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Biodiversitit als Basis zukunftsfihiger Chemie

Gastbeitrag zum Sonderheft "Business and Biodiversity"
EU-Koordinationsstelle des Deutschen Naturschutzrings

Von Dr. Hermann Fischer, AURO Pflanzenchemie AG, Braunschweig — fischer@auro.de
Die Rohstoffbasis der gegenwirtigen Chemie

Die moderne industrielle Chemie ist, was ihre Rohstoffbasis betrifft, eine wenig diverse Veranstal-
tung. Thr geniigt zur synthetischen Herstellung des vielfiltigen Produktspektrums im wesentlichen
ein einziger Kohlenstofftriger: Erdol. Dal} dieser fossile Rohstoff, je nach Lagerstitte, in gewissen
Varietiten auftritt, ist eher storend — so dienen die ersten Aufarbeitungsschritte von Rohdl fiir die
chemische Synthese vor allem dem Ziel, weitgehend einheitliche Erdolfraktionen zu erzeugen, die
dann in standardisierten Verfahren weiterverarbeitet werden konnen.

Die Chemie ist mit dieser Rohstoffbasis viele Jahrzehnte gut gefahren: Erdol war leicht verfiigbar,
preiswert und reizte gerade aufgrund seines chemisch monotonen Charakters die Kreativitdt der
Synthesechemiker, das ganze Kaleidoskop der synthetischen Farben, Fasern, Kunststoffe, Aromen,
Biozide, Tenside etc. aus dieser einen stofflichen Basis heraus durch moglichst raffinierte chemi-
sche Syntheseverfahren zu entwickeln.

Heute kommt diese Art der ,,fossilen Chemie erkennbar an ihre Grenzen. Erdol als nicht erneuer-
barer Rohstoff zeigt erste Verknappungstendenzen und demonstriert mit steigenden Preisen und
Verteilungskdmpfen seine unausweichliche Endlichkeit.

Aber nicht nur die fossilen Quellen der heutigen Chemie sind begrenzt, sondern auch die Senken ih-
rer Produkte. Erdol ist ein gigantischer geologischer Kohlenstoff-Speicher. Ans Licht gebracht, ver-
arbeitet und — hoffentlich einigermafBlen rasch — abgebaut, ist das Endprodukt nahezu allen je ver-
brauchten Erdols das stabilste kohlenstoffhaltige Molekiil: Kohlendioxid. Aber fiir dieses finale
Produkt zeigt die Biosphire inzwischen auch deutlich ihre beschrinkte Aufnahmekapazitit.

Eine neue Art von Chemie, mit anderen Rohstoffen, Verfahren und Produkten, tut also not, wenn
diese Branche eine Zukunft auch im nachfossilen Zeitalter haben will.

Die Rohstoffbasis einer kiinftigen Chemie

Fossile Kohlenstoffquellen anderer Art scheiden fiir eine wirklich zukunftsfihige Chemie aus. Ob
Erdgas, Steinkohle oder Braunkohle — die erwihnte Senkenproblematik wird durch diese so wenig
gelost wie die Ressourcenknappheit.

Eine Chemie der Zukunft kann auf mittlere und lange Sicht nur auf erneuerbaren Ressourcen auf-
bauen. Das hat sie mit der Energieversorgung der Zukunft gemeinsam. Wihrend jedoch erneuerbare
Energie auch durch direkte Umwandlung von Sonnenenergie gewonnen werden kann, ist die Che-
mie an stoffliche Substrate gebunden. Diese miissen keineswegs neu erfunden werden, sondern sie
sind in uniiberschaubarem Reichtum bereits in der Biosphidre vorhanden: die Rede ist von den
Pflanzen unserer Welt.

Jede Pflanze ist unter biochemischem Blickwinkel eine perfekte, miniaturisierte, kologisch bestens
angepalte, hocheffiziente und abfallfrei arbeitende chemische Fabrik. Sie benotigt als Rohmateria-
lien fiir ihre hochdifferenzierte chemische Syntheseleistung lediglich einfachste Molekiile wie Koh-
lendioxid und Wasser, ihr Energiebedarf wird vollstindig durch die Einstrahlung der Sonne ge-
deckt, wobei diffuses Licht in der Regel ausreicht. Sie bindet Kohlendioxid in komplexen Kohlen-
stoffverbindungen und spendet im Gegenzug Sauerstoff. Die Chemie der Pflanze ist eine solare
Chemie.

Auch iiber lidngere Zeitraume der Evolution betrachtet hat sich dieses Prinzip als ausgesprochen ei-
genstabil erwiesen. Zwar hat es im Verlauf der Biospédrengeschichte immer wieder groBraumige
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und tiefgreifende katastrophische Ereignisse gegeben, in deren Verlauf grole Teile der bis dahin
entwickelten Biodiversitit zerstort wurden. Die Prinzipien des biosphirischen Stoffaufbaus wurden
jedoch wihrend dieser desastrosen Phasen nie vollstindig verlernt, sondern stets weiter optimiert.

Die Zukunft der Chemie ist solar: Grundstoff-Vielfalt statt fossiler Monotonie

Im Bereich der solaren Chemie finden wir vollig andere Voraussetzungen vor als bei der Petroche-
mie, ndmlich eine geradezu unermeBliche Vielfalt von Grundstoffen. Dies folgt allein aus der Tat-
sache, daf} jede einzelne Pflanzenart ein arteigenes Spektrum von Produkten ihres Sekundirstoft-
wechsels synthetisiert, welches sich von dem jeder anderen Pflanze unterscheidet. Es kommt hinzu,
daB jede einzene Pflanzenart nicht nur einen Stoff synthetisiert, sondern ein groes Spektrum sehr
unterschiedlicher chemischer Stoffe.

So kann eine Pflanze beispielsweise in relevanten Mengen Zellulose in ihren Stingeln, Farbstoffe in
ihren Blattern, Wachse auf der Blattoberfliche, Fette und Eiweifle in ihren Friichten sowie Duftstof-
fe und Harze in ihren Bliiten erzeugen und jeden einzelnen dieser Stoffe wiederum nicht als che-
misch reine Monosubstanz, sondern in einem groflen Spektrum verschiedenen chemischer Identité-
ten. Pflanzen bringen also das Kunststiick fertig, aus einem extrem begrenzten Reservoir an Basis-
atomen und —molekiilen in ihrem sekundiren Stoffwechsel eine enorme stoffliche Diversitit zu er-
zeugen.

Im unmittelbaren Vergleich mit moderner industrieller Petrochemie verfiigt die pflanzliche Stoff-
produktion — im Sinne ihrer Priméirproduktion — nicht nur iiber eine etliche Gro3enordnungen hohe-
re quantitative Produktivitit, sondern — im Sinne der enormen Ausdifferenzierung der Resultate des
pflanzlichen Sekundirstoffwechsels — auch iiber eine unvergleichlich viel hohere qualitative Vari-
anz.

So betrachtet, eroffnet sich in der solaren Chemie der Pflanzen ein Kosmos an Diversitit: Tausende
von Pflanzenarten bilden die Basis der Erzeugung von Hunderttausenden verschiedener biogener
Stoffe. Jede Region der Erde liefert dabei ihre spezifischen, vielféltigen stofflichen Beitrige, je
nach den klimatischen, geologischen und genetischen Bedingungen und differenziert nach den Er-
fahrungen und bewihrten Anbau-, Ernte- und Verarbeitungstechniken seiner Bewohner.

Parallelen zwischen solarer Chemie und solarer Energie

Statt des Prinzips der Einfalt ist der kiinftigen Energie- wie der Stoffgewinnung das Prinzip der
Vielfalt immanent: so wie ein sinnvoller Mix aus allen regenerativen Ernergiequellen vor Ort erst
den vollen dkologischen und 6konomischen Sinn ergibt, so sind es hunderte, gar tausende verschie-
dener Pflanzenarten, in denen in den Sekundirprozessen der Photosynthese die gewiinschten und in
sich wiederum unerhort vielfdltigen Pflanzeninhaltsstoffe entstehen, von den Farbstoffen iiber die
Duftstoffe, Harze, Ole, Wachse, EiweiBe bis hin zu den pflanzlichen Fasern.

Eine weitere Gemeinsamkeit ist die regionale Diversitit. In beiden Fillen funktioniert das Grund-
prinzip auf der ganzen Welt: iiberall, wo Wind weht, wo Fliisse flieBen, wo Gezeiten walten, wo die
Sonne scheint, wo Pflanzen wachsen — iiberall dort ist auch Energie- und Stofferzeugung auf solarer
Grundlage moglich.

Beiden Systemen sind im Ubrigen auch die gleichen Strukturvorteile zu eigen: in beiden Fillen ist
die Produktivitdt in wesentlich geringerem Umfang flachenabhéngig als bei fossiler Energie- und
Stoffproduktion. Eine kleine Solarzelle ist, auf die Fliche bezogen, praktisch ebenso effektiv wie
eine grofle. Zehn Pflanzen produzieren durch Photosynthese eben nur zehnmal soviel solare Roh-
stoffe wie eine einzelne Pflanze. Es niitzt — im Sinne einer gesteigerten Produktivitit - wenig, die
Produktion eines bestimmten pflanzlichen Rohstoffs iiber Dutzende Quadratkilometer hinweg aus-
zudehnen, sondern schafft eher zusitzliche Probleme (hoherer Schiddlingsdruck in Monokulturen,
Monotonie des Landschaftsbildes etc.)




H. Fischer: Biodiversitit als Basis zukunftsfihiger Chemie 3

Eine der positiven Folgen dieses Strukturprinzips ist, dal sich die Dezentralitédt der Produktion von
selbst anbietet. Auf diese Weise werden hohe Aufwendungen fiir die Verteilung der entstechenden
Energiemengen oder Stoffe vermieden — weniger Verkehr, weniger Emissionen, keine Strommas-
ten, keine hohen Schornsteine, keine iiberdimensionierten Erschliefungsmalnahmen sind mehr no-
tig. Was vor Ort gebraucht wird, entsteht auch vor Ort: unter den kritischen Augen, Ohren und Na-
sen der Verbraucher, die sich auf diese Weise auch mit den "in our own backyard" entstandenen
Produkten identifizieren konnen.

Mitbestimmung und Mitgestaltung der Lebensumwelt ist auf diese Weise in ganz anderem Umfang
moglich als bei der heute iiblichen extremen Entkoppelung von Herstellung und Bedarf — von den
eingesparten Leitungsverlusten bei der Stromverteilung ganz zu schweigen. Mit der regionalen und
lokalen Produktion von Energie und Rohstoffen kehrt diese aus der Anonymitét der ,,Irgendwo®,
HIrgendwie® und ,,Irgendwer in die volle Transparenz und in die unmittelbare Verantwortung der
betroffenen Menschen zuriick.

Intakte Biodiversitit als Voraussetzung und Folge einer neuen Chemie

So wie eine zukiinftige Chemie aus dem Reichtum schopft, den Tausende verschiedener Pflanzenar-
ten mit ihrer jeweils individuellen photosynthetischen Produktivitdt bieten, so ist diese kiinftige
Chemie unbedingt angewiesen auf eine intakte, reichhaltige biologische Diversitit. Jede Verarmung
an Arten der Tier- und Pflanzenwelt schrinkt im Riickbezug die Vielfalt und Produktivitit der
Pflanzenchemie ein.

Dieser Verarmungsprozef ist in den vergangenen Jahrzehnten und Jahrhunderten bereits zu beob-
achten gewesen. Gab es frither z.B. nahezu unzéhlige Varianten pflanzlicher Farbstoffe wie Indigo-
blau, Krapprot oder Firbedrogen jeder anderen Farbnuance, so ist das Angebot heute auf sehr we-
nige Sorten und Varietiten zusammengeschrumpft. Viele dieser Naturstoffe, die jeder fiir sich eine
petrochemische Synthese iiberfliissig machen, sind bereits ganz verschwunden.

Andere pflanzliche Naturstoffe, wie z.B. die einst uniiberschaubare Vielfalt an dtherischen Olen
und Duftdrogen, sind nach und nach Opfer einer zentralistischen Regulierungswut z.B. des européi-
schen Gesetz- und Verordnungsgebers geworden, dessen eindimensionales regulatives Ideal offen-
sichtlich nicht mit dem Variantenreichtum der Naturstoffe in Einklang zu bringen ist — diese stéren
den biirokratischen Drang zur Vereinheitlichung — dem die maBgeschneiderten Petrochemikalien
mit ihren exakt definierten Molekiileigenschaften und oligopolistischen Anbieterstrukturen hinge-
gen sehr entgegenkommen.

Es ist daher dringend an der Zeit, dal die Qualitit und Zukunftsfahigkeit der Stoffe einer solaren
Chemie in der Offentlichkeit wieder die ihnen gebiihrende Wertschitzung und Unterstiitzung erfah-
ren. Insofern ist der weltweite Kampf um den Erhalt der evolutionédr gewachsenen und bewéhrten
Biodiversitit auch ein Kampf gegen die Monotonie- und Monopolisierungstendenzen einer globali-
sierten Biirokratie und Okonomie.

Wer sich fiir die Sicherung der Biodiversitit einsetzt, sollte daher auch daran denken, dal3 der Ver-
lust der chemischen Diversitit der Pflanzenstoffe hiufig ein unumkehrbarer Prozef sein kann, der
sich in der Zukunft bitter richen wird, wenn wir — nach dem Ende des fossilen Zeitalters, aber ei-
gentlich auch schon jetzt — dringend auf den chemisch-biologischen Reichtum angewiesen sein
werden, den uns die Pflanzenwelt liefert.

Mit Bezug auf die beiden Hauptbegriffe im Titel dieses Sonderhefts ergibt sich aus den hier skiz-
zierten Grundlagen die Vorhersage, die natiirlich nicht nur fiir den engeren Bereich der Chemischen
Industrie, sondern fiir jede Form von Wirtschaftspraxis gilt: ,,Business will be based on intact Bio-
diversity, or there will be no business®.




