Resilienz vor Ort ¢ Regionale Kreislaufe

Shorten up!

Mit regionalen Kreislaufen

zum resilienten Wirtschaftssystem

1. Einleitung

Die Wirtschaftssysteme der modernen Welt basieren
auf dem globalen Handel, getrieben von der
Nachfrage nach Rohstoffen, Lebensmitteln und
Konsumgiitern. Hieraus resultiert eine globale
Verlagerung von Rohstoffen und Gltern aus dem
produzierenden Gewerbe in erheblichen Mengen.

Es ist grundsétzlich davon auszugehen, dass es sich,
im Gegensatz zur Kreislaufwirtschaft, um lineare
Wirtschaftssysteme handelt, die zu einem Ungleich-
gewicht durch Abreicherung und Anreicherung
flihren. So fiihrt der Export von Agrargltern zur
Verlagerung von Nahrstoffen, die nicht rlickgefiihrt,
sondern durch Dilnger aus fossilen Quellen
ausgeglichen werden.

Konsumgiter werden am Ende ihres Lebenszyklus oft

nicht in einen Kreislauf riickgefihrt. Und somit

werden die Rohstoffe oft nicht aus diesen Giitern
recycelt.

Dieser Mechanismus ist vor allem durch

Gewinnungskosten von Rohstoffen und Transport-

kosten getrieben, die sich in der Regel glnstiger

darstellen als die Etablierung einer tatsachlichen
zirkuldren Wirtschaftsform. Grundsdtzlich kénnen
hierzu folgende Thesenformuliert werden:

e Die globalisierte Welt flihrt zu einem Ungleich-
gewicht der globalen Stoffhaushalte mit Folgen
fir Natur, Umwelt, den menschlichen Lebensraum
und das soziale Gefiige des menschlichen
Zusammenlebens.

¢ Die globalisierte Welt ist abhdngig von globalen
Stofftransporten und somit krisenanfallig.
Rohstoffe sind oft nicht im eigenen Land
vorhanden oder kénnen nicht 6konomisch
tragfahig erschlossen werden.

o Kurze, regional gestaltete Stoffkreislaufe kénnen
diesem Ungleichgewicht entgegenwirken, den
menschlichen Lebensraum schitzen, und zu mehr
sozialer Gerechtigkeit fiihren.

e Kurze, regionale Stoffkreislaufe stiarken die Resi-
lienz durch Verminderung globaler Abhéngigkeit.

Im Folgenden soll exemplarisch gezeigt werden, wie
das aktuelle globale Wirtschaftssystem aufgebaut ist
und welche Ansatze auf regionaler Ebene zu einer
echten Kreislaufwirtschaft flihren kénnen.

2. Das aktuelle globale
Wirtschaftssystem aus Sicht der
Kreislaufwirtschaft und der Resilienz

Im Folgenden wird an zwei Beispielen die Situation
im globalen Welthandel dargelegt, wobei der
Schwerpunkt auf die Allokation von pflanzenbaulich
bedeutsamen Nahrstoffen gelegt wird. Hierdurch
werden die Aspekte der globalen Stoffverlagerung
deutlich. Diese Aspekte sind natiirlich produkt-
spezifisch und konnen nicht grundsitzlich
verallgemeinert werden, jedoch zeigen sich die
grundsatzlichen Mechanismen.

2.1 Globaler Handel von Mineraldiinger
Mineraldlnger stellt fir die Landwirtschaft einen
wichtigen Produktionsfaktor dar. Mineraldinger
stammen dabei aus vorwiegend fossilen Quellen.
Phosphor und Kalidinger werden direkt aus
Lagerstatten gewonnen, wahrend Stickstoffdiinger
in heutiger Zeit mittels Haber-Boschverfahren unter
Einsatz von Erdgas erzeugt werden, wurden sie bis
Anfang des 20. Jahrhunderts ebenfalls in groftem
Malstab aus Lagerstatten (Guano) gewonnen.

> Abbildung 1 zeigt die Herkiinfte und Mengen
des globalen Mineraldiingerhandels. Kalidinger
stammen dabei vorwiegend aus Kanada und
Osteuropa, wihrend Phosphatdiinger vorwiegend
aus Lagerstatte in Afrika stammen (grébtenteils aus
Marokko mit 75% der globalen Phosphatreserven).
Hauptimporteure sind vor allem Asien, Amerika und
Europa, wobei Stickstoffdiinger mengenmaRig
Uberwiegen.

Es wird deutlich, dass die global verlagerten
Nihrstoffmengen einen erheblichen Umfang
aufweisen. Da es sich besonders bei Phosphat um
einen kritischen nicht substituierbaren Rohstoff
handelt, sind die importierenden Lander vom Welt-
handel abhangig.
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P Abbildung 1

Mineraldiingerhandel
2013 (Warenstréme
iiber 300.000 Tonnen)

(Quelle:Konzernatlas, Daten
und Fakten iber Agrar- und
Lebensmittelindustrie 2017, 3.
Auflage 2017, Seite 19, Bartz/
Stockmar (https://www.boell.

de/sites/default/files/konzernat-

las2017_iii_web.pdf))

» Abbildung 2

Verlagerung von
Néhrstoffen:

Nettoexporteure und
-importeure von
Sojabohnen, -mehl
und -6l im jahr 2005,

(Quelle: Grenz et al. 2007,
GAIA 16/3 (2007): 208-214)
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UBER SEE UND 0BER LAND
Weltweite Transportwege von Mineraldongern, Warenstrome tiber 300.000 Tonnen, 2013
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2.2 Globaler Handel von Soja

> Abbildung 2 zeigt den globalen Nettoim- und
-export von Soja. Soja stellt ein wichtiges Nahrungs-
und Futtermittel fiir die weltweite Agrarproduktion
dar. Vor allem Brasilien, Argentinien, USA und Indien
sind wichtige Nettoexporteure, wahrend Europa,
Asien und Afrika hautséchlich importieren. Aufgrund
der Soja-Mengen kommt es hier zu einer massiven
Verlagerung von Nahrstoffen,

> Abbildung 3 zeigt die Nahrstoffbilanzen des
Sojaanbaus an den Beispielen Brasilien und
Argentinien. Die Nahrstoffbilanzen geben deutliche
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Hinweise auf den Abfluss und Zufluss von Nahr-
stoffen, gleichwohl sie ihn nicht in Génze abbilden.

3. Mdglichkeiten zur Regionalisierung
von Wirtschaftssystemen

Das globalisierte Wirtschaftssystem mit seinen
vielfaltigen Handelsstrémen mit hohen Massen-
bewegungen fihrt in seiner zumeist linearen Struktur
zu einem Ungleichgewicht des globalen
Stoffhaushalts. Grundsétzlich miissen hierfiir globale
Ansatze gefunden werden, die jedoch eine
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konsistente Interaktion aller Wirtschaftspartner unter
fairen Bedingungen erfordert.

Regionale Ansdtze innerhalb eines definierten
Wirtschaftsraums zur Etablierung einer Kreislauf-
wirtschaft sind im ersten Ansatz einfacher zu
realisieren und erfolgversprechend. Im Folgenden
wird eine Auswahl an Ansatzen aufgezeigt, die sich
vor allem mit landwirtschaftlichen Kreisldufen, aber
auch mit neuen Materialien beschéftigen.

3.1 Nahrstoffmanagement in
Land und Abfallwirtschaft zur
Etablierung geschlossener Kreislaufe
Vor allem die Produktstrome in der Landwirtschaft
konnen zu einem Ungleichgewicht in den Nahrstoff-
bilanzen fithren. Ein Beispiel hierfiir ist der
deutliche Unterschied zwischen Veredlungs- und
Ackerbauregionen. Hierfir entwickelt das Projekt
,Nahrwert”1 Losungen zur umweltgerechten und
kostenglinstigen Verbesserung des Garprodukt-
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> Abbildung 3

Ndhrstoffbilanzen:

Nébhrstoffeintréige
und -austriige sowie
Quellen der Minergl-
dingerversorgung im
Sojaanbau Brasiliens
und Argentiniens,

(Quelle: Grenz et al. 2007,
GAIA 16/3 (2007): 208-214)

» Abbildung 4

Technisch unterstiitztes
Ndhrstoffmanagement
im Verbund mit
Biogasanlagen und
Anbauregion durch
interregionalen
Austausch.

(Quelle: DBFZ 2023,
Walter Stinner)

103




&~

FVEE » Themen 2023

SACHSEN-
ANHALT

THURINGEN

ACHSEN

5 Km
I

Rinderhaltung in der Beispielregion

2020, Anzahl Tiere pro Gemeinde
‘<500 [ <7500

<2500 [ < 11500

S5000 /77 Keine Daten

> Abbildung §

Beispielhafte
Darstellungen zur

Analyse der Beispielregion

und einem potenziellen
Strohkreislauf,

(Quelle: Naumann, K.; Naoegeli
de Torres, F. (2024): Standorta-
nalyse und Ressourcenverteilung

fiir erneuerbares LNG im Verkehr,

Fokusheft im Projekt Pilot-SBG,
Leipzig: DBFZ. (in Vorbereitung))
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managements als gesamtheitlichen Ansatz tber
Managementseitige und technische Optionen,
Hierbei werden vor allem die regionalen Nahrstoff-
liberschiisse durch Biogasanlagen (BGA) kanalisiert,
im Wert durch Aufbereitung gesteigert und
interregional ausgeglichen (» Abbildung 4).

Gleichzeitig ist es von Bedeutung die Nutzung von
recyceltem Diinger (RDF) zu forcieren um Nihrstoff-
kreislaufe regional zu schlieRen. Hierfiir missen RDF
besser an die landwirtschaftliche Praxis angepasst
werden, damit Mineraldiinger substituiert werden
kann.

Im Projekt ReNu2Farm2 wurde festgestellt, dass RDF
keine negativen Auswirkungen haben und bei den
Landwirten eine hohe Akzeptanz finden.
ImFolgeprojekt ReNu2Cycle3 ist es Ziel, die
Nachhaltigkeitsbewertung durchzufiihren und den
rechtlichen Rahmen zu evaluieren. Grundsstzlich
wurden politische Regelungen zu RDF schon
angepasst, jedoch muss ein verlasslicher Rahmen fiir
ihren Einsatz gefunden werden. Hierzu sind auch
Demonstrationsflachen als Vorzeigeobjekte zur
Schaffung von gesellschaftlicher und politischer
Akzeptanz mit Dialogforen geplant.

Ein weiterer Ansatz zur ganzheitlichen Betrachtung
der Nutzung von Bio-Ressourcen und griinem

’ https:{fveww.renuZfarm.eufdeMome/ (Beitrag von ], Pertagnol)
3https:.-f;frlir'lu2.:5-'.:!v..:w.a»uu:»r.!e.eu.lf (Beitrag von ). Pertagnol)
) https.'.f.l’vnvw.clhil.dufpmjokue-]lunfprlm-1b9/starl
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Wasserstoff zur Bereitstellung von Methan als Kraft-
stoff und die stoffliche Verwertung von Garresten, ist
das Pilot-SBG* Vorhaben (» Abbildung 5). Zentraler
Bestandteil des Forschungs- und Demonstrations-
vorhabens sind die Planung und Errichtung sowie
der erfolgreiche Versuchsbetrieb einer Pilotanlage im
Technikumsmafistab. Das Konzept verbindet sowohl
etablierte als auch innovative Technologien und
verarbeitet biogene Reststoffe, Nebenprodukte und
Abfélle sowie griinen Wasserstoff fiir die Bereitstel-
lung von erneuerbarem Methan als Hauptprodukt
und wertigen Nebenprodukten wie Garresten
und chemischen Grundstoffen. Die begleitende
Machbarkeits- und Standortanalyse fir die
Kommerzialisierung beinhaltet u.a. die Quanti-
fizierung und Lokalisierung der Ressourcen,
resultierender Methanpotenziale, vorhandener
Infrastruktur sowie bestehender Marktmechanismen
fir die beispielhafte Betrachtungsebene
Mitteldeutschland.

3.2 Regionale Biokonomie

als strategisches Ziel
Konkrete UmsetzungsmaRnahmen miissen in eine
tbergeordnete Strategie eingebettet werden, um die
bestmdgliche Losung, bei limitierten Ressourcen und
fiir eine héchstmégliche gesellschaftliche Akzeptanz,
zu finden. Hierfiir hat das Land Nordrhein-Westfalen
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eine Neuausrichtung seiner Biodkonomiestrategie
auf den Weg gebracht. Ziel ist es vor allem,
regionale biodkonomische Potenziale darzustellen
sowie Visionen, Projekte und Cluster zu identifizieren.
Dabei sind die regionalen, strukturellen und
wirtschaftlichen Gegebenheiten in besonderem
Fokus, um gezielt Biodkonomiecluster zu etablieren.
Hierflir ist ein ausgeprdgtes Netzwerk (ber
die Kreis- und Landesgrenzen hinaus unabdingbar.
Perspektivisch soll sich Nordrhein-Westfalen als
Vorreiter fiir einen global nachhaltigen Konsum
etablieren. Hierfiir ist eine Biodkonomie-Taskforce
empfehlenswert um alle Akteure einzubinden.

3.3 Ansatze zur Kreislaufwirtschaft
in der Industrie

Sieben Prozent der globalen COz-Emissionen
stammen aus der Zementindustrie. Die Emissionen
sind dabei iiberwiegend durch die Entsduerung
des Primarrohstoffs Kalkstein bedingt und nur zu
geringerem Anteil auf die Verwendung fossiler
Brennstoffe zurlickzufiihren. Hierdurch ist es
unabdingbar, neue Verfahren zur Erzeugung von
Zement zu entwickeln, die den Einsatz von
Priméarressourcen vermeiden.

Das Projekt Zero-Emission Circular Concretes hat
hierfir einen Recycling-Zement durch ein
neues Belit-Zementklinkerverfahren entwickelt
(» Abbildung 6).

Durch den Einsatz regionaler Betonabfille konnen
die Prozessemissionen um 55% reduziert werden.
Gleichzeitig wird Kohlenstoff in den rezyklierten
Zuschlagsstoffen festgelegt. Mit dem Verfahren
werden Primérrohstoffe geschont und gleichzeitig
klimawirksamer Kohlenstoff aus dem Kreislauf
entzogen.

4. Fazit und Ausblick

Globale Losungen sind das Langzeitziel, um die
Problematik der globalen Stoffstrome zu losen.
Regionale Konzepte stellen hierfiir einen wichtigen
Baustein dar. Grundsatzlich ist eine Umstellung der
Wirtschaftssysteme auf kurze geschlossene Kreislaufe
moglich. Die Umstellung auf regionale Kreisldufe
wird in Zukunft die Resilienz stérken, da globale
Kreislaufe wesentlich abhangiger von globalen
Handelsrouten und Transportwegen sind, die leicht
gestort werden kdnnen, sei es durch Naturereignisse,
technische Zwischenfalle oder politisch getriebene
Konflikte.

Fir die Zukunft ist es unabdingbar, ein System
des nachhaltigen Konsums und der Produktion zu
etablieren. Dabei mUssen sich Konsum und das
menschliche Handeln generell an den Grenzen der
natiirlichen Ressourcen und nachhaltigen Kreislaufen
orientieren. Technologien kdnnen dabei nicht die
alleinige Losung sein, doch in Verbindung mit der
Anderung des menschlichen Handelns kénnen sie
einen wichtigen Beitrag leisten.

® temmermann et al, 2023, V International Conference Progress of Recycling in the Built Environment,

o-ISBN: 978-2-35158-238-1 https://publikationen.bibliothek kit.edu/1000165533
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» Abbildung 6

Klimaneutraler Recycling-
Zement (RC) durch neues
Belit-Zementklinker-
verfahren

(Quelle: KIT)
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