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1 Kurze Darstellung 
1.1  Aufgabenstellung 
Das Forschungsverbundprojekt SYMOBIO 2.0 hatte 2 Hauptziele:  

• eine Orientierung bieten, wo die Bioökonomie hinsichtlich der UN-Nachhaltigkeitsziele der 
„Agenda 2030“ steht, insbesondere in den Bereichen Ernährungssicherung, klimaneutrale 
Produktion und Erhalt der Biodiversität.  

• Weiterentwicklung der Grundlagen für ein regelmäßiges Monitoring der Bioökonomie in 
Deutschland, indem es einen anschaulichen Überblick gibt und die relevanten Treiber und 
Trends aufzeigt. 

Die Operationalen Ziele waren wie folgt: 

• Indikatoren wie die Fußabdrücke aus SYMOBIO 1.0 weiterentwickeln 

• Datenbasis und Modellierung festigen 

• das Monitoring auf Biodiversitäts-, Wasser- und Klimawandelaspekte ausweiten 

• Beteiligung von Interessengruppen durch Workshops sowie gezielte Kommunikation zu 
ähnlichen Forschungsgebieten fördern 

• öffentliche Reichweite durch eine Website, ein interaktives Webtool, einen zweiten 
Pilotbericht und Policy Briefs steigern. 

Abbildung 1 gibt einen Überblick über den Umfang und die Vernetzung der Forschungsbereiche in 
SYMOBIO 2.0. In operativer Hinsicht hatte SYMOBIO 2.0 die Aufgaben, die Haupttreiber der 
Bioökonomie zu analysieren, Methoden zur Quantifizierung relevanter Fußabdrücke auf 
gesamtwirtschaftlicher Ebene zu entwickeln, Verknüpfungen mit anderen Modellen zu erforschen, 
vergleichende Ökobilanzen zu untersuchen und zu entwickeln sowie Fernerkundungsansätze zu 
erforschen. Gleichzeitig wurden spezifische Tätigkeiten zur Gewinnung und Integration von 
Stakeholdern sowie zum besseren Verständnis von und zur Verknüpfung mit parallelen 
Monitoringsystemen durchgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1 Überblick über das systemische Monitoring- und Modellierungssystem von SYMOBIO 2.0 
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Global Risk Assessment Services (GRAS) hat dazu beigetragen, das Potenzial für die Integration von 
Fernerkundungstechnologien zur Erkennung von Landnutzungsänderungen (LUC) mithilfe von 
Satellitendaten zu bewerten. Auf diese Weise wird eine effektive Überwachung der 
Versorgungsbasis der deutschen Bioökonomie unterstützt. Die Fernerkundung wurde als nützlicher 
Ansatz zur Quantifizierung und Beobachtung von Hotspots der durch den Anbau von Nutzpflanzen 
verursachten Entwaldung in globalen Anbauregionen angesehen. Aufbauend auf den 
Erkenntnissen aus SYMOBIO 1.0 hat GRAS diese Methoden in SYMOBIO 2.0 weiterentwickelt und 
dabei insbesondere die Fernerkundungsmethoden weiterentwickelt, automatisiert und skaliert. 
Diese Arbeit wurde im Rahmen des AP 5.1 durchgeführt und umfasste die Entwicklung eines 
fernerkundungsbasierten Ansatzes zur Quantifizierung, Kartierung und Überwachung der 
Auswirkungen der Bioökonomie auf die Anbauregionen. Ein auf Fernerkundung basierendes 
halbautomatisches System (SAS) wurde entwickelt, um die durch Landwirtschaft verursachte 
Entwaldung in globalen Hotspots zu erkennen und zu überwachen. Hierbei liegt der Schwerpunkt 
auf Indonesien, Malaysia und Brasilien. 

In Indonesien (58%) und Malaysia (25%), die zusammen über 83% der weltweiten Palmölproduktion 
im Zeitraum 2024/20251 ausmachten, war die Ausweitung der Palmölplantagen ein wesentlicher 
Treiber der Entwaldung, insbesondere in Regionen mit hohem Kohlenstoffgehalt wie Borneo, 
Sumatra und der malaysischen Halbinsel. GRAS verwendete ein Convolutional Neural Network 
(CNN), eine Form der künstlichen Intelligenz, die häufig in der Fernerkundung eingesetzt wird, um 
Satellitenbilder zu analysieren. Dies ermöglichte eine jährliche Kartierung der Ausdehnung von 
Palmölplantagen von 2015 bis 2021. Die Analyse ergab eine starke Korrelation zwischen den 
Palmölpreisen und den Entwaldungstrends. Perioden mit erhöhten Palmölpreisen fielen mit 
Spitzenwerten bei der Waldrodung zusammen, was auf wirtschaftliche Anreize für die 
Landumwandlung hindeutet. Seit 2012 ist jedoch ein Rückgang der durch Palmölproduktion 
verursachten Entwaldung zu beobachten, was wahrscheinlich auf politische Maßnahmen wie 
Waldmoratorien und verschärfte Umweltvorschriften zurückzuführen ist. 

In Brasilien ergab die Bewertung von GRAS, dass die Entwaldung erheblich durch den Anbau von 
Sojabohnen und Zuckerrohr beeinflusst wurde, die beide komplexe zeitliche Muster aufweisen. Die 
Entwaldung im Zusammenhang mit Sojabohnen erreichte 2012 ihren Höhepunkt, ist seitdem 
jedoch erheblich zurückgegangen, was vor allem auf das Soja-Moratorium und Änderungen in der 
Landnutzung zurückzuführen ist. Etwa 79 % der neuen Sojaanbauflächen wurden auf ehemaligen 
Weideflächen angelegt, während etwa 20 % mit der Umwandlung natürlicher Vegetation 
verbunden waren (Brown et al. 2005). Die typische Entwicklung der Landnutzung umfasst eine 
anfängliche Entwaldungsphase, gefolgt von der Nutzung als Weideland und schließlich dem 
Übergang zum Ackerbau. Diese Abfolge erschwert eine zeitliche Einordnung der Entwaldung. Die 
durch den Zuckerrohranbau verursachte Entwaldung folgte einem vergleichbaren Trend, der seinen 
Höhepunkt um 2012 aufgrund der steigenden Nachfrage nach Ethanol erreichte. Diesem Anstieg 
folgte wiederum ein Rückgang aufgrund strengerer Umweltvorschriften und einer verbesserten 
Landnutzungsplanung (Hernandes et al. 2021). 

Im Rahmen der Projektleistungen bewertete GRAS die Auswirkungen der durch Landwirtschaft 
verursachten Entwaldung in Brasilien auf Gebiete mit hohem Schutzwert (High Conservation Value, 
HCV). Dabei handelt es sich um Regionen, die für ihren Artenreichtum, ihre lebenswichtigen 
Ökosystemleistungen oder ihre kulturelle Bedeutung bekannt sind. Diese Auswertung nutzte 
Fernerkundungstechniken und integrierte über 90 Geodatensätzen. Die Ergebnisse zeigten, dass 

 
1 https://www.fas.usda.gov/data/production/commodity/4243000 
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der Anbau von Sojabohnen und Zuckerrohr vor allem die HCV-Kategorien 1 bis 3 bedroht, welche 
artenreiche Lebensräume und ausgedehnte Ökosysteme umfassen. Die HCV-Kategorien 4 bis 6 
beziehen sich auf Ökosystemleistungen, die Bedürfnisse lokaler Gemeinschaften und das kulturelle 
Erbe. Diese Kategorien sind weniger betroffen vom Zuckerrohr- und Sojaanbau, bleiben aber 
dennoch gefährdet. Diese Erkenntnisse unterstreichen die dringende Notwendigkeit gezielter 
Naturschutzmaßnahmen in stark beeinträchtigten Gebieten, um die biologische Vielfalt zu schützen, 
die Widerstandsfähigkeit der Ökosysteme zu erhalten und die Rechte und Lebensgrundlagen 
indigener und lokaler Gemeinschaften zu wahren. Die räumliche Kartierung spielte eine zentrale 
Rolle bei der Identifizierung und Visualisierung dieser kritischen Entwaldungs-Hotspots. Dies 
ermöglicht eine effektivere Überwachung der Bioökonomie und verbessert die Unterstützung von 
politischen Entscheidungen. 

Darüber hinaus leistete GRAS im Rahmen von SYMOBIO 2.0 AP 5.1 durch Präsentationen, 
Workshops und technische Berichte einen wesentlichen Beitrag zum Gesamtprojekt, wobei der 
Schwerpunkt auf der Anwendung von Fernerkundung und der Bewertung von 
Landnutzungsänderungen lag. GRAS arbeitete aktiv mit wichtigen Partnern zusammen, nahm an 
strategischen Treffen und Konferenzen teil und trug zur Kontinuität und Weiterentwicklung des 
Projekts bei. Um das Engagement zu erweitern und Erkenntnisse zu verbreiten, hat GRAS die 
Projektergebnisse auch über Newsletter, LinkedIn und die GRAS-Website bekannt gemacht. Damit 
sollte die Sichtbarkeit erhöht und die Beteiligung der Interessengruppen an der Überwachung der 
nachhaltigen Bioökonomie gefördert werden. 

1.2 Voraussetzungen   
Das Projekt wurde vom Bundesministerium für Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) 
gefördert (Förderkennzeichen 031B1129G). Es war eine Fortsetzung des Projekts SYMOBIO 1.0 
(März 2017 bis Februar 2020; FKZ 031B0281F).  

Das Projekt wurde vom CESR an der Universität Kassel koordiniert. Die Bearbeitung erfolgte in 
Kooperation mit acht weiteren Forschungsinstitutionen und Unternehmen (vgl. 1.5 
Zusammenarbeit).  

Die Zuwendungsperiode umfasste den Zeitraum 01.01.2022 bis 31.12.2024 plus einer weiteren 
kostenneutralen Verlängerung (3 Monate bis 31.03.2025).  

1.3 Planung und Ablauf 
Für die Erreichung der o.g. Ziele wurde das Projekt SYMOBIO 2.0 in die folgenden sieben 
Arbeitspakete (AP) unterteilt und entsprechend bearbeitet (Abbildung 2): 

• AP1 Analyse der Treiber: Welche relevanten Trends und Treiber beeinflussen die Leistung 
der Bioökonomie? 

• AP2 Modellierung der Fußabdrücke: Welche Trends zeigen die sozioökonomischen und 
ökologischen Fußabdrücke und wie kann ihr Monitoring kontinuierlich weitergeführt 
werden? 

• AP3 Bewertung der Sektormodelle: Wie können sektorale Modelle der Land- und 
Forstwirtschaft für das regelmäßige Bioökonomie-Monitoring genutzt werden? 

• AP4 Produkt-Lebenszyklusanalyse: Was ist der Nettovorteil von biobasierten Produkten im 
Vergleich zu Konventionellen (fossilen/auf mineralischer Basis)? 
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• AP5 Fernerkundung: Wie kann Fernerkundung für ein automatisches Monitoring der 
Bioökonomie-Landnutzung angewandt werden? 

• AP6 Pilotmonitoring: Wie lassen sich alle relevanten Ergebnisse zusammenfassen, um das 
Pilotmonitoring weiterzuentwickeln? 

• AP7 Kommunikation und Koordination: Wie können Beteiligung der Interessengruppen, 
Vernetzung, Kooperation und Reichweite gestärkt werden? 

 

Abbildung 2 Überblick über die Projektstruktur 

GRAS arbeitete an AP 5.1, wobei der Schwerpunkt auf der Entwicklung eines Überwachungssystems 
für die Entwaldung auf Länderebene und HCV-Gebiete unter Verwendung von Fernerkundung lag. 
Zu den Kernaufgaben gehörten die Ermittlung von Datenlücken in verschiedenen 
Themenbereichen, die Beschaffung oder Erstellung wichtiger Datensätze (z.B. Karten zur 
Landbedeckung und zu Anbaukulturen). Des Weiteren wurden Daten zur Bewertung der 
Entwaldung aufbereitet. Auf Grundlage dieser Daten wurde eine erste Untersuchung der HCV-
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Analyse in Brasilien durchgeführt. Von primärem Interesse waren Gebiete, in denen Entwaldung für 
die Agrarproduktion stattfand. Hierbei wurden vor allem Entwaldung für den Anbau von 
Palmölplantagen in Indonesien und Malaysia sowie den Anbau von Sojabohnen und Zuckerrohr in 
Brasilien identifiziert. 

Die Workflow-Struktur von AP 5.1 ist in Abbildung 3 dargestellt. GRAS hat die erforderliche 
Vorbereitung von Daten innerhalb des ersten Jahres (2022) abgeschlossen. Im zweiten Jahr (2023) 
führte GRAS eine Satelliten-Zeitreihenanalyse durch, wobei der Schwerpunkt auf der Kartierung von 
Landnutzungsänderungen (LUC), HCV-Gebieten und Anbauarten lag. Im dritten Jahr (2024) lag der 
Fokus auf der Erstellung von Ergebnissen. Dazu gehören Entwaldungskarten, LUC-Bewertungen, 
HCV-Heatmaps und Systemvalidierungen. 

 

Abbildung 3 GRAS geplanter Überblickszeitplan für SYMOBIO 2.0 AP 5.1 Entwicklung der landesweiten 
Entwaldung und HCV-Analyse 

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand 
Die Bioökonomie wird als Chance gesehen, das Zeitalter der fossilen Ressourcen und Technologien 
abzulösen, die Gesundheit und Ernährung einer wachsenden Weltbevölkerung zu fördern und eine 
nachhaltige Versorgung mit Energie, Wasser und Rohstoffen zu sichern und dabei Böden, Klima 
und Umwelt zu schonen (BMBF und BMEL 2020). Sie wird als gesellschaftlicher 
Transformationsprozess hin zu einer nachhaltigen, biobasierten, naturnahen, klimaneutralen und 
kreislauforientierten Wirtschaft verstanden. Die insgesamt zu erwartende Transformation von 
fossilen zu erneuerbaren Ressourcen ist ein schrittweiser, langfristiger Prozess. Daraus ergeben sich 
neue Chancen und Synergien, aber auch Zielkonflikte. Daher ist zuverlässiges Wissen über Trends, 
Auswirkungen und Zusammenhänge des gesamten Transformationsprozesses von der fossilen Ära 
zur Bioökonomie erforderlich.  

Ein Monitoring ist notwendig, um den Status der Bioökonomie und ihren Beitrag zur Erreichung der 
Nachhaltigkeitsziele zu bewerten. Die deutsche Nationale Bioökonomie-Strategie formuliert Ziele 
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für das Monitoring: „Das Monitoring der Bioökonomie soll es ermöglichen, die Entwicklung einer 
nachhaltigen Bioökonomie nachzuvollziehen. Es soll als Grundlage dienen, die politische Steuerung 
und Priorisierung zu überprüfen“ (BMBF und BMEL 2020). Generell bedeutet dies, dass das 
Monitoring als Ganzes in der Lage sein sollte, sowohl eine breite (übergreifende und systemische) 
als auch eine tiefe (detaillierte und umfassende) Zusammenstellung von Informationen zu liefern, 
die für bestimmte Zwecke in angemessener Detailtiefe (über unterschiedliche Zeiträume) benötigt 
werden.  

SYMOBIO 2.0 setzte die Arbeit von SYMOBIO 1.0 fort, um die Instrumente zu entwickeln, die 
erforderlich sind, um eine angemessene Systemperspektive für das Monitoring der nationalen 
Bioökonomie zu schaffen. Je nach Entwicklungsstand der einzelnen Instrumente konnten 
unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, die von der Einführung neuer Instrumente (z.B. ein 
halbautomatisches System zur Identifizierung von Hot Spots der landwirtschaftlich bedingten 
Entwaldung im Ausland mit Hilfe der Fernerkundung) über die Verbesserung bestehender 
Instrumente (z.B. die Anwendung etablierter Methoden zur Berechnung wichtiger 
Fußabdruckindikatoren für die Bioökonomie) bis hin zur Bewertung und Überprüfung der 
Robustheit bestehender Modelle (z.B. für die Primärsektoren) reichten. Gleichzeitig wurden die 
internationalen Monitorings intensiviert, und das Team achtete darauf, von entsprechenden 
Aktivitäten zu lernen und auf geeignete Indikatoren zu verweisen. Während der Projektlaufzeit 
wurden internationale (Gomez San Juan 2024) und EU-Datenbanken (Mubareka et al. 2022) 
veröffentlicht, und nationale Monitoringsystemen anderen Länder weiterentwickelt (Gardossi et al. 
2023). Dazu gehören zum Beispiel Aktivitäten der EU2 und der FAO3. 

GRAS hat im Rahmen des SYMOBIO 2.0-Projekts das Arbeitspaket AP 5.1 zum Thema 
Fernerkundung umgesetzt. Im Rahmen des Vorgängerprojekts SYMOBIO 1.0 wurde das Potenzial 
von Fernerkundungstechnologien zur Bewertung der Auswirkungen der Landnutzung im 
Zusammenhang mit der Bioökonomie sowohl in Deutschland als auch in globalen Regionen, die 
Biomasse nach Deutschland liefern, untersucht. Auf dieser Grundlage beauftragte SYMOBIO 2.0 
GRAS mit der Weiterentwicklung Methoden. Das Hauptziel von AP 5.1 war die Entwicklung und 
Implementierung eines integrierten, halbautomatischen Fernerkundungssystems. Dieses System 
wurde entwickelt, um die Umwandlung von Wald in landwirtschaftliche Fläche in größerem Maßstab 
zu überwachen, die durch Ausweitung der Landwirtschaft verursachte landesweite Entwaldung zu 
erkennen und Veränderungen in Gebieten mit hohem Schutzwert (High Conservation Value, HCV) 
anhand von Satellitendaten zu identifizieren.  

1.5 Zusammenarbeit  
Die Projektbearbeitung erfolgte in Kooperation der folgenden Partner: 

• Universität Kassel: Koordination und Management sowie wichtige Beiträge zur 
Konzeptentwicklung, zur Analyse des ökologischen Fußabdrucks und zur integrierten 
Modellierung, einschließlich der Auswirkungen von Wasser- und Landnutzung (Center for 
Environmental Systems Research (CESR)). Einbringung von Know-how über 
landwirtschaftliche Produktionssysteme und Möglichkeiten der Fernerkundung zum 
Monitoring der Landnutzungsänderungen und der biologischen Vielfalt (Fachgebiet 
Grünlandwirtschaft und Nachwachsende Rohstoffe (GNR)). 

 
2 https://knowledge4policy.ec.europa.eu/bioeconomy/monitoring_en  
3 https://www.fao.org/in-action/sustainable-and-circular-bioeconomy/dashboard/en/  

https://knowledge4policy.ec.europa.eu/bioeconomy/monitoring_en
https://www.fao.org/in-action/sustainable-and-circular-bioeconomy/dashboard/en/
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• Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung GmbH (UFZ): Verknüpfung mit anderen 
Monitoringsystemen und der Einbeziehung von Stakeholdern. 

• Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH (DBFZ): Analyse von 
zukünftigem Treiber hinsichtlich die Biomassenutzung für Energie und stoffliche Zwecke.  

• Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS): Sozio-ökonomische 
Modellierung, Fußabdruck von Treibhausgasemissionen, Integration der MRIO-Datenbank. 

• Öko-Institut: Bewertung der Umweltauswirkungen von Landwirtschaftsmodellen und 
Forstwirtschaftsmodellen. 

• GRAS - Global Risk Assessment Services mit Meo Carbon Solutions GmbH: Einsatz von 
Fernerkundungsinstrumenten zum Monitoring der durch die Landwirtschaft bedingten 
Entwaldung im Ausland und der Auswirkungen auf hochwertige Naturgebiete. 

• ifeu - Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (IFEU): Untersuchung 
der Rolle von Produkt-Ökobilanzen in einem prospektiven Monitoring.  

• Deutsche Zentrum für integrative Biodiversitätsforschung (iDiv): Entwicklung eines 
Biodiversitäts-Fußabdrucks für die deutsche Bioökonomie. 

• Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (ISS): Analyse der ökonomischen 
Treiber und der Treiber technologischer Innovationen sowie Fallstudien zu deutschen 
Innovationen. 

GRAS hat während der gesamten Projektlaufzeit aktiv mit der Partnerinstitution kooperiert. Des 
Weiteren wurde eine Fallstudie zum Thema Fernerkundung für die Website „Bioeconomy 
Monitoring“ von GRAS durchgeführt, die im April 2023 gestartet wurde. GRAS nahm an einer 
bilateralen Projektstatusbesprechung am 23. Mai 2023 teil und hielt am 21. Juni 2023 auf der 
SYMOBIO 2.0-Statuskonferenz einen Vortrag zum Thema „Fernerkundung zur Bewertung von 
Landnutzungsänderungen in Hotspots”. 

Im Juli 2023 lieferte GRAS Beiträge für Abschnitt 5.4 für den Entwurf des Bioökonomie-
Monitoringberichts. Die Fortschritte bei AP 5.1 wurden während der Jahresendbesprechung im 
Dezember 2023 vorgestellt. GRAS initiierte außerdem Kooperationsgespräche mit iDiv im Rahmen 
von AP 2.7 (Biodiversitäts-Fußabdruck), wobei der Schwerpunkt auf der Ermittlung potenzieller 
Synergien lag. 

Um die Öffentlichkeitsarbeit zu unterstützen, hat GRAS die SYMOBIO-Konferenz über seinen 
Newsletter und seine Website beworben. Die Organisation nahm an zwei Workshops teil: 
„Kohlenstoff in der Ökobilanzierung“ am 30. Januar 2024 und „Biodiversität in der Ökobilanzierung 
und im ökologischen Fußabdruck – Konzepte und Methoden“ am 26. Februar 2024. 

Zusammen mit den Partnern hat GRAS den Antrag für SYMOBIO 2PLUS zur Verlängerung des Projekts 
mitentwickelt und im Mai 2024 eingereicht. Am 18. Juli 2024 nahm GRAS an der SYMOBIO 2.0-
Projektsitzung in Leipzig teil und stellte den Fortschritt von AP 5.1 vor, wobei der Schwerpunkt auf 
der Entwicklung einer landesweiten Überwachung der Entwaldung und der HCV lag. 

GRAS hat zu dem am 3. Dezember 2024 veröffentlichten Bericht „Monitoring the German 
Bioeconomy“ beigetragen und das AP 5.1 auf der Abschlusskonferenz SYMOBIO 2.0 „Monitoring 
the Bioeconomy: Performance, Impact, and Further Development of Analytical Tools“ vorgestellt, 
die am 4. Dezember 2024 in Berlin stattfand.  



 8 

2 Eingehende Darstellung 
2.1 SYMOBIO 2.0 
Alles in allem hat SYMOBIO 2.0 seine übergreifenden Ziele erreicht. Es wurden Leitprodukte 
entwickelt, die helfen zu verstehen, wie die deutsche Bioökonomie im Hinblick auf übergreifende 
Nachhaltigkeitsüberlegungen und -ziele derzeit abschneidet. Besonderes Augenmerk wurde auf 
den Aufbau einer Wissensbasis zu den wichtigsten Chancen und Risiken gelegt, indem sowohl 
kritische als auch positive Trends identifiziert wurden. Der wissenschaftliche Stand zu Monitoring-
Instrumenten wurde weiter ausgebaut. Dies bildet die Grundlage für das Nachfolgeprojekt 
SYMOBIO 2PLUS, das die in SYMOBIO 1.0 und 2.0 gewonnenen Erkenntnisse zur Vorbereitung eines 
regelmäßigen nationalen Bioökonomie-Monitorings konsolidieren soll. 

2.2 Zusammenfassung der Verwendung von Fördermitteln und 
der erzielten Ergebnisse des GRAS AP 5.1 mit einem 
Vergleich der gesetzten Ziele 

Das Arbeitspaket wurde vollständig gemäß dem Projektvorschlag ausgeführt und innerhalb des 
vorgesehenen Zeitrahmens erfolgreich abgeschlossen. Im Rahmen von AP 5.1 entwickelte GRAS 
Fernerkundungsanwendungen zur Überwachung der Auswirkungen landwirtschaftlicher 
Landnutzung in wichtigen Regionen weltweit. Hierzu wurden nationale Bewertungen der 
Entwaldung von Gebieten mit hohem Schutzwert (High Conservation Value, HCV) erstellt. Alle 
geplanten Aktivitäten wurden termingerecht abgeschlossen. 

GRAS hat ein halbautomatisches System (SAS) auf Basis von Fernerkundungsmethoden zur 
Kartierung der durch Landwirtschaft verursachten Entwaldung erfolgreich entwickelt. Die 
Entwicklung basierte auf Fallstudien zur durch Palmöl verursachten Entwaldung in Indonesien und 
Malaysia (2008–2021) sowie einer unabhängigen Analyse der Entwaldung im Zusammenhang mit 
dem Anbau von Sojabohnen und Zuckerrohr in Brasilien im gleichen Zeitraum.  

GRAS hat für den Zeitraum 2015–2021 jährliche Kartierungen der Palmölplantagen in Indonesien 
und Malaysia durchgeführt. Dazu wurden etablierte Fernerkundungsmethoden verwendet, um 
Satellitenbilder von Sentinel-1 und Sentinel-2 (Descals et al. 2019) sowie Landsat und PALSAR zu 
kombinieren. Die Karten zur Ausbreitung des Palmölanbaus wurden jeweils für einen Zeitraum von 
einem Jahr erstellt. Sie dienten als Grundlage für eine umfassende Analyse der durch 
Palmölproduktion verursachten Entwaldung. Die Kartierungsergebnisse wurden durch einen 
Vergleich mit peer-reviewten Datensätzen und Statistiken zu Palmöl, Soja und Zuckerrohr validiert. 
Die kartierten Palmölanbauflächen stimmten mit den Ergebnissen früherer Fernerkundungsstudien 
in weitgehend überein (Descals et al. 2021). Zusätzlich führte GRAS eine vergleichende Analyse 
unter Verwendung von FAO-Statistiken und externen Forschungsergebnissen durch, um die 
Genauigkeit der Trends zu bestätigen (Descals et al. 2021). 

Für die Jahre 2008 bis 2021 wurde eine jährliche Bewertung der durch Palmöl verursachten 
Entwaldung in Indonesien und Malaysia durchgeführt. Diese Entwaldungskarten wurden auf der 
Grundlage folgender Datensätze erstellt: GRAS-Karte zur Ausbreitung von Palmölplantagen, 
globale Karte zum Baumverlust von Global Forest Watch (Hansen et al. 2013) und der JAXA-
Waldkarte „Forest/Non-Forest (FNF)“ von 2007 (Shimada et al. 2014). Ein wesentlicher Bestandteil 
der Methodik bestand darin, zwischen Entwaldung und Neubepflanzung der Plantagen zu 
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unterscheiden, indem analysiert wurde, ob vor dem Stichtag in den kartierten Palmölplantagen 
Wald vorhanden war. 

Eine jährliche Bewertung der Abholzung durch Soja- und Zuckerrohranbau in Brasilien wurde für 
die Jahre 2008 bis 2021 durchgeführt. Die Entwaldungskarten zum Soja- und Zuckerrohranbau 
wurden auf der Grundlage einer Überlagerungsanalyse der jeweiligen Anbaukarten und 
Waldreferenzkarte (2007) von MapBiomas Brazil (Souza et al. 2020) erstellt, sowie mit dem globalen 
Datensatz zum Baumverlust von Global Forest Watch (Hansen et al. 2013). 

Aufbauend auf dem Pilotprojekt zu Bahia (2022) weitete GRAS die HCV-Bewertungen auf die 
nationale Ebene aus. Die Bewertung wurde anhand ausgewählter Datensätze, die nach sechs HCV-
Kriterien klassifiziert wurden, erweitert. Diese Kriterien stammen unter anderem aus den Bereichen 
Biodiversität, Ökosystemleistungen, kulturelle Bedeutung und Lebensgrundlagen. GRAS 
identifizierte anhand von Literaturrecherchen Bereiche mit hoher und niedriger Wahrscheinlichkeit 
für das Vorhandensein von HCVs und entwickelte Klassifizierungsmethoden für alle Kriterien weiter. 

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die GRAS-Ergebnisse und die Erfolge der Umsetzung von 

SYMOBIO 2.0 AP 5.1. 

Tabelle 1 SYMOBIO 2.0 AP 5.1 Datum der erreichten Meilensteine und Leistungen  

Meilenstein 
(MS)/Arbeitsergebnis (D) 

Beschreibung der Meilensteine und 
Arbeitsergebnisse 

Datum der 
Zielerreichung 

MS 5.1.1: Halbautomatisches System (SAS) zur 
Kartierung der Ausdehnung von Ackerland in 
Wald wurde entwickelt und ist testbereit 

Aug 2022 

MS 5.1.2: Ergebnisse des SAS für Indonesien, Malaysia 
und Brasilien 

Dez 2024 

MS 5.1.3: HCV-Ergebnisse kombiniert mit SAS-
Ergebnissen in Brasilien 

Feb 2024 

MS 5.1.4: Empfehlung zur Anwendung des Ansatzes in 
anderen Ländern 

Dez 2024 

D 5.1.1: Übersicht über die Anwendung der HCV- und 
SAS-Systeme in Brasilien 

Aug 2022 

D 5.1.2: Ergebnisse der HCV-Kombination mit SAS Dez 2024 

D 5.1.3: Praktische Empfehlungen zur Ausweitung des 
Monitorings 

Dez 2024 
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2.3 Details zur Verwendung von Finanzhilfen, den einzelnen 
Meilensteinen (MS) sowie Arbeitsergebnissen (D) 

In diesem Abschnitt werden die von GRAS durchgeführten Arbeitspakete und die jeweiligen Ziele 
detailliert beschrieben. 

2.3.1 Halbautomatisches System (SAS) zur Kartierung der Ausdehnung von 
Ackerland in Waldgebiete wurde entwickelt und steht bereit für Tests 
(MS 5.1.1) 

Der Meilenstein 5.1.1 wurde vollständig erreicht. GRAS hat ein 
SAS-System zur Überwachung der durch Landwirtschaft 
verursachten Entwaldung entwickelt, dessen Anwendbarkeit 
in Palmöl-, Sojabohnen- und Zuckerrohrproduktionsregionen 
validiert wurde. Durch die Fokussierung auf die erste 
Lieferkettenstufe, die Primärproduktion in der Landwirtschaft, 
erweitert dieses Instrument die Überwachungskapazitäten von 
natürlichen Ressourcen innerhalb der Bioökonomie. Das SAS 
wurde anhand von Fallstudien aus Indonesien, Malaysia 
(Palmöl) und Brasilien (Sojabohnen und Zuckerrohr) für den 
Zeitraum von 2008 bis 2021 entwickelt. Es integriert 
Fernerkundungstechniken und satellitengestützte Datensätze, 
um Nutzpflanzenarten-spezifische historische Erkenntnisse zur 
Entwaldung auf regionaler oder nationaler Ebene zu 
generieren, wie in Abbildung 4 dargestellt. 

Das System ist so konzipiert, dass es sich reproduzieren lässt. 
Es kombiniert auf Satellitenbildern basierende Daten zur Anbaufläche, zum Baumverlust und zur 
Waldfläche am Stichtag. Es liefert Entscheidungsträgern und Interessengruppen präzise, 
zeitbasierte Daten und unterstützt so eine fundierte Entscheidungsfindung hinsichtlich der 
Umweltauswirkungen der landwirtschaftlichen Produktion. Mit Blick auf die Zukunft könnte das SAS 
eine Schlüsselrolle bei der Bewertung des Beitrags der deutschen Bioökonomie zur globalen 
Entwaldung spielen. Die Integration in eine interaktive Webanwendung könnte die Transparenz 
weiter verbessern und die Aufmerksamkeit steigern. Die Bereitstellung regelmäßig aktualisierter 
Daten wäre ein nützliches Hilfsmittel, um die Nachhaltigkeit in der Lieferkettensteuerung zu fördern. 

2.3.2 Ergebnisse des SAS für Palmöl in Indonesien und Malaysia (MS 
5.1.2(a)) 

Der Meilenstein 5.1.2(a) wurde vollständig erreicht. Palmölplantagen wurden anhand der zitierten 
Methodik kartiert. Ein Convolutional Neural Network (CNN) wurde auf Basis optischer- und 
Radarsatellitenbildern der Sentinel-1 und Sentinel-2 Satelliten, sowie mit Felddaten trainiert, die die 
genauen Grenzen der Palmölplantagen in ausgewählten Regionen zeigen.  

Das Untersuchungsgebiet umfasste die malaysische Halbinsel, Ostmalaysia, die indonesische Insel 
Sumatra und den indonesischen Teil der Insel Borneo (Kalimantan). Für die Jahre 2015 bis 2021 
wurden jährliche Plantagenkarten erstellt. Die einzelnen von GRAS erstellten Karten wurden zu einer 
umfassenden Karte von Palmölplantagen zusammengefasst. Sie dienen als Grundlage für die 
Bewertung der mit dem Palmölanbau verbundenen Entwaldung (Abbildung 5). 

 Abbildung 4 Entwurf eines 
halbautomatischen 
Fernerkundungssystems (SAS) zur 
Bewertung der durch Nutzpflanzen 
verursachten Abholzung. 

 



 11 

 

Abbildung 5 Übersichtskarte der Wald- und Palmölanbauflächen sowie der Entwaldung in Indonesien und 
Malaysia 

Die Auswirkungen der Ausweitung von Palmölplantagen in den Wäldern Indonesiens und Malaysias 
zeigen deutliche Muster (Abbildung 6). Innerhalb des Beobachtungszeitraums war Borneo in den 
Jahren 2008 bis 2012 am stärksten betroffen. Auffällig ist, dass die höchsten Entwaldungsraten 
(2009 und 2012) mit Perioden hoher Palmölpreise zusammenfallen, wie beispielsweise 2008 und 
2011 (Weltbank 2024). Diese Erkenntnis wird auch durch die Studie bestätigt, die eine positive 
Korrelation zwischen den jährlichen Rohpalmölpreisen (CPO) und der Ausweitung von 
Palmölplantagen berechnet (Gaveau et al. 2022). 

 

Abbildung 6 Jährliche palmölbedingte Abholzung pro Gebiet in Indonesien und Malaysia von 2008 bis 
2021 
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Daten aus der Zeit nach 2012 zeigen einen rückläufigen Trend bei der Entwaldung, der sich 2021 
auf eine minimale Entwaldungsrate zwischen 1.224 und 2.910 Hektar pro Subregion zubewegt. Die 
Korrelation zwischen Palmölpreisen und Entwaldung war jedoch nur bis 2016 erkennbar, als die 
Ölpreise leicht anstiegen, ohne dass dies zu steigenden Entwaldungsraten führte. Politische 
Maßnahmen wie das 2011 eingeführte Waldmoratorium trugen zu einer Verringerung der 
Abholzungsaktivitäten bei, ähnlich wie das von 2018 bis 2021 geltende Palmölmoratorium. Nach 
2019 stiegen die Palmölpreise infolge der Umsetzung des dauerhaften Waldmoratoriums und 
erreichten 2022 ihren Höchststand. Im Jahr 2023 kam es zu einem wieder zu einem Rückgang der 
Preise. Eine kontinuierliche Beobachtung ist unerlässlich, um diese Marktdynamiken und politischen 
Maßnahmen sowie ihre Auswirkungen auf die Entwaldung zu bewerten.  

Darüber hinaus verdeutlicht diese Analyse auch die Möglichkeiten und Grenzen der Kartierung von 
Palmölplantagen mittels Fernerkundungstechniken. Der Nachweis von Kleinbauernplantagen und 
jungen Palmenbeständen (<3 Jahre alt) bleibt aufgrund der spärlichen Verteilung von Ölpalmen in 
Sentinel-2-Bildpixeln mit einer räumlichen Auflösung von 10 Metern eine Herausforderung. Aus 
diesem Grund und aufgrund der Wachstumsstadien von Palmen ist eine kontinuierliche 
Überwachung erforderlich, um genaue Aussagen über die jüngsten Ausweitungen der 
Palmölproduktion treffen zu können (2019-2021). 

2.3.3 Ergebnisse des SAS für Soja in Brasilien (MS 5.1.2(b)) 
Der Meilenstein 5.1.2(b) wurde vollständig erreicht. Die Bewertungen zur Entwaldung durch den 
Soja- und Zuckerrohranbau in Brasilien wurden für den Zeitraum zwischen 2008 und 2021 
durchgeführt. Das Ausmaß der Entwaldung wurde anhand aggregierter Karten (2008–2021) 
bewertet, die von MapBiomas Brazil (Souza et al. 2020) in Verbindung mit Daten zum Baumverlust 
erstellt wurden, die sich auf die Waldfläche von 2007 beziehen.  

Die durch den Sojaanbau verursachte Entwaldung ist mit 4 Kilohektar pro Jahr in den Jahren 2020 
und 2021 nach wie vor sehr gering. Allerdings vermittelt dieser jüngste Entwaldungstrend aufgrund 
der komplexen und oftmals zeitlich verzögerten Landnutzungsänderungen möglicherweise einen 
verzerrten Eindruck. Dies wird zum Beispiel in Fällen deutlich in denen nach der unmittelbaren 
Entwaldung zunächst Viehzucht betrieben und erst nach einer gewissen Zeit der Sojaanbau. 

 

Abbildung 7 Sojabedingte Abholzung (in kha) in Brasilien zwischen 2008 und 2021 

Dieser Trend steht im Einklang mit den allgemeinen Entwicklungen der durch den Sojaanbau 
verursachten Entwaldung in Brasilien. Der deutliche Höchststand im Jahr 2012 lässt sich auf die 
globale Marktdynamik und die steigende Nachfrage nach Sojabohnen zurückführen und 
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verdeutlicht, wie Preis- und Nachfragespitzen bei Rohstoffen zu raschen Veränderungen in der 
Landnutzung führen können (Nepstad et al. 2014). 

Der anschließende Rückgang der Entwaldungsraten spiegelt die Umsetzung von Maßnahmen und 
Vereinbarungen, die auf die Eindämmung der Entwaldung abzielen, wider. So verbot 
beispielsweise das 2006 geschlossene Soja-Moratorium den Verkauf von Sojabohnen, die auf nach 
diesem Jahr abgeholzten Flächen im Amazonasgebiet angebaut wurden (Rudorff et al. 2011). Die 
Einführung eines Systems zur Überwachung der Abholzung im Zusammenhang mit dem Sojaanbau 
würde es erleichtern, das Ausmaß der Abholzung zu quantifizieren und die räumliche Verteilung 
der wahrscheinlichen Auswirkungen des Sojaanbaus zu erfassen (Abbildung 8). 

 

Abbildung 8 Räumliche Verteilung des Sojaanbaus (in A und B gelb dargestellt) und der dadurch bedingten 
Entwaldung im Zeitverlauf (in C durch den Farbbereich von Blau bis Rot dargestellt) 

2.3.4 Ergebnisse des SAS für Zuckerrohr in Brasilien (MS 5.1.2(c)) 
Der Meilenstein 5.1.2(c) wurde vollständig erreicht. Die durch den Zuckerrohranbau verursachte 
Entwaldung wurde anhand von Satellitendaten für den Zeitraum 2008 bis 2021 quantifiziert.  

 

Abbildung 9 Zuckerrohrbedingte Abholzung (in kha) in Brasilien zwischen 2008 und 2021 

Insgesamt zeigt der Trend einen deutlichen Rückgang der durch den Zuckerrohranbau verursachten 
Entwaldung in Brasilien von 2008 bis 2021, mit einem deutlichen Höhepunkt im Jahr 2012 
(Abbildung 9). 
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Das anhand der Daten erkennbare 
Muster deckt sich mit bestehenden 
Forschungsergebnissen zu den 
Auswirkungen der Ausweitung der 
Landwirtschaft auf die Entwaldung 
in Brasilien. Die Ausweitung des 
Anbaus landwirtschaftlicher 
Rohstoffe – darunter Zuckerrohr – ist 
ein wesentlicher Faktor für die 
Entwaldung in tropischen Regionen 
(Gibbs et al. 2015). Der Höhepunkt 
der Entwaldung um das Jahr 2012 
könnte mit der steigenden 
Nachfrage nach Ethanol 
zusammenhängen, einem aus Zuckerrohr hergestellten Biokraftstoff (Macedo et al. 2008). Im 
Gegensatz dazu ist der anschließende Rückgang der Entwaldungsraten wahrscheinlich auf 
strengere Umweltvorschriften und verbesserte Landnutzungspraktiken zurückzuführen (Assunção & 
Chiavari, 2015). Die räumliche Verteilung der durch den Zuckerrohranbau verursachten Entwaldung 
in Brasilien wurde kartografisch erfasst. Dadurch sind kleinräumige Entwaldungsanalysen möglich 
(Abbildung 10).  

2.3.5 Kombinierte HCV- und SAS-Ergebnissen in Brasilien (MS 5.1.3), (D 
5.1.1)  

Der Meilenstein 5.1.3 und das Arbeitsergebnis 5.1.1 wurden erzielt. Über 90 Datensätze wurden 
gesammelt, geprüft und analysiert. Aus diesen wurden die geeignetsten Datensätze ausgewählt, 
um für eine Bewertung der HCVs in ganz Brasilien verwendet zu werden. Diese Datensätze wurden 
in die entsprechenden HCV-Kategorien eingeteilt, welche sich in zwölf Indikatoren für HCV1 und 
HCV2, acht für HCV3 und HCV4, fünf für HCV5 und sieben für HCV6 widerspiegeln. Hierbei können 
einzelne Indikatoren in mehrere Kategorien einfließen. 

Jeder Indikator wurde weiter nach seiner Wahrscheinlichkeit des Auftretens klassifiziert, wobei 
zwischen hoher Wahrscheinlichkeit 
(wahrscheinlich und sehr wahrscheinlich) und 
geringer Wahrscheinlichkeit (unwahrscheinlich) 
unterschieden wurden. Während einige 
Indikatoren direkt aus den Datensätzen abgeleitet 
werden konnten, waren bei anderen weitere 
Verarbeitungsschritte erforderlich, um sie nach 
der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von HCV 
zu klassifizieren. Die auf der erläuterten 
Datengrundlage erstellte Karte (Abbildung 11) 
veranschaulicht die zusammengestellten Gebiete 
mit hohem und niedrigem HCV-Vorkommen in 
ganz Brasilien. Konkrete Beispiele für die HCV-
Kategorien sind: HCV1-Gebiete für die 
Artenvielfalt (z. B. Konzentrationen von 
Zugvögeln, wichtige Biodiversitätsgebiete), HCV2 
für Ökosysteme auf Landschaftsebene (z. B. 

Abbildung 10 Die Karte zeigt die räumliche Verteilung der durch 
Zuckerrohr verursachten Abholzung in Brasilien 

Abbildung 11 Zusammengestellte hohe und niedrige 
Wahrscheinlichkeit für das Vorhandensein von HCV 
1-6 
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RAMSAR-Gebiete, intakte Waldlandschaften), HCV3 für Ökosysteme und Lebensräume (z. B. 
wichtige Biodiversitätsgebiete, wichtige Vogelgebiete), HCV4 für Ökosystemleistungen (z. B. 
Hänge, Hydrographie), HCV5 für die Bedürfnisse von Gemeinschaften (z. B. indigene Völker) und 
HCV6 für kulturelle Werte (z. B. archäologische Stätten, Welterbestätten). 

2.3.6 Empfehlung zur Anwendung des Ansatzes (MS 5.1.4) und (D 5.1.4) 
Der Meilenstein 5.1.4 und das Arbeitsergebnis 5.1.4 wurden erzielt. Diese globale Sichtweise 
ermöglicht eine umfassendere Bewertung der deutschen Bioökonomie, deren Ziel der Übergang 
zu nachhaltigen und ressourceneffizienten Praktiken ist. Fernerkundung liefert nahezu in Echtzeit 
objektive und räumlich detaillierte Daten zur Entwaldung und hilft dabei, festzustellen, wo und in 
welchem Umfang diese auf die Pflanzenproduktion zurückzuführen ist. Diese Erkenntnisse sind von 
entscheidender Bedeutung für die Bewertung der Nachhaltigkeit im Beschaffungsprozess von 
Biomasse. So kann sichergestellt werden, dass die Bemühungen zur Förderung biobasierter 
Produkte und Energien nicht unbeabsichtigt zu Umweltzerstörungen an anderer Stelle führen. 

Das von GRAS entwickelte SAS bietet ein reproduzierbares und robustes Instrument zur Erkennung 
von Entwaldung, die auf den Anbau von Nutzpflanzen zurückzuführen ist. Es integriert zeitliche 
Ebenen der Ausweitung von Anbauflächen und des Verlusts der Baumbedeckung mit einer 
Waldreferenzkarte. Das SAS liefert wertvolle Informationen für politische Entscheidungsträger und 
Interessengruppen, unterstützt evidenzbasierte Entscheidungsprozesse und fördert das Verständnis 
für die Auswirkungen verschiedener Nutzpflanzen auf die Entwaldung. In Zukunft könnten diese 
Ergebnisse zur Bewertung des Anteils der durch die deutsche Bioökonomie verursachten 
Entwaldung zum Anbau von Nutzpflanzen beitragen. Des Weiteren könnte eine interaktive 
Webanwendung des SAS die Transparenz verbessern, das Bewusstsein schärfen und kontinuierlich 
aktualisierte Daten zur Unterstützung der Entwicklung nachhaltiger Lieferketten bereitstellen. 

Die Quantifizierung des Beitrags der durch Landwirtschaft bedingten globalen Entwaldung liefert 
wertvolle Informationen, um die Rolle der deutschen Bioökonomie im Rahmen globaler Trends zu 
verstehen. Diese Erkenntnisse sind bei der Bewertung der damit verbundenen Risiken hilfreich und 
zeigen auf, wie sich Konsumgewohnheiten von landwirtschaftlichen Produkten auf die 
Entwaldungsraten auswirken. 

Die Fernerkundung bietet den erheblichen Vorteil, nahezu in Echtzeit aktuelle Daten zur 
Entwaldung zu liefern. Damit können herkömmliche statistische Methoden bei der Überwachung 
von natürlichen Ressourcen und Umweltauswirkungen übertroffen werden. Durch die 
fernerkundungsbasierte Überwachung von Entwaldungs-Hotspots können wir die weitreichenden 
Auswirkungen besser verstehen, die Veränderungen der globalen Nachfrage auf bestimmte 
Standorte haben. Dies liefert Erkenntnisse darüber, wie sich Veränderungen der Konsum- und 
Handelsmuster auf die Entwaldungsraten in bestimmten Regionen auswirken, und ermöglicht 
gezieltere und wirksamere Reaktionen. Die Identifizierung und das Management von HCVs leistet 
einen wichtigen Beitrag zur Aufrechterhaltung des ökologischen Gleichgewichts, den Schutz der 
biologischen Vielfalt und die Förderung des Wohlergehens lokaler Gemeinschaften und indigener 
Völker. Die Ergebnisse zeigen, welche HCVs am stärksten von Entwaldung betroffen sind. Die 
Ermittlung des Ausmaßes der Entwaldung (durch Soja- oder Zuckerrohranbau) liefert datenbasierte 
Informationen, die dabei helfen, gezielte Schutzmaßnahmen zur Minderung der Auswirkungen auf 
ökologische und kulturelle Werte zu priorisieren. 
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2.3.7 Potenzielle Auswirkungen der landwirtschaftlichen Entwaldung in 
HCV-Gebieten in Brasilien (D5.1.1 & D5.1.2) 

Die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Entwaldung in HCV-Gebieten wurden durch die 
Überschneidung der auf Fernerkundung basierenden Entwaldungsdaten (seit 2008) mit den HCV-
Geodaten ermittelt. Die Analyse zeigt den direkten Zusammenhang zwischen dem Anbau von Soja 
und Zuckerrohr und der Degradation von HCV-Gebieten. Über diese Verbindung lassen sich die 
Auswirkungen des Anbaus dieser Nutzpflanzen auf Biodiversität, Ökosysteme und wichtige 
Umweltleistungen gezielt untersuchen. 

Bei der durch Soja und Zuckerrohr verursachten Entwaldung wurden besonders in den HCV 1, 2 
und 3 erhebliche Überschneidungen festgestellt. HCV 4, 5 und 6 sind weniger von der Entwaldung 
betroffen, sind jedoch nicht gänzlich von den Belastungen durch die Ausweitung der Landwirtschaft 
ausgenommen. 

In HCV1- und HCV3-Gebieten führt die Ausweitung landwirtschaftlich genutzter Flächen zu Verlust 
und Fragmentierung natürlichen Lebensraums, was das Überleben der Arten bedroht und 
ökologische Netzwerke zerstört. In HCV2-Gebieten führt die Entwaldung zur Fragmentierung 
großer Ökosysteme auf Landschaftsebene. Im Cerrado-Biom hat beispielsweise eine rasante 
Landnutzungsänderung hin zum Sojabohnenanbau stattgefunden. Dadurch sind endemische Arten 
sowie die Funktionen und Resilienz der Ökosysteme bedroht (Zu Ermgassen et al. 2020). Für die 
Gebiete der Klassen HCV4 - 6 zeigen die Ergebnisse eine geringere Auswirkung der Entwaldung. 
Dies könnte teilweise auf die begrenzte Verfügbarkeit von Daten zurückzuführen sein und 
möglicherweise nicht das gesamte Ausmaß der Auswirkungen widerspiegeln. Trotzdem bedroht 
die Entwaldung weiterhin wichtige Ökosystemleistungen wie die Regulierung des Wasserkreislaufs 
und den Erosionsschutz. Außerdem werden die Lebensgrundlagen sowie kulturellen Praktiken 
lokaler Gemeinschaften und indigener Völker gefährdet. Abbildung 12 zeigt die Auswirkungen der 
durch Soja- und Zuckerrohranbau verursachten Entwaldung auf HCVs, wobei Gebiete mit hoher 
Wahrscheinlichkeit durch grüne Balken und Gebiete mit geringer Wahrscheinlichkeit durch 
orangefarbene Balken gekennzeichnet sind.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Entwaldung für den Soja- und Zuckerrohranbau die größten 
Auswirkungen auf Gebiete mit einer hohen Wahrscheinlichkeit für HCV 1-3 haben. Die 
Auswirkungen auf Gebiete mit einer geringen Wahrscheinlichkeit für HCV 4-6 sind weniger 
gravierend. Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die Entwaldung, die durch den Sojaanbau 

(a) (b) 

Abbildung 12 Auswirkungen der durch Sojabohnen (a) und Zuckerrohr (b) verursachten Abholzung auf 
hohe und niedrige 
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verursacht wird, einen höheren Druck auf die HCVs ausübt als die Entwaldung, die durch den 
Zuckerrohranbau verursacht wird. 

2.4 Zahlenmäßiger Nachweis 
Der zahlenmäßige Nachweis wurde von der GRAS ausgestellt und an PtJ versendet. Wichtigster 
Posten sind die Personalausgaben für das wissenschaftliche Personal. 

2.5  Notwendigkeit und Angemessenheit 
Mit den entwickelten systemischen Ansätzen für die Modellierung der Bioökonomie konnte die 
erforderliche Basis für ein Monitoring-System geschaffen werden, das sowohl 
Nachhaltigkeitsaspekte auf internationaler Ebene als auch die Ziele der Agenda 2030 
berücksichtigt. 

Die GRAS-Ergebnisse aus dem SYMOBIO-Arbeitspaket 5.1 tragen direkt zu den übergeordneten 
Zielen der Förderpolitik des Bundesministeriums für Forschung, Technologie und Raumfahrt 
(BMFTR) bei. Mit dem Erstellen solider wissenschaftlicher und methodischer Grundlagen unterstützt 
das Projekt die Entwicklung eines systemischen und international integrierten 
Überwachungsrahmens für die Bioökonomie. Diese Bemühungen stehen in engem Einklang mit 
den Zielen der deutschen Bioökonomie-Strategie, die einen Übergang von fossilen Systemen zu 
nachhaltigen, biobasierten Lösungen befürwortet, um dadurch die globale Gesundheit, 
Ressourceneffizienz und ökologische Nachhaltigkeit zu fördern. 

Durch die Weiterentwicklung von Fernerkundungsmethoden zur Überwachung der Landnutzung, 
die es ermöglichen, lokale Konsummuster mit globalen Umweltauswirkungen in Verbindung zu 
bringen, hat GRAS eine entscheidende Rolle bei der Erreichung der wichtigsten Ziele der 
Förderpolitik gespielt. Darüber hinaus liefert das SYMOBIO-Projekt Erkenntnisse, die zur 
Umsetzung künftiger Rechtsrahmen und Zertifizierungsstandards einfließen können. Dies wäre 
förderlich für eine nachhaltige und global verantwortungsvolle nationale Bioökonomie. 

2.6 Verwertbarkeit der Ergebnisse 
Die erzielten Projektergebnisse bilden die wesentliche Grundlage für das Folgeprojekt SYMOBIO 
2PLUS, welches das Monitoring fortsetzt, verstärkt und erweitert. Damit kann die Beteiligung der 
Interessengruppen am Monitoring noch stärker gefördert und die Öffentlichkeit noch intensiver 
über die Leistung, Chancen und Risiken der Bioökonomie informiert werden. 

GRAS wird seine Bemühungen im Bereich der fernerkundungsbasierten 
Landnutzungsüberwachung verstärken, indem es die Indikatoren für die landwirtschaftliche 
Entwaldung mit Daten aus den Jahren 2022, 2023 und 2024 aktualisiert. Dabei werden die 
bewährten Kartierungsmodelle und Arbeitsabläufe, die im Rahmen von SYMOBIO 2.0 entwickelt 
wurden, auf neu erworbene Satellitenbilder und Landnutzungsdatensätze angewendet, um 
konsistente und vergleichbare jährliche Bewertungen zu gewährleisten. Die Entwaldungsraten 
werden weiterhin in Hektar berechnet, aufgeschlüsselt nach Nutzpflanzenart und Land, wobei die 
spezifischen zeitlichen Merkmale jeder Kulturpflanze berücksichtigt werden. Dazu gehört der 
Wachstumszyklus von Palmölplantagen, bei dem es typischerweise Verzögerung zwischen der 
Rodung von Wäldern und der Etablierung vollständiger Plantagen. Ebenso wird die zeitliche 
Einordnung der Entwaldung durch den Anbau von Sojabohnen und Zuckerrohr berücksichtigt. 
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Ein Hauptziel von SYMOBIO 2PLUS ist die Optimierung und Operationalisierung des 
halbautomatischen Systems (SAS) für eine kontinuierliche Überwachung. GRAS wird eine 
umfassende Überprüfung der bestehenden Datenverarbeitungs-Pipelines durchführen, um die 
Arbeitsabläufe zu rationalisieren und effektiver zu gestalten. Die Bemühungen werden sich auf die 
Verbesserung der Automatisierung bei der Datenerfassung und -analyse durch die Integration 
fortschrittlicher Algorithmen und cloudbasierter Technologien konzentrieren. Darüber hinaus wird 
ein skalierbarer konzeptioneller Ansatz entwickelt, um die langfristige Institutionalisierung und 
Erweiterung des Überwachungssystems zu unterstützen. 

2.7  Fortschritt bei anderen Stellen 
Im Zeitraum der Durchführung des Projekts wurde neue Fachliteratur zu den Fragestellungen in 
SYMOBIO 2.0 veröffentlicht, die vom Projektteam gesichtet und bei den laufenden Arbeiten 
berücksichtigt wurde. Diese umfasst Arbeiten auf globaler Ebene (Gardossi et al. 2023; FAO4; G205; 
u.s.w.), EU-Ebene6 und sowie Projekte in Deutschland (MoBi II7 und MonBio8). 

2.8  Eigene Veröffentlichungen 
Eine Übersicht der Veröffentlichungen des gesamten Projekts ist ebenfalls online verfügbar: 
www.monitoring-biooekonomie.de/de/downloads.  

Gemeinsame Hauptberichte: 

• Beck-O’Brien, M., Bringezu, S., Banse, M., Barrelet, J., Bezama, A., Bösch, B., Brüning, S., 
Bührlen, B., Cabezas, A., Cyffka, K. F., Dzene, I., Fehrenbach, H., Gordillo Vera, F., 
Helander, H., Henke, J., Hennenberg, K., Hinz, R., Iost, S., Jordan, M., Kilian, D., Köppen, 
S., Kynast, E., Lutz, C., Meyer, C., Pereira, S., Pfeiffer, M., Phuntsho, Pozo Inofuentes, P., 
Reiss, T., Reuschel, S., Richter, S., Schaldach, R., Scheffler, M., Schomberg, A., Schüngel, 
J., Schweinle, J., Thrän, D., Wang, M., Weimar, H., Wiegmann, K., Wijesingha, J., Wilske, 
B., Wydra, S., Zeug, W., Zinke, C. (2024). Monitoring the German Bioeconomy: Status, 
performance, trends and implications for sustainable development. Published by the 
Center for Environmental Systems Research (CESR), University of Kassel, Kassel, 
doi.org/10.17170/kobra-2024111510679 

• Beck-O’Brien, M., Bringezu, S., Banse, M., Barrelet, J., Bezama, A., Bösch, B., Brüning, S., 
Bührlen, B., Cabezas, A., Cyffka, K. F., Dzene, I., Fehrenbach, H., Gordillo Vera, F., 
Helander, H., Henke, J., Hennenberg, K., Hinz, R., Iost, S., Jordan, M., Kilian, D., Köppen, 
S., Kynast, E., Lutz, C., Meyer, C., Pereira, S., Pfeiffer, M., Phuntsho, Pozo Inofuentes, P., 
Reiss, T., Reuschel, S., Richter, S., Schaldach, R., Scheffler, M., Schomberg, A., Schüngel, 
J., Schweinle, J., Thrän, D., Wang, M., Weimar, H., Wiegmann, K., Wijesingha, J., Wilske, 
B., Wydra, S., Zeug, W., Zinke, C. (2024). Monitoring der deutschen Bioökonomie: Status, 
Leistung, Trends und Auswirkungen auf eine nachhaltige Entwicklung. Center for 

 
4 https://www.fao.org/in-action/sustainable-and-circular-bioeconomy/resources/publications/en/  
5 https://g20.gov.br/en/news/g20-bioeconomy-initiatives-second-meeting-focuses-on-dialogue-between-
traditional-knowledge-and-contemporary-science  
6 https://knowledge4policy.ec.europa.eu/bioeconomy/monitoring_en  
7 https://www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-projekte/biooekonomie-monitoring/biooekonomie-
monitoring-ii  
8 https://www.ecologic.eu/18065  

http://www.monitoring-biooekonomie.de/de/downloads
https://www.fao.org/in-action/sustainable-and-circular-bioeconomy/resources/publications/en/
https://g20.gov.br/en/news/g20-bioeconomy-initiatives-second-meeting-focuses-on-dialogue-between-traditional-knowledge-and-contemporary-science
https://g20.gov.br/en/news/g20-bioeconomy-initiatives-second-meeting-focuses-on-dialogue-between-traditional-knowledge-and-contemporary-science
https://knowledge4policy.ec.europa.eu/bioeconomy/monitoring_en
https://www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-projekte/biooekonomie-monitoring/biooekonomie-monitoring-ii
https://www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-projekte/biooekonomie-monitoring/biooekonomie-monitoring-ii
https://www.ecologic.eu/18065
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Environmental Systems Research (CESR), Universität Kassel, Kassel, doi:10.17170/kobra-
2024111510678  

• Beck-O’Brien, M., Bringezu, S., Banse, M., Barrelet, J., Bezama, A., Bösch, B., Brüning, S., 
Bührlen, B., Cabezas, A., Cyffka, K. F., Dzene, I., Fehrenbach, H., Gordillo Vera, F., 
Helander, H., Henke, J., Hennenberg, K., Hinz, R., Iost, S., Jordan, M., Kilian, D., Köppen, 
S., Kynast, E., Lutz, C., Meyer, C., Pereira, S., Pfeiffer, M., Phuntsho, Pozo Inofuentes, P., 
Reiss, T., Reuschel, S., Richter, S., Schaldach, R., Scheffler, M., Schomberg, A., Schüngel, 
J., Schweinle, J., Thrän, D., Wang, M., Weimar, H., Wiegmann, K., Wijesingha, J., Wilske, 
B., Wydra, S., Zeug, W., Zinke, C. (2024). Monitoring the German Bioeconomy - Summary: 
Status, performance, trends and implications for sustainable development. Published by 
the Center for Environmental Systems Research (CESR), University of Kassel, Kassel, 
doi.org/10.17170/kobra-2024111510677 
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