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Beitrag der Pflanzenforschung zur Deckung

des Rohstoffbedarfs der Biookonomie

Vorbemerkung

Biobasierte Rohstoffe sind die wichtigste Grundlage der Bio-
6konomie. Bei zunehmender Bedeutung der Biobkonomie
kénnen die verschiedenen Verwertungsrichtungen (food,
feed, fibre, fuel, flowers, fun) in eine noch starkere Erzeu-
gungs- und Nutzungskonkurrenz geraten. Eine Rohstoffstra-
tegie soll dem Primat ,food first“ folgen. Sie hat auRerdem
die nachhaltige Nutzung der Ressourcenbasis (Boden, Was-
ser, Nahrstoffe, Biodiversitat) zu gewahrleisten und sollte
im Einklang mit gesellschaftlichen Bedarfsvor- stellungen
stehen. Um diese Ziele zu erreichen, muss die Verwertung
der biobasierten Rohstoffe effizienter und bedarfsgerechter
gestaltet werden. Wichtigstes Ziel aber ist, die nachhaltige Die Pflanzenforschung kann einen wichtigen Beitrag leisten, den
Produktion biobasierter Rohstoffe zu starken. Eine beson- steigenden Bedarf an biobasierten Rohstoffen zu decken.

dere Rolle kommt dabei der Pflanzenforschung zu.
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Wachsende Nachfrage

Uz elis EIRIAENOE Es ist davon auszugehen, dass die Nachfrage nach Biomas-

BORMEMOS fassen in komprimierter Form Einschatzun- se deutlich steigen wird. Die Weltbevolkerung wird bis zum
gen des Rates zu zentralen Aspekten der BioGkonomie zu- Jahr 2050 auf 9,6 Milliarden Menschen anwachsen [5].
sammen. Sie erheben nicht den Anspruch, eine umfassen- Damit wird der Bedarf an Nahrungsmitteln um 60% (2011
de Abhandlung dieser Sachverhalte zu liefern. Vielmehr gegenuber 2050) steigen [6]. Der Pro-Kopf-Fleischkonsum
stellen sie eine fokussierte und allgemein verstandliche wird im gleichen Zeitraum zunehmen [7]. Fur andere
Betrachtung des jeweiligen Gebietes und dessen Bezug Verwertungszweige, wie die stoffliche und energetische
zur Biodkonomie dar. Die BORMEMOS sind als pointierter Nutzung, kénnte sich das Angebot damit weiter verringern.
Beitrag zur o6ffentlichen Debatte konzipiert. Sie sind Be- Die industrielle Verwertung biobasierter Rohstoffe wird sich
standteil einer Serie von Analysen, die der Biobkonomierat moderat ausdehnen [8] - auch wenn angesichts der aktu-
veroffentlichen wird. lhre theoretische Basis haben sie in ellen Rohdlpreise ein umfassender Rohstoffwandel nicht
umfassenderen Hintergrundpapieren, die ebenfalls auf unmittelbar bevorsteht [9]. In Deutschland sind heute rund
der Homepage des Rates veréffentlicht sind. BORMEMOS 13% der Rohstoffe in der Chemie biologischer Herkunft
werden gemeinsam mit BOR-Hintergrund-Papieren begut- [10]. Sie werden vor allem zu hochwertigen Spezialchemi-
achtet (Peer Review). Wahrend dieses Prozesses werden kalien verarbeitet. Der Anbau von Biomasse als erneuer-
sie als vorlaufig gekennzeichnet und die Autoren genannt. barer Energietrager wurde im vergangenen Jahrzehnt stark
Das vorliegende Memo zur Landwirtschaft wurde vorlaufig ausgedehnt, angeregt durch politische Manahmen und
am 4.6.2014 veroéffentlicht und nach dem Durchlaufen durch einen Preisanstieg fossiler Energietrager. Bei hohen
des oben beschriebenen Prozesses vom Rat auf der 10. Energiepreisen ist zu erwarten, dass die Marktmechanis-
Sitzung am 14.11.2014 endgultig verabschiedet. men weltweit fUr eine weitere Expansion der Bioenergie

sorgen. Auch die Produktion nicht essbarer gartenbaulicher
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Uberblick & Kernaspekte

Definition: Bio6konomie ist die wissensbasierte Erzeugung

und Nutzung biologischer Prozesse, um Produkte, Verfahren

und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren

im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems

bereitzustellen.

*  Weltweit werden rund 14,4 Milliarden Tonnen Bio-
masse (Trockenmasse inkl. Forstprodukte) genutzt.
Davon entfallen 11 Mrd. Tonnen auf Nahrungs- und
Futtermittel, 2,4 Mrd. Tonnen flir energetische und 1
Mrd. Tonnen fir die stoffliche Nutzung. [1]

e Das Wachstum der landwirtschaftlichen Erzeugung
verlangsamt sich. So ist die weltweite Produktion von
Biomasse zwischen 2003 und 2012 um durchschnitt-
lich 2,1% pro Jahr gewachsen. Flr den Zeitraum
zwischen 2013 und 2022 werden nur noch Wachs-
tumsraten von 1,5% pro Jahr erwartet. [2]

e Derzeit sind rund 870 Millionen Menschen auf der
Welt chronisch unterernahrt. [3]

* Im Jahr 1960 lag die weltweite landwirtschaftliche
Nutzflache bei 0,44 Hektar pro Kopf. Im Jahr 2025
werden dies lediglich noch 0,17 Hektar sein. [4]

Produkte (Zierpflanzen, Ziergehdlze) stellt in manchen Regi-
onen einen wichtigen Teil des finanziellen Ertrags im land-
wirtschaftlichen Sektor dar. Die Pflanzenforschung kann
einen wichtigen Beitrag leisten, den steigenden Bedarf an
biobasierten Rohstoffen zu decken.

Zielsetzung: Angebot steigern

Um die Ertrage landwirtschaftlicher Kulturen insgesamt zu
steigern, gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten: die Aus-
weitung von Ackerflachen unter Einbeziehung bislang nicht
kultivierter Béden oder eine weitere Steigerung der Ertrage
auf den bisher bewirtschafteten Flachen. Ob die weltweite
landwirtschaftlich genutzte Flache von etwa 1,5 Milliarden
Hektar Uberhaupt ausgeweitet werden kann, ist derzeit
umstritten. Es besteht die Gefahr, dass die Inkulturnahme
von zusatzlicher Anbauflache mit einer weiteren Erhéhung
von Treibhausgasen, dem Verlust von Okosystemen, einer
Einschrankung der Biodiversitat und Gefahrdung wichtiger
genetischer oder anderer Ressourcen (Wasser, Boden)
sowie dem Verlust menschlichen Lebensraums verbunden
ist. Daher ist es sinnvoll, den wachsenden Bedarf an pflanz-
licher Biomasse auch kunftig, wie dies bereits seit Jahr-
zehnten der Fall ist, in erster Linie durch eine Steigerung

der Ertrége zu decken und nicht durch eine Ausdehnung der
bewirtschafteten Flache. Dabei missen Nachhaltigkeitskri-
terien eingehalten werden. Diese angebotsseitige Strategie
(nachhaltige Produktionssteigerung) gilt es durch Strategien
auf der Verwendungsseite zu flankieren, unter anderem mit
dem Ziel einer Verringerung des Warenverderbs bei Trans-
port und Lagerung. Deutschland sollte versuchen, diese
Doppelstrategie sowohl im Inland als auch im Rahmen von
Entwicklungszusammenarbeit umzusetzen.

Ziele einer modernen Pflanzenforschung

Um die Produktivitat in der Pflanzenproduktion steigern zu
kénnen, werden von der Pflanzenziichtung Sorten mit héhe-
ren Ertragen, besserer Anpassungsfahigkeit an verschiedene
Anbau- und Umweltbedingungen bei gleichzeitig verminder-
tem Ressourcenbedarf verlangt. Eine wichtige Rolle spielt
hierbei die Resilienzforschung, da sie die Toleranz eines
Systems (etwa eines Biotops oder des Bodens) gegenuber
biotischen oder abiotischen Stressfaktoren und Stérungen,
wie Trockenheit, Nasse oder Krankheits- und Schadlingsbe-
fall, erh6ht. Die Resilienz ist eng verbunden mit der Fahigkeit
biologischer Systeme, sich selbst zu regulieren und sich nach
stérenden Eingriffen wieder zu erholen. Die Pflanzenztch-
tung hat es geschafft und ist immer noch im Stande eine
jahrliche Ertragssteigerung von 1% bis 2% zu erreichen und
zugleich eine Effizienzsteigerung zu realisieren. Trotz dieser
kontinuierlichen Produktivitats- und Effizienzsteigerungen
bleibt die Ressourcennutzung im Pflanzenbau aber weiterhin
stark optimierungswurdig. Beispielsweise gelangt derzeit nur
ein Finftel des Phosphors uber die Pflanze in die Nahrung.
Uber die Intensivierung der Ziichtung phosphateffizienter
Sorten und innovativer mikrobiologischer Systeme kann die
Nahrstoffeffizienz verbessert werden. Weiterhin haben sich
in der Vergangenheit Zuchtungsforschung und Pflanzenzlich-
tung auf wenige Kulturpflanzenarten konzentriert. Insbeson-
dere Pflanzen mit interessanten sekundaren Inhaltsstoffen
wurden unzureichend bearbeitet. Das hat die Verflugbarkeit
interessanter Rohstoffe fur die Biobkonomie eingeschrankt.
Daruber hinaus beeintrachtigen verengte Fruchtfolgen die
Resilienz von Agrardkosystemen. Ein verstarkter Anbau
zusatzlicher Kulturen, ist jedoch nur zu erwarten, wenn der
Markt die Leistungen dieser Kulturarten und damit die dafur
bendtigten zlchterischen Anstrengungen honoriert.

Werkzeuge der modernen Pflanzenforschung

FUr neue Ansétze zur Verbesserung der Ertragsleistung und
Ertragsstabilitat ist ein detailliertes Verstandnis der physiolo-
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gischen Ablaufe erforderlich, welche die einzelnen agronomi-
schen Merkmale beeinflussen. Von der Keimungsphysiologie
bis zur Ertragsbildung an vegetativen oder generativen Pflan-
zenteilen und der Interaktion der Pflanze mit ihrer Umwelt
spielen im zeitlichen Ablauf viele verschiedene physiologi-
sche Prozesse eine Rolle. Die nutzbare genetische Variation
in der Pflanzenziichtung wird bislang Uber den Phanotyp oder
Uber dazu passende molekulare Marker adressiert. Um das
Potenzial der Variation auf der physiologischen Ebene zu
nutzen, mussen Faktoren, wie zum Beispiel Schllsselen-
zyme, innerhalb der zur Verfigung stehenden genetischen
Vielfalt identifiziert werden, um die Merkmalsauspragung
mafgeblich zu beeinflussen. Parallel zur physiologischen
Charakterisierung tragen Hochdurchsatzmethoden wie Prote-
om- und Expressionsanalysen sowie Sequenzdaten dazu bei,
neue Sorten auf molekularer Ebene zu beschreiben. Diese
interdisziplinaren Ansatze werden durch die wachsenden
Méglichkeiten der Informationstechnologien (Big Data) unter-
stutzt. Im Hinblick auf die zunehmende Knappheit natdrlicher
Ressourcen mussen gleichzeitig auch verstarkt zlichterische
Mafnahmen zur Generierung von Nutzpflanzen mit erhéhter
Stresstoleranz, geringen Ansprichen und hohem Nahrungs-
wert ergriffen werden, also mit einer erhéhten Effizienz in
Bezug auf Wasser- und Nahrstoffaufnahme. Die Entwicklung
und Anwendung neuer biotechnologischer Methoden zur
gezielten Einbringung spezifischer Pflanzenmerkmale sind
fur die Realisierung dieser Zuchtungsziele unverzichtbar.
Diese Methoden mussen allerdings einhergehen mit einem
tieferen Verstandnis der Pflanze in Wechselwirkung mit ihrer
Umwelt und den Méglichkeiten, diese direkt und indirekt zu
beeinflussen, damit die Veranderungen optimal zur Auspra-
gung kommen.

Pradiktive Prazisionsziichtung

Entscheidend fir die nachhaltige Verbesserung der Ertrags-
leistung und -stabilitat ist die kontinuierliche Steigerung
des Zlchtungserfolgs. Moderne Methoden der Prazisions-
zuchtung integrieren klassische phanotypische Merkmale
und genetische Information. Anders als in der klassischen
Zlchtung kann der Kreuzungserfolg bereits mit der moleku-
larbiologischen Analyse des Keimlings im Labor Uberpruift
werden. Das beschleunigt den Prozess. Die grofRe bevorste-
hende Herausforderung bleibt die vollstandige Integration
der genombasierten und der klassischen phanotypischen
Selektion in einheitlichen Zuchtprogrammen. Der Erfolg
einer Zuchtung liegt in der Steigerung des Ertrags, der Er-
tragsstabilitat, der Ressourceneffizienz und der Resistenz
gegen biotische und abiotische Stressfaktoren.

Exkurs: Mais

Mit einem Ertrag von 883,5 Millionen Tonnen ist Mais die
wichtigste landwirtschaftliche Nutzpflanze weltweit. Dies
entspricht rund einem Viertel der Weltgetreideprodukti-
on. Maiskorner sind besonders energiehaltig. Rund zwei
Drittel ihres Feuchtgewichtes entfallen auf Kohlenhydrate.
Dementsprechend wird Mais vor allem als Futtermittel
verwendet, zunehmend aber auch als Energietrager in
Biogasanlagen oder zur Herstellung von Bioethanol,
Biodiesel oder als Rohstoff fur die Chemieindustrie, die
aus Maisstarke Kunstoffe wie Polylactid (PLA) herstellt.
Seit dem Jahr 1950, als die ersten Maiszuchtprogramme
gestartet wurden, hat sich die Anbauflache in Deutsch-
land um den Faktor 500 ausgeweitet. Grund dafur sind
Zuchtungserfolge, mit denen der Mais an die hiesigen
Umweltbedingungen angepasst wurde. Wichtige Zuchtzie-
le waren dabei die Kaltetoleranz oder die Anpassung an
unterschiedliche Regionen und Béden. Den Landwirten
stehen heute mehr als 400 verschiedene Maissorten
zur Verfugung. Ein Schlussel zur Ertragssteigerung war
die Hybridzucht, die zu einem Wachstum der Pflanze und
Kolben flihrt. Die Zucht eines Maishybriden ist in Deutsch-
land zum ersten Mal im Jahr 1965 gelungen. Mittlerweile
ist der Maisanbau in Deutschland so verbreitet, dass ihn
Kritiker als Gefahr fir die biologische Vielfalt in der Land-
wirtschaft sehen. Im Koalitionsvertrag der schwarz-roten
Bundesregierung wird passend dazu eine ,Vermaisung*
der Landschaft kritisiert. Seit 2012 stagniert die Anbau-
flache von Mais in Deutschland.

Pre-breeding

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Tier- und Pflanzen-
zlchtung ist der Zugang zu genetischer Diversitat. Um den
zlchterischen Fortschritt zu beschleunigen, muss zum
einen der Zugang zu genetischen Ressourcen gesichert und
zum anderen die ErschlieBung und Nutzung der natdrlichen
genetischen Vielfalt intensiv gefordert werden. Es ist daher
wichtig, dem vorgelagerten Prozess des ,Pre-breedings” in
der Zichtung mehr Aufmerksamkeit zu schenken, um die
genetischen Variationen aus dem Genpool der Arten zu
erfassen und fur die ZlUchtung nutzbar zu machen. Genban-
ken und Netzwerke sorgen dafir, dass die genetische und
biologische Vielfalt erhalten wird. Neue Méglichkeiten der
molekularen Beschreibung genetischer Ressourcen kdnnen
den Prozess des Pre-breedings erleichtern und beschleuni-
gen. Dazu gehort neben einer phanotypischen Evaluierung
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und Beschreibung der genetischen Ressourcen der Einsatz
biotechnologischer, molekularer, populationsgenetischer
und quantitativ genetischer Verfahren. Zudem werden gute,
offentlich zugangliche Datenbanken bendtigt, in denen die
in den Genbanken lagernden ,Rohstoffe” und ihre Eigen-
schaften moglichst umfassend beschrieben werden. Neben
verschiedenen Ressourcen der Hauptfruchtarten enthalten
Genbanken auch Proben von in der Vergangenheit genutzten,
aber zur Zeit wenig bearbeiteten Kulturarten, die fur die Bio-
6konomie zum einen durch eine gréfRere Auswahl an verwert-
baren Inhaltsstoffen, zum anderen durch eine Verbreiterung
der Fruchtfolge und damit zu einer hdheren Systemresilienz
von Bedeutung sind.

Phytomedizin und Pflanzenschutz

Trotz aller Technologien zum Pflanzenschutz gehen derzeit
weltweit bis zu 40% der Ernteertrage durch Schadorganis-
men verloren [11], welche die Qualitat der Ernteerzeugnisse
erheblich beeintrachtigen. Es ist heute bereits erkennbar,
dass heimische und bereits eingeschleppte Schador-
ganismen (pflanzenpathogene Viren, Bakterien, Pilze,
Schadinsekten, Konkurrenzpflanzen) aufgrund veranderter
klimatischer Bedingungen in Zukunft starkere Bedeutung
erlangen werden. Des Weiteren ist mit dem stetig stei-
genden globalen Handel mit Pflanzen, Pflanzenteilen und
Pflanzenprodukten auch ein steigendes Risiko der Ein- und
Verschleppung gefahrlicher Schaderreger verbunden. Zeit-
gleich wird europaweit angestrebt und Uber Rechtssetzung
vorgegeben, die Verwendung chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel auf ein ,notwendiges MafR“ zu reduzieren
und als kritisch betrachtete Wirkstoffe ganzlich aus der
Verwendung herauszunehmen. Die biobasierte Wirtschaft
wird Wege finden mussen, dieser Entwicklung wirksam
zu begegnen. Die zu erwartenden Probleme sind zu viel-
schichtig, als dass sie allein von der Resistenzzlichtung
geldst werden kdnnten. Dringend erforderlich sind deshalb
innovative Forschungs- und Entwicklungsansatze in der
Phytomedizin zur Schaffung nachhaltiger und dkologisch
vertraglicher Lésungen, um Qualitadt und Ertragsleistungen
der Kulturpflanzen nachhaltig und méglichst in resilienten
Systemen wirksam zu schutzen. Dazu gehort auch die
Beeinflussung des Lebensraums der Nutzpflanze, um die
Bedingungen fur die Pflanze zu verbessern und die der
Schaderreger negativ zu beeinflussen. Dies sollte unter
Einbeziehung einer Vielzahl von biotischen und abiotischen
Faktoren des Standorts geschehen. Dies sind Bereiche, in
denen aufgrund der Komplexitat der Wirknetze erhebliche
Forschungsdefizite bestehen.

Empfehlungen

In ihrem Kern ist die Biobkonomie ein sich selbst erneuern-
des Kreislaufsystem auf Basis erneuerbarer Rohstoffe, das
mit Sonnenenergie im Wesentlichen als externem Beitrag
auskommt. Nachhaltigkeit wird dadurch erreicht, dass
sich dieses System ohne Hinzunahme nicht-erneuerbarer
Stoffe oder der Ausweitung von Produktionsfaktoren wie
etwa zusatzlicher Fldchen tragt. Neue Technologien - nicht
zuletzt in der Landwirtschaft - sind notwendig, um sich
diesem ldealzustand schrittweise zu ndhern. Nach Ansicht
des Bio6konomierates bestehen folgende politische Hand-
lungsfelder, mit denen die Pflanzenforschung in Deutschland
gestarkt werden kann, so dass sie einen wertvollen Beitrag
zur Entwicklung einer Biobkonomie leisten kann:

e Steigerung der Produktion: Die Steigerung der nach-
haltigen Produktion zielt darauf ab, den landwirt-
schaftlichen Ertrag und damit die Leistung zu steigern.
Gleichzeitig muss negativen Umweltwirkungen entge-
gengewirkt, also der Ressourcenfuabdruck reduziert
werden. Von zentraler Bedeutung ist dabei der schonen-
de beziehungsweise effiziente Umgang mit den begrenzt
verfugbaren Ressourcen Boden, Wasser, Nahrstoffen
und Energie. Die Forderpolitik ist an diese sich andern-
den Bedingungen anzupassen - auch im Sinne einer
besseren Abstimmung der Férderinstrumente und -ziele.
Deshalb ist verstarktes Engagement in Forschung und
Entwicklung zur nachhaltigen Steigerung der Produktion
biobasierter Rohstoffe sowie zum stérkeren Schutz vor
Verlusten an Produktqualitat und Ertragen anzuraten.
In der Pflanzenforschung sollten genomische und pha-
notypische Selektion kombiniert werden und innovative
nachhaltige Systeme der Phytomedizin unterstutzen.

¢ Nutzung und Erhaltung der Biodiversitat: Die genetische
Diversitat ist der Rohstoff fir die Zlichtung leistungs-
und anpassungsfahigerer Pflanzensorten. In diesem
Zusammenhang sollten eine Genomforschung und
Phanotypisierung unter kontrollierten Bedingungen
geférdert werden, um die genetische Vielfalt zu evalu-
ieren, die in entsprechenden Datenbanken vorhanden
ist. Genetische Daten sollten der Offentlichkeit und
Zlchtung zuganglich gemacht werden. Dazu gehort auch
eine praktikable Auslegung der Convention on Biological
Diversity (CBD) und des zugehdrigen Nagoya-Protokolls.
DarUber hinaus sollten neue biostatistische Verfahren
flr das Pre-breeding geférdert werden. Forderung ist
insbesondere wichtig fur die bisher vernachlassigten
Kulturarten, die sowohl! zur Vielfalt des Rohstoffan-
gebots als auch zur Resilienz der Systeme beitragen
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kénnen. Ebenso ist die genetische Diversitat, beispiels-
weise antagonistischer oder symbiontischer Mikro- und
Makroorganismen, fur die Evaluierung, Erforschung und
Nutzung biologischer Abwehrsysteme (Antagonisten
und Mikroorganismen) gegen biotische oder abiotische
Stresskomponenten von grofRer Bedeutung.

e Verstandnis des Systems Pflanze: Mit Hilfe der pradik-
tiven Zuchtung kann es gelingen, die Erkenntnisse aus
Genomforschung, Phanotypisierung und integrativer
Bio- und Zichtungsinformatik in Bezug auf konkrete
biologische Fragestellungen zusammenzufihren. Dies
ist die Grundlage dafir, das biologische System Pflanze
besser zu verstehen und Zuchtungserfolg besser vor-
herzusagen. Neue physikalische und molekularbiologi-
sche Verfahren zur Phanotypisierung, die Entwicklung
anwenderfreundlicher Bioinformatik-Programme und
Datenbanken sowie die Entwicklung biostatistischer
Verfahren sollten daher geférdert werden. Hierzu sollten
die bestehenden Versuchsstationen und ein langfristig
und breit angelegtes Feldversuchsnetzwerk finanziell
besser ausgestattet werden. Neben dem System Pflan-
ze per se gilt es auBerdem, die trophischen Systeme
der Organismen in realen Pflanzenbausystemen weiter
zu erforschen, um durch eine gezielte und nachhaltige
Beeinflussung von Agrardkosystemen die Ressourcenef-
fizienz der Pflanze zu verbessern. Die so gewonnenen
Erkenntnisse missen auch in die Formulierung von
Zlchtungszielen einflieRen.

e Zusammenarbeit von Wirtschaft und Wissenschaft:
Die Forschung in der Biodkonomie zahlt sich dann aus,
wenn die in der Forschung entwickelten Technologien
und Innovationen als Produkte oder Verfahren am
Markt ankommen oder Grundlage wirtschaftlich er-
folgreicher Produkte werden. Die Grundlagenforschung
in Deutschland ist international wettbewerbsfahig
aufgestellt. Unzureichend ist dagegen die Ubertragung
der neuen Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung
in die Wirtschaft und die Schritte der Entwicklung,
die zwischen Forschung und Nutzung unabdingbar
erforderlich sind. Im Bereich der Pflanzenziichtung wie
auch in der Phytomedizin sind erfolgreiche Netzwerke
etabliert. Dieses Public-Private-Partnership-Konzept
sollte von der Grundlagen- bis hin zur angewandten For-
schung gestarkt werden. Dazu ist der der finanzielle und
rechtliche Rahmen verlasslich zu gestalten. Férderpro-
gramme sollten zwischen den verschiedenen Ressorts
abgestimmt werden.

Fazit

Angesichts einer abzusehenden steigenden Nachfrage nach
biobasierten Rohstoffen steht nicht nur die Pflanzenfor-
schung, sondern auch die Landwirtschaft vor neuen Heraus-
forderungen. Ertragssteigerungen und Verlustminimierungen
sind notwendige Voraussetzungen flir den Erfolg einer
Bio6konomie. Deutschland kann mit den vorstehend be-
schriebenen Mafnahmen - vor allem aber technologischen
Entwicklungen - einen Beitrag dazu leisten, die weltweite
Nachfrage an Biomasse in Quantitat und Qualitat zu decken.
Diese Strategie muss in all ihren Komponenten jedoch auf
eine ganzheitliche Nachhaltigkeit ausgerichtet sein und sollte
daher 6kologische, 6konomische, technologische und soziale
Belange berlcksichtigen. Aus 6kologischer Perspektive geht
es darum, durch eine nachhaltige Nutzung die fir die Biodko-
nomie so wichtigen aber begrenzten Georessourcen Boden,
Wasser, Nahrstoffe und die Vielfalt von Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen fiir kommende Generationen zu erhalten.
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