungen nachgewiesen werden, die auf einen Ein-
fluss des Klimawandels hinweisen. So wurde bei einer Stichprobe von
99 Arten von Vogeln, Schmetterlingen und Pflanzen belegt, dass sich ihr
Verbreitungsgebiet gegen Ende des 20. Jahrhunderts im Schnitt pro Jahr-
zehnt um 6,1 Kilometer polwirts oder 6,1 Meter in die Hohe verschob. Bei
22 der untersuchten Schmetterlingsarten hat sich der Lebensraum im
20. Jahrhundert zwischen 35 und 240 Kilometer nach Norden verlagert.
Bei Pflanzen verfrithte sich im gleichen Zeitraum der Blattaustrieb oder
Blithbeginn um zweti bis drei Tage. Diese und eine Vielzahl weiterer bislang
durchgefiihrter Untersuchungen liefern so umfassende Belege, dass von
einem Zufall nicht mehr gesprochen werden kann.

DIE KOSTEN DER KATASTROPHE

2006 veroffentlichte der ehemalige Weltbank-Chefékonom Nicholas Stern
seinen Bericht zu den wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels
und stellte in der Einleitung fest: ,Der Klimawandel bedeutet eine einzig-
artige Herausforderung fiir die Volkswirtschaft: Er ist das grofite und weit-
reichendste Versagen des Marktes, das es je gegeben hat.“ Die von ihm
zusammengefassten Ergebnisse benennen eine Vielzahl schidlicher bis ka-
tastrophaler Wirkungen, die in ihrem Zusammenspiel noch lange nicht
vollstindig erforscht sind. Je nach dem Ausmaf} der Temperaturerhdhung
und der damit verbundenen Verinderungen der Niederschlagsmuster und
weiterer Klimafaktoren ist dem Bericht zufolge mit zunehmend drama-
tischen Folgen zu rechnen:
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Bei einem Temperaturanstieg von bis zu zwei Grad Celsius wéren in
manchen Regionen 20 bis 30 Prozent weniger Niederschlagswasser
verfigbar (Mittelmeerraum, siidliches Afrika), in den Tropen wiir-
den die Erntemengen deutlich sinken, wihrend sie in unseren Brei-
tengraden zunichst leicht ansteigen wiirden. Strafen und Infrascruk-
turen im Permafrostgebiet von Russland und Kanada wiirden
beschidigt. Weltweit wiirden kleine Berggletscher verschwinden, was
beispielsweise in Siidamerika die Wasservorrite fiir 50 Millionen
Menschen bedroht, 80 Prozent der Korallenriff-Okosysteme wiirden
stark und schliefilich irreversibel geschidigt, etwa 15 Prozent aller
Landlebewesen (manchen Schitzungen zufolge sogar bis zu 40 Pro-
zent) wiren vom Aussterben bedroht, und es wiirde pro Jahr etwa
300000 zusitzliche Tote durch Krankheiten geben, die mit dem Kli-
mawandel im Zusammenhang stehen.

Bei einem Temperaturanstieg von bis zu drei Grad Celsius wire eine
steigende Zahl von Menschen vom Hunger bedroht, und es miisste
pro Jahr mit ein bis drei Millionen zusitzlichen Todesopfern durch
Mangelernihrung gerechnet werden; es gibe regelmiflige Diirreperi-
oden in Stideuropa und weiteren Regionen; das Okosystem des
Amazonas-Regenwalds wiirde maglicherweise teilweise oder ganz
kollabieren; weltweit, aber vor allem in Afrika, wire in den nichsten
Jahrzehnten die Wasserversorgung von mehr als einer Milliarde
Menschen in Gefahr, wihrend gleichzeitig mehr als eine Milliarde
Menschen im Siiden und Osten Asiens mit zunehmenden Nieder-
schligen und damit verbundenen Uberschwemmungsrisiken rech-
nen miissten; die Intensitit von Stiirmen, Waldbrinden, Uberflu-
tungen und Hitzewellen wiirde zunehmen, der Eisschild in Gronland
beginne irreversibel zu schmelzen, und bis zu 170 Millionen Men-
schen mehr als heute wiren jihrlich durch Uberflutungen an den
Kiisten betroffen.

Bei einem Temperaturanstieg von bis zu vier Grad Celsius wiren in
der Mittelmeerregion und im siidlichen Afrika 30 bis 50 Prozent
weniger Niederschlagswasser verfiigbar, in einigen Regionen (unter
anderem Teilen Australiens) wire keine Landwirtschaft mehr még-
lich, in Afrika wiren im Vergleich zu heute bis zu 80 Millionen Men-
schen mehr von Malaria bedroht, und bis zu 300 Millionen Men-
schen mehr als heute wiren jihrlich von Uberflutungen an den
Kiisten betroffen.

* Bei einem Temperaturanstieg von bis zu fiinf Grad Celsius gibe es in
vielen Regionen einen starken Riickgang der Ernteertrige, wahr-
scheinlich wiirden groffe Himalaja-Gletscher abschmelzen und da-
mit die Trinkwasserversorgung von mehreren hundert Millionen
Menschen in Indien und China gefihrden, der Anstieg des Meeres-
spiegels wiirde grofle Stadte wie London, Shanghai, New York, Tokio
und Hongkong bedrohen, und aufgrund der Versauerung der Welt-
meere wiren die Fischbestinde in Gefahr. Es bestiinde ein erhohtes
Risiko von abrupten, groffen Verinderungen des Klimasystems, z. B.
durch ein Abreiflen des Golfstroms oder das Abschmelzen des
westantarktischen Eisschildes.

Stern geht davon aus, dass bis 2050 allein die Kosten von extremen Wetter-
ereignissen 0,5 bis ein Prozent des globalen Bruttosozialprodukts erreichen
konnen. Eine Zunahme der Orkanwindgeschwindigkeiten um funf bis
zehn Prozent wird die jahrlichen Schadenskosten in den USA etwa verdop-
peln, und Uberflutungen kénnten dort allein beim Getreideanbau schon in
wenigen Jahrzehnten einen jihrlichen Schaden in Hohe von drei Milliar-
den US-Dollar anrichten. Hitzewellen wie im Jahr 2003 in Europa mit
35000 Toten und landwirtschaftlichen Verlusten von umgerechnet 15 Mil-
liarden Dollar werden Mitte des Jahrhunderts zur Tagesordnung gehéren.
Allerdings trifft der Klimawandel nicht alle Regionen der Welt gleich.
Die industrialisierten Linder des Nordens werden in manchen Bereichen
zuerst sogar profitieren. So wird die Nordostpassage vom Weiflen Meer zur
Beringstraf3e fiir Schiffe hiufiger befahrbar sein, und die Bodenschitze am
Nordpol werden moglicherweise erschlossen werden kénnen. Hingegen
werden die heute schon benachteiligten Regionen besonders hart getrof-
fen. Auf den Malediven kiindigte Prisident Anni Nasheed an, dass er fir
seine 300000 Biirgerinnen und Biirger in Australien oder Indien eine
neue Heimat kaufen wolle. Bis Mitte des Jahrhunderts werden vermutlich
200 Millionen Menschen aufgrund des steigenden Meeresspiegels sowie
von Uberflutungen und Diirren auf Dauer aus ihrer Heimat vertrieben
werden. Bis zum Jahr 2100 kénnten nach Stern allein im siidlichen Asien
und der Subsahara-Zone etwa 145 bis 220 Millionen Menschen zusitzlich
unter die Armutsgrenze von zwei US-Dollar pro Tag rutschen, und jihr-
lich kénnten 165000 bis 250 000 Kinder an den Folgen des Klimawandels
sterben. Schmelzen die Eismassen auf dem Festland der polaren Breiten
(Grénland, Antarktis), so sind durch den Meeresspiegelanstieg vier Milli-
onen Quadratkilometer Land bedroht, auf denen derzeit fiinf Prozent der
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Erdbevolkerung leben. Auch wenn derartige Szenarien wie alle Modelle
der Zukunftsbetrachtung mit sehr vielen Unwigbarkeiten behaftet sind —
je ferner die Zukunft, desto mehr —, so wird doch die Grundtendenz hin
zu einer Entwicklung mit katastrophalen Ziigen von den allermeisten
Wissenschaftlern weltweit nicht angezweifelt.

Diese Szenarien sind erschreckend. Es gibt dariiber hinaus noch eine
ganze Reihe von moglichen Auswirkungen des Klimawandels, die die
Wissenschaft bisher noch nicht mit hinreichender Genauigkeit prognos-
tizieren kann, weil es sich um Verinderungen komplexer 6kosystemarer
Zusammenhinge handelt: So wird eine ernsthafte Schidigung vieler
bliitenbesuchender Tierarten befiirchtet, mit gravierenden Folgen fiir
die Pflanzen, die sie bestiuben. Es wird auch eine Ausbreitung gefihr-
licher Viruserkrankungen fiir moglich gehalten, wie man sie bereits jetzt
zum Beispiel bei der sogenannten Blauzungenkrankheit, einer fiir Rin-
der, Schafe und Ziegen gefihrlichen Tierseuche, beobachten kann. Wei-
terhin ist eine Ausbreitung der Malaria nach Norden, etwa bis hin nach
Mitteleuropa, zu befiirchten, mit entsprechenden Kosten fiir das Ge-
sundheitssystem.

In der Bundesrepublik Deutschland werden nach einer Studie des Deut-
schen Instituts fiir Wirtschaftsforschung bis zum Jahr 2050 insbesondere
folgende unmittelbar wirtschaftlich relevante Auswirkungen des Klima-
wandels erwartet:

¢ Die Nachfrage nach technisch erzeugter Wirme im Winter wird sich
reduzieren, daftir wird die Nachfrage nach technisch erzeugter Kiih-
lung im Sommer steigen.

* Wasserknappheit wird in den Sommermonaten bei konventionellen
Kraftwerken und bei Atomkraftwerken hiufiger zu einer Unterver-
sorgung mit Kiithlwasser fithren.

¢ Die Zahl hitzebedingter Krankheits- und Todesfille wird ansteigen,
hitzebedingte Krankheiten wie Malaria werden sich ausbreiten.

* Die Arbeitsproduktivitit wird bei extremer Hitze abnehmen.

* Der Tourismus in den mitteleuropiischen Skigebieten wird abneh-
men, in den weiter nérdlichen Regionen wird er zunehmen.

* Ernteverluste werden ansteigen, Schidlinge sich ausbreiten und An-
baumethoden sich verindern.

* Der Wassermangel wird insbesondere im Siiden und Osten Deutsch-
lands in den Sommermonaten ebenso zunehmen wie die Waldbrand-

gefahr.
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¢ Durch Uberflutungsereignisse wird es zu einer Zunahme von Infra-
strukturschiden und Schiden an Immobilien kommen.

¢ Dazu kommt die Schidigung von einzigartigen und bedrohten Oko-
systemen, beispielsweise in den Hochgebirgen, in Feuchtgebieten
und im Kiistenraum.

DER PREIS DES KOHLENSTOFFS

Die wirtschaftlichen Folgen des Klimawandels werden iiblicherweise be-
rechnet, indem die eingetretenen oder erwarteten Schiden monetarisiert
werden, wie es bereits jetzt bei Hochwasserereignissen oder Orkanen ge-
schieht. Fur die Bekimpfung des Klimawandels hat es sich als sinnvoll
erwiesen, die ausgestofSene Menge CO, zu monetarisieren. Hierzu sind
verschiedene Ansitze denkbar.

Eine Moglichkeit ist die Berechnung der ,gesellschaftlichen Kosten des
Kohlenstoffs“. Damit sind die Kosten gemeint, die durch die Folgeschiden
des Ausstofles einer bestimmten Menge an Treibhausgasen zu einem be-
stimmten Zeitpunke verursacht werden. Nicht in Geld bemessbare Schiden,
etwa der Verlust von Menschenleben, bleiben dabei unberiicksichtigt. Da
die Folgen des Klimawandels in Zukunft zunehmen, steigen nach dieser
Bewertungsmethode auch die Kosten des Kohlenstoffs von Jahr zu Jahr.
Dem Bericht des IPCC von 2007 zufolge wurden die gesellschaftlichen Kos-
ten flir eine im Jahr 2005 ausgestoffene Tonne Kohlendioxid auf durch-
schnittlich zwdlf US-Dollar geschitzt. Die zukiinftige Zunahme der Kosten
wurde auf 2,4 Prozent pro Jahr geschitzt. Die mit dieser Methode errechne-
ten Werte sind allerdings stark von den gewihlten Eingangsdaten abhingig.
Auch die Wahl des sogenannten Diskontierungs- oder Abzinsungsfaktors
spielt dabei eine Rolle. Der Diskontierungsfaktor bewirke, dass in der Zu-
kunft liegende Schiden bei einer wirtschaftlichen Betrachtung geringer be-
wertet werden als ein heute eintretender Schaden in gleicher Hohe. Viele
Experten halten es fiir unangemessen, bei einer gesamtgesellschaftlichen Be-
trachtung von Zukunftsoptionen eine dhnlich hohe Abzinsung zugrunde zu
legen wie beim wirtschaftlichen Kalkiil eines einzelnen Unternchmens.
Manche Studien schitzen die gesellschaftlichen Kosten einer Tonne Kohlen-
dioxid daher sogar auf mehrere hundert Dollar.

Eine grundsitzlich andere, sehr praxisorientierte Methode ist die Be-
stimmung des Kohlenstoffpreises auf der Grundlage des Marktgeschehens.
Durch die Verpflichtung zum Erwerb von Emissionszertifikaten kann Ver-
ursachern ihr Anteil am CO,-Ausstof§ in Rechnung gestellt werden. Auf
diese Weise werden sie dazu angehalten, diesen zu minimieren. Der Preis
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der Emissionszertifikate hingt von den politischen Rahmenbedingungen
ab (die wiederum z. B. durch die Reduktionsverpflichtungen der am Emis-
sionshandel beteiligten Staaten beeinflusst werden), aber auch von der ak-
tuellen Wirtschaftslage. Er unterliegt daher starken Schwankungen.

Zur Verdeutlichung des Beitrags, den die Natur zur Reduktion des
CO,-Gebhaltes in der Luft leistet, wird im Folgenden aus Griinden der
Anschaulichkeit der Markepreis fiir Emissionszertifikate im Emissionshan-
delssystem der EU verwendet. Dieser lag am 9. April 2009 bei 12,88 Euro
pro Tonne CO,,.

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF DER NATUR

Von den 66 Millionen Gigatonnen Kohlenstoff auf der Erde ist der bei
weitem grofSte Teil im festen Gestein gebunden. Lediglich 0,02 Prozent,
das sind ca. 12666 Gigatonnen, verteilen sich auf die Atmosphire, die
oberen Schichten der Ozeane und die Biosphire und sind mithin relevant
fir das Klimageschehen.

Uber die Photosynthese werden jihrlich weltweit ungefihr 120 Giga-
tonnen Kohlenstoff von Pflanzen aufgenommen. Legt man ein stark ver-
einfachtes Modell zugrunde, wiirden davon ohne weiteres Eingreifen des
Menschen etwa 60 Gigatonnen von den Pflanzen selbst wieder durch ihre
Atmung freigesetzt, etwa 60 Gigatonnen wiirden von den anderen Lebe-
wesen aufgenommen und wieder abgegeben. Damit bestiinde ein unge-
fihres Gleichgewicht zwischen Photosynthese und Atmung. Dieses
Gleichgewicht kann aber nur so lange bestehen, wie sich Aufbau und Ab-
bau von Pflanzenmaterial die Waage halten. Verschiebungen in die eine
oder andere Richtung bewirken eine Festlegung oder Freisetzung von
Kohlenstoffverbindungen.

Der vermehrte Ausstof§ von Kohlendioxid in die Atmosphire hat einen
selbstverstirkenden Effeke. Ein dadurch verursachter Anstieg der Meeres-
temperatur mindert die Fihigkeit der Ozeane, Kohlendioxid zu binden.
Ein ihnlicher Effekt besteht bei den Permafrost-Boden, die mit rund
23 Millionen Quadratkilometern etwa 15 Prozent der Landfliche der Erde
ausmachen. Tauen diese Boden im Sommer teilweise auf, setzen sie ver-
stirkt Kohlendioxid und Methan frei. Wenn die Erderwidrmung weiter
ansteigt, kann diese Freisetzung sogar die Menge an Klimagasen tibertref-
fen, die durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe erzeugt wird. Die Er-
wirmung wiirde sich weiter beschleunigen, vor allem, weil Methan ein
weitaus wirksameres Treibhausgas ist als Kohlendioxid.

In den letzten Jahren wurden jihrlich etwa siebeneinhalb Gigatonnen
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Kohlenstoff durch das Verbrennen fossiler Brennstoffe ausgestof8en, wei-
tere eineinhalb Gigatonnen wurden durch Anderungen der Landnutzung
wie Roden von Wildern, Trockenlegen von Mooren oder Umstellung der
landwirtschaftlichen Wirtschaftsweise freigesetzt. Von diesen neun Giga-
tonnen verblieben ungefihr vier in der Atmosphire, zwei wurden von den
Ozeanen absorbiert. Die restlichen drei Gigatonnen Kohlenstoff wurden
von natiirlichen Kohlenstoffsenken an Land aufgenommen. Ohne diese
abpuffernde Wirkung der Natur wire der Klimawandel bereits deutlich
stirker zu spiiren. Wissenschaftler befiirchten jedoch, dass auch die Sen-
kenfunktion der Land6kosysteme — unter anderem durch klimabedingte
Schiden an der Vegetation — in Zukunft zurtickgehen wird.

Am Beispiel der Wilder, der Moore und Siimpfe sowie des Ozeans soll
der Zyklus der Freisetzung und Aufnahme von Kohlenstoff niher betrach-
tet werden.

WALD, MOORE UND FEUCHTGEBIETE ALS KLIMASCHUTZER
Weltweit verursachen die Vernichtung und Degradation von Wildern, die
Trockenlegung von Feuchtgebieten und nicht nachhaltige landwirtschaft-
liche Nutzungsformen etwa 20 Prozent der globalen anthropogenen CO,-
Emissionen. Die Schidigung von Okosystemen setzt damit mehr CO, frei
als der weltweite Verkehr.

Wiélder machen mit 39 Millionen Quadratkilometern etwa ein Viertel
der Landfliche der Erde aus. Die CO,-Bilanz intakter oder sich regenerie-
render Wilder ist positiv: zum Aufbau von 1000 kg Holzbiomasse entzieht
ein Baum der Atmosphire 1851 kg CO,,.

Naturwilder enthalten dabei auf gleicher Fliche in der Regel deutlich
mehr Kohlenstoff als vergleichbare Wirtschaftswilder, denn die ungestor-
ten Lebensvorginge im Boden begiinstigen den Aufbau von Biomasse und
die Humusbildung, und auch die oberirdische Biomasse ist meist hoher,
da mehrschichtige und teilweise sehr artenreiche Pflanzengemeinschaften
den Baumbestand erginzen. Zudem haben natiirliche Wilder einen hohen
Anteil an Totholz, das mehr als zehn Prozent ihres gesamten Kohlenstoff-
vorrats ausmachen kann. Ungestorte Primérwilder kénnen neueren Un-
tersuchungen zufolge sowohl in den Tropen als auch in den gemifligten
und borealen Breiten trotz ihres teilweise sehr hohen Alters weiter Kohlen-
stoff akkumulieren. Eine abnehmende Biodiversitit fithre im Ubrigen
auch in von Grisern gebildeten Pflanzengemeinschaften zu einer abneh-
menden Biomasseproduktion und damit zu einer geringeren CO,-Bin-

dungsfihigkeit.
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Aber auch bewirtschaftete Walder kénnen einen beachtlichen Beitrag
zum Klimaschutz leisten, denn das bei der Ernte entnommene Holz kann je
nach der weiteren Verwendung auf verschiedene Weise helfen, Treibhausgas-
emissionen zu vermeiden. Bei einer Verarbeitung zu langlebigen Produkten,
beispielsweise als Mdbel- oder Bauholz, bleibt ein grofSer Teil des durch die
Photosynthese gebundenen Kohlenstoffs weiter gespeichert, zumindest bis
die Produkte — oft erst nach vielen Jahren — entsorgt werden. Gleichzeitig
kénnen dabei durch das Holz andere, mit hohem Energieaufwand und ent-
sprechenden CO,-Emissionen herzustellende Materialien ersetzt werden.
Der Energieverbrauch bei der Verwendung von Holz als Baustoff steht im
Vergleich zu Zement, Stahl oder Aluminium je nach Anwendung etwa im
Verhiltnis 1 : 4 : 24 : 126. Auch durch die Nutzung von Holz als Energie-
triger konnen im Vergleich zum Einsatz fossiler Brennstoffe Treibhausgas-
emissionen eingespart werden. So ersetzt ein Kubikmeter Holz bei der Ver-
brennung rund 220 Liter Heizdl oder 270 Kubikmeter Erdgas.

Um das Potenzial des Waldes fiir den Klimaschutz optimal zu nutzen,
empfiehlt sich deshalb eine ganzheitliche Strategie, die neben dem Schutz
von Naturwildern auch eine nachhaltige, ressourcen- und klimaschonende
Bewirtschaftung von Wildern und einen sparsamen und efhizienten Um-
gang mit den erzeugten Produkten umfasst. Neben der Verwendung als
Energietriger sollte Holz insbesondere dort eingesetzt werden, wo es ande-
re, energieaufwendigere Materialien ersetzen kann.

Aufgrund der besonders hohen Kohlenstoffgehalte in Waldern, die tiber
lingere Zeitraume ungenutzt geblieben sind, sollten sich Schutzbemii-
hungen insbesondere auf die verbliebenen groffen Urwaldregionen, in
Mitteleuropa auf ausgewihlte naturnahe Waldgebiete konzentrieren. Das
Potenzial von Mafinahmen zur Reduzierung von Emissionen aus Entwal-
dung und Walddegradation in Entwicklungslindern ist bei den Verhand-
lungen zu einer Weiterentwicklung des internationalen Klimaregimes in
den letzten Jahren zu einem wichtigen Diskussionsthema geworden.

Einen besonderen Fall stellen die Mangrovenwilder dar, die einen gro-
Ben Teil der tropischen Meereskiisten besiedeln. Da die Biume im Flach-
wasser der Gezeitenzone stehen, wird regelmiflig ein Teil des mit dem
Laubfall auf den Grund gelangenden Kohlenstoffs von der Flut hinaus
aufs offene Meer gespiilt. Forscher stellten fest, dass der auf diese Weise in
die Ozeane gelangte organische Kohlenstoff etwa 26 Millionen Tonnen
pro Jahr und damit mehr als ein Zehntel der insgesamt vom Land aus
eingetragenen Menge ausmacht — ein weiterer Grund, die anhaltende Ver-
nichtung der Mangrovengiirtel mit Sorge zu betrachten.
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In Deutschland ist mit 11,1 Millionen Hektar etwa ein Drittel der
Landfliche bewaldet. Der weitaus tiberwiegende Teil dieser Fliche wird
forstlich bewirtschaftet. Der jahrliche durchschnittliche Holzzuwachs lisst
sich mit etwa neun Festmetern pro Hekrtar angeben. Wenn man den Wert
des darin enthaltenen Kohlenstoffs auf der Grundlage des oben genannten
Preises von 12,88 Euro pro Tonne CO, berechnet, so ist die Senkung des
CO,-Gehalts der Luft durch die deutschen Wilder etwa 865 Millionen
Euro pro Jahr wert.

In der Schweiz wuchs der Holzbestand zwischen 1993 und 2006 jihr-
lich um 1,51 Millionen Kubikmeter. Die dadurch bewirkte CO,-Bindung
betrug 2,5 bis drei Millionen Tonnen pro Jahr. Das entspricht fiinf bis
sechs Prozent der Emissionen der Schweiz und Emissionszertifikaten im
Wert von ca. 12,5 Millionen Euro.

Auch Moore und Feuchtgebiete speichern CO,, sowohl in den lebenden
Pflanzen als auch in den Torfschichten. Weltweit sind das 270 bis 255 Giga-
tonnen Kohlenstoff, in Deutschland bei 1,3 Millionen Hektar Fliche
0,4 Gigatonnen Kohlenstoff. Da das Torfwachstum ein sehr langsamer Pro-
zess ist, war der Aufbau dieser Kohlenstoffvorrite nur durch eine iiber Jahr-
tausende hinweg anhaltende Entwicklung maéglich. Hingegen emittieren
die jihrlich weltweit zerstorten Moore etwa drei Milliarden Tonnen CO,
pro Jahr.

Beim Abbau organischer Substanz wird in Mooren in den oberen
Schichten unter Sauerstoffzufuhr CO, gebildet. In den vom Sauerstoff ab-
geschlossenen tieferen Schichten kann unter bestimmten Bedingungen
Methan entstehen. Betrachtet man die Bilanz zwischen abgelagertem Koh-
lenstoff und Ausstof§ von CO,, sind intakte Moore Treibhausgassenken,
d.h., sie nehmen mehr Kohlenstoff auf; als sie wieder an die Atmosphire
abgeben. Bezieht man die Abgabe von Methan in die Bilanz mit ein, so
sind die Moore in der gingigen, auf einen Zeithorizont von 100 Jahren
bezogenen Betrachtungsweise bereits heute Treibhausgasproduzenten.
Dies liegt daran, dass Methan zwar eine kiirzere Verweildauer in der Atmo-
sphire, aber gleichzeitig eine stirkere Treibhauswirkung als Kohlendioxid
hat. Je linger der Betrachtungszeitraum ist, desto positiver stellt sich die
Bilanz dar. Beim Abbau des Torfs oder der Umwandlung der Moore in
landwirtschaftliche Flichen oder in Wald verstirke sich der Beitrag zum
Treibhauseffekt dramatisch, da auch die CO,-Bilanz negativ wird, d.h.,
die Moore geben mehr CO, ab, als sie aufnehmen.

Aufgrund von Landnutzung sind in Deutschland ca. 90 Prozent aller
Moore entwissert. Durch die damit verbundene Zersetzung des Torfs und
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den Nutzungseinfluss stellen sie eine starke Quelle fiir die Treibhausgase
CO, und N,O dar. Emissionen aus Moorb6den machen derzeit ca. 2,5 bis
fiinf Prozent der Gesamtemissionen Deutschlands aus, das entspricht zwi-
schen 23 und 44 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente Treibhausgase pro
Jahr. Nach Berechnungen des vom BMBF geférderten FuE-Vorhabens
»Klimaschutz — Moornutzungsstrategien konnte eine klimafreundlich
durchgefiihrte Renaturierung der drinierten Moore Deutschlands theore-
tisch bis zu 35 Milionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente pro Jahr ein-
sparen und gleichzeitig zur Erhaltung der natiirlichen biologischen Vielfalt
von Moordkosystemen beitragen.

Wie der Wald sind auch die intakten Moore nur bedingt belastbar. Die
Zunahme des CO,-Gehalts der Atmosphire, Uberdiingung mit Stickstoff
und stirkere Austrocknung durch die Erderwirmung verindern ihre CO,-
Bilanz.

EINE ANGEPASSTE LANDNUTZUNG UNTERSTUTZT

DEN KLMASCHUTZ

Mit angepassten Formen der landwirtschaftlichen Nutzung, bei denen
Erosion und Humusabbau vorgebeugt bzw. die Humusbildung gefordert
wird, kann die Klimabilanz der Béden verbessert werden. Viele hierzu ge-
eignete Landnutzungsoptionen, etwa der 6kologische Landbau, unterstiit-
zen auch die Anpassung an den Klimawandel. Okologisch bewirtschaftete
Boden weisen i. d. R. einen hoheren Humusgehalt auf und kénnen somit
mehr Kohlenstoff einlagern. Zuriickzufiihren ist dies auf kohlenstoffanrei-
chernde Bewirtschaftungsmethoden wie

¢ die Verwendung hoher Kleeanteile (Kleegrasbestinde) als Bestandteil
in der Fruchtfolge,

e den Anbau mehrjihriger Kulturen (Kleegras), der fiir eine erhohte
Bodenruhe sorgt,

* den hohen Anteil an Griindiingern (Zwischenfruchtbau) und

¢ die Ausbringung von wirtschaftseigenen Diingern (meist auf Stroh-

basis).

Unter Anwendung all dieser Mafinahmen, hat der ékologische Landbau
ein Kohlenstoff-Anreicherungspotenzial von 0,5 Tonnen C pro Hektar
und Jahr, d.h., grundsitzlich ist der 6kologische Landbau in puncto Hu-
musanreicherung und Klimaschutz positiver als die konventionelle Land-
wirtschaft einzuschitzen.
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Auch die Erhaltung von Griinland dient dem Klimaschutz. Aufgrund ei-
ner ausgeprigten Wurzelmasse, dem zusitzlichen Eintrag organischer Sub-
stanz durch Grisersprossen sowie einer geringeren Stérung des Bodenre-
gimes fallen die Bodenkohlenstoffvorrite in Griinlandbéden erheblich
héher aus als in Ackerbden. Bei Storungen des Bodenregimes, wie sie bei-
spielsweise bei Griinlandumbruch auftreten, wird ein bedeutender Anteil
des Bodenkohlenstoffes mineralisiert und in Form von CO, freigesetzt. Zwi-
schen 20 und 40 Prozent bzw. 20 und 35 Tonnen C pro Hektar und Jahr
des urspriinglichen Bodenkohlenstoffs kann infolge einer solchen Landnut-
zungsinderung mineralisiert werden. Die Umwandlung von Griinland in
Ackerflichen kann somit eine bedeutende Treibhausgas-Quelle sein.

Diese Beispiele machen deutlich: Es gibt zahlreiche Synergien zwischen
Klimaschutz und Naturschutz. Naturschutz und die Erhaltung von Oko-
systemleistungen sind deshalb eine wichtige Voraussetzung, um den Her-
ausforderungen des Klimawandels zu begegnen. Viele Naturschutzmaf3-
nahmen sind gleichzeitig praktizierter Klimaschutz. Ein effektiver
Klimaschutz braucht daher den Naturschutz.

DIE ROLLE DER OZEANE FUR DEN KLIMASCHUTZ

Bei der Regulierung unseres Klimas spielen marine Okosysteme eine wich-
tige Rolle. Es gibt einen regen Austausch von CO, und anderen Gasen
zwischen den Ozeanen und der Atmosphire. Dieser hingt von Faktoren
wie Meeresstromungen, pH-Wert und Temperatur des Wassers ab. Ozeane
kénnen CO, auch iiber lingere Zeitrdume aus der Atmosphire entzichen
und in den Sedimenten und Kalkverbindungen ablagern. Damit spielen
die Meere cine zentrale Rolle im Kohlenstoftkreislauf unseres Planeten. Sie
haben bisher rund ein Drittel der anthropogenen CO,-Emissionen aufge-
nommen. Da sie mehr als zwei Drittel der Erdoberfliche bedecken, neh-
men sie auflerdem den tiberwiegenden Teil der Sonnenwirme auf und
prigen als Temperaturregulator unser Klimasystem.

Eine besondere Rolle bei der Bindung von Kohlenstoff im Meer spielt
das Phytoplankton. Allein in den britischen Gewissern bindet es etwa
0,1 Prozent der globalen Kohlenstoffproduktion. Die Hohe der dadurch
vermiedenen Schiden wird allein fiir Grof8britannien auf 475 Millionen
Euro bis 9,57 Milliarden Euro geschirzt.

Die Natur kann den anthropogenen Treibhauseffekt abmildern, sie kann
ihn aber nicht aufhalten oder gar riickgingig machen. CO, ist eine duf8erst
stabile chemische Verbindung. Sie reagiert nicht mit anderen Gasen und
zersetzt sich nicht. Zwar kdnnen die Ozeane Kohlendioxid aufnehmen und
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in ihren tieferen Schichten dauerhaft binden, doch sind das langfristige
Prozesse. Der Mensch als Verursacher des CO,-AusstofSes trigt die Verant-
wortung fiir seine Reduzierung und die Begrenzung seiner schidlichen Fol-
gen. Klimapolitik muss deshalb auch den Schutz der Natur einbeziehen.

Dies dient nicht nur der Verringerung des Treibhauseffekts, sondern
hilft auch, seine negativen Folgen fiir den Menschen abzumildern. Denn
»gesunde Okosysteme sind gegeniiber dem Klimawandel unempfindlicher
und daher besser in der Lage, die C)kosystemdienstleistungen aufrechtzu-
erhalten, von denen unser Wohlstand und Wohlergehen abhingt. Sie sind
der Kernpunke jeder Anpassungspolitik. Deshalb miissen die Belastungen,
die fiir die Fragmentierung, die Verschlechterung, die tibermifiige Nut-
zung und die Verschmutzung von Okosystemen verantwortlich sind, re-
duziert werden. (Kommission der Europiischen Gemeinschaften 2007)

Das Spektrum der Leistungen der Natur, die bei der gesellschaftlichen
Anpassung an den Klimawandel helfen kénnen, ist breit und reicht von
der ausgleichenden Wirkung von Griinflichen auf das Stadtklima tiber die
Wasserspeicherung in Mooren und Wildern bis zur genetischen Vielfalt
von Baumarten, die zur Stabilitit von Wildern unter sich indernden Um-
weltbedingungen beitrigt.

Die Rolle von Okosystemen bei der Vorsorge gegen Naturkatastrophen,
die im Zuge des Klimawandels zunehmen konnten, wird im folgenden
Kapitel noch eingehender behandelt.

Zum Weiterlesen

Akademien der Wissenschaften (2007): Joint Science Academies Statement: Climate
Change Adaptation and the Transition to a Low Carbon Society. Academia Brasiliera de
Ciéncias (Brazil), Royal Society of Canada (Canada), Chinese Academy of Sciences
(China), Académie des Sciences (France), Deutsche Akademie der Naturforscher
(Leopoldina, Germany), Indian National Science Academy (India), Accademia dei
Lincei (Italy), Academia Mexicana de Ciencias (Mexico), Russian Academy of Sciences
(Russia), Academy of Science of South Africa (South Africa), Royal Society (United
Kingdom), National Academy of Sciences (United States of America), http://www.
leopoldina-halle.de/cms/fileadmin/user_upload/G8_Statement_Climate.pdf

IPCC (2007): Climate Change 2007. Intergovernmental Panel on Climate Change,
htep://www.ipce.ch/ipecreports/assessments-reports.htm

Stern N (2006): Der wirtschaftliche Aspekt des Klimawandels. Executive Summary,
Deutsche Version, http://www.dnr.de/publikationen/eur/archiv/Stern_Review_

148906b_LONG_Executive_Summary_ GERMAN.pdf

Alle Quellen zu diesem Kapitel sowie eine Fiille weiterer Beispiele finden Sie auf der
Internetseite www.wirtschaft-und-natur.de.
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Wie die Natur gegen
Naturkatastrophen schitzt

Naturkatastrophen wie Stiirme, Hochwasser, Wald- und sonstige Flichen-
brinde sowie Lawinen haben die Menschheit immer begleitet. Seit sich
das Klima spiirbar erwdrmt hat, haben sie jedoch an Hiufigkeit und Hef-
tigkeit zugenommen und mit ihnen die Zahl der Opfer und die Summe
der wirtschaftlichen Schiden. Manches Naturereignis ist erst zu einer Ka-
tastrophe ausgewachsen, weil der Mensch zu sehr in die Natur eingegriffen
hat. Umgekehrt hilft die Natur dort, Katastrophen vorzubeugen und vor
ihnen zu schiitzen, wo der Mensch im Umgang mit ihr aus seinen Fehlern
gelernt hat. Der Wert eines solchen natiirlichen Katastrophenschutzes ldsst
sich nur schwer exakt berechnen. Allerdings kann man diesen Wert an den
vermiedenen Schiden oder den Kosten technischer Ersatzlosungen able-
sen. Es gibt allerdings Funktionen des Okosystems, deren Stérung durch
menschliche Einwirkung katastrophale Auswirkungen haben kann, deren
okonomische Bewertung gleichwohl mehr ein hypothetisches Zahlenspiel
ist. Es soll dazu dienen, den Blick auf die Zusammenhinge zu schirfen.

UBERFLUTUNGSFLACHEN GEGEN HOCHWASSER

Im Gefolge des Klimawandels ist auch Deutschland immer hiufiger mit
extremen Wetterereignissen konfrontiert. Die 6konomischen Schiden, die
sie verursachen, sind in den letzten drei Jahrzehnten um den Faktor 15
gestiegen. Seit 1998 haben Hochwasser in Europa iiber 700 Menschenle-
ben gefordert, eine halbe Million Menschen obdachlos gemacht und tiber
25 Milliarden Euro an versicherten Schiden verursacht — die tatsichlichen
Schiden liegen noch um ein Vielfaches dariiber. Allein das ,,Jahrhundert-
hochwasser 2002 entlang der Donau und der Elbe kostete 21 Menschen-
leben und verursachte in Deutschland einen Schaden von etwa 9,2 Milli-
arden Euro. Die Allianz-Versicherung, die von den Schiden am stirksten
betroffen war, erhdhte daraufhin ihre Primien um sieben Prozent und
kiindigte an, ihre Gefahrdungskategorien um die zusitzlichen Risikofak-
toren ,,Starkregen® und ,Deichschutz zu erweitern. Der Gesamtverband
der deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) schitzt, dass durch die Ein-
bezichung dieser Risikofaktoren der Anteil der nicht versicherbaren Ge-
biete entlang von Flussliufen von derzeit zehn Prozent auf 20 bis 25 Pro-
zent steigt.
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Im vergangenen Jahr meldeten die Nachrichten fast wochentlich neue
Katastrophen aus allen Teilen der Erde, die von Uberﬂutungen verursacht
wurden: Anfang Mai 2008 standen ganze Landstriche in Myanmar unter
Wasser, die Behorden sprachen von 85000 Toten, weitere 54 000 Personen
gelten amtlich immer noch als vermisst. Ende Mai 2008 hief§ es in etlichen
Regionen Nordhessens ,Land unter®, wenige Wochen spiter forderte ein
ortlicher Starkregen im Zollernalbkreis (Baden-Wiirttemberg) zwei Todes-
opfer und verursachte Schiden in Millionenhéhe. Im Juni 2008 folgte auf
Dauerregen eine riesige Flutwelle auf dem Mississippi. Sie brachte Deiche
zum Einsturz und bedrohte iiber elf Millionen Menschen im Mittleren
Westen der USA. Am 9. Februar 2009 ging in London und Stidengland in
24 Stunden so viel Regen nieder wie sonst in einem ganzen Monat. Auto-
bahnen und Straflen wurden wegen Hochwassers gesperrt, auf den tiber-
fluteten StrafSen mussten etwa 30 Menschen aus ihren Autos von der Feu-
erwehr befreit werden.

Die Gesamtschiiden des Jahres 2008 summieren sich auf iiber 200 Milliar-
den US-Dollar, versichert davon waren nach Angaben der Miinchner Riick
Schiden in Hohe von 45 Milliarden US-Dollar. Die Bilanz weist 2008 als
das Jahr mit der dritthdchsten Summe volkswirtschaftlicher und versicherter
Schiden aus, die durch Naturkatastrophen verursacht wurden. Die Scha-
denssumme steigt auch deshalb so kriftig, weil die Kiistenregionen, die vom
Klimawandel besonders betroffenen sind, stirker besiedelt sind. Schreibt
man die Schadensbilanz der Miinchner Riick fort, so werden die Kosten bis
zum Jahr 2050 um das Zehnfache auf tiber 600 Milliarden Euro steigen.

Von extremen Niederschldgen aufgrund der Klimaverinderung sind in
Deutschland in erster Linie Mittel- und Siidwestdeutschland betroffen,
dort kénnen sich die Schiiden in den kommenden 50 Jahren auf bis zu 800
Milliarden Euro anhiufen. Die errechneten Gesamtkosten, die auf den
Klimawandel zuriickzuftihren sind, liegen fiir Baden-Wiirttemberg bei
129 Milliarden Euro, gefolgt von Bayern mit 113 Milliarden Euro und
Niedersachsen mit 89 Milliarden Euro.

Diese Aussichten machen eine effektive Vorsorge umso dringlicher. Ef-
fektiv ist eine Vorsorge, die nachhaltig wirke. Naturschutz hilft dabei. Die
Freihaltung und Renaturierung von Uberschwemmungsgebieten und Au-
enwildern, die naturnahe Gestaltung von Bachliufen sowie weniger Bo-
denversiegelung konnen verhindern, dass grofle Niederschlagsmengen in
Rekordzeit die Fliisse erreichen und diese iiber die Ufer treten lassen. Hin-
gegen bieten immer hohere Deiche nicht nur einen schlechteren Schutz,
sie sind auch teurer. Nach Angaben des WWF-Aueninstituts in Rastatt
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kostet eine vorbeugende naturvertriglichere Flussbewirtschaftung hochs-
tens ein Zehntel der nachtriglichen Reparatur der Hochwasserschaden.
Und auch der Hochwasserschutz durch Verbauungen ist teuer. Allein ein
Kilometer Deichneubau entlang der Elbe kostet 2,1 Millionen Euro. Fir
die 200 Flusskilometer des Rheins zwischen Iffezheim und Bingen wird im
Fall einer Uberschwemmung mit einem Schadenspotenzial von rund sechs
Milliarden Euro gerechnet, die Umsetzung des sogenannten Integrierten
Rheinprogramms, das gleichzeitig dem Hochwasserschutz und dem Na-
turschutz dient, wiirde fiir diesen Flussabschnitt etwa 500 Millionen Euro
kosten. Eine Investition, die sich lohnt, wird doch das betroffene Gesamt-
vermogen in den hochwassergefihrdeten Gebieten am gesamten Rhein
von der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins auf 1,5 Billi-
onen Euro geschitzt. An der Elbe wird der Nettonutzen einer Riickverle-
gung der Deiche, bei der 10000 bis 15000 Hektar Uberflutungsfliche
gewonnen werden, auf 854 Millionen bis 1,07 Milliarden Euro beziffert.

Neben technischen Verbauungen und der Schaffung zusitzlicher Reten-
tionsriume hilft auch eine extensivere Forst- und Landwirtschaft, die Schi-
den zu verringern. Studien der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
zeigen, dass die Béden im 6kologischen Landbau doppelt so viel Wasser
aufnehmen konnen wie die im konventionellen Anbau. Der Grund liegt
u.a. in der grofleren Vielfalt des Bodenlebens, einer besseren Fruchtfolge
und einer deutlich geringeren mechanischen Verdichtung der Béden. Auch
im bergigen Gelinde hat die Natur einen grofSen Einfluss auf den Hoch-
wasserschutz. Vor allem bei einem kurzen und intensiven Starkregen kon-
nen Wilder eine Dimpfung der Hochwasserwelle in den Fliissen bewirken.
Dies ist vor allem der Fihigkeit des Waldbodens zur Wasserspeicherung zu
verdanken, die er aufgrund des Bodenaufbaus und der geringen Verdich-
tung hat. Des Weiteren hat Wald auch eine hohere Verdunstungsrate.

Eine Studie der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
vergleicht die Wasserriickhaltefunktion der Bergwilder mit den Kosten fiir
eine technische Wasserriickhaltung und kommt dabei auf einen flichen-
spezifischen Mehrwert von bis zu 2000 Euro pro Hekrar, beim Auwald
sind es sogar bis zu 20 000 Euro pro Hekrar.

FEUCHTGEBIETE UND MANGROVENWALDER

DIENEN DEM KUSTENSCHUTZ

Wie an den Fliissen, so steigt auch an den Kiisten das Risiko von Uber-
schwemmungen. Der Klimawandel bewirkt eine Erhchung des Meeres-
spiegels und eine Zunahme starker Stiirme.

139



Produktivkraft Natur

WIE DIE NATUR GEGEN NATURKATASTROPHEN SCHUTZT

Uber 1800 Kilometer Deiche sowie zahlreiche Sperrwerke schiitzen die
deutschen Kiisten der Nordsee vor Hochwasser und gefihrlichen Sturm-
fluten. Die zu sichernde deutsche Ostseekiiste hat, ohne die Bodden- und
Haffkiisten, eine Linge von ca. 700 Kilometer, ein Zehntel davon ist durch
Deiche geschiitzt. Seit 1962 wurden in Schleswig-Holstein rund 1,5 Mil-
liarden Euro fiir den Kiistenschutz ausgegeben, 350 Kilometer Deiche si-
chern das Land, von dem fast 25 Prozent, das sind rund 3700 Quadratki-
lometer, zu den sogenannten tiberflutungsgefihrdeten Kiistenniederungen
zihlt. In diesem Raum leben rund 345000 Menschen und befinden sich
Sachwerte in Hohe von 47 Milliarden Euro.

Feuchtgebiete an den Kiisten nehmen eine grofle Menge Wasser auf und
geben sie langsam wieder ab, sie konnen einen Grofiteil der Energie von
Wellen brechen. Der Wert dieser Schadensprivention wird in einer Meta-
Analyse von Feuchtgebieten weltweit auf jahrlich 211,5 US-Dollar pro
Haushalt in den betroffenen Gebieten taxiert. In einer anderen Studie
wird dieser Wert mit 464 US-Dollar pro Hektar Feuchtgebiet und Jahr
angegeben.

In den gemifigten Breitengraden stabilisieren und schiitzen vor allem
Seegraswiesen und Salzmarschen die Kiistenzonen und deren Sedimente.
In den Niederlanden wird dem Beitrag des Wattenmeeres zur Flutpriven-
tion ein Wert von 189 Millionen US-Dollar pro Jahr beigemessen. An
Englands Kiisten gibt es etwa 45500 Hektar Salzmarschen, der iiberwie-
gende Teil davon ist den Deichen vorgelagert. Im Vergleich zu dem Kapi-
tal, das kiinstliche Schutzmafinahmen kosten, erbringen sie pro Hektar
einen 6konomischen Vorteil von 430000 bis 800000 Euro und ersparen
an den Deichen zusitzlich 7100 Pfund Sterling an jihrlichen Erhaltungs-
kosten. Manche Studien schitzen die Kosten sogar annihernd doppelt so
hoch und verweisen auf das Beispiel von Essex, wo der Verlust von Salz-
marschen Verbauungen fiir 1,2 Milliarden Pfund Sterling nétig machte.

Tornados, Hurrikans und Flutwellen richten in den USA durchschnitt-
lich Schiden von 11,4 Milliarden US-Dollar pro Jahr an. Kiistenstiirme
haben einen Anteil von 71 Prozent an den Verlusten durch Naturkatastro-
phen. Allein der Hurrikan ,Katrina“ verursachte Sachschiden von mindes-
tens 150 Milliarden Euro, forderte unzihlige Tote und fiihrte innerhalb
weniger Tage zu einem globalen Anstieg des Olpreises um 24 Euro. Das
Ausmaf$ an Zerstorungen durch ,Katrina® ist, nach Ansicht des Geologen
Shea Penland von der Universitit von New Orleans, nicht allein der Klima-
erwirmung geschuldet, sondern auch der Begradigung des Mississippi und
dem Riickgang der natiirlichen Sumpfgebiete an der Kiiste Louisianas.
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Auch natiirliche Strukturen wie Mangrovenwilder und Korallenriffe
tragen weltweit zum Kiistenschutz bei und sind meist kostengiinstiger und
effektiver als technische Verbauungen. Nach der Tsunami-Katastrophe
vom Dezember 2004 wurde klar, wie wichtig der Schutz von Korallenrif-
fen und Mangrovenwildern fiir einen wirksamen Kiistenschutz ist. Sie
helfen, Flutwellen zu brechen. Ein internationales Forscherteam fand bei
der Untersuchung von 24 betroffenen Kiistengebieten auf Sri Lanka her-
aus, dass okologisch intakte Mangrovenwilder mit den in der Region ty-
pischen Baum- und Pflanzenarten einen wirksameren Schutz vor Flutwel-
len bieten als degradierte Walder. Deshalb plidierten sie dafiir, bei einem
Tsumani-Frithwarnsystem auch die dkologische Qualitit der Kiistenwil-
der zu iiberwachen.

Ein Hektar intakter Mangrovenwald ist nach Angaben des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen ca. 800 Euro wert, wenn man seinen Bei-
trag zum Kiistenschutz, seine Funktion als natiirlicher Schadstofffilter und
als Kinderstube fiir Fische berechnet. Wird er trockengelegt, sinkt sein pro-
duktiver Wert auf ca. 100 Euro. Hingegen wird in Malaysia der Wert der
Mangrovenwilder fiir den Schutz vor Stiirmen und Flutwellen auf 300000
US-Dollar pro Kilometer Kiiste geschitzt. Das ist die Summe, die fiir eine
kiinstliche Verbauung aufgebracht werden miisste. Im vergangenen Jahr-
zehnt sind eine Million Hektar Mangrovenwilder verschwunden.

Auch Korallenriffe brechen die Gewalt von Stiirmen und Flutwellen.
Der Beitrag von Korallenriffen zum Kiistenschutz weltweit ldsst sich auf
neun Milliarden US-Dollar veranschlagen. Nach dem Tourismus ist der
Kiistenschutz diejenige Funktion von Korallenriffen, die die hochsten
dkonomischen Werte aufweist. In Sri Lanka wurden an den siidlichen und
westlichen Kiisten etwa 40 Zentimeter Land pro Jahr durch Erosion weg-
gespiilt, nachdem die vorgelagerten Korallenriffe geschidigt wurden. Fiir
Kiistenverbauungen, die der Erosion entgegenwirken, wurden bisher mehr
als 30 Millionen US-Dollar aufgewendet, das sind 246000 bis 836000
US-Dollar pro Kilometer Kiiste. In der Karibik schiitzen Korallenriffe
etwa 21 Prozent der gesamten Kiistenlinie, das sind 18 000 Kilometer. Be-
rechnet man den 6konomischen Wert dieses Schutzes anhand einer ansons-
ten notwendigen kiinstlichen Verbauung, so kommt ein Betrag von 50 000
bis 800000 US-Dollar je Kilometer zu Stande. Zieht man den Entwick-
lungsgrad des betroffenen Hinterlandes in Betracht, so lisst sich der Nut-
zen auf 2000 bis 1000000 US-Dollar je Kilometer beziffern. Fiir den ka-
ribischen Raum lisst sich der Wert der Schutzfunktion der Korallenriffe
auf 750 Millionen bis 2,2 Milliarden US-Dollar pro Jahr veranschlagen.
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Korallenriffe und andere natiirliche Kiistenstrukturen erfiillen ihre Schutz-
funktion umsonst. Deutlich teurer kommt der Bau kiinstlicher Kiistenbe-
festigungen. Diese Erkenntnis ist vor allem fiir arme Linder bedeutsam,
die sich teure Befestigungen nicht leisten kénnen. Der ,Preis®, den sie fiir
den Gratis-Schutz allerdings zahlen miissen, ist der Erhalt der 6kologischen
Unversehrtheit der natiirlichen Kiistenstrukturen.

BAUME HALTEN LAWINEN AUF

In der Schweiz sterben im Durchschnitt 25 Menschen pro Jahr in Schnee-
lawinen. Im Winter 1998/99 beliefen sich die direkten Schiden durch die
Einwirkung von Lawinen oder grofle Schneemengen auf Gebdude, Ver-
kehrswege, Bergbahnen, durch Wald- und Flurschiden und den Riu-
mungsaufwand auf fast 290 Millionen Euro, die indirekten Schiden durch
Einbuflen im Tourismus betrugen zusitzlich noch einmal 120 Millionen
Euro. Allerdings war 1999 mit mehr als 3000 Lawinenabgingen in der
Schweiz ein besonders schlimmes Katastrophenjahr. Der schwerwiegends-
te dieser Abginge traf am 23. Februar 1999 die Ortschaft Galtiir. 100
Menschen wurden verschiittet, 31 von ihnen starben, elf wurden schwer
verletzt. Die Lawine zerstorte bzw. beschidigte 60 Gebiude und ca. 100
Personenkraftwagen. 45 Hubschrauber und 380 Helfer des Bergrettungs-
dienstes waren im Einsatz.

Technische Schutzmafinahmen gegen Lawinen reichen oftmals nicht
aus und sind sehr teuer. So kostet die kiinstliche Lawinenverbauung pro
laufendem Meter etwa 470 Euro (Holz), 1200 Euro (Stahl) oder gar 20 000
Euro (Lawinengalerie). Eine Lawinenverbauung mit Stahlwerken kostet
rund 660000 Euro pro Hekrar.

Kostengiinstiger und womdglich auch efhizienter ist der natiirliche La-
winenschutz durch intakte Bergwilder. Sie konnen die Entstehung von
Lawinen effektiv stoppen, weil sie deren Anbrechen verhindern kénnen.
Auf Freiflichen schiitzt kiinstliche Verbauung, aber vor allem ist auch eine
adiquate Bewirtschaftung wichtig, denn wo die Berghinge nicht mehr
durch die Alplandwirtschaft gemiht bzw. vom Vieh abgefressen werden
und langes, tiberstindiges Gras liegt, bilden sich deutlich schneller Lawi-
nen. Deshalb wird diese Form der Bewirtschaftung heute vielfach mit 6f-
fentlichen Mitteln gefordert.

In der Schweiz liegen etwa 40 bis 60 Prozent der gesamten Waldfliche
als immergriiner Nadelwald in Hohenlagen bis zur natiirlichen Baum-
grenze bei etwa 2000 Metern und bilden den wichtigsten Lawinenschutz.
Thr volkswirtschaftlicher Wert wird auf 2,64 Milliarden Euro pro Jahr be-
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ziffert. In Tirol liegt der Anteil des Schutzwaldes bei mehr als 66 Prozent,
und in der Autonomen Region des Aostatals in Italien haben sogar etwa
80 Prozent der Wilder eine Schutzfunktion. Das Innsbrucker Zentrum fiir
Naturgefahren und Risikomanagement errechnet den volkswirtschaft-
lichen und soziodkonomischen Wert eines Hektars Schutzwald anhand
der durch ihn vermiedenen Lawinenschiden und kommt auf einen Betrag
von 10000 Euro jihrlich. Auch wenn solche Berechnungen immer etwas
hypothetisch anmuten, so veranschaulichen sie doch eindrucksvoll, wel-
che Bedeutung einer intakten Bewaldung der Berge zukommt.

FEUCHTGEBIETE FILTERN DAS GRUNDWASSER

Die Rolle der Natur im Grund- und Trinkwasserschutz lisst sich ebenfalls
am deutlichsten an den Kosten ermessen, die ohne ihr Wirken bei der
Schadensbegrenzung und -beseitigung anfallen wiirden. Naturschutz trigt
dazu bei, technische Reinigungskosten zu senken. So verringern Flussauen
durch ihre Senkenfunktion die Stickstoftfracht von Fliissen und begrenzen
dadurch die Kosten fiir die Abwasserreinigung in Kliranlagen. Eine Studie
an der Elbe kam zu dem Ergebnis, dass im betroffenen Gebiet ein Hektar
renaturierte Elbaue die Stickstofffracht um ca. 200 Kilogramm reduziert,
das entspricht einem monetiren Wert von 585 Euro je Hektar. Der 6ko-
nomische Wert der Nihrstoffriickhaltung entlang der Elbe wird auf neun
bis 26 Millionen Euro veranschlagt. Dieser Betrag ergibt sich aus den an-
sonsten anfallenden Kosten fiir eine angepasste Landbewirtschaftung oder
den ansonsten anfallenden Kosten fiir die Trinkwasserbehandlung,.

Feuchtgebiete erfiillen eine wichtige Funktion als Wasserfilter. Der wirt-
schaftliche Nutzen dieser Funktion wird auf rund 288 US-Dollar pro
Hektar und Jahr fiir alle nach der Ramsar-Konvention weltweit geschiitzten
Feuchtgebiete veranschlagt. Der summierte Ertrag dieser Feuchtgebiete
belduft sich auf 14,6 Milliarden US-Dollar. Weitere 23,6 Milliarden US-
Dollar (464 US-Dollar pro Hektar) erwirtschaften die untersuchten
Feuchrgebiete durch den Hochwasserschutz. Dies ergab eine Synthesestu-
die, in der die Ergebnisse von 89 Fallstudien aus aller Welt zusammenge-
fasst wurden.

Eine dhnliche Filterfunktion kommt auch dem Wald zu. So stammen
funfzig Prozent des bayerischen Trinkwassers mit einem jihrlichen Wert
von tber 500 Millionen Euro aus dem Wald, und die Leistungen des
Waldes in Baden-Wiirttemberg fiir den Wasserschutz werden mit mindes-
tens 35 Euro pro Hektar berechnet.
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BIOINDIKATOREN UND BIOMONITORING

Bergleute nahmen frither Kanarienvdgel mit in die Zechen — wenn diese
von ihrer Stange fielen, war das ein sicheres Zeichen fiir das Vorhandensein
von Grubengas. Die Vogel sind ein frithes Beispiel fiir einen Bioindikator.
Bioindikation dienen der qualitative Erfassung von Umwelteinfliissen (,,Ist
ein Schadstoff vorhanden oder nicht?), wihrend unter Biomonitoring
deren quantitative Erfassung verstanden wird (,Wie hoch ist die Schad-
stoftbelastung?®). Es gibt drei Arten von Bioindikatoren:

1. Zeigerarten helfen bei der Bewertung einer bestimmten Umwelt-
situation (z.B. bestimmte Pflanzengemeinschaften zur Bewertung
der Bodenqualitit im Ackerbau).

2. Testarten sind Arten, deren Organismus schnell auf Umweltverdn-
derungen reagiert. Hefepilze reagieren auf mehr als 60 Umweltche-
mikalien durch den Riickgang ihrer Fihigkeit, sich zu vermehren —
mit ihnen lasst sich innerhalb einer halben Stunde ein entsprechender
Test durchfiihren. Die Karpfenart Goldorfen und Wasserflshe rea-
gieren sensibel auf Verunreinigungen des Wassers, deshalb werden
sie in manchen Wasserwerken eingesetzt, um anhand ihrer Verhal-
tensweise die Wasserqualitit zu iberwachen.

3. Monitorarten zeigen schleichende Verinderungen in einem Oko-
system. So lassen sich durch die Zusammensetzung der Arten in
einem Bach nach einer standardisierten Zihlmethode die Gewisser-
giiteklassen unterscheiden. Fiir die Analyse von Luftschadstoffen
werden Moose und Flechten und Kulturpflanzen wie Graskultur,
Griinkohl, Kleine Brennnessel und Tabak genutzt. Auch bei der Er-
fassung des Klimawandels spielen Bioindikatoren eine wichtige Rol-
le. Arteninventare oder das Verhalten der Zugvigel geben Aufschluss
tiber Verinderungen. Zur Bestimmung der Klimaentwicklung in
fritheren Epochen werden Baumringe und Pollen analysiert. Zum
Monitoring eignen sich auch alle Tiere, die am Ende der Nahrungs-
kette stehen, denn in ihnen reichern sich verschiedene Stoffe an, die
von den Gliedern dieser Kette aufgenommen wurden. Das reicht
vom den chlorierten Kohlenwasserstoffen PCB und DDT in Gewe-
beproben von Eisbiren tiber den Quecksilbergehalt im Gefieder
von Végeln bis zum Dioxin in der Muttermilch.

Der Einsatz natiirlicher Organismen hilft auch bei der Identifizierung und
Beseitigung konkreter Schidden und Gefahren. In thiiringischen Uranberg-
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baugebieten halfen Bienen dabei, eine Karte der radioaktiven Belastung zu
erstellen. Jeder Bienenstock hat einen bestimmten Einzugsbereich, in dem
er Honig und damit auch strahlende Partikel sammelt. Honigbienen ha-
ben einen sensiblen Geruchssinn und kénnen sogar auf Sprengstoff trai-
niert werden und auf diese Weise helfen, Landminen aufzuspiiren. Bienen
lassen sich binnen Tagen auf Geriiche trainieren, indem man ihnen Zu-
ckerwasser mit Spuren der jeweiligen Substanz gibt — das funktioniert
auch bei dem Sprengstoff TNT. Die Bienenschwirme werden mit einem
soptischen Radar® verfolgt und fithren so zu den Minen. 2008 wurden
erstmals in stillgelegten Minen in England und Wales Regenwiirmer mit
einer besonderen Fertigkeit entdeckt: Sie kénnen Blei, Kupfer und Zink
aus dem Boden aufnehmen, ohne dass sie ihren Organismus damit schadi-
gen. Nun wird gepriift, wie gut man die Regenwiirmer als Bioindikatoren
zur Identifizierung stark belasteter Flichen einsetzen kann.

BAKTERIEN HELFEN GEGEN OLVERSCHMUTZUNG

Bei den enormen Mengen an Erdol, die im Meer geférdert oder auf dem
Wasserweg transportiert werden, sind Verschmutzungen des Meerwassers
durch Ol an der Tagesordnung. Olabbauende Bakterien sind zwar im
Meer quasi iiberall vorhanden, auf Olkatastrophen grofSen Ausmafies ist
die Natur allerdings nicht eingerichtet. Neue Technologien nutzen jedoch
die Reinigungskrifte der Mikroorganismen (Bioremediation), um die
Selbstreinigungskrifte des Meeres effektiv zu unterstiitzen. Experimente
haben gezeigt, dass eine Mischung verschiedener Bakterienstimme Ol
schneller mineralisiert als einzelne isolierte Stimme. Wissenschaftler der
Universitit Bielefeld und des Braunschweiger Helmholtz-Zentrums fiir
Infektionsforschung (HZI) entzifferten im Jahr 2006 erstmals das kom-
plette Genom des wohl wichtigsten Erddl fressenden Meeresbakteriums
der Art Alcanivorax borkumensis. In unverschmutzten Gewissern ist diese
Art nicht zu finden, aber in Olteppichen hat sie einen Anteil von bis zu
80 Prozent an der Mikrobenpopulation. Eine weitere erdélabbauende
Bakteriengattung mit dem Namen Arthrobacter wird bereits in Bioreak-
toren geziichtet und kommerziell fiir die Reinigung von Oltankern, Ol-
einrichtungen und Olteppichen auf dem Meer angeborten.

Die Schadensbeseitigung nach Havarien ist ein teures Geschift. Allein
fiir die Havarie der Exxon Valdez wurden die Aufriumkosten mit 5,2 Mil-
liarden US-Dollar und die gesamten Kosten der Schadensregulierung incl.
Strafgebiihren und Geldbuflen auf bisher sieben Milliarden US-Dollar ge-
schitzt. Weitere grofiere Schadensfille sind die Amoco Cadiz (Frankreich,
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1978) mit einem Schaden von 282 Millionen US-Dollar, die Sea Empress
(UK, 1996) mit mehr als 60 Millionen US-Dollar Schaden, die Nakhoda
(Japan, 1997) mit 219 Millionen US-Dollar Schaden und die Erika (Frank-
reich, 1999) mit mehr als 180 Millionen US-Dollar Schaden.

Die Schadenssumme bei Olunfillen richtet sich nach den Kosten fiir die
Beseitigung des ausgelaufenen Ols, die Schiden fiir die Fischerei und den
kommerziellen Tourismus. Dazu kommen noch die ,,non-use values®, wie
der Existenzwert der Natur oder der Wert, den die Betroffenen, wenn sie
danach befragt werden, einer intakten Natur beimessen. Der mit dieser
sogenannten Contingent-Valuation-Methode berechnete Wert belief sich
bei einer Olverschmutzung von 65 Kilometern belgischer Kiiste auf
606 Millionen Euro. Die Washingtoner Region in den USA wurde nach
dieser Methode sogar auf elf Milliarden US-Dollar veranschlagt. Aller-
dings ist diese Grofie stark von subjektiven Faktoren geprigt und taugt nur
bedingt zur Feststellung eines Markepreises.

Der 6konomische Nutzen der 6lfressenden Bakterien kann anhand der
bislang errechneten Kosten fiir eine Reinigung bewertet werden. Diese va-
riieren je nach Art des Ols, Lage und GrofSe des Unfallorts und der ver-
wendeten Reinigungsmethode. Den grofiten Schaden richtet das Ol an,
das die Kistenlinie erreicht. Die Schadenshéhe liegt zwischen 6,18 US-
Dollar pro Liter auf hoher See und 30,63 US-Dollar pro Liter in einem
Hafen der USA. Eine Reinigung durch die Natur ist mit 1,15 US-Dollar
pro Liter deutlich billiger als eine Reinigung durch Chemikalien, die
5,06 US-Dollar pro Liter kostet, oder durch mechanisches Abpumpen,
das mit 8,64 US-Dollar pro Liter zu Buche schligt.

INTAKTE OKOSYSTEME REGULIEREN
DIE NAHRSTOFFKREISLAUFE
Nihrstoffe, wie z.B. Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Silizium, Metalle,
sind Grundvoraussetzung fiir die Existenz von Leben. Der Nihrstoffkreis-
lauf sorgt dafiir, dass sie auf allen Ebenen der Nahrungskette verfiigbar
sind. Verschiedene Okosysteme existieren auf der Grundlage sehr unter-
schiedlicher Nihrstoffkreisliufe. Einen besonders sensiblen Kreislauf hat
der tropische Regenwald Amazoniens, da die Nihrstoffe kaum im Boden,
sondern fast ausschliefSlich in den Organismen stecken. Der Nachschub
erfolgt per Windfracht aus dem nérdlichen Afrika.

Auch Gewisser aller Art reagieren empfindlich auf einen zu hohen Ein-
trag von Nihrstoffen (Eutrophierung). Gestorte Nihrstoffkreisldufe kon-
nen zu einem Zusammenbruch des jeweiligen Okosystems fithren, das
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damit seine wirtschaftlich relevanten Giiter und Dienstleistungen (Ecosys-
tem Services) nicht mehr erbringen kann. Der 6konomische Nutzen in-
takter Kreisliufe liegt folglich in der Gewihrleistung der Funktionsweise
des Okosystems, die eine Grundvoraussetzungen der Lebensweise ist, an
die die menschliche Spezies gewohnt ist. Dies soll im Folgenden am Bei-
spiel der marinen Nihrstoffkreisliufe gezeigt werden, die trotz der enor-
men Grofle der Weltmeere nicht unempfindlich gegen die Einfliisse
menschlicher Aktivititen sind.

Tiefsee-Sedimente bedecken 65 Prozent der Erdoberfliche. Die mikro-
biologischen Prozesse, die in diesen Sedimenten ablaufen, haben weitrei-
chende Wirkungen auf die Nihrstoffkreisliufe und die globalen bioche-
mischen Prozesse. Tiefsee-Sedimente bergen die groffiten Reserven an
Biomasse und nichterneuerbaren Ressourcen. Alle chemischen Elemente
werden von den Meereslebewesen kontinuierlich recycelt. Das ist die
Grundlage fiir neues Leben und steht damit jenseits aller 6konomischen
Bewertungen. Pflanzen und Bakterien kénnen im Wasser geloste Stoffe
aufnehmen, Tiere benotigen die Zufuhr der Stoffe in Form fester Partikel
in ihrer Nahrung. Es gibt keine Substanz auf der Erde, die nicht durch
Bakterien zerlegt werden kann, und jedes Element hat seinen eigenen
Kreislauf im Meer. Diese Kreisliufe kdnnen riumlich an unterschiedlichen
Orten auftauchen, man spricht dann von ,biogeochemischen Provinzen®
in den Ozeanen.

Wollte man mit einer kiinstlichen Reinigung des Meerwassers die glei-
chen Resultate erzielen, miisste eine Summe von 11,3 bis 32,7 Cent pro
Kubikmeter aufgewendet werden. Das ergibe hochgerechnet auf die ge-
samten Meere der Welt unvorstellbar grofe Kosten. Allein fiir die britischen
Gewisser ergibe sich fiir eine einmalige Behandlung des Wassers ein Wert
von 900 bis 2620 Milliarden Euro. Diese Berechnung ist allerdings theore-
tisch, denn wenn der Nihrstoffkreislauf zusammenbricht, hilft auch keine
Behandlung des Wassers meht, das marine Okosystem bricht zusammen.

Verschiedene Spezies haben unterschiedliche Anspriiche an die Zusam-
mensetzung der Nihrstoffe und verschiedene Méglichkeiten, diese aufzu-
nehmen. Je nach Angebot werden bestimmte Pflanzen und Bakterien be-
vorteilt. Alle anderen Lebewesen koénnen Nihrstoffe nur aufnehmen,
indem sie die Pflanzen oder Bakterien fressen. So entsteht die Nahrungs-
kette. Auf jeder Ebene der Nahrungskette gibt es Bakterien und Pilze, die
organisches Material remineralisieren und dabei nicht nur Biomasse, son-
dern auch geléste und damit wieder verfiigbare Nihrstoffe produzieren —
der Kreislauf schliefSt sich.
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Der grofite Umsatz von Nihrstoffen findet an der Kiiste statt, denn hier
wird viel organisches Material in die Ozeane geschwemmt. Menge und
Zusammensetzung der Mikroben spielen bei der Remineralisierung in
Kiistengewissern die Hauptrolle, wobei eine hohe Diversitit wichtig ist.
Ein hoher Nihrstoffeintrag, insbesondere durch landwirtschaftliche Uber-
dingung, Abschwemmungen von abgeholzten Wildern sowie Abfillen
aller Art, fithrt zunichst zu einer verstirkten Primirproduktion und damit
zu einem verbesserten Nahrungsangebot auf allen Ebenen der Nahrungs-
kette. Wird das Nihrstoffangebot aber zu hoch, nimmt die Biodiversitit
ab. Die Diversitit von Okosystemen ist sowohl in Bezug auf die Artenviel-
falt als auch in Bezug auf die funktionale Zusammensetzung am hochsten
bei einem mittleren Nahrstoffgehalt. Wird mehr organisches Material in
den Sedimenten abgelagert, nimmt der Sauerstoffgehalt ab, die Lebensbe-
dingungen fiir verschiedene Spezies verschlechtern sich. Eine geringere
Sauerstoffkonzentration wirkt unter anderem schidigend auf die Eier von
Fischen und ruft Algenbliiten hervor.

Indem er tendenziell den Nihrstoffeintrag in die Meere steigert, verindert
der Mensch dieses Gleichgewicht. Okosysteme haben nur bis zu bestimmten
Grenzen die Fihigkeit, ein Nihrstoffiiberangebot abzufedern. Die Ostsee bei-
spielsweise ist schon stark tiberlastet, was zu Algenbliite, sinkender Wasser-
qualitit und Verinderungen der Artenzusammensetzung am Meeresgrund
fithrt. Mit den Folgen haben sowohl der Tourismus als auch die Fischereiwirt-
schaft zu kimpfen. In einer Befragung haben die Bewohner von drei Anrai-
nerstaaten erklirt, dass sie bereit wiren, jahrlich sechs Milliarden US-Dollar
aufzuwenden, um ein solches Szenario zu verhindern. Um die Stickstoffbelas-
tung zu halbieren, wiire ein Betrag von 4,1 Milliarden US-Dollar jihrlich er-
forderlich, die Kosten-Nutzen-Bilanz einer Halbierung der Stickstoff- und
Phosphorbelastung ergibe dabei ein Plus von ca. 7,457 Milliarden Euro.

Eine ganz andere Losung wurde in Australien gefunden. Die Korallen
des Great Barrier Reef sind durch Schadstoffeintrige bedroht, die von der
Viehzucht auf dem australischen Festland herriithren. Diese erbringt eine
Wertschépfung von 580 Millionen Euro jihrlich und sichert 9000 Ar-
beitsplatze. Dagegen stehen 1,89 Milliarden Euro, die der Tourismus rings
um das Riff an jihrlicher Wertschépfung verbuchen kann. Der Interes-
senskonflikt zwischen den beiden Wirtschaftssektoren konnte entschirft
werden, indem das Beweidungsmanagement geindert wurde. Dadurch
sank nicht nur der Nihrstoffeintrag ins Meer, sondern es erhéhte sich so-
gar die Fleischproduktion. Eine Win-win-Losung, auf die man allerdings
nicht immer bei Konflikten zwischen Wirtschaft und Natur hoffen kann.
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RESUMEE

Resiumee

In zehn Kapiteln haben wir die Produktivitit und den monetiren Wert der
Natur anhand vieler Einzelbeispiele verdeutlicht — sicher nicht vollstindig
und auf keinen Fall unangreifbar. Sie ist ein unermesslicher Reichtum und
ein globales 6ffentliches Gut, dessen Nutzen tiber Landesgrenzen und Re-
gionen, Bevélkerungsgruppen und Generationen hinausreicht. Es bleibt
die Frage, warum wir diesen Nutzen eigentlich in Euro und Cent bewerten
miissen, geht doch die 6konomische Verwertung der Natur heute meist zu
ihren Lasten. Wir wollen mit unseren Ausfithrungen und Beispielen dage-
gen zeigen, dass sich die Erhaltung von Okosystemen, die fiir den Natur-
schutz wertvoll sind, auch unter Anwendung monetirer Methoden wirt-
schaftlich rechnet und dass es damit nicht nur aus ethisch-moralischen,
sondern auch aus wirtschaftlichen Griinden angezeigt ist, die biologische
Vielfalt und die Leistungen der Okosysteme zu erhalten. Es ist bislang das
Dilemma 6ffentlicher Giiter, dass der Einzelne von ihnen profitieren kann,
ohne sich um ihren Erhalt kiimmern zu miissen. Doch dieser Profit ent-
springt zumeist einem kurzfristigen Kalkiil und hat die Gewinne nicht im
Blick, welche die Natur noch bieten kann. Und dieser Profit hat einen
Preis, der ihn hiufig tibertrifft. Es ist der Preis, den die Schiden haben, zu
denen eine Ausbeutung der Natur fiihrt, die sich um deren Erhalt nicht
kiimmert. Es ist der Preis, den die Allgemeinheit zahlen muss, hiufig ohne
sich dartiber klar zu sein, wie eine faire Aufteilung der Folgekosten ein-
schliefSlich notwendiger Gegenmaf§nahmen zu erfolgen hat. Der Preis lie-
e sich unter anderem dadurch reduzieren, dass bei der Vorbeugung und
Bekidmpfung der Schiden die Ressourcen und Fihigkeiten der Natur stir-
ker genutzt werden. Um die Zusammenhinge zu verdeutlichen und die
einzelnen Prozesse vergleichbar und damit bewertbar zu machen, ist es
sinnvoll, die Produktivitit der Natur in 6konomische Gréflen zu fassen.
Wir wollen zeigen, dass sich der vielfiltige Nutzen der Natur umso mehr
rechnet, je mehr wir von dieser Vielfalt erhalten.

Solche Bewertungen sind mit einer ganzen Reihe von Problemen konfron-
tiert, die sozusagen in der Natur der Sache liegen:

* Die Natur ist multifunktional, d.h., das gleiche Okosystern kann

ganz verschiedene Leistungen erbringen: Ernihrung, Wertschop-
fung, Schutz usw., die sich teilweise auch gegenseitig ausschlieflen
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(z.B. Trinkwasserdargebot und intensive Landwirtschaft; Schutz-
funktion des Waldes und intensiver Skitourismus).

e Fiir viele Zusammenhinge fehlt es schlicht und ergreifend an natur-
wissenschaftlichem Wissen, so dass Bewertungen auf Vergleiche,
Schitzungen oder Hochrechnungen angewiesen sind. Unterschied-
liche Bewertungsansitze konnen dabei im einen oder anderen Fall
durchaus zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.

* Die 6konomische Wertschopfung lisst sich oft erst im Schadensfall
als entgangener Wert oder als Kosten fiir die Wiederherstellung er-
rechnen. Und selbst dann bleiben eine ganze Reihe von schwer kal-
kulierbaren Neben- und Folgewirkungen, wie es die aufwendige
Schadensberechnung des Tankerungliicks der Exxon Valdez exempla-
risch zeigte.

* Viele Werte, die die Natur uns bietet, z. B. in dsthetischer oder emotio-
naler Hinsicht, kann man nur auf der Grundlage direkter Befragungen
nach der Zahlungsbereitschaft 6konomisch zu erfassen suchen.

Um Werte zu quantifizieren, benutzt die Okonomie als Indikator hiufig
Markepreise. Wo diese nicht gegeben sind, miissen sogenannte Schatten-
preise verwendet werden. Um sie hilfsweise zu errechnen, gibt es verschie-
dene Methoden, die alle ihre Unzulinglichkeiten haben.

So weiff man beispielsweise, dass auf die Frage nach der Zahlungsbereit-
schaft zur Erhaltung einer einzelnen Art — als Ausdruck ihres monetiren
Wertes in Ermangelung von Preisen — von den interviewten Personen, bei
Fehlen weiterer methodischer Erlduterungen, ein Wert genannt wird, der
tiber die Vielzahl an Arten aufaddiert deutlich hoher ist als die Zahlungs-
bereitschaft, die durchschnittlich fir das Ziel der Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt insgesamt genannt wird. Entscheidend fiir das Ergebnis
von Zahlungsbereitschaftsanalysen als Methode zur Ermittlung von Schat-
tenpreisen ist weiterhin die Abgrenzung der Befragten. Soll man bei der
Ermittlung des Wertes eines Lebensraumtyps in Deutschland, der gleich-
zeitig europaweit gefihrdet ist, nur die Deutschen nach ihrer Zahlungsbe-
reitschaft fragen, oder auch Franzosen, Belgier, Niederlinder etc.?

Neben methodischen Problemen gibt es auch grundsitzliche Bedenken
gegen eine Monetarisierung der Naturleistungen. Alle Methoden 6kono-
mischer Bewertung nutzen Marktdaten oder simulieren Mirkte, indem sie
beispielsweise, wie oben dargestellt, den Einzelnen individuell nach seiner
Zahlungsbereitschaft fragen. Der Markt ist jedoch ein Mechanismus, in
dem Produzenten und Konsumenten jeweils mehr oder weniger isoliert
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tiber Wohl und Elend entscheiden. Als Ort, um iiber grundsitzliche gesell-
schaftliche Ziele zu entscheiden, taugt er nicht. Fiir Sinn und Werte sind
die Sphiren der Moral und des Rechts zustindig, sie sind Grundlage des
Ordnungsrahmens des Marktes. Die Frage, welche Natur wir wollen, ldsst
sich nicht allein mit der Okonomisierung naturwissenschaftlich-6kolo-
gischer Daten beantworten, sondern braucht den Bezug zu einer gesell-
schaftlichen Vorstellung von Lebensqualitit und Gerechtigkeit und eine
differenzierte Giiterabwigung. In diesem Sinne wire es auch ein Trug-
schluss zu glauben, 6konomische Werte seien an sich objektive Groflen.
Sie bediirfen vielmehr ihrerseits einer Inwertsetzung durch Interpretation
und Diskussion, was uns bestimmte Bestandteile und Leistungen der Na-
tur denn nun ,wirklich® wert sind. In diese Abwigungsprozesse sind dann
notwendig auch andere Dimensionen eines ,Wertes“ von Natur, etwa in
isthetischer und emotionaler Hinsicht oder im Rahmen ethischer Ver-
pflichtungen, zu integrieren.

Es gibt kollektive Vorstellungen, die jeglichem traditionellem 6kono-
mischem Kalkiil widersprechen. Fiir manche Naturvélker ist die unbe-
rithrte Natur ihr Lebensraum, dessen absoluter Schutz Aufgabe der Allge-
meinheit ist. Die Natur ist fiir viele andere Vélker ein Kulturraum, Ort der
Tradition, des Glaubens oder der Tabus, die den Zugang und die Nut-
zungszeiten genauso regeln wie den Umgang mit Tieren und Pflanzen.

Wenn eine Tierart ausstirbt oder ein Okosystem zerstért wird, bedeutet
das nicht das Ende der Natur. Die Natur bleibt bestehen — wenn auch
unter Umstinden in einer deutlich anderen Form. Warum nun der eine
Naturzustand ,,besser” ist als der andere, beantwortet sich keineswegs im-
mer aus sich selbst heraus, sondern hat oft mit ethischen Haltungen und
mit gesellschaftlichen Anschauungen von Natur zu tun. Uber die Frage,
ob die Natur einen eigenstindigen Wert hat oder ob sie einen Wert fiir den
Menschen hat bzw. ihr derartige Werte eigentlich immer nur aus mensch-
licher Perspektive zugesprochen werden kénnen, kann man lange debattie-
ren. In der vorliegenden Schrift wird ihr Wert aus der Perspektive ihres
Nutzens fur das Individuum thematisiert, und sogar die Nicht-Nutzen-
Werte werden in monetire Kategorien gefasst. Der Wert der Natur aus
sich selbst heraus, der sich in der Diversitit, in der Seltenheit und Einzig-
artigkeit und in der Funktionsfihigkeit der Okosysteme widerspiegelt,
wird in dieser Zusammenstellung nicht beriicksichtigt — nicht weil es ihn
nicht gibe oder er vielleicht nicht so wichtig ist, sondern weil wir versucht
haben, die Natur mit der Brille derjenigen zu betrachten, die ihr am meis-
ten zusetzen. Eine Bewertung in Euro und Cent ist ein Weg unter mehre-
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ren, Informationen und Entscheidungshilfen zu geben — gerade auch fiir
diejenigen, die Natur vorrangig durch die Brille des eigenen Nutzens be-
trachten. Das Buch soll dazu dienen, den Blick in dieser Hinsicht zu wei-
ten und entsprechenden Argumentationen mit Fakten, die dieselbe Spra-
che sprechen, entgegenzutreten.

Fir diejenigen, die die Okonomie dabei allerdings zur Weltanschauung
erheben, schliefdt dieses Buch mit den Worten von E. O. Wilson, einem
Pionier der Erforschung der Artenvielfalt: ,Meine — drei — Kernthesen lau-
ten: Erstens, der Mensch ist letztlich das Produkt der biologischen Evolu-
tion. Zweitens, die biologische Vielfalt ist die Wiege und das bedeutendste
Naturerbe der Menschheit. Drittens, Philosophie und Religion ergeben
wenig Sinn, wenn sie die ersten beiden Thesen nicht beriicksichtigen.
(E. O. Wilson [1999]: Des Lebens ganze Fiille. Eine Liebeserklirung an
die Wunder der Natur, S. 383 f.)

Zum Weiterlesen

Wilson E O (1999): Des Lebens ganze Fiille. Eine Liebeserklirung an die Wunder der
Natur. Miinchen: Claassen
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