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EIN PAAR WUNSCHTRAUME
VORWEG

Die schlechte Nachricht: Wir stehen vor gewaltigen Problemen, die
wir selbst geschaffen haben. Die gute Nachricht: Alles, was ist, ist
einmal geworden. Das heiBt, es kann auch wieder anders werden. Die
Zukunft entsteht also nicht einfach so, sondern aus den Entscheidun-
gen, die wir heute treffen.

Werfen wir einen Blick in eine mogliche Zukunft:

Wir schreiben das Jahr 2052. Knapp eine Generation ist es her, da stand
die Welt an einem gefihrlichen Kipppunkt. Riesige Mengen an Miill ver-
schmutzten die Ozeane, Mikroplastik fand sich in unseren Lebensmitteln,
eine rasch abnehmende Artenvielfalt und eine unaufhaltbar scheinende
Klimakatastrophe bedrohten jeden unserer Lebensbereiche. Denkt man
an die alten Geschichten aus den 2020er-Jahren zuriick, so wird einem
bewusst, wie viel sich in den letzten drei Jahrzehnten geiindert hat. Europa
ist gemifl dem Green Deal klimaneutral geworden. Die Erderwirmung
wurde zwar nicht aufgehalten, aber ihre Auswirkungen zumindest stark
eingedimmt. Fossile Energietriger werden nicht mehr verbrannt und fos-
sile Materialien nicht mehr hergestellt. Die Materialien, die es noch gibt,
zirkulieren auf lange Sicht im Kreislauf der Wiederverwertung. Wir haben
das, was langst vergessen schien, wiederentdeckt und neu interpretiert: ein
Leben mit dem erneuerbaren Kohlenstoff, den die Natur uns bietet. Statt
Erdol, Gas und Kohle nutzen wir das Holz der Biume, das Gras der Felder,
die Kraft von Mikroorganismen, Pilzen und Enzymen sowie die Energie
von Sonne, Wasser und Wind. Das Wort »Miill« ist fast aus dem Sprach-
gebrauch verschwunden, weil wir erkannt haben, dass Reststoffe wertvolle
Grundstoffe und Bestandteil eines Kreislaufs sind — wie in der Natur eben
auch.
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Vieles von dem, was uns heute so selbstverstindlich erscheint, war damals
noch unvorstellbar oder eine triumerische Zukunftsvision. Doch vielleicht
haben wir auch einfach nicht wahrgenommen, woran damals geforscht
wurde, welche Losungen es bereits gab oder welche Vordenker schon seit
Jahren an einer besseren Welt arbeiteten: Wissenschaftler, die neues biolo-
gisches Wissen lieferten, Start-ups, die lang vergessene Naturstoffe nutz-
ten, um fossilen Kohlenstoff zu ersetzen, globale Initiativen, die positive
Zukunftsentwiirfe entwickelten, und auch eine immer grofler werdende
Gruppe von Menschen, die sich auf die neuen Lebenswelten einlieffen
und sich bewusst wurden, dass sie eine entscheidende Rolle in dem grofien
Wandlungsprozess spielten. Schritt fiir Schritt haben wir uns besser in das
Gesamtsystem der Natur integriert und dadurch die Welt verindert.

Noch ist dies eine wiinschenswerte Vorstellung, nicht die Wirklichkeit — und un-
sere Einleitung muss daher anders ausfallen. Noch befinden wir uns am Anfang
der 2020er-Jahre und die Menschheit hat den epochalen Wandel noch vor sich,
der dariiber entscheiden wird, wie die nachfolgenden Generationen leben werden.
Aber klar ist: Die Zukunft wird im Hier und Jetzt gestaltet, und zwar von uns
allen gemeinsam. Was wir heute tun oder lassen, wird dariiber entscheiden, wie
wir morgen leben werden.

Ein Baustein fiir eine nachhaltige Zukunft

Bei der Biookonomie geht es um die Abkehr von fossilen Rohstoffen zugunsten
einer Wirtschaftsweise, die nachwachsende Rohstoffe und biologische Prozesse
einsetzt. Sie ist ein wichtiger Baustein fiir eine nachhaltige Zukunft, aber kein
véllig neues Konzept. Im Prinzip hat die Menschheit schon immer die biolo-
gischen Ressourcen und erneuerbaren Energien genutzt, die regional verfiigbar
waren: Holz war Baumaterial, mit Stroh wurden Winde gedimmt, Schafe liefer-
ten Wolle fiir Kleidung, Weidenruten wurden zu Koérben geflochten, Hefepilze
fermentierten die Gerstenmaische zu Bier, Wind und Wasser trieben Miihlen an
und die Energie der Sonne sorgte fiir Wirme.

Jedoch haben wir vor rund 150 Jahren genau diese Lebensweise immer mehr
aufgegeben und einen gefihrlichen Weg eingeschlagen: Statt weiterhin den erneu-
erbaren Kohlenstoff an der Erdoberfliche aus nachwachsenden Quellen zu nutzen,
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fingen wir an, den fossilen Kohlenstoff, der in den Tiefen der Erde schlummerte,
zutage zu fordern und zu verbrauchen. Diese heiffe Affire mit dem schwarzen
Gold war unglaublich verfiihrerisch, denn Kohle, Ol und Gas lieferten einerseits
hochenergiereiche Brennstoffe und andererseits vielseitige Ausgangsstoffe fiir den
von uns so ersehnten Fortschritt. Erdélbasierte Kunststoffe haben unsere Welt
wasserdicht, bestindig und leicht gemacht. Kraftstoffe wie Benzin, Diesel und
Kerosin erméglichten das Zeitalter der Massenmobilitit. Es gab kaum ein Pro-
blem, das sich nicht mit dem Kohlenstoff aus der Erde 16sen lief3.

Nun sind wir an einem Punkt, an dem sich die heifSe Affire mit den fossilen
Rohstoffen in eine toxische Beziehung verwandelt hat. Viele Kunststoffe bauen
sich ndmlich erst nach Hunderten von Jahren ab. Einige geben giftige Stoffe in
die Umwelt ab oder zerfallen zu Mikroplastik, das wiederum in unserer Nah-
rungskette landet. Die Lebensdauer von Brennstoffen und Produkten aus Erdél,
Gas und Kohle steht in keinem gesunden Verhiltnis zu den Millionen von Jah-
ren, die fiir ihre Entstehung notig waren. Als kurzlebige Verpackung, die in der
Miillverbrennung landet, oder schnell verheiztes Benzin wird fossiler Kohlenstoff
innerhalb weniger Monate oder Wochen in Form von CO, in die Atmosphire ge-
blasen. Gemeinsam mit anderen Treibhausgasen hindern diese CO,-Partikel die
auf die Erde treffende Sonnenenergie daran, wieder in den Weltraum zu entwei-
chen, und verstirken so den Treibhauseffekt, der die Erde weiter autheizt. Kurz
gesagt: Das Kohlenstoffgleichgewicht zwischen Wasser, Land und Luft ist mas-
siv gestort.

Es ist also allerhdchste Zeit, dass wir ablassen von der fossilen Liebschaft aus
den Tiefen der Erde, die unseren Planeten weiter erhitzt. Der fossile Kohlenstoff
muss im Boden verbleiben, wenn wir die Ziele aus dem Pariser Klimaabkom-
men erreichen wollen. Vielen Menschen ist das bereits klar. Die Botschaft »Our
house is on fire« ist zumindest bei den allermeisten angekommen. Auch weil wir
die Auswirkungen des Klimawandels mehr und mehr zu spiiren bekommen, sei es
durch Starkregenereignisse und Flutkatastrophen oder sommerliche Diirren, die
Ernteausfille bedingen, ganze Fliisse austrocken lassen und zahlreiche Hitzetote
verursachen. Wir wissen, dass es beim Klimawandel nicht nur um die Eisbiren in
der Arktis geht, sondern um unsere Existenzgrundlage. Die alles entscheidenden
Fragen sind, wie wir mit dieser Erkenntnis umgehen und welche systematischen
Verinderungen wir daraus ableiten.

Eine Maglichkeit besteht in einem radikalen Wandel hin zu einer Wirt-
schaft, die biologische Rohstoffe und Verfahren nutzt. Denn sie basieren auf dem
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Kohlenstoff, der an der Erdoberfliche zirkuliert. Pflanzen, als wichtigste Vertre-
ter dieser biologischen Rohstoffe, verursachen kein CO, wihrend ihrer Herstel-
lung, sondern filtern es aus der Luft und speichern es in ihrer Struktur ein. Fiir
ihre Entstehung sind weder energichungrige Fabriken noch Hochéfen nétig. Sie
wachsen von selbst und stellen dabei die vielfiltigsten organischen Molekiile her,
die wir Menschen nutzen kénnen. Die Energie, die sie dafiir bendtigen stammt
letztendlich von der Sonne.

Dieser Wirtschaftswandel fithrt uns zuriick in eine Zeit ohne fossile Ener-
gien und Materialien, in der die Natur um uns herum alles bot, was wir zum
Leben brauchten. Diese Riickbesinnung wird dabei alles andere als ein Riick-
schritt sein. Ganz im Gegenteil: Der Weg hin zu einer nachhaltigen Bioskonomie
wird Innovationen, Arbeitsplitze und umweltfreundlichere Technologien schaf-
fen. Ein wachsendes naturwissenschaftliches Verstindnis hilft uns dabei, die Me-
chanismen der Natur besser zu verstehen. Wichtig dabei ist, statt dem technischen
Tunnelblick, der nur die abgekapselte Innovation sieht, das gesamte Okosystem
wahrzunehmen — auch die Effekte, die unser Handeln darauf hat. Denn zum
Wandel gehoren einerseits Wissen, Ingenieurskunst und Kreativitit und anderer-
seits die Verantwortung fiir unser Tun. Nur wenn beides zusammenkommt, kon-
nen wir die neuen alten Bausteine der Welt schonend und nachhaltig einsetzen,
sodass die Regenerationsfihigkeit natiirlicher Systeme nicht tiberschritten wird.

Dieses Buch erzihlt von diesen neuen alten Bausteinen, die unser Leben ver-
indern werden. Statt grauer Theorie und wissenschaftlichem Diskurs soll hier
aber die bunte und vor allem angewandte Vielfalt dieser Bausteine erfahrbar ge-
macht werden. Anhand von 101 Beispielen stellen wir dar, wie der Weg aussehen
kann, der uns — nicht auf energetischer, sondern auf stofflicher Ebene — Schritt
fiir Schritt aus dem fossilen Zeitalter fithrt. Es ist eine Zusammenstellung von In-
spirationen, die zeigt, was entstehen kann, wenn die Genialitit der Natur auf die
Kreativitit des Menschen trifft: innovative Produkte, kithne Prototypen und vi-
siondre Projekte, die alle den Weg in ein regeneratives biologisches Zeitalter, ein
»Biozdn« ebnen. Manche davon interpretieren alte Traditionen neu oder nutzen
bewihrte Rohstoffe der Natur. Andere setzen auf hochmoderne biotechnologi-
sche Verfahren und neu gewonnenes Wissen.

Nicht alles davon ist zum jetzigen Zeitpunkt bereits voll ausgereift, nicht al-
les ist komplett frei von fossilen Stoffen oder Energie. Aber alle Beispiele sind
Teil einer Entwicklung, die das, was die Natur tiber Millionen von Jahren dank
intelligenter Evolution immer weiter perfektioniert hat, besser einsetzen und in
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Kreisldufen halten will: Biume, Griser, Algen, Pilze, Insekten, Bakterien und En-
zyme — sie alle bestehen aus erneuerbarem Kohlenstoff, den wir nun wieder zu
nutzen verstehen.

Wie dieses Buch entstandenist

Dass unter den Beispielen auch Forschungsprojekte und Designexperimente zu
finden sind, ist kein Zufall. Einerseits zeigen diese mutigen Prototypen viel weiter
in die Zukunft als voll entwickelte, marktfihige Produkte. Andererseits arbeiten
und forschen wir Autoren an einem Hochschulcampus, der zwei Schwerpunkte
miteinander verbindet: die biobasierte Materialforschung sowie nachhaltiges De-
sign. Wir stellen zunehmend fest, dass die junge Generation von Studierenden
bestens iiber 6kologische Krisen informiert ist. Statt endlosem Problemdiskurs
fordern sie inspirierende Losungsbeispiele und praktikable Werkzeuge, mit denen
sie ihren Beitrag zur Bewiltigung dieser Krisen leisten kénnen.

Urspriinglich wollten wir deshalb unseren Studierenden ein Skript bereitstel-
len, das ein Licht auf die »Bioniere« wirft, die mit Materialien aus erneuerbarem
Kohlenstoff experimentieren, Neuland erkunden und Alternativen erarbeiten.
Eine inspirierende Sammlung von Menschen die sich — ebenso wie wir an unse-
rem kleinen Campus in Osterreich — mit dem Stoff der Zukunft auseinandersetzen
und ihr Wissen anwenden, sei es im Bereich des Designs oder der nachwachsen-
den Rohstoffe.

Aus dem Skript ist nun ein Buch geworden, auch weil wir feststellten, dass das
Konzept der Bioskonomie bei der Allgemeinheit noch nicht so bekannt ist, wie
es sein sollte. Viele Leute wissen mittlerweile, dass nachwachsende Rohstoffe als
Energietriger eingesetzt werden konnen. Doch dass sie unsere Materialwelt revo-
lutionieren oder dass Bakterien und Pilze grofle Industrieprozesse nachhaltiger ge-
stalten konnten, ist weitgehend unbekannt. Und von »Biockonomie« haben noch
die wenigsten etwas gehort.

Unsere Wunschvorstellung ist, dass die Beschiftigung mit den ausgewihlten
Beispielen und den zugrunde liegenden Rohstoffen das Bewusstsein dafiir schirft,
dass Dinge nicht einfach aus dem Nichts entstehen. So wie Strom sich nicht wun-
dersamerweise innerhalb der Steckdose entwickelt oder Wasser sich nicht ur-
plotzlich im Wasserhahn bildet, kommen die Produkte, mit denen wir tagtiglich
leben, nicht einfach aus dem Supermarktregal oder vom Onlineversand. Threm
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Entstehen gehen komplizierte Produktionsprozesse und lange Lieferketten voran,
nicht zu vergessen die Forderung, der Anbau oder die Aufbereitung der notwen-
digen Rohstoffe. Wie fragil diese Wertschépfungsketten sind, haben wir — wenn

auch nur ansatzweise — in der Corona-Pandemie zu spiiren bekommen.

Eine erstrebenswerte Zeiten- und Materialwende

Nicht erst mit dem Krieg in der Ukraine ist unsere Welt aus den Fugen geraten,
sondern schon seit Jahren befinden wir uns in einer Art Dauerkrise aus Klima-
wandel, Artensterben, Ressourcenknappheit und 6kologischer Zerstérung. Das
Wort »Zeitenwendex trifft also nicht nur auf unsere Sicherheitslage zu. Dement-
sprechend miissen auch die Entscheidungen anders getroffen werden, die alles
Menschengemachte betreffen. Dafiir braucht es jetzt »Bioniere«, die im Bereich
der Materialien und des Designs neue Wege gehen, um unsere Welt zukunftsfi-
higer zu gestalten. Es braucht aber auch Entscheidungstriger, die dafiir die ent-
sprechenden Rahmenbedingungen setzen. Und es braucht Nutzer, die bereit sind,
sich auf kreislauffihige, biobasierte Produkte und Konzepte einzulassen.

Diese »Materialwende« muss aber zuerst in unseren Kopfen passieren. In uns
muss das Bewusstsein wachsen, dass der Ausstieg aus den fossilen Rohstoffen sich
nicht nur auf unsere Energieversorgung bezicht, sondern auch auf die Kleidung,
die wir tragen, oder auf das Haus, in dem wir wohnen.

Griines Wachstum in einer endlichen Welt?

Frei von Herausforderungen ist die Bioskonomie jedoch nicht und sollte daher
auch nicht vorbehaltlos bejubelt, sondern durchaus kritisch hinterfragt werden.
Fakt ist: Ein Umschwenken auf erneuerbaren Kohlenstoff allein wird den Klima-
wandel nicht authalten und unseren Planeten nicht retten. Fiir eine gesamtgesell-
schaftliche und wirtschaftliche Transformation braucht es weitere Teile, die das
Puzzle erginzen, etwa eine radikale Anderung unseres Konsumverhaltens, eine
bessere Kreislauffithrung unserer Ressourcen, den ziigigen Ausbau erneuerbarer
Energien, neue Mobilitdts- und Arbeitskonzepte, den Schutz der Biodiversitit,
eine Hinwendung zum Gemeinwohl als Messgrofie von Lebensqualitit und ein
neues Selbstverstindnis vom Menschen als Teil der Natur. Und auch das Konzept
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des stindigen Wachstums, das noch aus der industriellen Revolution stammt,
sollte neu bewertet werden, denn mit Wirtschaftswachstum geht immer auch ein
steigender Ressourcenverbrauch einher — und gerade dort sind wir schon weit
tiber das naturvertrigliche Limit hinaus. Wenn wir dies nicht beherzigen, ver-
kommt der Naturraum zum biobasierten Rohstoffbuffet fiir ein nie zu stillendes
industrielles Wachstum und unsere Konsumkultur des Uberflusses wird weiterhin
nicht infrage gestellt.

Die Beispiele, die wir Ihnen in diesem Buch vorstellen, sind ebenfalls keine
Allheilmittel. Unsere Sammlung stelle keinen Produktkatalog dar, mit dessen
Hilfe ein griines Gewissen erkauft werden kann — ebenso wenig, wie das allein
durch den Tausch von Verbrenner gegen E-Auto méglich wire. Dennoch sind sie
Teil eines erstrebenswerten Wandels und zeigen Méglichkeiten auf. Denn auch
wenn wir uns wiinschen wiirden, dass alle bestehenden Dinge perfekt recycelt
und unser Einwegkonsum sich von heute auf morgen radikal indern wiirde, sicht
die Realitit anders aus. Auch in Zukunft werden wir unsere Welt mit Materia-
lien ausstatten und gestalten, und mit einer zunechmenden Weltbevolkerung und
steigenden Lebensstandards wird auch die Ressourcenfrage jeden Tag dringender.

Auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Lebensweise

Don Huberts, ehemaliger CEO der Abteilung Wasserstofftechnologien beim Ol-
riesen Shell, sagte kurz vor der Jahrtausendwende: »Die Steinzeit ist nicht wegen
einem Mangel an Steinen zu Ende gegangen. Ebenso wenig wird das Olzeitalter
wegen einem Mangel an Ol enden.«! Das fossile Zeitalter endet, weil wir bessere
Alternativen haben. Bei kohlenstoffbasierten Materialien haben wir die Wahl, ob
wir den Kohlenstoff aus fossilen oder erneuerbaren Quellen nehmen und ob wir
ihn wiederverwenden oder nicht. Die Riickbesinnung auf die Fihigkeiten der Na-
tur und der verantwortungsvolle Umgang mit ihr kénnen zu einer nachhaltigeren
Lebensweise beitragen. Die Nutzung von regionalen Ressourcen stirkt die lind-
lichen Riume und macht uns als Wirtschaft und Gesellschaft zudem resilienter
gegeniiber Krisen.

Dazu muss aber das Bewusstsein fiir biobasierte Losungen und die Diskussion
dariiber, wie wir unsere Naturriume nutzen wollen, in die Mitte der Gesellschaft
riicken. Je bekannter das Thema Biodkonomie ist, je mehr von der erstrebenswer-
ten Materialwende die Rede ist und je prisenter die Alternativen zu erddlbasierten
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Produkten sind, umso mehr Menschen wird bewusst, dass sie tatsichlich eine
Wahl haben. Je mehr Menschen Teil der Verinderung sind, desto groffer und
schneller wird die Dynamik der Transformation. Womdglich finden wir auch
durch die Achtsamkeit daftir, woher unsere Rohstoffe stammen, ein neues, gesiin-
deres Verhiltnis zur Natur, dessen verletzlicher Teil wir letztlich sind.

Neben Erdol, Gas und Kohle gibt es eine weitere nicht erneuerbare Ressource,
die fiir die kommenden Jahre entscheidend sein wird: die Zeit. Viel davon ha-
ben wir nicht, wenn wir bis 2050 klimaneutral sein wollen. Es wire jedoch der
falsche Weg, angesichts der Herausforderungen in Schwermut zu verfallen und
die Hinde in den Schoff zu legen oder diistere Untergangsszenarien zu propa-
gieren. Wir brauchen stattdessen attraktive und klimavertrigliche Losungen, die
Optimismus entfachen, die Lust machen auf ein gutes Morgen. Denn nur mit ei-
ner positiven Vision kénnen wir gemeinsam eine lebenswerte Welt gestalten. Die
Beispiele aus diesem Buch sollen begeistern fiir das, was bereits da ist, und Mut
machen, fiir das, was kommt. Zukunft braucht Zuversicht! Und Optimismus
ist — ebenso wie der Kohlenstoff — eine erneuerbare Ressource.
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TEIL1

MENSCHEN
UND
MATERIAL
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WILLKOMMEN IM ANTHROPOZAN

Wie keine andere Spezies je zuvor hinterlassen wir »Gebrauchsspu-
ren« an unserem Planeten. Die Einfliisse des Menschen auf die Erde
sind gewaltig.

Laut einer Studie, die Ende 2020 in der Fachzeitschrift Nature erschien,? ist die
Masse von allem Menschengemachten — also vom Wolkenkratzer tiber Straflen,
Hiuser, Mébel bis zum Smartphone — ebenso groff wie die Masse aller Lebewesen.
Wihrend die Biomasse, also das Gewicht aller Pflanzen, Tiere und Mikroorga-
nismen, {iber die letzten Jahrtausende nahezu konstant geblieben ist, hat sich die
Masse des kiinstlich von Menschen geschaffenen Materials im vergangenen Jahr-
hundert alle 20 Jahre verdoppelt — ein exponentielles Wachstum.

Die Menschheit selbst macht nur 0,01 Prozent der Biomasse aus, treibt aber
mittels Technologie rapide den fragwiirdigen Wandel des Planeten voran. Fiir je-
den von uns knapp 8 Milliarden Erdenbewohnern wird innerhalb einer Woche
neues Material geschaffen, das in etwa unserem Kérpergewicht entspricht. Um
diese vom Menschen geschaffene Welt aus Hiusern, Autos, Mobeln, Verpackun-
gen, Smartphones und vielem mehr zu bauen, miissen enorme Rohstoffmassen
auf dem Planeten bewegt, verindert und bearbeitet werden. Der Mensch ist da-
mit vom einfachen Bewohner dieses Planeten zu seinem Gestalter geworden: Wir
verindern Okosysteme, regulieren Flussldufe und prigen ganze Landschaftsbil-
der. Zum ersten Mal in den 4,6 Milliarden Jahren Erdgeschichte ist nicht mehr
die Natur, sondern eine einzige Spezies der zentrale Einflussfaktor auf biologische,
geologische und atmosphirische Prozesse geworden.

Dieser Aufstieg des Homo sapiens von einem selbstgeniigsamen Jiger und
Sammler hin zur dominantesten Spezies der Welt ging rasant vonstatten. Zwar war
der Mensch schon seit Beginn der Neolithischen Revolution vor etwa 12.000 Jah-
ren ein Gestalter von Kulturlandschaften, auf denen Ackerbau betrieben wurde,
aber die richtig grofle Transformation von Rohstoffen in nutzbare Materialien und
Energie fand erst mit der fortschreitenden Industrialisierung statt, also um 1850
herum. Dabei entstanden weltumspannende Materialstrome, die immer mehr
Erdbewohner mit immer mehr Giitern versorgten.
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Die Welt ist nicht genug

Der Meteorologe und Chemie-Nobelpreistriager Paul J. Crutzen schlug sogar fiir
diese durch den Menschen geprigte Epoche ein eigenes Erdzeitalter vor: das An-
thropozin (griech. dnthropos = der aufrecht schreitende Mensch). Der Begriff soll
in der Geochronologie, also der Lehre der Erdzeitalter, das bisherige Holozin,
ablosen. Im Jahr 2016 legte eine Arbeitsgruppe aus Geologen den Beginn des
neuen Zeitalters auf das Jahr 1950 fest. »The Great Acceleration« — die grofie Be-
schleunigung — nennt sich diese Zeit, in der wir uns immer noch befinden und in
der der Wandel von Tag zu Tag schneller zu gehen scheint. Es war der Anfang ei-
nes exponentiellen Bevolkerungsanstiegs, verbunden mit einem ebenso beeindru-
ckenden Wirtschaftswachstum, entfesselt durch den steigenden Verbrauch fossiler
Energie. Gleichzeitig stiegen der Einsatz von Kunstdiinger in der Landwirtschaft,
der CO,-Wert der Atmosphire, das Ausmafd an Bodenerosion, der Verlust von
Artenvielfalt und man begann oberirdische Atombombentests durchzufiihren.
Zusammen mit der gigantischen gebauten Infrastruktur stellt dies einen uniiber-
sehbaren Einschnitt in der Geschichte des Planeten dar, der fiir lange Zeit in der
Geologie des Bodens nachweisbar sein wird.

Es ist nun an der Zeit, sich bewusst zu werden, dass jeder Mensch auch ei-
nen groflen materiellen Fuflabdruck hat, der eng mit dem CO,-Fuffabdruck ver-
kniipft ist und unseren Hunger auf Ressourcen widerspiegelt. Denn seit den
1970er-Jahren hat sich der globale Abbau von Metallen, nichtmetallischen Mi-
neralien, fossilen Rohstoffen und Biomasse vervierfacht,” und wenn alle Er-
denbiirger so verschwenderisch leben wiirden wie wir Europier, benétigten wir
2,8 Erden, um unseren Ressourcenverbrauch zu decken.* Hier ist es dhnlich wie
mit dem CO,-Ausstof3: Die reichsten Linder haben einen wesentlich gréfleren
Materialfufabdruck als drmere Staaten.

Angesichts der Milliarden Jahre Erdgeschichte ist der kurze Zeitraum, in dem
der Mensch auf globaler Ebene aktiv seine Umwelt gestaltet, kiirzer als ein Wim-
pernschlag. Dennoch sind dies die Schicksalsjahre unserer Spezies, in denen sich
entscheidet, ob und wie wir in Zukunft auf dem »Raumschiff Erde« mit seinen
fragilen Okosystemen leben werden. Vor diesem Hintergrund ist es nicht nur
entscheidend zu betrachten, zu welchem Maf§ wir unsere begrenzten Ressourcen
nutzen wollen, sondern auch aus welchen Quellen sie stammen sollten: Nach-
wachsend oder fossil? Erneuerbar oder nicht erneuerbar?
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Sie machen nicht nur das Wasser griin und halten unser Sushi zusam-
men, sondern haben eine ganz besondere Eigenschaft, die sie mit
Pflanzen an Land teilen: Algen konnen die Kraft der Sonne nutzen und
Photosynthese betreiben. Dadurch zéahlen sie zu den Primarproduzen-
ten von Biomasse und dienen anderen Lebewesen als Nahrung. Die
glibberigen Wasserpflanzen sind aber auch vielseitige Alleskonner
der Bio6konomie und in der Lage, erddlbasierte Rohstoffe in vielen
Bereichen zu ersetzen, denn: Erddl ist nichts anderes als vor Urzeiten
konservierte Algenmasse.

Unsere Reise durch die nachwachsenden Rohstoffe ausgerechnet bei den Algen
zu starten, ergibt durchaus Sinn, schlieSlich gehéren einige Algenarten zu den
iltesten Lebensformen auf der Erde und haben durch ihre Sauerstoffproduktion
dazu beigetragen, cine lebensfreundliche Erdatmosphire zu schaffen. Wir haben
ihnen also viel zu verdanken — und sie kénnen uns auch in Zukunft wichtige
Dienste leisten, selbst wenn die meisten sie bislang eher als Algensalat vom Japa-
ner kennen.

Algen kénnen nach ihrer Grofle in Mikro- und Makroalgen unterschieden
werden. Zu den Makroalgen zihlt zum Beispiel Seetang, der bis zu 50 Meter lang
werden und in grofSen Verbiinden oder ganzen Unterwasserwildern vorkommen
kann. Winzig klein hingegen und mit dem blofien Auge kaum zu erkennen sind
die Mikroalgen, die mit anderen Kleinstlebewesen im Wasser treiben und anderen
Wasserbewohnern als Nahrung dienen.

Algen finden sich aber nicht nur im kiihlen Nass, wenn auch in weitaus gerin-
gerem Umfang: So gibt es Luftalgen, die auf Biéumen oder Felsen wachsen, Boden-
algen sowie Schneealgen, die man vom Phinomen des rot gefirbten »Blutschnees«
kennt. Sogar im Fell von Faultieren kommen fettreiche Algen vor, die dem Tier
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einerseits als Zusatznahrung dienen und ihm besonders zur Regenzeit eine griinli-
che Tarnfarbe verpassen, sodass es fiir Feinde schwerer zu sehen ist.”

Klimahelden aus dem 0zean

Atmen wir doch einfach mal ein: Etwa die Hilfte des Sauerstoffs in unseren
Lungen wurde von Algen produziert. Ohne Mikroalgen wiirde uns also die Luft
ausgehen. Sie schweben in Gewissern an der Oberfliche und wandeln mittels
Photosynthese CO, aus der Atmosphire in Sauerstoff um. Die Kohlenstoffatome
aus den CO,-Molekiilen werden in ihrer Masse eingebaut. Als globaler Sauer-
stoffproduzent sind die winzigen Klimahelden aus dem Meer damit mindestens
so wichtig wie unsere Wilder. Schitzungen gehen davon aus, dass etwa 50 bis
80 Prozent unseres Sauerstoffs in den Meeren produziert werden.® Die Menge
macht’s, denn 71 Prozent unseres blauen Planeten sind von Wasser bedeckt,*' und
von den tropischen Meeren bis zu den arktischen und antarktischen Eisschilden
finden sich Mikroalgen, die zusammen mit anderem Phytoplankton (griech. phyro
fur Pflanze, und planktén fur »das Umherirrende«) an der Meeresoberfliche trei-
ben und Photosynthese betreiben. Ein Teil des produzierten Sauerstoffs gelangt
wieder in die Atmosphire, der Rest reichert das Wasser an und wird dort von
anderen Meeresbewohnern, zum Beispiel Fischen, gefressen.

Ahnlich wie die Wilder sind auch die Algen in ihrer Rolle als Kohlenstoffspei-
cher von globaler Bedeutung: Man schitzt, dass sie der Erdatmosphire pro Jahr
45 bis 50 Milliarden Tonnen Kohlenstoff entziehen und in ihrer Biomasse spei-
chern — das ist in etwa so viel, wie alle Landpflanzen zusammen jahrlich an CO,
binden.** Ein winziger Organismus sticht dabei besonders heraus: Der einzellige
Prochlorococcus, der zwar als Blaualge bezeichnet wird, streng genommen aber
zu den Bakterien gehort.

Gemeinsam mit anderen (Ur-)Algenarten waren diese winzigen Meeresbe-
wohner vor etwa 2,3 Milliarden Jahren dafiir verantwortlich, dass eine sauerstoff-
haltige Atmosphire entstand, die unseren Planeten erst bewohnbar machte.”
Wihrend dieser sogenannten GrofSen Sauerstoffkatastrophe stieg die Sauerstoff-
konzentration der Luft stark an und 18schte damit die Mehrzahl der Organismen
aus, fiir die Sauerstoff giftig war. Dies war ein entscheidender Schritt in der Evo-
lutionsgeschichte: Er erméglichte die Bildung komplexerer Lebensformen, die ei-
nen leistungsfihigen Energiestoffwechsel basierend auf Sauerstoff nutzten. Als

53

des Titels »Der Stoff, aus dem die Zukunft ist« von Markus Petruch und Dominik Walcher (ISBN 978-3-95972-625-2)
2022 by FinanzBuch Verlag, Miinchner Verlagsgruppe GmbH, Miinchen
Nahere Informationen unter: http://www.finanzbuchverlag.de




»Klimawandler« haben die Algen also schon einmal unsere Erde transformiert —
und sie kénnten heute wieder dazu beitragen.

Wenn die Mikroalgen nicht von anderen Meeresbewohnern gefressen oder
von Bakterien zersetzt werden, sinkt dieses Phytoplankton als »Meeresschneex
nach dem Absterben auf den Meeresboden ab. Sauerstoffarm abgeschlossen, bil-
den sich daraus iiber den Lauf der Zeit Sedimentschichten, die sich tiberlagern
und tiefer in die Erde wandern, wo sie groffem Druck und hohen Temperaturen
ausgesetzt sind. Die Biomasse der Algen wird {iber Hunderttausende und Mil-
lionen von Jahren umgewandelt und in verschiedene Kohlenwasserstoffverbin-
dungen zersetzt, die wir heute vor allem als Erdél oder Erdgas nutzen. Jedes Jahr
befordert diese »biologische Meerespumpe« etwa 10 Milliarden Tonnen Kohlen-
stoff in die Tiefen des Ozeans.**

Schnell wachsende Biomasse

Ein riesiger Vorteil von Algen ist ihr schnelles und eflizientes Wachstum. IThre
Photosyntheseleistung ist zudem héher als die der effizientesten Pflanzen und
sie konnen auf gleicher Fliche etwa fiinfmal mehr Biomasse liefern.®® Hinzu
kommt, dass statt Blattern, Bliiten, Stingeln und Wurzeln wie bei Landpflan-
zen die Biomasse der Algen weitaus weniger komplex und somit besser fiir die
Weiterverarbeitung geeignet ist. Dabei sind Algen eher anspruchslos, was ihre
Lebensbedingungen angeht. Sie brauchen zum Wachsen nicht mehr als Wasser,
Sonnenlicht, Zugang zu CO, und einige grundlegende Mineralien wie Phosphor,
Stickstoff und Eisen. Sie konnen zudem direke in natiirlichen Gewissern ange-
baut werden. Dies bringt weitere Vorziige mit sich: Zum einen kénnen Landnut-
zungskonflikte in Bezug auf die Produktion von Nahrung, Tierfutter, Materialien
oder Kraftstoffen entschirft werden, da die Anbauflichen von Algen nicht mit
denen von Landpflanzen konkurrieren. Zum anderen trigt der Algenanbau in
Kiistenregionen zu einer alternativen Einkommensquelle der Kiistenbewohner
bei und kann damit der Uberfischung entgegenwirken.

Vielversprechend ist der Anbau von Algen in speziellen Zuchtanlagen an Land
auf Flichen, die nicht fiir die Lebensmittelproduktion infrage kommen: Entwe-
der in offenen Becken oder geschlossenen Bioreaktoren konnen auf wenig Raum
und mit geringem Wasserverbrauch verschiedene Algenarten kultiviert werden.
Als »Algenfutter« kann auch CO, aus industriellen Abgasen genutzt werden, was
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diese Emissionen in der Biomasse bindet. Ebenso kann industrielles Abwasser den
Algen als Medium dienen, das aufgrund seiner Verschmutzung niche fiir die Be-
wisserung von Pflanzen geeignet ist. Fiir Algen sind Nitrate, Ammoniak- oder
Phosphorverbindungen aus dem Abwasser sogar perfekte Nihrstoffquellen.

Global betrachtet schreitet die industrielle Produktion von Algen immer wei-
ter voran: Von 1990 bis 2020 hat sich ihre weltweite Produktion von 4,2 Millio-
nen auf iiber 35 Millionen Tonnen mehr als versiebenfacht.?

Griine Revolution aus dem Wasser

Die Anwendungsbereiche, fiir die wir heute oder in naher Zukunft Algen ein-
setzen konnen, sind vielfiltig. Mit ihrem komplexen Nihrstoffprofil und einem
hohen Anteil an Omega-3-Fettsiuren konnten die Meerespflanzen in Zukunft
dazu beitragen, die Nahrungsmittelversorgung zu unterstiitzen, und nihrstoffrei-
che Nebenprodukte aus der Algenproduktion kdnnten als tierisches Futtermittel
verwendet werden. Doch auch abseits des Lebensmittelbereichs gibt es Verwen-
dungsméglichkeiten: In der Medizintechnik werden die meist aus Braunalgen
gewonnene Alginsdure und deren Salze (Alginate) als Wundauflage eingesetzt, da
sie die Haut feucht halten und den Heilungsprozess unterstiitzen. Auch als bioba-
sierte »Verpackung« von implantierten Zellen wird Alginat eingesetzt, da es nicht
vom menschlichen Kérper abgebaut wird. Als Farbstofflieferanten waren Algen
schon in der Antike begehrt und kénnten es bald wieder werden. Zwar enthal-
ten sie grundsitzlich durch das Chlorophyll einen griinen Farbstoff, oftmals wird
dieser aber durch andere Pigmente tiberlagert. So gibt es Rot-, Braun- sowie Blau-
algen und sogar Arten, die durch bestimmte Enzymreaktionen, ausgeldst zum
Beispiel durch einen starken Wellengang, leuchten kénnen.

In der Phykologie, der Wissenschaft der Algen, wird es in Zukunft viel zu tun
geben. Nicht nur weil erst circa 44.000 der geschitzten 400.000 Algenarten wis-
senschaftlich beschrieben worden sind,” sondern auch weil sie zunehmend als
Kohlenstofflieferanten fiir die stoffliche Verwendung in Betracht gezogen werden.
Da Erdsl nichts anderes ist als vor Urzeiten konservierte und umgewandelte Bio-
masse von Mikroalgen, sind Algen pridestiniert fiir die industrielle Herstellung
von Biokunststoffen und anderen Produkten, die wir bisher nur aus der Erdol-
chemie kannten. Thr Potenzial ist riesig und wir stehen erst am Anfang der Ent-
wicklung. Die folgenden Beispiele lassen erahnen, wohin diese Reise gehen kann.
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WINDELN AUS
KNOTENTANG

Diese wiederverwendbaren Windeln aus Zellulose und Algen vereinen
griine und blaue Biookonomie miteinander.

Wer Kinder hat, weif}, dass bei der Verwendung von Einwegwindeln ganz schéne
Miillberge entstehen kénnen. Bis ein Kind »trockenc« ist, verbraucht es rund
6.000 Windeln — dadurch entsteht etwa eine Tonne Restmiill.*® Ein einziger Ge-
burtenjahrgang in Deutschland benétigt rund 1,3 Milliarden Winden,” die ent-
sorgt werden miissen und ihr Recycling ist wegen dem mehrlagigen Aufbau aus
Zellulosefasern und Plastik sowie der Verschmutzung nicht gerade einfach. Mehr-
wegwindeln bieten hier also ein enormes Potenzial zur Schonung von Ressourcen.

Die Designerin Luisa Kahlfeldt hat in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Institut fiir Textil- und Faserforschung und dem Unternehmen Schoeller Tex-
til eine Alternative zur Wegwerfwindel entwickelt. Grundstoff dafiir ist SeaCell,
eine saugfihige und antibakterielle Zellulosefaser aus Rotbuche und getrockneten
und gemahlenen Algen. Somit kann der Stoff als Mischung aus blauer (aus Mee-
resressourcen gewonnen) und griiner (aus Landressourcen gewonnen) Biokono-
mie gelten. Die Algenart, die fiir den Stoff verwendet wird, ist Knotentang. Diese
Braunalge aus den Fjorden Islands ist reich an Vitalstoffen, die durch die natiirli-
che Hautfeuchtigkeit aktiviert werden und Juckreiz mildern.

Dank der besonderen Stricktechnik sind die Windeln auch ohne zusitzliche
Kunstfasern sehr elastisch. Statt mit Klettverschliissen, die das Recycling kompli-
zierter machen wiirden, werden sie mit einem Stoftband verschlossen. Wie andere
Mehrwegwindeln kann die SumoDiaper nach dem Gebrauch gewaschen und
wiederverwendet werden.

56

© des Titels »Der Stoff, aus dem die Zukunft ist« von Markus Petruch und Dominik Walcher (ISBN 978-3-95972-625-2)
2022 by FinanzBuch Verlag, Miinchner Verlagsgruppe GmbH, Miinchen
Nahere Informationen unter: http://www.finanzbuchverlag.de




sumodiaper.com

57

© des Titels »Der Stoff, aus dem die Zukunft ist« von Markus Petruch und Dominik Walcher (ISBN 978-3-95972-625-2)
2022 by FinanzBuch Verlag, Miinchner Verlagsgruppe GmbH, Miinchen
Nahere Informationen unter: http://www.finanzbuchverlag.de




DAMMUNCG
AUS SEEGRAS

Seegraswiesen sind Meister der CO,-Speicherung, sie sind dabei bis
zu 15-mal so effektiv wie die gleiche Flache tropischer Regenwald. Als
abgestorbene Seegrasbille ist Seegras zudem ein perfektes Ddmm-
material.

Als Professor Richard Meier und seine Frau am Strand der spanischen Costa
Blanca saflen und auf besseren Wind zum Kitesurfen warteten, bewarfen sie sich
aus Spaf$ mit den Billen, die in der Nacht an Land gespiilt worden waren. Als
sie zufillig feststellten, dass das Material nicht brennbar war, kam Prof. Maier
auf eine Idee: Konnten die Seegrasbille woméglich als neuartiges Dimmmaterial
beim Hausbau eingesetzt werden?

Nach Tests mit dem Fraunhofer Institut stellte sich heraus, dass die Uberreste
des Neptungrases (Posidonia oceanica) sich in der Tat perfeke fiir diesen Zweck eig-
nen. Dank der schlechten Brennbarkeit, der guten Warmeisolation und dem von
Natur aus vorhandenen Schimmelschutz kann das Material sogar komplett unbe-
handelt als Dimmung in die Gebiudehiille geschiittet oder gestopft werden. Da die
Fasern sehr stabil sind, kann die Dimmung sogar wiederverwendet oder nach der
Nutzung im Gebiude zur Auflockerung des Bodens unter die Erde gepfliigt werden.

Bevor sie eingesetzt werden konnen, miissen die Seegrasbille zwar noch von
Sandresten gereinigt werden, aber alles in allem sind sie der mit Abstand am we-
nigsten energie- und CO,-intensive Ddmmstoff: Fiir die Beschaffung und Her-
stellung wird bis zu 30-mal weniger Energie benétigt als fiir Glas- oder Steinwolle
oder erdslbasierte Schiume. Die Bille werden von Hand an den Mittelmeerkiis-
ten aufgesammelt, was vor Ort Arbeitsplitze schafft, und per Schiff oder Zug
nach Deutschland transportiert.

Dieses und andere nachwachsende Naturmaterialien wie Hanf, Stroh, Holz-
fasern, Zellulose, Schilf oder Schafwolle kénnen dazu beitragen, den Marke der
Dimmstoffe im Baugewerbe nachhaltiger zu machen. Denn derzeit sind am deut-
schen Markt iiber 90 Prozent aller verwendeten Dimmstoffe auf mineralischer
Basis (Glas- und Steinwolle) oder erdélbasiert (Polyurethan und Polystyrol).%
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VERPACKUNG
AUS SEETANG

Innovation entsteht oftmals einfach nur durch einen Kontextwechsel:
In diesem Fall wurde eine Idee aus der modernen Kiiche auf die Verpa-
ckungstechnologie iibertragen.

Das britische Start-up Notpla lie§ sich bei der Entwicklung von Lebensmittel-
verpackungen von der Molekularkiiche inspirieren. In dieser vom katalanischen
Starkoch Ferran Adrid mitbegriindeten Kochkunst werden Erkenntnisse aus der
Biochemie, Physik und Lebensmitteltechnologie kombiniert. So werden bei-
spielsweise essbare Membranen mit fliissigen Kostlichkeiten gefiillt, die im Mund
schmelzen und den Geschmack freigeben — ein vollkommen neues kulinarisches
Erlebnis.

Notpla hat nach dhnlichem Prinzip transparente, gelartige Hiillen aus Algi-
nat und anderen Pflanzenstoffen entwickelt. Alginat ist ein Polysaccharid, also ein
Mehrfachzucker, der in den Zellwinden der Alge zu finden ist und durch Aus-
kochen der Blitter gewonnen werden kann. Als gelartige Masse mit guten Klebe-
eigenschaften kommt es in der Lebensmittelindustrie als Verdickungsmittel zum
Einsatz, aber auch als Masse zum Abformen von Kérperteilen bei der Herstellung
von Kunstplastiken oder in der Kieferchirurgie. Die Hiillen von Notpla werden
als Portionsbeutel fiir Saucen, Dressings und andere fliissige Lebensmittel von
15 bis 100 Millilitern verwendet, ebenso wie fiir selbstauflsende Teebeutel oder
Waschmittelsachets. Sie zersetzen sich auf dem heimischen Kompost innerhalb
von vier bis sechs Wochen komplett — oder kdnnen einfach mitgegessen werden.
Gerade auch bei Laufveranstaltungen wie dem London Marathon, wo iiblicher-
weise durch weggeworfene Einmalplastikbecher viel Miill entsteht, haben sich die
Beutel bewihrt.
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