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Zusammenfassung

Globale Erndhrungssicherheit, nachhaltige Rohstoff- und
Energieversorgung aus Biomasse, der Erhalt der biologi-
schen Vielfalt, Klima- und Umweltschutz sowie die Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands sind grofe Aufgaben zu
Beginn dieses Jahrhunderts. Um diese Herausforderun-
gen zu bewiltigen, bedarf es neben gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und politischen Anstrengungen intensi-
ver Forschungsanstrengungen sowie neuer Ansitze fiir
Forschung und Innovation. Hier setzt die neue For-
schungsstrategie der Bundesregierung an, mit der die
Grundlagen fiir die weitere Entwicklung einer wissensba-
sierten und international wettbewerbsfahigen Biodkono-
mie ausgebaut werden sollen. Die ,Nationale For-
schungsstrategie BioOkonomie 2030 ist Bestandteil der
Hightech-Strategie und liefert fiir diese u. a. in den Be-
darfsfeldern Energie/Klima sowie Gesundheit/Erndhrung
wichtige Impulse.

Mit der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030 legt die Bundesregierung die Grundlagen fiir die
Vision einer nachhaltigen bio-basierten Wirtschaft bis
zum Jahr 2030, deren vielfaltiges Angebot die Welt aus-
reichend und gesund erndhrt sowie mit hochwertigen Pro-
dukten aus nachwachsenden Rohstoffen versorgt. Diese
Vision lebt von der Entwicklung einer freien, dynami-
schen und innovativen Wissensgesellschaft, die die Er-
gebnisse aus den Lebens- und Technikwissenschaften mit
Aufgeschlossenheit und Neugier aufnimmt sowie den
(bio)technischen Fortschritt und die Globalisierung als
Chancen versteht. Sie setzt sich zum Ziel, die Chancen
der wissensbasierten Biookonomie optimal zu nutzen und
in dauerhaftes wirtschaftliches Wachstum umzusetzen.
Deutschland soll zu einem fiithrenden Forschungs- und In-
novationstandort in der Bio6konomie werden. Dies kann
einen Wachstumsschub fiir bio-basierte Produkte, Ener-
gien, Verfahren und Dienstleistungen bewirken und die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft im welt-
weiten Mafistab stiarken. Dieser Strukturwandel von einer
erddl- zu einer bio-basierten Wirtschaft muss fortgesetzt
werden. Angestrebt wird eine Technologiefiihrerschaft
sowie Vorreiterrolle bei der Losung globaler Herausfor-
derungen durch die Férderung von Forschung und Inno-
vation fir die Biodkonomie, auch als Verpflichtung ge-
geniiber internationalen Partnern und nachfolgenden
Generationen. Die Biotechnologie ist dabei ein wichtiger
Impulsgeber.

Das Konzept der Biodkonomie erfasst die Agrarwirt-
schaft sowie alle produzierenden Sektoren und ihre dazu-

gehorigen Dienstleistungsbereiche, die biologische Res-
sourcen — wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen —
entwickeln, produzieren, ver- und bearbeiten oder in ir-
gendeiner Form nutzen. Sie erreicht damit eine Vielzahl
von Branchen wie Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau,
Fischerei und Aquakulturen, Pflanzen- und Tierziichtung,
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie sowie die Holz-,
Papier-, Leder-, Textil-, Chemie- und Pharmaindustrie bis
hin zu Teilen der Energiewirtschaft. Bio-basierte Innovati-
onen geben auch Wachstumsimpulse fiir weitere traditio-
nelle Sektoren, z. B. im Rohstoff- und Lebensmittelhandel,
in der IT-Branche, im Maschinen- und Anlagenbau, in der
Automobilindustrie, in der Umwelttechnologie, in der
Bauwirtschaft sowie in zahlreichen Dienstleistungsbran-
chen.

Fiir die weitere Entwicklung zu einer wissensbasierten, in-
ternational wettbewerbsfahigen Biodkonomie werden mit
der Forschungsstrategie fiinf prioritire Handlungsfelder
gesetzt: weltweite  Erndhrungssicherheit, nachhaltige
Agrarproduktion, gesunde und sichere Lebensmittel, nach-
wachsende Rohstoffe industriell nutzen sowie Energietra-
ger auf Basis von Biomasse. Die Erndhrungssicherheit ge-
nieft dabei stets Vorrang. Um Zielkonflikte zwischen
diesen Handlungsfeldern aufzulsen, sind ganzheitliche
Ansitze gefordert, die 6kologische, wirtschaftliche und
gesellschaftliche Belange gleichermaflen beriicksichtigen
und im Sinne nachhaltiger Losungen integrieren. Leitli-
nien bei der Umsetzung der Forschungsstrategie sind da-
her die nachhaltige Versorgung mit Nahrungsmitteln,
nachwachsenden Rohstoffen, Produkten und Energien,
die Erfassung aller Nutzungswege von Biomasse sowie
die Betrachtung kompletter Wertschopfungsketten.

Die , Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030
identifiziert die fiir jedes Handlungsfeld notwendigen
Malnahmen. Diese Mafinahmen dienen auch dazu, Stér-
ken in Wissenschaft und Wirtschaft auszubauen, Schwa-
chen zu kompensieren und Innovationshemmnisse zu be-
seitigen. Hier gilt es, interdisziplindre Kompetenzen zu
gewinnen, den Technologietransfer zu beschleunigen, die
internationale Zusammenarbeit auszuweiten sowie den
Dialog mit der Offentlichkeit zu intensivieren. Die ,,Nati-
onale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 setzt auf
den Ideenreichtum, die Innovationskraft sowie auf die Ei-
geninitiative von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern und unterstiitzt diese durch gezielte Férderung.
Die Forschungsstrategie setzt Schwerpunkte fiir die
néchsten Jahre. Dabei werden Anpassungen an aktuelle
Entwicklungen auch wihrend der Laufzeit im Sinne eines
lernenden Programms einflieen.
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Abbildung 1

Zusammenfassende Darstellung der Vision, Ziele und Mafinahmen
der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030

Unsere Vision

Eine am natiirlichen Stoffkreislauf orientierte, nachhaltige bio-basierte Wirtschaft, deren vielfadltiges
Angebot die Welt ausreichend und gesund erndhrt sowie uns mit hochwertigen Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen versorgt.

Unsere strategischen Ziele

1. Deutschland soll im internationalen Vergleich zu einem dynamischen Forschungs- und
Innovationsstandort fiir bio-basierte Produkte, Energien, Verfahren und Dienstleistungen werden.

2. Mit unserer Forschung wollen wir zugleich Verantwortung fiir die Welternadhrung sowie beim
Klima-, Ressourcen- und Umweltschutz iibernehmen.

Unsere MalBnahmen

Weltweite Erndhrung sichern

Gesunde und sichere
Lebensmittel produzieren

Agrarproduktion nachhaltig
gestalten

Energietrager auf Basis
von Biomasse ausbauen

Nachwachsende Rohstoffe
industriell nutzen

Querschnittsaktivitdaten: Kompetenzen interdisziplinar ausbauen, internationale Zusammenarbeit nutzen,
Transfer in die Praxis beschleunigen und Dialog mit der Gesellschaft intensivieren

1 Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
und die Perspektiven einer Biodkonomie

Eine der grofiten globalen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts besteht darin, in Zeiten des Klimawan-
dels eine wachsende Weltbevélkerung nachhaltig mit
ausreichend Nahrungsmitteln und zugleich mit nach-
wachsenden Rohstoffen fiir die stofflich-industrielle und
energetische Nutzung zu versorgen.

Fiir eine ausreichende und gesunde Ernihrung sorgen

Durch die Zunahme der Weltbevolkerung auf iiber
9,5 Milliarden Menschen bis 2050, die zugleich mit ver-
anderten Konsumwiinschen einhergeht, wird die globale
Erndhrungssicherheit zu einer wichtigen Zukunftsauf-
gabe. Gleichzeitig nimmt die weltweit zur Verfiigung ste-
hende landwirtschaftliche Nutzfliche durch Bodendegra-

dierung und Ausdehnung der Siedlungsflachen stetig ab;
durch Klimaveranderung wird diese Flacheneinbufle noch
verscharft.

In den Industrielindern zeichnet sich hingegen ein An-
stieg erndhrungsassoziierter Krankheiten — wie z. B. Adi-
positas, Diabetes, Allergien, Herz- und Kreislauf-Erkran-
kungen — ab. Dies hat weitreichende gesellschaftliche
Folgen, wie z. B. hohe Kosten fiir das Gesundheitssys-
tem.

Ressourcenschonende und wettbewerbsfihige
Energie- und Rohstoffversorgung sichern

Aufgrund der Endlichkeit fossiler Ressourcen und dem
damit verbundenen Preisanstieg wird die Nachfrage nach
erneuerbaren Energien und Rohstoffen stark ansteigen.
Unter den erneuerbaren Energien liefert die Bioenergie
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bereits heute den grofiten Beitrag bei Strom, Wérme und
Kraftstoffen. Biomasse bildet auch die einzige erncuer-
bare Kohlenstoffquelle fiir die stofflich-industrielle Nut-
zung. Zudem besitzen biologische Ressourcen ein enor-
mes Reservoir an natiirlichen Stoffen fiir industrielle
Zwecke, die ressourcenschonend hergestellt werden kon-
nen.

Klima und Umwelt fiir eine nachhaltige Entwicklung
schiitzen

Die Herausforderung besteht darin, mit einer effizienten
und standortangepassten agrarischen Produktion Luft,
Boden und Gewisser, Klima und Okosysteme insgesamt
wenig zu belasten, die biologische Vielfalt zu fordern so-
wie mit begrenzten Ressourcen wie Boden, Wasser und
Nihrstoffen verantwortungsvoll umzugehen. Gleichzeitig
ist die agrarische Produktion sowohl vom Klimawandel
betroffen als auch Emittent von Treibhausgasen. Der effi-
ziente und schonende Umgang mit den natiirlichen Res-
sourcen sowie ihre mafvolle und nachhaltige Nutzung
sind dringliche Aufgaben, um die Erndhrung der Mensch-
heit zu sichern, ohne die Lebensgrundlage fiir nachfol-
gende Generationen zu geféhrden.

Internationale Verantwortung iibernehmen und
Chancen der Globalisierung nutzen

Die Versorgung mit Nahrungsmitteln, Energie und Roh-
stoffen sowie der Schutz von Klima und Umwelt sind
nicht nur im nationalen Interesse, sondern auch eine glo-
bale Verpflichtung. Die Nutzung des technologischen
Fortschritts ist damit eine Pflichtaufgabe, die Wissen-
schaft und Wirtschaft gleichermafen fordert. Fiir Unter-
nehmen ergibt sich durch innovative Produkte und Ver-
fahren die Chance zur Technologiefiihrerschaft sowie die
Moglichkeit, den notwendigen Ubergang zur nachhalti-
gen Produktion weltweit mitzugestalten sowie von inter-
nationalen Partnerschaften und Wachstumsmirkten zu
profitieren. Wissensbasierte Ansétze und marktorientierte
Losungen erhdhen entscheidend die Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Wirtschaft.

Perspektiven einer wissensbasierten Biookonomie

Die vorgenannten Herausforderungen verdeutlichen, dass
auf abnehmender landwirtschaftlicher Nutzfliche mehr
Biomasse international wett-bewerbsfahig und nachhaltig
produziert werden muss. Unter dieser Pramisse gilt es, ef-
fiziente und ganzheitliche (systemische) Losungswege zu
finden.

Ein vielversprechender Ansatz fiir diesen Strukturwandel
von einer erdol- zu einer bio-basierten Wirtschaft, der
okonomische Prosperitit zugleich mit 6kologischer und
gesellschaftlicher Vertraglichkeit ermdglichen kann, ist
die Stirkung der wissensbasierten Biodkonomie! durch
gezielte Forderung von Forschung und Innovation. Dazu

I Die Begriffe Biookonomie, wissensbasierte Bioskonomie und bio-
basierte Wirtschaft werden im Folgenden als Synonyme behandelt.

gehoren die Agrarwirtschaft sowie alle produzierenden
Sektoren und ihre dazugehorigen Dienstleistungssekto-
ren, die biologische Ressourcen — wie Pflanzen, Tiere und
Mikroorganismen — entwickeln, produzieren, ver- und be-
arbeiten oder in irgendeiner Form nutzen. Biodkonomie
erreicht eine Vielzahl von Branchen wie Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei und Aquakulturen, Pflanzen- und
Tierziichtung, Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie so-
wie die Holz-, Papier-, Leder-, Textil-, Chemie- und Phar-
maindustrie bis hin zu Teilen der Energiewirtschaft. Bio-
basierte Innovationen kdnnen auch Wachstums- und Ent-
wicklungsimpulse fiir weitere Sektoren geben, z. B. im
Rohstoff- und Lebensmittelhandel, in der IT-Branche, im
Maschinen- und Anlagenbau, in der Automobilindustrie,
in der Umwelttechnologie, in der Bauwirtschaft sowie in
zahlreichen Dienstleistungsbranchen. Diese Sektoren be-
stimmen andererseits auch wesentlich die Leistungsféhig-
keit der Biookonomie.

Eine international wettbewerbsféhige, wissensbasierte
Biookonomie kann wesentlich zur Wahrnehmung globa-
ler Verantwortung in der Gegenwart und zur Vorsorge fiir
kiinftige Generationen beitragen. Aus den Herausforde-
rungen wird sich zudem eine wachsende Nachfrage nach
innovativen Produkten, Verfahren und Dienstleistungen
ergeben. Dies wiederum bedeutet Chancen fiir den Tech-
nologie- und Wirtschaftsstandort Deutschland. Biodkono-
mie steht daher auch und gerade fiir die Stirkung der
Wettbewerbsfihigkeit sowie fiir Wachstum und Beschif-
tigung.

Die o6komischen, oOkologischen und gesellschaftlichen
Perspektiven der Biookonomie sind nur durch zunehmen-
des Wissen iiber die zugrunde liegenden biologischen
Vorgidnge und Systeme in Verbindung mit den techni-
schen Moglichkeiten sowie deren Wechselwirkung im
Okosystem bzw. zu den gesellschaftlichen Auswirkungen
realisierbar. Die vielfaltigen und dynamischen Interaktio-
nen — von der molekularen Ebene iiber die Ebene der
Organismen zu den Wechselwirkungen zwischen der Bio-
sphére und dem Klimasystem bis hin zu den Verdnderun-
gen fiir die Gesellschaft — beginnt man erst in Ansétzen
zu verstehen.

Neue quantitative Methoden — wie z. B. Hochdurchsatz-
analysen und -synthesen, automatisierte und bildgebende
Verfahren und die Moglichkeit zur Erfassung und Aus-
wertung grofler Datenmengen als Grundlage zur Model-
lierung — werden den Erkenntnisprozess beschleunigen.
Die Kenntnis von biologischen Strukturen und der damit
verbundenen Funktionen auf der Mikro- bis Nanoebene
bieten vielfdltige Anwendungen in den Bereichen Mate-
rialwissenschaften, Analytik sowie Stoff- und Energie-
wandlung bzw. -speicherung. Ein vertieftes Verstdndnis
der biologischen Vorgidnge insbesondere in ihrer zeitli-
chen Dimension wird es erlauben, belastbare und repro-
duzierbare Vorhersagen zu treffen, wie diese Systeme
z. B. auf &uBere Einfliisse reagieren oder wie ihre Leis-
tungsfahigkeit optimiert und sie nachhaltig genutzt wer-
den konnen, das heiflt beispielsweise, ohne dabei direkt
oder indirekt andere Bereiche der Natur und Umwelt zu
schddigen. Modelle zur Vorhersage des Einflusses des
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Klimawandels auf einzelne Arten und/oder auf Okosys-
teme und der fiir den Menschen wichtigen Okosystem-
dienstleistungen wiren Anwendungsbespiele fiir ein opti-
miertes Wissensmanagement. Je mehr man in der Lage
sein wird, die Bausteine bzw. Baupline von biologischen
Systemen in ihrer Komplexitdt quantitativ zu beschrei-
ben, zu verstehen sowie ihre Reaktion auf duBlere Ein-

fliisse vorherzusagen, desto mehr wird man sie auch zum
Vorteil von Mensch und Umwelt technisch nutzen kon-
nen. Diese Perspektive ist die Basis fiir den Aufbau einer
wissensbasierten Biodkonomie (s. Abbildung 2), in der
interdisziplindr in Kooperationen und Netzwerken zu-
sammengearbeitet, Wissen ganzheitlich (systemisch) in-
tegriert und zu Innovationen gefiihrt wird.

Abbildung 2

Perspektiven der wissensbasierten Biookonomie

Biologische Systeme verstehen,

vorhersehen und nutzen

Okosystem

Interdisziplinar

Organismen

International
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2 Biookonomie in Deutschland

Deutschlands Biookonomie steht auf mehreren Sdulen.
Sie beruht auf einer breit aufgestellten Forschungsland-
schaft. Auf der wirtschaftlichen Seite umfasst sie beson-
ders die Land- und Forstwirtschaft, weitere Sektoren der
verarbeitenden und zuliefernden Industrie sowie Teile des
Dienstleistungsbereiches. Die Biotechnologie ist dabei
ein wichtiger Impulsgeber.

Forschung

Ein Grofiteil der Forschungsaktivititen im Bereich der
Biodkonomie erfolgt im Rahmen der industriellen For-
schung in der Privatwirtschaft, die hier erhebliche Mittel
investiert. Diese werden sowohl fiir die eigene Forschung
im Unternehmen als auch zunehmend fiir gemeinsame
Projekte mit Partnern aus der Wissenschaft aufgewandt.
Die in diesem Sektor durchgefiihrte Forschung ist natur-
gemaf stark anwendungsorientiert und zielt auf unmittel-
bar verwertbare Ergebnisse (weitere Informationen zur
Wirtschaft s. nachfolgender Abschnitt).

Die Grundlagenforschung zur Nutzung biologischer Res-
sourcen integriert eine Vielzahl von unterschiedlichen Wis-
senschaftsdisziplinen, u. a. die Agrar- und Erndhrungswis-
senschaften, Biologie und andere Naturwissenschaften,
Mathematik, Umwelt-/Geo- und Klimaforschung sowie
Informatik, Teile der Ingenieurwissenschaften und der
Sozial- bzw. Wirtschaftswissenschaften. Diese Wissen-
schaftsdisziplinen sind im Rahmen der staatlich finanzier-
ten Forschung an zahlreichen Hochschulen, auleruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen, Akademien sowie an
Instituten der Ressortforschung verankert.

Die auBleruniversitire Forschungslandschaft umfasst im
Bereich der Biodkonomie ungefahr 50 Institute aus den
vier groflen deutschen Forschungsorganisationen (s. Ab-
bildung 3), die ausschlieBlich oder teilweise Forschungs-
fragen der Biodkonomie bearbeiten. Sie werden gemein-
sam durch Bund und Lénder finanziert.

— In der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren (HGF) wird vor allem im Bereich
Schliisseltechnologien rund um die komplexen The-
men der Biodkonomie unter Einsatz von Grof3gera-
ten und entlang langfristiger strategischer Pro-
gramme geforscht. Hierzu zihlen u. a. Institute aus
der Pflanzen-, Umwelt-, Geo- und Klimaforschung,
der Biotechnologie sowie aus den Ingenieurwissen-
schaften.

— Die Institute der Max-Planck-Gesellschaft (MPG)
leisten insbesondere in den Bio-wissenschaften we-
sentliche Grundlagenforschung fiir eine wissensba-
sierte Biookonomie.

— In der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz (WGL) bearbeiten mehr als 15 Institute vor-
wiegend aus der Sektion Lebenswissenschaften The-
men der Biookonomie, stellen Infrastrukturen bereit
und erbringen forschungsbasierte Dienstleistungen.

— Institute der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) im Ver-
bund Lebenswissenschaften sowie zunehmend auch
in anderen Verbiinden betreiben anwendungsorien-
tierte Forschung zur Biodkonomie und transferieren
wissenschaftliche Erkenntnisse in die Praxis.

Neben den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen
finanzieren einige Bundesressorts eine umfangreiche
Ressortforschung mit Bezug zur Bio6konomie. Hauptauf-
gabe der Ressortforschung ist es, wissenschaftliche Ent-
scheidungshilfen fiir die Erndhrungs-, Landwirtschafts-,
Verbraucher- sowie Umwelt- und Naturschutzpolitik des
jeweiligen Bundesressorts zu erarbeiten. Dazu zihlt auch
die Bereitstellung einer messtechnischen Infrastruktur,
ohne die regulatorische Grenzwerte nicht festgelegt oder
etwaige Uberschreitungen nicht belastbar ermittelt wer-
den konnen. Thre Forschung richtet sich nach den Fach-
aufgaben des jeweiligen Ressorts. Die Erkenntnisse der
Einrichtungen dienen zugleich auch dem Gemeinwohl so-
wie den Verbraucherinnen und Verbrauchern.

Dariiber hinaus stellen die iberwiegend von den Léndern
grundfinanzierten Hochschulen ein wichtiges Standbein
der Forschung dar. An iiber 100 Universititen und Fach-
hochschulen werden Forschungsarbeiten mit Bezug zur
Biookonomie durchgefiihrt.

Insgesamt zeigen Publikations- und Patentanalysen, dass
Deutschland auf wissenschaftlicher Ebene fiir eine wis-
sensbasierte Biookonomie hervorragend aufgestellt ist.
Die institutionelle Vielfalt ist Stirke aber zugleich auch
Schwiche der deutschen Wissenschaftslandschaft. Da die
Kompetenzen iiber Hochschulen und auBeruniversitire
Forschungseinrichtungen bundesweit verteilt sind, fiihrt
dies teilweise zu unterkritischen und international wenig
sichtbaren Einheiten. Dies geht einher mit einer ebenso
vielfaltigen Schwerpunktsetzung. Ein Grund dafiir ist die
dem Wissenschaftssystem inhdrente Systematik nach Fa-
chern und Disziplinen. Trotz wachsender Kooperations-
bereitschaft verlauft die Zusammenarbeit {iber Disziplin-
und Institutionengrenzen noch zu zogerlich. Es gilt daher,
relevante Akteure in der Forschungslandschaft zusam-
menzubringen, um Ideen und Kapazititen iiber Netz-
werke und Verbiinde zu biindeln.

Auf internationaler Ebene wird ein weltweit einzigartiges
Netzwerk, die Beratungsgruppe fiir Internationale Agrar-
forschung (CGIAR), durch die Bundesregierung seit
1971 unterstiitzt. Es werden Forschungsaktivititen zur
Steigerung der Nahrungsmittelproduktion bei gleichzeiti-
ger Sicherung der natiirlichen Ressourcen in einem Netz-
werk von 15 Forschungszentren weltweit gefordert.
Ebenfalls wird der Einsatz von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus Deutschland in den internationalen
Zentren unterstiitzt. Hierdurch wird die Verbindung zwi-
schen den internationalen Agrarforschungszentren und
der deutschen landwirtschaftlichen Forschung verbessert
und spezielles Know-how aus der deutschen Agrarfor-
schung international verfiigbar gemacht.
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Abbildung 3

Vom Bund mitfinanzierte Forschungseinrichtungen mit Schwerpunkten in der Bio6konomie
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Innovationspotenziale

Die Bereitstellung von biologischen Ressourcen erfolgt
vor allem durch die Land- und Forstwirtschaft sowie
Fischerei, diese Branchen sind daher eine wichtige Basis
der deutschen Biookonomie. Deutschland verfiigt zudem
iiber zahlreiche innovative junge Biotechnologie-Unter-
nehmen und ist traditionell stark in der fiir die Biookono-
mie besonders wichtigen Chemie- und Pharmaindustrie,
der Energiewirtschaft, dem Anlagen- und Maschinenbau
sowie den mittelstdndisch strukturierten Saatgutfirmen
und Pflanzenziichtern. Unternehmen aus diesen Sektoren
sind auf biodkonomie-relevante Innovationen in besonde-
rer Weise angewiesen, wollen sie ihre internationale
Wettbewerbsfahigkeit erhalten und ausbauen. Nicht zu-
letzt gehen von all diesen Branchen auch entscheidende
Wachstumsimpulse in vor- und nachgelagerte, meist we-
niger forschungsintensive Sektoren aus, wie z. B. Lebens-
mittel-, Getrdinke-, Textil- und Papierindustrie. Diese

Sektoren wiederum setzen Nachfrageimpulse fiir andere
Sektoren. Deutschland besitzt hier eine hervorragende
Ausgangsposition.

Um durch den kontinuierlichen Nachschub an Innovati-
onen Vorteile im globalen Wettbewerb zu erhalten, be-
darf es allerdings in zahlreichen Branchen einer noch
starkeren Ausrichtung der Wirtschaft auf Forschung und
Innovation. Aufgrund ihrer hohen Flexibilitdt bei sich
rasch &dnderndem Nachfrageverhalten sind dafiir vor
allem kleine und mittlere Unternehmen (KMU) volks-
wirtschaftlich bedeutsam. In der Biodkonomie kénnen
z. B. Biotechnologie-KMUs der Innovationstreiber sein,
um neue Technologien — auch in Kooperationen und
Netzwerken mit GrofBunternehmen und wissenschaft-
lichen Partnern — in traditionelle Branchen einzufiihren.
Beschiftigungspolitisch spielen sie ebenfalls eine grofie
Rolle — vor allem als Motor fiir die regionale Wirt-
schaft.

Biookonomie — Potenziale fiir Wachstum und Beschéftigung

Nach Schétzungen des Biodkonomie-Rates erwirtschaftet der bio-basierte Wirtschaftsektor europaweit derzeit rund
1,7 Bio. Euro Jahresumsatz mit 22 Millionen Beschiftigten.

In Deutschland steht jeder zehnte Arbeitsplatz mit der Land- und Erndhrungswirtschaft in Verbindung. In der Land-
wirtschaft erzeugen die rund 1,25 Millionen Voll- oder Teilzeitarbeitskréfte in 370 000 Betrieben jahrlich Giiter im
Wert von rund 40 Mrd. Euro. Des Weiteren nutzt die Land- und Forstwirtschaft iiber 82 Prozent der deutschen Lan-
desflache und bestimmt damit wesentlich das Erscheinungsbild unserer Landschaften. Fiir die energetische und stoft-
lich-industrielle Nutzung wurden nachwachsende Rohstoffe im Jahr 2009 auf rund zwei Mio. Hektar angebaut. Das
sind knapp 17 Prozent der Ackerflichen Deutschlands. Zusétzlich liefern die 11,1 Mio. Hektar Wald — die immerhin
ein Drittel der bundesdeutschen Flache ausmachen — Holz fiir die Industrie und die Energieversorgung. Im Bereich
Bio-Lebensmittel ist Deutschland mit 5,8 Mrd. Euro Jahresumsatz der gro3te Markt in Europa.

Neben den Beschiftigten in der Land- und Erndhrungswirtschaft kommen Arbeitsplitze in der Industrie hinzu, zu-
nehmend vor allem in beschiftigungsintensiven Branchen wie der Chemie-/Pharmaindustrie sowie der Energiewirt-
schaft. Von den insgesamt rund 21,7 Mio. Tonnen organischer Rohstoffe in der chemischen Industrie wurden 2008 ca.
2,7 Mio. Tonnen nachwachsende Rohstoffe eingesetzt, dies entspricht rund 13 Prozent der insgesamt eingesetzten or-
ganischen Rohstoffe.

Mit 69 Prozent leistet Biomasse weiterhin den groBten Beitrag zur Endenergie aus erneuerbaren Quellen. Uber
90 Prozent der regenerativen Warme kommt aus Biomasse, vor allem Holz. Im Kraftstoffsektor ist die Biomasse der-
zeit die einzige regenerative Quelle. Insgesamt sind in der Wirtschaft tiber 100 000 Personen im Bereich der Bioener-
gie-Erzeugung tétig. Mit 11,4 Mrd. Euro entfallen etwa 34 Prozent des Umsatzes aus erneuerbaren Energien auf den
Bioenergiesektor. Gleichwohl ist der weitere Ausbau von international wettbewerbsféhigen Bioenergieformen not-
wendig, denn Deutschland ist bisher in grofem Umfang von fossilen Energietragern aus Importen abhéngig: Beim
Mineraldl zu 97 Prozent, beim Erdgas zu 83 Prozent und bei der Steinkohle zu 61 Prozent.

Als einer der wichtigsten Impulsgeber fiir bio-basierte Innovationen gilt die Biotechnologie. Schon heute spielen
Biopharmazeutika, also biotechnologisch hergestellte Medikamente, eine grofle Rolle mit einem weltweiten Umsatz
von knapp 80 Mrd. US-Dollar. Aber auch fiir Industrie und Landwirtschaft sind biotechnologische Verfahren und
Produkte ein wirtschaftlicher Faktor, insbesondere in groen Chemie- und Saatgutunternehmen. So erdffnet die Bio-
technologie der Wirtschaft die Moglichkeit, ressourcenschonender und effizienter, also nachhaltiger zu wirtschaften,
und damit Alternativen zu erddl-basierten Rohstoffen zu entwickeln. Der World Wide Fund For Nature (WWF)
schitzt, dass durch biotechnologische Produktionsverfahren weltweit bis zu 2,5 Mrd. Tonnen CO, pro Jahr eingespart
werden konnen. Die wissensbasierte Biookonomie kann somit dkonomische Prosperitit mit 6kologischer Vertraglich-
keit verbinden. Deutschland steht mit seinen mehr als 500 Biotechnologie-Firmen im européischen Vergleich gut da.
Hinzukommen weitere 100 Unternehmen, bei denen die Biotechnologie ein Teil der Geschéftstatigkeit darstellt.
Trotz Finanz- und Wirtschaftskrise wachsen Umsatz und Beschiftigungszahlen der Biotechnologie-Unternehmen
kontinuierlich. Derzeit erwirtschaftet die noch sehr junge Branche ca. 2,2 Mrd. Euro im Jahr. Dariiber hinaus arbeiten
inzwischen rund 30 000 hoch qualifizierte Arbeitskrifte in der kommerziellen Biotechnologie in Deutschland.
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Fiir eine dynamische Entwicklung in der Biodkonomie
ist ein schneller und kontinuierlicher Technologietrans-
fer von der Wissenschaft in die Wirtschaft von zentraler
Bedeutung. Allerdings ist er teilweise noch zu langsam
und nicht effizient genug. Ein wirkungsvoller Ansatz
des Technologietransfers sind Kooperationsprojekte
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sowie die direkte
Ausgriindung aus dem wissenschaftlichen Umfeld.
Voraussetzung fiir einen neuen Griinderboom ist neben
den griindungsrelevanten Rahmenbedingungen die Stér-
kung des Unternehmergeistes an Hochschulen und auf3er-

universitdren Forschungseinrichtungen sowie generell
die Bereitschaft fiir die Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft.

Wirtschafts- und Griindungsdynamik hingen zudem von
den gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingun-
gen ab. Eine Rolle spielen dabei rechtliche Vorgaben, die
z. B. zum Schutz von Umwelt und Gesundheit bei der Zu-
lassung und Anwendung bestimmter Produkte gelten, die
Verfligbarkeit von Finanzierungsmdoglichkeiten oder die
Akzeptanz neuer Technologien in der Bevolkerung.

Abbildung 4

SWOT-Analyse (Strenghts (= Stirken), Weaknesses (= Schwiichen), Opportunities (hier = Chancen)
and Threats (hier = Hemmnisse))

Stirken

exzellente und vielfaltige Forschung

hochqualifizierte Fachkriafte

* innovative Unternehmen

Schwachen

fragmentierte Forschungslandschaft

fehlende Anreize, Bereitschaft und
professionelle Strukturen fiir den
Technologie- und Wissensstransfer

geringe FuE-Quote in einigen Branchen

Diffusion von bio-basierten Innova-
tionen in traditionelle Branchen ist
ausbaufihig

unzureichende Finanzierungsquellen
fir Wagniskapital

Chancen

* zunehmender Bedarf an nachhaltig
produzierten, qualitativ hochwertigen
Lebensmitteln

* durch Begrenzung fossiler und
mineralischer Ressourcen steigt der
Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen
far die stofflich-industrielle bzw. ener-
getische Nutzung

* Wandel in Landwirtschaft, im
Handwerk, in der Industrie und

im Dienstleistungssektor

* Erhalt der natiirlichen Lebens-
grundlagen

Hemmnisse

* Technologietransfer ist zu langsam

» zoégerliche Bereitschaft fiir notwendige
Veranderungen

* unzureichendes inter- und transdiszi-
plindres Vorgehen fiir ganzheitliche
(systemische) Losungen
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Handlungsbedarf fiir Forschung und Innovation

Die ,,Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030%
dient dazu, Stirken in Wissenschaft und Wirtschaft aus-
zubauen und Schwichen zu kompensieren. Dadurch sol-
len Chancen einer wissensbasierten Biodkonomie u. a.
fiir die globale Erndahrungssicherheit sowie die Rohstoft-
und Energieversorgung aus Biomasse genutzt und
Hemmnisse fiir Innovationen tiberwunden werden (s. Ab-
bildung 4).

Die Strategie setzt sowohl im wissenschaftlichen Bereich
als auch in der Wirtschaft vor allem auf Eigeninitiative.
Die Forderung mit Bundesmitteln ist dazu komplementér
angelegt und notwendig, sofern die erforderlichen For-
schungsvorhaben von keiner anderen Stelle ausreichend
gefordert oder nicht schnell genug aufgegriffen werden.

Exzellente Wissenschaft, hochqualifizierte Fachkrafte
und innovative Unternehmen sind traditionelle Stérken,
auf denen Deutschlands Biodkonomie aufbauen kann und
die es weiter zu entwickeln gilt. Dazu bedarf es einer
engen Verzahnung von Wissenschaft und Wirtschaft so-
wie eines professionellen Wissenschaftsmanagements,
um den Technologietransfer und die Anwendung von

Abbildung 5

wissenschaftlichen Ergebnissen dauerhaft zu stirken und
zu beschleunigen.

Auf der anderen Seite sollen Schwichen wie eine frag-
mentierte Forschungslandschaft, eine geringe For-
schungsintensitit in einigen Branchen sowie kaum vor-
handene professionelle Strukturen fiir den Technologie-
und Wissenstransfer sowie fehlende diesbeziigliche An-
reize ausgeglichen werden. Zudem ist insbesondere die
Diffusion von bio-basierten Technologien und Verfahren
in etablierte Branchen noch ausbaufihig, um einen fiir die
internationale Wettbewerbsfahigkeit notwendigen Struk-
turwandel zu beschleunigen und neue Mérkte zu er-
schlieen bzw. neue gesellschaftliche Bediirfnisse zu be-
friedigen. Innovationshemmend wirken sich auch die
mangelnde Eigenkapitalausstattung deutscher Unterneh-
men und der unterentwickelte Wagnis- und Beteiligungs-
kapitalmarkt in Deutschland aus.

Die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie* ist
Bestandteil der Hightech-Strategie und liefert fiir diese
u. a. in den Bedarfsfeldern Energie/Klima sowie Gesund-
heit/Erndhrung wichtige Impulse. Die Bundesregierung
verfolgt durch die Hightech-Strategie das Ziel, die For-
schungsforderung und die Gestaltung von Rahmenbedin-

Verzahnung der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 mit relevanten forschungsbezogenen
Programmen der Bundesregierung

Energieforschungsprogramm

Nationaler
Biomasseaktionsplan

X

Nationale
Nachhaltig-
keitsstrategie

Forschung fiir
nachhaltige
Entwicklung

P o

Nationale
Biodiversitdtsstrategie

Nationale
Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030

Aktionsplan
zur stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe

4

Bedarfsfeld
Energie/Klima

Hightech-

Strategie

a N

Gesundheitsforschungs-
programm

Bedarfsfeld
Gesundheit|
Erndahrung

Internationalisierungsstrategie
fiir Wissenschaft und Forschung
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gungen zu verbinden. Vor diesem Hintergrund wird die
Umsetzung der Forschungsstrategie mit den einschlagigen
Programmen der Bundesregierung auf unterschiedlichen
Politikfeldern (s. Abbildung 5) sowie den technologieoffe-
nen Maflnahmen zur Innovationsforderung — insbesondere
fur KMUs — vernetzt, damit innovationsfreundliche und
nachhaltige Rahmenbedingungen fiir den Aufbau einer
international wettbewerbsfiahigen Biookonomie geschaf-
fen werden konnen. Dies erfordert, dass auf den unter-
schiedlichen Politikfeldern in einem fortwéhrenden Pro-
zess Entscheidungen hinsichtlich ihrer Konsequenzen fiir
die Forschungs- und Innovationsbedingungen auf den
Priifstand gestellt und bei Bedarf angepasst werden.

Der Wandel in der Landwirtschaft, im Handwerk, in der
Industrie, im Dienstleistungssektor und in der Gesell-
schaft zu einer bio-basierten Wirtschaft erfordert die Be-
reitschaft zur Verdnderung. Damit diese vorhanden ist
und der Wandel gelingt, bedarf es nicht nur der Aufge-
schlossenheit von Wissenschaft und Wirtschaft, sondern
auch der Akzeptanz der Biirger. Die im Rahmen dieser
Forschungsstrategie zu erwartenden Ergebnisse sollen
dazu einen Beitrag leisten. Dariiber hinaus wird vor dem
Hintergrund des internationalen Wettbewerbs — z. B.
durch sich dynamisch entwickelnde Lénder — eine hohe
Bereitschaft zur Verinderung notwendig sein.

Die Chancen der wissensbasierten Biodkonomie sind
enorm. Dies zeigt sich an der zunehmenden Nachfrage
und den dynamisch wachsenden Mirkten fiir Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen in den einschldgigen Sek-
toren. Neben der genannten Verzahnung innovationspoli-
tischer Maflnahmen miissen aber nicht nur Anreize zur
Erweiterung der wissenschaftlichen Grundlagen, sondern
auch zur Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in
neue Technologien, Verfahren, Produkte und Dienstleis-
tungen und deren Anwendung geschaffen werden. Syner-
gien aus der Vernetzung unterschiedlicher Forschungsdis-
ziplinen — die neben den naturwissenschaftlichen auch die
wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Kompetenzen
umfassen — konnen mit Blick auf die gesamten Wert-
schopfungs- bzw. Prozessketten ganzheitliche (systemi-
sche) Losungen fiir globale Herausforderungen hervor-
bringen. Die Notwendigkeit fiir diese ganzheitlichen
Ansitze sowie die zunehmende internationale Arbeitstei-
lung in der Forschung ebenso wie die steigende Zahl
technologisch wettbewerbsféahiger Lander erfordern zu-
dem eine international ausgerichtete Forschungsstrate-

gie.

3 Vision und Ziele fiir eine bio-basierte
Wirtschaft

Welterndhrung unterstiitzen, Rohstoff- und Energiever-
sorgung aus Biomasse sichern, zugleich Klima und
Umwelt schiitzen sowie Deutschlands internationale
Wettbewerbsfihigkeit ausbauen — all dies sind grofSe He-
rausforderungen. Mit der ,, Nationalen Forschungsstrate-
gie BioOkonomie 2030 verfolgt die Bundesregierung die
Vision, dass sich bis zum Jahr 2030 eine nachhaltige, bio-
basierte Wirtschaft entwickelt hat, die ein vielfiltiges An-

gebot an gesunden Nahrungsmitteln und hochwertigen
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen bereitstellt.

Die bio-basierte Wirtschaft der Zukunft liefert nachhaltig
erzeugte Produkte sowie ein ausreichendes und breites
Angebot an gesunden Nahrungsmitteln pflanzlicher und
tierischer Herkunft. Die wissensbasierte Biodkonomie
nutzt biologische Vorgénge, entwickelt sie technisch wei-
ter und macht sie damit leistungsfahiger sowie deren Nut-
zung effizient und nachhaltig. Thre innovativen Produkte
und Verfahren fiir Landwirtschaft und Industrie erfordern
ein Minimum an Energie, schonen natiirliche Ressourcen,
vermeiden unerwiinschte Nebenprodukte, minimieren
Emissionen, beeintrachtigen nicht den Naturhaushalt und
die biologische Vielfalt und fiihren die entstehenden Pro-
dukte moglichst weitgehend in den natiirlichen Kreislauf
zurlick. Die wissensbasierte Biookonomie schliagt somit
zwischen Technologie, Okonomie und Okologie eine
Briicke.

Entscheidend dafiir ist die Weiterentwicklung in der Zu-
sammenarbeit zwischen Wirtschaft und Wissenschaft,
zwischen Partnern aus unterschiedlichen Landern sowie
zwischen Disziplinen bzw. Institutionen, in der sich das
Wissen des einen durch die Entdeckungen des anderen
bereichert. Bei dieser Zusammenarbeit werden Schnitt-
zu Nabhtstellen und zu Innovationsquellen. Das Verstiand-
nis biologischer Systeme und ihre nachhaltige Nutzung
ermoglichen, dass mithilfe der Forschungsstrategie bis
2030 wissenschaftliche Kreativitdt im Wechselspiel mit
Ingenieurskunst einen Strukturwandel in der industriellen
Produktion in Deutschland bewirkt. Die bio-basierte
Wirtschaft schafft durch innovative Produkte und Verfah-
ren auch in traditionellen Branchen neue Moglichkeiten
fiir Wirtschaftswachstum und Beschéftigung.

Diese Vision lebt von der Entwicklung einer freien, dyna-
mischen und innovativen Wissensgesellschaft, die es ver-
steht, in komplexen Zusammenhingen zu denken, und
dieses Wissen zum Nutzen kommender Generationen an-
zuwenden. Hierbei schaffen am Vorsorgeprinzip orien-
tierte, wissenschaftsbasierte Rahmenbedingungen Ver-
trauen und bieten dennoch geniigend Freiraum fiir
Kreativitit und Innovation. Neue Technologien werden
vorbehaltlos und ergebnisoffen diskutiert sowie verant-
wortungsbewusst angewandt. Dabei wird keine Methode
vorschnell aufgegeben, die zur Losung wichtiger Zu-
kunftsfragen beitragen konnte. Im Jahr 2030 ist Deutsch-
land ein Biodkonomie-Standort, an dem die Ergebnisse
aus den Lebens- und Technikwissenschaften mit Aufge-
schlossenheit, Neugier und Begeisterung aufgenommen
sowie der (bio)technische Fortschritt und die Globalisie-
rung als Chancen verstanden und genutzt werden.

Deutschland wird kreative Kopfe aus aller Welt anziehen
und ein bevorzugter Kooperationspartner sein. Bei der
Bewiltigung der globalen Herausforderungen — wie Welt-
erndhrung, Rohstoff- und Energieversorgung aus Bio-
masse sowie Klima- und Umweltschutz — wird Deutsch-
land eine wichtige Rolle spielen und international
Verantwortung tragen. Das bedeutet nicht zuletzt, dass
bio-basierte Innovationen auch in anderen Teilen der Welt
befordert werden.
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Aus dieser Vision fiir eine bio-basierte Wirtschaft leiten
sich die folgenden strategischen Ziele ab:

A) Deutschland soll im internationalen Vergleich zu ei-
nem dynamischen Forschungs- und Innovationsstand-
ort fiir bio-basierte Produkte, Energien, Verfahren und
Dienstleistungen werden. Mit der Entwicklung neu-
artiger Produkte, Verfahren und Dienstleistungen aus
nachwachsenden Rohstoffen sollen die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Wirtschaft gestirkt und bei
der Anzahl an Beschiftigten und Unternehmen eine
internationale Spitzenposition unter vergleichbaren
Industriestaaten eingenommen werden.

B) Mit den Forschungsergebnissen sollen zugleich
wichtige Beitrdge flir unsere globalen Verpflichtun-
gen insbesondere auf den Feldern der Welterndhrung
sowie beim Klima-, Ressourcen- und Umweltschutz
im Zusammenhang mit der Nutzung biologischer
Ressourcen geleistet werden. Sie misst in gleichem
MaBe der gesunden Erndhrung grofle Bedeutung bei.
Die Bundesregierung strebt eine Vorreiterrolle bei
der Erforschung und Entwicklung von Losungen fiir
diese globalen Herausforderungen an.

Gerade weil die Vision einer am natiirlichen Stoffkreis-
lauf orientierten bio-basierten Wirtschaft noch viele Hiir-
den zu nehmen hat, gilt es, bereits heute die Weichen
richtig zu stellen. Die im Folgenden beschriebenen Hand-
lungsfelder dienen als strategischer Wegweiser fiir
Wissenschaft und Wirtschaft, um im Dialog mit der Ge-
sellschaft eine auf Wachstum und Nachhaltigkeit ausge-
richtete Wirtschaftsstruktur zu etablieren. Sie setzt dabei
auf den Ideenreichtum, die Innovationskraft sowie auf die
Initiativen von Forscherinnen und Forschern und unter-
stiitzt diese durch gezielte Forderung.

4 Handlungsfelder

Die Vision einer bio-basierten Wirtschaft verlangt auf-
grund der Vielfalt an Rohstoffen, Verfahren, Produkten,
Techniken und Anwendungen ein Biindel von Mafnah-
men, die auf unterschiedliche Kompetenzen zuriickgrei-
fen. Die nachfolgenden Handlungsfelder bilden den for-
schungspolitischen Rahmen entlang der Wertschépfungs-
und Prozessketten von der landwirtschaftlichen Produk-
tion bis zur Nutzung fiir Erndhrung, stofflich-industrielle
Produkte und Verfahren sowie Bioenergie bzw. darauf ba-
sierenden Dienstleistungen.

Mit den einzelnen Handlungsfeldern sind gesellschaftli-
che, wirtschaftliche sowie grole wissenschaftliche Her-

ausforderungen verbunden, die jeweils weit liber die
Grenzen eines einzigen Wissenschaftsgebietes, eines ein-
zelnen Unternehmens und sogar einer ganzen Branche hi-
nausgehen. Die dahinter liegenden komplexen For-
schungsfragen bieten Ansporn fiir die Wissenschaft
interdisziplindr zu arbeiten und sind attraktiv fiir die Wirt-
schaft. Thre Antworten kdnnen die Lebensqualitdt verbes-
sern. Der Aufbau einer wissensbasierten Biodkonomie
kann allerdings nur gelingen, wenn diese Handlungsfel-
der zielgerichtet (,,top-down*) bearbeitet werden. Dabei
miissen sie genug Freiraum fiir ungewdhnliche Wege und
visionire Ideen bieten, damit der Einzelne im Sinne eines
,bottom-up“-Ansatzes kreative Eigeninitiative und
Verantwortung wahrnehmen kann. Die ,,Nationale For-
schungsstrategie BioOkonomie 2030 setzt den program-
matischen Rahmen fiir die nichsten Jahre. Die Hand-
lungsfelder und die daraus abgeleiteten Ziele und
Mafnahmen sind eine Grundlage, die gleichwohl verdn-
derbar bleibt. Die Forschungsstrategie setzt die ressortii-
bergreifenden Schwerpunkte fir die Forschungsforde-
rung der nichsten Jahre. Anpassungen an aktuelle
Entwicklungen werden wihrend der Laufzeit einflieen.

Handlungsfelder ganzheitlich umsetzen

Die Handlungsfelder diirfen bei der Umsetzung nicht iso-
liert voneinander betrachtet werden, um mogliche Ziel-
konflikte zu vermeiden oder gegeneinander abwégen zu
konnen. Die ausreichende Versorgung mit Nahrungsmit-
teln einerseits und mit bio-basierten, industriell genutzten
Produkten sowie Bioenergie andererseits stehen bei einer
begrenzten landwirtschaftlichen Fldche in einem Span-
nungsverhéltnis. Die Produktion von Nahrungsmitteln,
bio-basierten, industriell genutzten Produkten und Bio-
energien darf zugleich nicht Ziele von Klima- und Res-
sourcenschutz, Schutz der biologischen Vielfalt und wei-
tere Umweltschutzziele in Frage stellen. Gefordert sind
daher ganzheitliche Forschungsansétze im Sinne des Leit-
bilds einer nachhaltigen Entwicklung, die wirtschaftliche,
okologische und gesellschaftliche Belange gleichermallen
beriicksichtigen, um diese Zielkonflikte moglichst aufzu-
l6sen oder zumindest abzufedern. Mit der Forschungs-
strategie werden flinf prioritire Handlungsfelder gesetzt:
weltweite Erndhrungssicherheit, nachhaltige Agrarpro-
duktion, gesunde und sichere Lebensmittel, nachwach-
sende Rohstoffe industriell nutzen sowie Energietriager
auf Basis von Biomasse. Folgende Leitlinien sind bei der
Umsetzung der Handlungsfelder (s. auch Abbildung 6) zu
beachten:



Deutscher Bundestag — 17. Wahlperiode -13 - Drucksache 17/3787

Abbildung 6

Zusammenhénge zwischen den Handlungsfeldern

. Nachwachsende —
Gesunde und sichere Rohstoffe Energietrager auf
Lebensmittel . X Basis von Biomasse
industriell nutzen

Prozess- und Produktinnovationen entlang der Wertschopfungskette

Nutzungswege gemeinsam betrachten

globale nachhaltige
Ernahrungssicherheit Agrarproduktion

BIOLOGISCHE RESSOURCEN

Leitlinien

— Menschen nachhaltig versorgen: Bei der Versorgung des Menschen mit Nahrung, nachwachsenden Rohstoffen
und Bioenergie miissen die Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und Natur beriicksichtigt werden. Die ressourcen-
, natur-, umwelt- und klimaschonende, tiergerechte sowie ethisch akzeptable Produktion muss auch fiir eine bio-
basierte Wirtschaft BewertungsmafBstab bleiben. Neben der 6kologischen und gesellschaftlichen Komponente
sind fiir die Nachhaltigkeit auch wirtschaftliche Faktoren entscheidend. Insbesondere Forschungsvorhaben, die
eine Biomasse-Nutzung mit schonenden Auswirkungen auf Okosysteme ermdglichen und international wettbe-
werbsfihig sind, sollen unterstiitzt werden.

— Nutzungswege gemeinsam betrachten: Die Nutzungswege von Biomasse (Nahrung, stofflich-industriell bzw.
energetisch) sind in ihren Wechselwirkungen zu betrachten, um Konkurrenzen zu erkennen und Prioritdten auf
globaler, nationaler und regionaler Ebene zu setzen. Die Erndhrungssicherheit genie3t dabei stets Vorrang. Zudem
sind Produkte mit einem héheren Wertschopfungspotenzial zu bevorzugen. Wo moglich und sinnvoll, ist eine Kas-
kaden- und Koppelnutzung von Biomasse vorzuziehen, wie sie z. B. in Bioraffinerien angelegt ist. Durch die intel-
ligente Verknilipfung von Wertschopfungs- bzw. Prozessketten konnen u. U. mogliche Konkurrenzen der Nut-
zungswege entschérft und Innovationspotenziale erschlossen werden.
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ren.

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen: Die Handlungsfelder sollen mit system-orientierten For-
schungsansitzen verfolgt werden, die die gesamten Wertschopfungsketten in den Blick nehmen. Das heif3t, dass
eng miteinander zusammenhéngende Forschungsthemen, die einzelne Aspekte des agrarischen und industriellen
Produktionssystems in der Biodkonomie umfassen, in angemessener Weise bei der Forschungsférderung mit-
einander verkniipft werden. Durch diese Biindelung einzelner Forschungsthemen in der Forderung sollen Syner-
gien erzielt werden. Da die Handlungsfelder von zahlreichen politischen, wirtschaftlichen und sozialen Faktoren
beeinflusst werden, miissen Technik-/Naturwissenschaften und Wirtschafts-/Sozialwissenschaften enger kooperie-

Diese Leitlinien sind der Kompass fiir die Ausgestaltung der einzelnen MaBBnahmen. Dabei sind auch handlungsfeld-
tibergreifende MaBnahmen zielfiihrend, um Fordermittel effizient einzusetzen, Synergien zwischen Handlungsfeldern
zu erzielen und letztlich die oben genannten Zielkonflikte aufzuldsen.

4.1 Weltweite Erndhrung sichern

Um die Erndhrung von 9,5 Milliarden Menschen im Jahr
2050 mit gednderten Konsumanspriichen zu gewdhrleis-
ten, miissen die Produktion an Nahrungsmitteln deutlich
gesteigert und die Verfiigharkeit von Nahrungsmitteln fiir
gefihrdete Bevolkerungsgruppen deutlich verbessert
werden. Die fiir die Produktion bendtigten landwirt-
schaftlich nutzbaren Flichen sind jedoch begrenzt und
werden vielerorts vor allem durch Bodendegradierung
qualitativ und quantitativ geschddigt. Langfristig wird die
Landwirtschaft auflerdem in besonderem Mafle von den
Folgen des Klimawandels betroffen sein und mit einer
Verschlechterung von Boden, Wassermangel bzw. Uber-
Sflutungen sowie Ausbreitung von Pflanzenschddlingen zu
kdmpfen haben. Bei den Rohstoffen wird kiinftig mit stei-
genden Preisen bei einer erhéhten Volatilitit gerechnet.
Eine globale Erndhrungssicherung wird ohne stdirkeres
Engagement vor allem in der Agrarforschung und den
Biowissenschaften nicht zu bewdltigen sein. Dieses
Engagement muss sowohl auf nationaler als auch auf in-
ternationaler Ebene verstirkt werden. Angesichts der
Vielzahl an Jahren, die vom Start eines Forschungspro-
Jjekts bis zur Ubernahme der Ergebnisse in die landwirt-
schaftliche Praxis vergehen, dringt die Zeit.

Forschungsbedarf und Ziele

Fiir die Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion
unter Beachtung der regionalen Anforderungen muss die
Forschung auf verschiedenen Ebenen ansetzen:

In der Pflanzenziichtung geht es vor allem um den Aus-
bau des Leistungspotenzials der Kulturpflanzen sowie um
die Stabilisierung der Ertrdge durch verbesserte Resisten-
zen gegeniiber Pathogenen und Toleranzen, z. B. gegen-
iber Hitze, Trockenheit, Kélte und Versalzung sowie
durch Anpassung an nachhaltige Bewirtschaftungsfor-
men. Dafiir miissen die Ursachen und Wirkungen abioti-
scher und biotischer Stressfaktoren (einschlieBlich der
Untersuchungen zu Pflanzenkrankheiten) sowie die zuge-
horigen Reaktionsmechanismen der Pflanzen verstanden
werden, um sie fiir Pflanzenziichtung und -anbau nutzbar
zu machen. Dariiber hinaus gilt es, lokal angepasste For-
men zu erhalten und gleichzeitig das Kulturpflanzenspek-

trum zu erweitern, wobei auch Pflanzen und Anbaubedin-
gungen mit hoher Relevanz fiir Entwicklungsldnder in
den Blick genommen werden sollen.

In Entwicklungsldndern sind auch neue Ansétze einer re-
gional bzw. lokal angepassten Bewirtschaftung der Fla-
chen von besonderer Relevanz, wie es insbesondere in
der Forschung zum 6kologischen Landbau verfolgt wird,
um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und stabile Ertrage
bei geringem Input von Betriebsmitteln zu erzielen. Hier-
fiir ist eine internationale Zusammenarbeit notwendig, die
auch Kompetenzen vor Ort partnerschaftlich einbindet.
Ebenso sind Forschungsansétze zur Optimierung von le-
bensnotwendigen Néhrstoffen von Bedeutung, die der
Mangelerndhrung von Mensch und Tier vorbeugen oder
sie beseitigen konnen. Insgesamt ist darauf zu achten,
dass in ausreichendem Male robuste Pflanzen entwickelt
und die ziichterischen Ertragspotenziale mit moglichst ef-
fizientem Ressourceneinsatz (Wasser, Nahrstoffe) erzielt
werden. Zugleich miissen die gesellschaftlichen Auswir-
kungen und Szenarien im Sinne von ganzheitlichen (sys-
temischen) Ansétzen unter Einbeziechung der Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften analysiert werden (hierzu
s. Kapitel 4.2).

Fiir die technischen Losungen dieser Anforderungen ist
eine Kombination verschiedener Ansétze der Ziichtung,
der Pflanzenbiotechnologie sowie weiterer Disziplinen
notwendig. Hierzu zéhlen nicht nur Methoden wie Ge-
nomanalyse einschlieBlich epigenetischer Untersuchun-
gen, Proteom- bzw. Metabolom-Forschung, Bioinforma-
tik sowie deren systembiologische Integration, sondern
auch die verantwortungsvolle Nutzung der Gentechnik.

Quantitative und automatisierte Analysetechniken sowie
eine optimierte Sensorik wiederum ermdglichen die sys-
tematische Aufklarung der Beziehungen zwischen Um-
weltfaktoren und Pflanzeneigenschaften (Phénotypisie-
rung) in ihrer rdumlichen und zeitlichen Variabilitéit. Dies
ist in Kombination mit genetischen, molekularbiologi-
schen und (6ko-)physiologischen Ansétzen eine wichtige
Grundlage, um u. a. die Ziichtung angepasster Pflanzen-
sorten zu beschleunigen sowie Produktionsbedingungen
zu verbessern.
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Forderbeispiel: Reis-Fitness gegeniiber salzhaltigen
Boden erhohen

Reis gehort nach Weizen zu den wichtigsten Getreide-
arten und stellt fiir einen GroBteil der Weltbevolkerung
ein Grundnahrungsmittel dar. Vielfach findet der Anbau
in &rmeren Regionen statt, wo der Bedarf an Reis beson-
ders groB ist, aber salzhaltige Boden fiir schwierige Be-
dingungen sorgen und Bauern nur geringe Ertrdge er-
wirtschaften. Unter Koordination des Internationalen
Reisforschungsinstituts (International Rice Research In-
stitute, IRRI) arbeiten deutsche Forscherinnen und For-
scher der Max-Planck-Gesellschaft mit Unterstiitzung
des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ) an der Entwicklung von
Reissorten, die gegeniiber Stressfaktoren eine hoéhere
Fitness besitzen und damit salzhaltigen Boden trotzen
kdnnen.

Innovationen sind auch im Pflanzenbau z. B. hinsichtlich
regionalspezifischer Klimaverdnderungen, aber auch im
Zusammenhang mit der Verwendung neuartiger Sorten
und neuer Agrartechniken notwendig.

Grundlage fiir zukiinftige Ziichtungen sowohl bei Pflan-
zen als auch bei Tieren ist das Vorhandensein entspre-
chender genetischer Ressourcen. Die genetische Vielfalt
vor allem landwirtschaftlich genutzter Tiere und Pflanzen
(Agrobiodiversitét) ist damit eine wichtige Ressource fiir
die Biookonomie, zu deren Nutzung eine Bestandsauf-
nahme notwendig ist. Dies kann beispielsweise durch die
Erfassung genomischer Daten in Metagenomdatenbanken
erfolgen, in denen die Genome ganzer Populationen ana-
lysiert werden konnen. Das gilt auch fiir die Ermittlung
der Zusammenhinge zwischen den phéano-typischen
Merkmalen und deren genetischen Ursachen. Ein wichti-
ges Element in diesem Prozess sind physische Bestéinde
genetischen Materials von Nutzpflanzen und -tieren so-
wie von deren nah verwandten wilden Arten. Die Samm-
lung, Aufbereitung, Katalogisierung, Erhaltung sowie
Bereitstellung genetischen Materials mittels Genbanken
fiir Ziichtung und Forschung ist eine zwingende Voraus-
setzung zur Nutzung der genetischen Vielfalt.

Die Weiterentwicklungen in der Agrartechnik — z. B.
durch satellitengesteuerte Navigations- und Kartierungs-
systeme (Precision Farming) fiir Traktoren, Diinge-, Saat-
und Erntemaschinen sowie innovative Bewésserungs-
techniken und Wasseraufbereitungstechnologien — miis-
sen mit den pflanzenbasierten Innovationen verkniipft
werden. Aber auch die oft gravierenden Nach-Ernte-Ver-
luste miissen verringert werden. Die technischen sowie
logistischen Ansitze entlang der gesamten Wertschop-
fungs- und Prozessketten sind zu erforschen.

Erhebliche Forschungsanstrengungen sind auch erforder-
lich, um die fiir die weltweit wachsende Nachfrage nach
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft notwendige Produk-
tivititssteigerung im Einklang mit Mensch und Tier, Na-
tur und Umwelt zu erzielen bzw. alternative Ansdtze zu
entwickeln. Ein Beispiel konnten pflanzliche Proteine
darstellen, die im Vergleich zum tierischen Protein eine
dhnliche Zusammensetzung aufweisen.

Wichtige Grundlagen sind zudem ganzheitliche (systemi-
sche) Optimierungsansétze bei Futtermitteln, Untersuchun-
gen der genetischen, epigenetischen und physiologischen
Merkmale fiir Leistungssteigerungen, tiergesundheitliche
MaBnahmen und effizientere Futterverwertung in der
Tierproduktion bei artgerechter Haltung. Darauf aufbau-
end konnen verbesserte und neue Ansétze der Ziichtung,
Reproduktion, des Tiergesundheitsmanagements, der
Tierhaltung bzw. Fischzucht entwickelt werden.

Unabhéngig davon kann ebenso die Ziichtung von Tieren,
die widerstandsfahiger gegeniiber Krankheiten sind, zu
Leistungssteigerungen fithren. Ergénzt werden miissen
diese Forschungsanstrengungen durch Untersuchungen
zu den Wechselwirkungen der Tierproduktion mit den
Schutzgiitern Mensch, Tier, Umwelt und Natur. Infolge
des Klimawandels wird mit hiufigeren und intensiveren
Witterungsextremen und einem langfristigen Temperatur-
anstieg gerechnet.

Aus diesem Grund brauchen Landwirte Hilfestellung bei
der Anbauplanung, fiir die wiederum verléssliche kurz-,
mittel- und léngerfristige Vorhersagemodelle auf lokaler,
regionaler und globaler Ebene sowie Untersuchungen zu
den Wechselwirkungen zwischen Klimasystem und der
Biosphére notig sind.

Mafinahmen

praxis zu unterstiitzen.

— Von grofer Bedeutung ist die Forschung zur Ziichtung von Kulturpflanzen u. a. mittels moderner Methoden der
Pflanzenbiotechnologie. Dabei sind Projekte der Grundlagenforschung und des Wissenstransfers in die Ziichtungs-

— Forschungsforderaktivitéten, die gezielt auf die Bediirfnisse und Probleme von Entwicklungslédndern ausgerichtet
sind, werden vorangetrieben (die in Kapitel 4.2 genannten Themen der Nachhaltigkeit sind dabei zu beriicksichti-
gen). Hierbei sind Ansétze fiir eine regional bzw. lokal angepasste Bewirtschaftung der Fldchen zu erforschen
oder neu zu entwickeln, u. a. unter Partizipation der Landwirte und Wissenschaftler/-innen vor Ort.

— Fir die Untersuchung von Umwelteinfliissen auf Pflanzeneigenschaften sind geeignete Phianotypisierungstechno-
logien auf Basis wissenschaftlicher Konzepte aufzubauen.
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Moderne Ansédtze im Pflanzenbau und in der Agrartechnik sind notwendig, um nachhaltige Effizienz- und Produk-
tivitdtssteigerungen zu erreichen. Ebenso sind die Nach-Ernte-Verluste durch neue technische und logistische Lo-
sungen zu verringern.

Zu entwickeln sind neue, effiziente, tiergerechte und durch die Verbraucher akzeptierte Verfahren zur Ziichtung
gesunder, anpassungsfahiger und leistungsstarker Nutztiere, auch unter der Beriicksichtigung von Futtereffizienz,
Stresstoleranz (Hitze etc.) sowie reduzierter Emission von Treibhausgasen und Luftschadstoffen.

Forschungsbedarf besteht bei der Entwicklung von regional angepassten Klimavorhersagemodellen sowie Unter-
suchungen zur Interaktion zwischen Klima und Biosphire.

Zu verstirken sind Untersuchungen zur Agrobiodiversitéit bei landwirtschaftlich genutzten Organisamen sowie
nahen wildlebenden Verwandten zur Auffindung potenzieller wichtiger Merkmale, einschlieBlich der Zusammen-

hinge zwischen phéanotypischer Merkmalsauspragung und deren genetischer Grundlage.

Umsetzung der Mafinahmen erfolgt entlang der Leitlinien:
— Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension, s. auch Kapitel 4.2)
— Nutzungswege gemeinsam betrachten (s. Kapitel 4.3 bis 4.5)

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Biindelung einzelner Forschungsthemen von der
Ziichtung bis zur Vermeidung von Nach-Ernte-Verlusten)

4.2 Agrarproduktion nachhaltig gestalten

Natiirliche Ressourcen sind die Produktionsmittel der
Biookonomie, deren nachhaltige Bewirtschaftung damit
im ureigenen Interesse der Biookonomie liegt. Die not-
wendige Steigerung der Agrarproduktion? muss mittels
einer effizienten und ressourcenschonenden Bewirtschaf-
tung erreicht werden, die mit der Bewdltigung der He-
rausforderungen Klimawandel, Umwelt- und Klima-
schutz, Rohstoffversorgung, Wasserverfiigharkeit und
Schutz der Biodiversitdt in Einklang steht. Dies erfordert
Forschungsanstrengungen, die sdmtliche Faktoren des
agrarischen Produktionssystems — sowohl fiir die terrest-
rische als auch fiir aquatische Biomasseproduktion — un-
ter den spezifischen Standortanforderungen und unter
Nachhaltigkeitsaspekten betrachten.

Forschungsbedarf und Ziele

Die Produktionsfaktoren Boden und Wasser nehmen eine
besondere Position ein, weil sie nicht vermehrbar sind
und ihre regionale Verteilung vorgegeben ist. Wichtige
Nahrstoffe wie Phosphor und Kalium sind nur begrenzt in
den heute verwendeten konzentrierten Lagerstitten ver-
fiigbar. Einer Verschlechterung bzw. Verknappung dieser
Produktionsfaktoren in regionalen und globalen MaBsta-
ben kann nur mit umweltgerechten Schutz-, Nutzungs-
und Wiedergewinnungskonzepten begegnet werden.
Hierfiir muss die Forschung ein besseres Verstdndnis des
komplexen agrarischen Produktionssystems erarbeiten
und konkrete Losungen liefern, z. B. zum Néhrstoffrecyc-
ling oder zur Optimierung der Néhrstoffnutzung.

2 Unter Agrarproduktion soll hier die gesamte Land- und Forstwirt-
schaft, Fischerei und der Aquakultur-Bereich verstanden werden.
Dies gilt unabhéngig von den gewihlten Produktionsverfahren.

Bei der Produktion von pflanzlicher Biomasse sind neben
verbesserten Anbaupraktiken auch optimierte Pflanzen
fiir die Nachhaltigkeit von besonderer Bedeutung (s. Ka-
pitel 4.1). Pflanzenschutz ist gleichwohl unverzichtbarer
Bestandteil der Agrarproduktion und des Schutzes von
Vorrdaten. Um damit verbundene unvermeidbare Risiken
fiir Mensch, Tier und Naturhaushalt zu mindern, sind ins-
besondere integrierte Pflanzenschutzverfahren weiterzu-
entwickeln. Neben biologischen und kulturtechnischen
PflanzenschutzmaBnahmen gehéren hierzu auch die tech-
nische Fortentwicklung der Pflanzenschutzgerite ein-
schlieBlich moderner Verfahren zur Einsparung von
Pflanzenschutzmitteln (z. B. Precision Farming, Sensor-
steuerung, Robotik) sowie die Vermeidung der Ein- und
Verschleppung von Schadorganismen, die vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels und des expandierenden in-
ternationalen Handels an Bedeutung gewinnen.

Da weltweit zunechmend die Gentechnik eingesetzt wird,
ist ein verantwortungsbewusster Umgang mit gentech-
nisch veridnderten Pflanzen erforderlich, um eine nachhal-
tige Agrarproduktion sicherzustellen. Hierzu ist die biolo-
gische Sicherheitsforschung unabdingbar. Sie muss in der
Lage sein, mit der dynamischen Entwicklung der Gen-
technik Schritt zu halten. Weiterhin konnen die sozial-
und wirtschaftswissenschaftlichen Disziplinen einen
wichtigen Beitrag zu Fragen der Nachhaltigkeitswirkun-
gen leisten. Die Koexistenz landwirtschaftlicher Produk-
tionssysteme ist ebenfalls zu untersuchen, um die berech-
tigten Interessen der Gesellschaft sowie von Landwirten
mit und ohne Anbau von gentechnisch verénderten Pflan-
zen in Einklang zu bringen.

Im Zusammenhang mit der Biodkonomie miissen auch
die Okosystemdienstleistungen erhalten werden. Das
Konzept des nachhaltigen Landmanagements integriert
den Erhalt der Biodiversitdt mit dem Schutz von Boden
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und Wasser. Nachhaltiges Landmanagement umfasst eine
Vielzahl von Fragestellungen zur Wechselwirkung von Pro-
duktionssystemen mit Okosystemdienstleistungen, z. B.
iiber Zusammenhinge zwischen Flichennutzung-Okosys-
temdienstleistungen-Klimawandel, Analysen zu Quel-
len- und Senkenfunktionen von agrarisch genutzten Sys-
temen flir Treibhausgase sowie Untersuchungen zu den
sozio-Okonomischen Rahmenbedingungen. Hierfiir er-
kenntnis- und umsetzungsorientierte Forschung zu ver-
kniipfen, erfordert neben einem hohen Grad an Inter-
auch Transdisziplinaritit durch das Einbeziehen von Ent-
scheidungs- und Handlungstrigern.

Zwischen der Nutzung von biologischen Ressourcen und
dem Erhalt der biologischen Vielfalt (Biodiversitit) be-
steht hdufig ein Spannungsverhéltnis. Dessen Losung be-
darf noch erheblicher Forschungsarbeiten, u. a. bei der
Bestimmung eines optimalen Niveaus an Biodiversitét in
landwirtschaftlichen Produktionssystemen, der Quantifi-
zierung der biologischen Vielfalt im Hinblick auf Oko-
systemleistungen und der Erarbeitung von Verfahren fiir
ein zukunftsfahiges Biodiversitdts-Management.

Ein integrierter Ansatz wird auch in der agrar- und forst-
wissenschaftlichen Forschung verfolgt, die zunehmend
Fragestellungen zu Klima und Umwelt im Kontext der
Bewirtschaftung und Wertschopfung in den Vordergrund
riickt. Diese konnen z. B. zur Entwicklung von energie-
effizienten, bodenschonenden und treibhausgasarmen
landwirtschaftlichen Produktions- und Verarbeitungssys-
temen beitragen sowie einen nachhaltigen Einsatz von
Pflanzenschutz- und Diingemitteln voranbringen. In die-
sem Zusammenhang ist auch die Forschung zum 6kologi-
schen Landbau weiterzuentwickeln.

Forschungsbedarf gibt es aber auch zum Spektrum der
Kulturpflanzen, das Vielfalt und Leistungsfahigkeit kom-
biniert. Dabei sind grundsitzlich zwei Entwicklungsrich-
tungen voranzubringen: 1. Alle Eigenschaften, die das
Pflanzenwachstum und die Ertragsbildung betreffen.
2. Qualitatseigenschaften des Produktes. Denn Merk-
male, die von Anfang an vorhanden sind, erleichtern alle
nachfolgenden Bearbeitungsschritte und verbessern die
Effizienz (s. auch Kap. 4.3).

Weiteren Forschungsbedarf gibt es bei der Erzeugung von
landwirtschaftlichen Nutztieren und in der Aquakultur.
Fir eine klima-, natur-, umwelt- und ressourcenscho-
nende, tiergerechte aber auch wirtschaftliche Produktion
sind innovative Konzepte der Tierziichtung, -haltung und
-erndhrung (s. auch Kapitel 4.1) —u. a. mit einer gezielten
Senkung von Emissionen — sowie Analysen und wissen-
schaftlich begriindete Verbesserungsstrategien des Tier-
schutzes notwendig. Weiterhin trdgt die Entwicklung
tiergerechter und emissionsarmer Haltungs- und Trans-
portsysteme zum Umwelt-, Arbeits- sowie zum Tier-
schutz bei. Auch der Eintrag von Tierarzneimittelriick-
standen in die Umwelt sollte beriicksichtigt werden.

Um nachhaltige Konzepte zu verwirklichen, miissen
zudem agrartechnische Innovationen vorangetrieben wer-
den (s. auch Kapitel 4.1). Damit kénnen entlang sdmtli-
cher Schritte der Agrarproduktion die Emission klima-
schiadigender Treibhausgase und Umweltbelastungen
vermindert sowie die Ressourcen- und Energieeffizienz
verbessert werden. Die wirtschaftlichen und sozialen Im-
plikationen der Agrarproduktion sind ebenfalls zu unter-
suchen und Handlungsstrategien daraus abzuleiten, wie
z. B. die Analyse von Nutzungskonkurrenzen sowie die
Entwicklung von Steuerungssystemen fiir einen effizien-
teren gesellschaftlichen Umgang mit knapper Flache.

Forderbeispiel: Umweltfreundliche Aquakulturen
durch integrierte Biofilter

Der Verzehr von Fisch nimmt weltweit zu. Um den Be-
darf zu stillen, werden zukiinftig immer mehr Fische in
Aquakulturen geziichtet. Um diese Fischproduktion um-
weltfreundlicher zu gestalten, hat das Bundesministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) die Entwicklung eines neuen Verfahrens unter-
stiitzt, das eine Kreislaufanlage in die Aquakulturen in-
tegriert. Feinste Biomembranen filtern dabei das Wasser
und entfernen Bakterien, Viren und Riickstinde von
Futterzusatzstoffen sowie Therapeutika. Einige deut-
sche Hersteller bieten die Membranfiltration inzwischen
europaweit und im asiatischen Raum als Exporttechnik
an.

Mafinahmen

fen sind zu erforschen.

setzen zusammen mit Maflnahmen bei 4.1).

neu zu erarbeiten.

Ebene.

— International ausgerichtete Konzepte zum Schutz von Klima, Natur, Boden, Wasser, Luft und wichtigen Néhrstof-
— Integration von Nutzpflanzen mit neuartigen Eigenschaften und Anbautechniken sind weiter zu verbessern (umzu-
— Integrierte Pflanzenschutzverfahren sind vor dem Hintergrund wissenschaftlicher Erkenntnisse zu optimieren oder
— Die biologische Sicherheitsforschung und Koexistenzforschung sind fortzufiihren.

— Bendtigt werden Methoden zur Quantifizierung der biologischen Vielfalt im Hinblick auf seine Okosystemleistun-

gen und auf die Erarbeitung eines zukunftsfahigen Biodiversitidts-Managements auf nationaler und internationaler

— Inter- und transdisziplindre Forschung zum nachhaltigen Landmanagement ist auszubauen.
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mit MalBnahmen bei 4.1).

dern (umsetzen zusammen mit Mafnahmen bei 4.1).

nen im ldndlichen Raum gefordert werden.

Produktionsfaktoren bis zu den Produkten)

— Die Forschung zum 6kologischen und umweltschonenden Landbau ist fortzuentwickeln (auch aufgrund der Rele-
vanz fiir Entwicklungsldnder, umsetzen auch im Zusammenhang mit MaBnahme bei 4.1).

— Forschung und Innovation bei der Ziichtung, Fiitterung, Haltung und Gesundheit von landwirtschaftlichen Nutz-
tieren (einschl. Bienen) und Fischen unterstiitzt die Nachhaltigkeitsziele der Biodkonomie (umsetzen zusammen

— Innovationen in der Agrartechnik entlang der gesamten landwirtschaftlichen Wertschopfungskette sind zu befor-

— Untersuchungen zur Optimierung der Nachhaltigkeitswirkungen der landwirtschaftlichen Produktionssysteme
und der effizienten Ressourcennutzung im nationalen und internationalen Mafstab sind notwendig.

— Sozial-, wirtschafts-, politik- und planungswissenschaftliche Untersuchungen sollten zur Stirkung von Institutio-

Umsetzung der Mafinahmen erfolgt entlang der Leitlinien:
— Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension)
— Nutzungswege gemeinsam betrachten (s. Kapitel 4.3 bis 4.5)

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Biindelung einzelner Forschungsthemen von den

4.3 Gesunde und sichere Lebensmittel

produzieren

Verbraucherinnen und Verbraucher erwarten gesunde,
qualitativ hochwertige, sichere und zugleich preiswerte
Nahrungsmittel. Demographischer Wandel, sich dn-
dernde Lebensgewohnheiten und -umstinde verdndern
das Erndhrungsverhalten. Eine gesunde Erndhrung setzt
ein entsprechendes Angebot an Lebensmitteln voraus, das
den individuellen Anspriichen geniigt.

Forschungsbedarf und Ziele

Sowohl die Pravention und positive Verlaufsbeeinflus-
sung erndhrungsassoziierter Krankheiten, wie u. a. Adi-
positas, Diabetes, Allergien, Herz- und Kreislauf-Erkran-
kungen, als auch die positive Beeinflussung von
Alterungsvorgéngen durch Erndhrung sind wichtige ge-
sellschaftliche und wissenschaftliche Herausforderun-
gen. Forschungsthemen zu den Wirkweisen von Nah-
rungsmitteln und ihren Bestandteilen im menschlichen
Korper, die zu Empfehlungen fiir ein gesundheitsbewuss-
tes Erndhrungsverhalten fiihren konnen, werden durch
das Rahmenprogramm Gesundheitsforschung der Bun-
desregierung aufgegriffen. Das Ziel der ,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 ist es, hierzu
komplementér verbraucherorientierte Produkt- sowie
Prozessinnovationen fiir gesunde, qualitativ hochwertige,
schmackhafte, preiswerte und sichere Nahrungsmitteln zu
unterstiitzen. Da dies auf den oben genannten For-
schungsergebnissen basieren muss, sollen mit {ibergrei-
fenden Forderinitiativen Themen aus der Biodkonomie-
und der Gesundheitsforschung miteinander verzahnt wer-
den. Dafiir sind nahrungsmittelspezifische Innovations-
ketten in ihrer Gesamtheit zu betrachten.

Bereits bei der landwirtschaftlichen Produktion kénnen der
erndhrungsphysiologische Nutzen und die verarbeitungs-
technische Qualitdt von pflanzlichen und tierischen Aus-
gangsprodukten optimiert werden (s. auch Kapitel 4.1

und 4.2). Des Weiteren sind Wirkungen von Produktions-
und Umweltbedingungen auf die Nahrungsmittelqualitét
aufzuklaren. Dank innovativer Konzepte und Methoden, die
bei den landwirtschaftlichen Produkten gezielt positiv wir-
kende Inhaltsstoffe anreichern bzw. hinzufiigen oder Sub-
stanzen mit negativem Einfluss, wie z. B. Allergene, redu-
zieren bzw. vermeiden, kénnen gesundheitliche Wirkungen,
Qualitdt und Sicherheit von Lebensmitteln entsprechend
spezifischer Bediirfnisprofile optimiert werden, z. B. durch
die Entwicklung geeigneter Produkte fiir Allergiker.

Okologisch produzierte Lebensmittel enthalten kaum
Riickstinde von chemisch-synthetischen Diinge- und
Pflanzenschutzmittel. Forschungsansétze zur Vermeidung
oder Verringerung von Riickstdnden chemisch-syntheti-
scher Diinge- und Pflanzenschutzmitteln auch in der tibri-
gen Agrarproduktion sind auszubauen. Insbesondere im
Bereich der Lebensmittelverarbeitung sollten generell
schonende Methoden mit einem weiter verringerten Ein-
satz von Zusatzstoffen und Verarbeitungshilfsstoffen wei-
terentwickelt werden, dies kann auch das Allergiepoten-
zial verringern.

Forderbeispiel: Biologischer Biickergehilfe fiir
geschmeidiges Brot

Als Klebstoff in der Backmasse geben Proteine dem
Brotteig Festigkeit und Stabilitdt. Allerdings enthélt
diese Backmasse immer auch den Stoff Glutathion, der
den Teig wieder weich macht. Dieser Prozess ldsst sich
bisher nur sehr umstdndlich unterbinden, eleganter geht
es mit Enzymen. Im Rahmen der vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten
Initiative Biolndustrie 2021 arbeitet das Biotech-Unter-
nehmen Stern-Enzym an diesem Problem. Inzwischen
sind passende Enzyme als niitzliche Béckergehilfen ge-
funden, die Glutathion deaktivieren. Nun geht es darum,
diese mit biotechnologischen Verfahren in groen Men-
gen fiir die Backindustrie zur Verfiigung zu stellen.
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Gesunde Lebensmittel tierischer Herkunft sind nur mit
gesunden Tieren mdglich. Viele Faktoren — wie die Zu-
nahme der Produktion tierischer Lebensmittel, der glo-
bale Handel sowie auch der Klimawandel — haben einen
Einfluss darauf, dass sich Tierkrankheiten u. U. héufiger
und schneller ausbreiten. Neben den Auswirkungen auf
die Tiergesundheit und wirtschaftliche Schiaden fiir die
Landwirtschaft sind bestimmte Tierkrankheiten auch mit
dem Risiko einer Ubertragung auf den Menschen verbun-
den.

Forderbeispiel: Molekiile mit intensivem
Salzgeschmack gesucht

Eine Prise Salz gibt dem Essen Wiirze, doch zuviel ist
gesundheitsschiadlich. Forscher am Deutschen Institut
fiir Erndhrungsforschung suchen deshalb gemeinsam
mit dem Aromahersteller Symrise nach Molekiilen, die
wenig Salz nach viel schmecken lassen. Mit Unterstiit-
zung des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) analysieren sie dafiir spezielle Verstér-
kersubstanzen und deren Wirkung auf menschliche
Geschmacksrezeptoren. Die dabei identifzierten, salz-
verstirkenden Kandidaten miissen geschmacksneutral,
sicher und kostengiinstig produzierbar sein. Am Ende,
so die Vermutung, wird es auch nicht eine Substanz fiir
alle Anwendungsbereiche geben, sondern mehrere, die
gezielt eingesetzt werden miissten.

Ein hoher Forschungsbedarf besteht daher bei der Aufkla-
rung der Ursachen von Tierseuchen und -krankheiten so-
wie bei Maflnahmen zu ihrer Vorsorge und Bekdmpfung.
Um das Krankheitsgeschehen zeitlich und rdaumlich
schneller zu erfassen sowie besser vorherzusehen, und
damit besser bekdmpfen und kiinftig vermeiden zu kon-
nen, sind epidemiologische Untersuchungen von hoher
Bedeutung. Weiterhin sind anwendungsorientierte For-
schungsarbeiten fiir schnelle, sensitive und spezifische
Diagnostika sowie Entwicklungen fiir innovative Impf-
stoffe und Tierarzneimittel voranzubringen. Begleitend
sollten Strategien zur Minimierung des Arzneimittelein-
satzes und fiir einen sorgféltigen Umgang mit ihm entwi-
ckelt werden. Jedoch wird eine nachhaltige Produktion
von tierischen Lebensmitteln auch in Zukunft andere He-
rausforderungen fiir die Tiergesundheit bereithalten. So

stellen auch neue Konzepte fiir tierhygienische Mafinah-
men und die Steigerung der Widerstandsfahigkeit gegen-
iiber Infektionen durch moderne Methoden der Ziichtung
weitere Forschungsziele dar (s. auch Kapitel 4.2).

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Gewéhrleistung der
Sicherheit und Qualitdt von Lebensmitteln tierischer und
pflanzlicher Herkunft. Gefragt sind Innovationen fiir
Analytik, Monitoring und vor allem Préventionsmafnah-
men einschlieBlich Qualitdts- und Risikomanagementsys-
temen. Neue Technologien und Methoden, z. B. aus der
Nano- und Biotechnologie, sowie die Entwicklung von
IT-gestiitzten Riickverfolgbarkeitssystemen konnen hy-
gienische Qualitit, Sicherheit bzw. Haltbarkeit von
Lebensmitteln optimieren. Innovationspotenzial wird
ebenso in verfahrenstechnischen Verbesserungen der Le-
bensmittelbe- und -verarbeitung einschlieBlich der Bio-
prozesstechnik gesehen, die die Stoffstrome optimal nut-
zen. Innovative Systemlosungen sind hier nicht nur zur
Verbesserung der konventionellen Konservierungsverfah-
ren ndtig, die die Frische, Natiirlichkeit bzw. den Néhr-
wert beeinflussen, sondern dienen vor allem auch zur
Verbesserung der Nachhaltigkeit und der Effizienz der
Produktionsverfahren.

Die steigende Nachfrage nach Convenience-Produkten
und der zunehmende Aufer-Haus-Verzehr erfordern dar-
iiber hinaus effiziente und flexible Vertriebswege sowie
generell optimierte Prozesse entlang der Wertschopfungs-
kette (Food Supply Chain Management). Hieraus ergibt
sich ein Forschungsbedarf, der sowohl technischer als
auch organisatorischer Natur ist. Dies wird zu Innovatio-
nen fiihren, z. B. in der Verpackungsindustrie, in der
Transport- und Logistikbranche, im Handel sowie in le-
bensmittelrelevanten Dienstleistungsbranchen. Dariiber
hinaus gilt es, die Bediirfnisprofile und das Konsumen-
tenverhalten kontinuierlich in begleitenden Untersuchun-
gen zu beobachten, um Forschungsfragen danach ausrich-
ten zu konnen. Innovative Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen bieten neben dem Nutzen fiir die Ver-
braucher auch Chancen fiir die deutsche Erndhrungswirt-
schaft in dynamisch wachsenden Mérkten. Die iiberwie-
gend mittelstdndisch geprégten Unternehmen, die nur in
begrenztem Umfang eigene Forschungsaktivititen betrei-
ben, sind deshalb frithzeitig und verstirkt in Kooperatio-
nen mit der Wissenschaft einzubinden.

Mafinahmen

werden.

nahmen unterstiitzt werden.

— Gesundheitsforderliche Lebensmittel sind zu entwickeln (umsetzen zusammen mit Mafinahmen bei 4.1 und 4.2).

— Zur Verbesserung der Lebensmittelsicherheit sind die Zusammenhédnge zwischen Umweltbedingungen und Pro-
duktionstechniken bei Tier und Pflanze weiter aufzukldren und zu optimieren.

— Fiir die 6kologische und konventionelle Lebensmittelverarbeitung sollen schonende Methoden weiterentwickelt

— Die Tiergesundheitsforschung muss u. a. durch Untersuchungen zu den Ursachen, zur Verbreitung sowie zum
Krankheitsverlauf einschlielich der Entwicklung von geeigneten Praventions-, Bekdmpfungs- und Therapiemal3-
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temen fiir soziale und 6kologische Standards.

Agrarproduktion bis zum Handel)

— Fiir die Lebensmittelsicherheit besteht Bedarf an leistungsfahiger Analytik, Monitoring- und Préaventionsmafnah-
men, einschlieflich Qualitéts- und Risikomanagementsystemen.

— Notwendig ist die Entwicklung nachhaltiger und qualititserhaltender Lebensmitteltechnologien.

— Zu fordern sind technische und organisatorische Innovationen zur Optimierung der Prozesse entlang der Lebens-
mittelherstellungskette. Besonders wichtig ist die Entwicklung von effektiven und effizienten Zertifizierungssys-

Umsetzung der Mafinahmen erfolgt entlang der Leitlinien:
— Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension, sieche auch Kapitel 4.2)
— Nutzungswege gemeinsam betrachten (zusammen mit Kapitel 4.4 und 4.5)

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Biindelung einzelner Forschungsthemen von der

4.4 Nachwachsende Rohstoffe industriell
nutzen

Bio-basierte Produkte, zu deren Herstellung biotechni-
sche, chemische, thermische oder mechanische Verfahren
kombiniert werden, kénnen nicht nur Natur, Umwelt und
Klima schonen, sondern schaffen auch mehr Unabhdn-
gigkeit von fossilen Rohstoffen. Sie leisten einen entschei-
denden Beitrag fiir den Strukturwandel von einer erdol-
zu einer bio-basierten Industrie mit Chancen fiir Wachs-
tum und Beschdftigung. Die industrielle, sog. weife Bio-
technologie ist dabei ein wichtiger Impulsgeber. Vor die-
sem Hintergrund geniefst das Handlungsfeld fiir die
Bundesregierung hohe Prioritdt.

Forschungsbedarf und Ziele

Fiir die Umstellung der industriellen, erddlbasierten Roh-
stoffversorgung bieten nachwachsende Rohstoffe auf-
grund ihrer groBen Vielfalt an Inhaltsstoffen zahlreiche
Moglichkeiten fiir innovative Anwendungen in der Medi-
zin, Industrie, Agrarwirtschaft und fiir die Umwelt (s. Ab-
bildung 7). Biomasse kann zudem fiir den Zweck der
nachfolgenden Verarbeitung bereits im Entstehungspro-
zess modifiziert werden, z. B. durch Pflanzenauswahl,
Anbaumethoden oder Ziichtung einschlieBlich moderner
Methoden der Biotechnologie (s. auch Kapitel 4.1). Auf-
grund ihrer Inhaltsstoffe, ihres schnellen Wachstums so-
wie des fir Pflanzen hohen Wirkungsrades sind auch
Algen als Rohstoffquelle von wachsendem Interesse.
Ebenso bildet Holz ein grofles Biomassereservoir, das
iiber die traditionelle Verwendung in der Bau-, Papier-
und Zellstoffindustrie hinaus durch nachhaltige Bewirt-
schaftung als regenerative Rohstoffquelle zur Verfiigung
steht.

Die verschiedenen Biomasserohstoffe konnen in Zukunft
u. a. durch Koppel- und Kaskadennutzung zu hochwerti-
gen Produkten weiterverarbeitet werden. In Analogie zur
petrochemischen Raffinerie spricht man dann von einer
Bioraffinerie, wenn alle Teile verschiedener Pflanzen
und/oder Abfall- bzw. Reststoffe fiir die Produktion von
Nahrungs- und Futtermitteln, Chemikalien, Kraftstoffen,

Strom und Wiarme mdoglichst vollstandig (,,zero waste®)
genutzt werden konnen. Auf dem Weg zu einer Bioraffi-
nerie sind zahlreiche Forschungsthemen zu Aufschluss,
Aufbereitung und Konversion der Biomasse, insbeson-
dere von Holz (Lignocellulose), sowie zur Aufreinigung
der Produkte zu bearbeiten, die alle in einen Projektplan
(Roadmap) fiir den Aufbau von Bioraffinerien einflieen
miissen.

Bei der stofflich-industriellen Nutzung von Biomasse er-
Offnen bislang nicht verwendete Mikroorganismen und
auf molekularer Grundlage optimierte Produktionssys-
teme noch unausgeschopfte Moglichkeiten hinsichtlich
Substratspektrum, Produktvielfalt und Produktionseffi-
zienz. Hierbei ist besonders die Kombination von Kon-
zepten und Methoden aus den Biowissenschaften — wie
z. B. Genomforschung, Biokatalyse, System- und synthe-
tische Biologie — mit der chemischen Verfahrenstechnik
Erfolg versprechend. Der Ausbau dieser Kompetenzen
bietet Chancen, sowohl fiir Unternehmensgriindungen als
auch fiir den Ausbau der Technologiefiihrerschaft im glo-
balen Wettbewerb. Fiir die breitere Diffusion in traditio-
nellen Industriesektoren wird es darauf ankommen, hoch-
wertige bio-basierte Plattformmolekiile zu identifizieren,
die sich baukastenartig kombinieren und in Produkt-
stammbéume integrieren lassen.

Wettbewerbsfihige  bio-basierte,  stofflich-industriell
genutzte Produkte substituieren keineswegs nur her-
kommliche erddlbasierte Produkte. Sie stellen oftmals
echte Produktinnovationen mit hochspezifischem Kun-
dennutzen dar, z. B. biologisch abbaubare Kunststoffe,
und erméglichen bedeutende Verbesserungen bei der Her-
stellungseffizienz. Mit ihrem hohen Wachstums- und
Beschéftigungspotenzial fiir den Biodkonomie-Standort
Deutschland gewinnen Produkte der industriellen, sog.
weillen Biotechnologie zunehmend an 6konomischer Be-
deutung. Dazu zéhlen u. a. Grund- und Feinchemikalien,
Pharmaprodukte, Lebensmittelzusédtze, Wasch- und Rei-
nigungsmittel, bio-basierte Kunststoffe, Textilprodukte
und Kosmetikartikel.
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Forderbeispiel: Kosmetik mit Hefen herstellen

Bei den Hautcremes der gehobenen Preisklasse stehen
sie oft auf der Zutatenliste: die sog. Ceramide. Die Sub-
stanzen aus der Gruppe der Fette sind ein wichtiger Be-
standteil der menschlichen Haut und sorgen dafiir, dass
diese nicht austrocknet. Ceramide sind deshalb als Kos-
metikzusétze begehrt, ihre bisherige Herstellung aber ist
aufwindig und teuer. Ein vom Unternehmen Evonik an-
gefiihrter Forschungsverbund will nun eine Hefe dazu
bringen, eine begehrte Vorform der Ceramide zu produ-
zieren. Das Projekt wird unter dem Dach des Clusters
CLIB2021, an dem 15 Forschungseinrichtungen, 7
grof3e und 26 kleine und mittlere Unternehmen beteiligt
sind, vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) gefordert.

Unter den Produkten der Biodkonomie représentieren
Biopharmazeutika einen wirtschaftlich bedeutenden Sek-
tor. Wéhrend im Gesundheitsforschungsprogramm der
Fokus u. a. auf dem Nachweis der Wirksamkeit am Pa-
tienten liegt, stehen hier die Produktionsverfahren im
Mittelpunkt. Da diese Verfahrensentwicklungen eng mit
der klinischen Entwicklung verkniipft sind, sollen mit
iibergreifenden Forderinitiativen Themen aus der Biodko-
nomie und der Gesundheitsforschung miteinander ver-
zahnt werden.

Zahlreiche Pharmaproteine, Impfstoffe und Diagnostika
werden u. a. mit Bakterien, Pilzen und Saugerzellkulturen

hergestellt. In Zukunft werden neuartige Produktionssys-
teme, z. B. pflanzliche Bioreaktoren, hinzukommen und
Marktchancen fiir Technologieanbieter eroffnen. Viele
Wirkstoffe wird man auch weiterhin durch die systemati-
sche Erforschung terrestrischer und mariner Arten (Bio-
prospektion) finden. Um die reiche Diversitét der natiirli-
chen Quellen zu nutzen und zu erhalten, sind innovative
Verfahren zur biotechnischen Produktion dieser komple-
xen Wirkstoffe unverzichtbar.

Forderbeispiel: Herstellung von Biotech-
Medikamenten effizienter machen

Antikorper sind Proteine, die ganz gezielt an andere
Molekiile binden kénnen und deren Funktion beeinflus-
sen bzw. ausschalten. Aus diesem Grund werden sie
hiufig als Medikamente eingesetzt. Die Herstellung die-
ser Antikdrpermolekiile erfolgt in gentechnisch verédn-
derten Bakterien oder Sdugetierzellen. Sie miissen aller-
dings in &uflerst hoher Reinheit und mit mdglichst hoher
Ausbeute isoliert werden. Dieser Prozess der Aufreini-
gung ist bislang noch nicht sehr effizient. Ein vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) ge-
forderter Verbund unter Koordination der Hochschule
Biberach zusammen mit der Universitit Karlsruhe so-
wie den Unternechmen Boehringer Ingelheim und
Rentschler arbeitet nun daran, eine bislang nur in der For-
schung benutzte Technik — die Proteinkristallisation — als
Aufreinigungsmethode bei der industriellen Medika-
mentenproduktion zu nutzen.

Abbildung 7

Biologische Systeme zur stofflich-industriellen Nutzung

Produktionssysteme

biologische Systeme wie
Pflanzen/Algen, Enzyme

und Mikroorganismen

Agrarwirtschaft

Anwendungen

z.B. biotechnische Herstellung von
Arzneimitteln, neue Wirkstoffe aus
biologischen Quellen

Medizin

z.B. bio-basierte Grund- und Fein-
chemikalien, Waschmittelenzyme,
Kosmetikinhaltsstoffe, Biokunststoffe

Industrie

z.B. Diinger, Pflanzenschutzmittel,
Futter-/Nahrungsmittelzusatzstoffe

z.B. erdolabbauende Bakterien,
Abluft-/Abwasserreinigung
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Die nédchste Generation biotechnischer Verfahren umfasst
miniaturisierte, standardisierbare und — mit langfristiger
Perspektive — moglicher-weise auch zellfreie Produk-
tionssysteme, die energieeffizient mit einer hohen Raum-/
Zeitausbeute sind. Thre Etablierung profitiert von Fort-
schritten in Nanotechnologie, Informatik, Material- und
Ingenieurswissenschaften und wird durch die dynami-
schen Entwicklungen der Systembiologie und syntheti-
schen Biologie weiter vorangetrieben. Diese Kompeten-
zen missen im Rahmen eines Strategieprozesses
frithzeitig und effizient in interdisziplindren Projektteams
zusammengefiihrt werden, um die dafiir notwendigen
Plattformtechnologien zu entwickeln. Damit die néchste
Generation von Produktionsverfahren ihre Praxistaug-
lichkeit zeigen kann, sollen auch Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen etabliert werden.

Zur Optimierung der positiven Umwelt- und -Klimawir-
kungen bio-basierter, industriell genutzter Produkte bzw.
Verfahren, sollen Nachhaltigkeitsbetrachtungen wéahrend
ihres gesamten Lebenszyklus weiterentwickelt werden.
Einen direkten Beitrag zum Umweltschutz kann die Bio-
technologie durch Verfahren leisten, bei denen Schadstoffe
biologisch abgebaut werden (Abwasserreinigung, Bio-
remediation). Weiterhin ist die Forschung zu Umwelt- und
Gesundheitswirkungen dieser Produkte zu unterstiitzen.

Forderbeispiel : Innovativer Mittelstand — Vom
Automobilzulieferer zum Biotech-Experten

Viele Innovationen entstehen im Mittelstand, insbeson-
dere an der Schnittstelle von verschiedenen Branchen.

So ist die Vulkan Technic Maschinen-Konstruktions
GmbH beispielsweise vor allem als Automobilzulieferer
bekannt. Inzwischen fertigt das inhabergefiihrte mittel-
staindische Unternehmen aber auch Geréte fiir Kunden
aus der Biotechnologie und hat dafiir einen eigenen Ge-
schéftsbereich ausgelagert. Mit Unterstiitzung des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
wird derzeit an neuartigen Screening- und Prozessent-
wicklungswerkzeugen gearbeitet, bei der mikrosystem-
technische und biotechnologische Ansdtze kombiniert
werden — beispielsweise bei der Konstruktion von Bio-
reaktoren im Chipformat.

Um das technologische Wissen wirtschaftlich zu nutzen
und den Transformationsprozess hin zu einer Biodkono-
mie einzuleiten, sind innovative Netzwerkstrukturen ent-
lang der Prozess- und Wertschopfungsketten erforderlich.
Dabei handelt es sich um strategische Allianzen von For-
schungseinrichtungen, Hersteller- und Anwenderunter-
nehmen sowie verbundenen Institutionen, u. a. aus dem
Finanzwesen. Hierzu gehoren auch ungewdhnliche Part-
nerschaften zwischen Unternehmen auf unterschiedlichen
Positionen innerhalb der Wertschopfungskette oder aus
sehr verschiedenen Branchen, z. B. Kooperationen von
Unternehmen aus der Biotechnologie und aus der Auto-
mobil- bzw. der Energiewirtschaft. Auf diese Weise lie-
Ben sich die Erfahrungen mit der Nutzung biologischer
Verfahren, die in einigen Bereichen der Wirtschaft bereits
etabliert sind (z. B. Pharmaindustrie), auf andere — auch
ungewohnliche — Anwendungsgebiete tibertragen.

Mafinahmen

plan (Roadmap) einflieen miissen.
molekiilen in industrielle Produktstammbé&dume.

nes Strategieprozesses vorangetrieben werden.

— Die verschiedenen pflanzlichen Rohstoffe, die insbesondere nicht als Futter-/Nahrungsmittel eingesetzt werden,
sind bereits in ihrer Entstehung zu optimieren, z. B. durch Pflanzenauswahl, Anbau und Ziichtung (hierbei sollten
Forschungsarbeiten aus Kapitel 4.1. und 4.2 beriicksichtigt werden).

— Zur Nutzung von Biomasse aus unterschiedlichen Quellen in Zero-Waste-Bioraffinerien bedarf es intensiver Ver-
fahrens- und Prozessentwicklungen sowie Untersuchungen zur industriellen -Machbarkeit, die in einen Projekt-

— Zu untersuchen sind die technischen und 6konomischen Aspekte der Integration von bio-basierten Plattform-

— Die nichste Generation biotechnischer Verfahren fiir neue Wertstoffe und Pharmazeutika muss im Rahmen ei-

— Notwendig bleibt Forschung mit dem Ziel der Identifizierung neuer bio-aktiver Substanzen als Grundchemikalien

und als End-bzw. Vorprodukte z. B. fiir Pharmaka, Lebensmittelzusitze, Wasch- und Reinigungsmittel, Textilien
oder Kosmetikartikel.

— Die wissenschaftliche Bewertung von technologischen, volkswirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen As-
pekten der verschiedenen Anwendungsfelder bio-basierter Produkte und Verfahren ist weiterzuentwickeln.

— Effektive und effizientere Konversionsverfahren (thermochemisch, chemokatalytisch, biokatalytisch) fiir Bio-
masse sind entlang der gesamten Prozessketten interdisziplinédr zu entwickeln.

Strategische Allianzen von Forschungseinrichtungen, Hersteller- und Anwenderunternehmen sowie verbundenen
Institutionen sind zu etablieren.

Beitrag der energetischen und stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur CO,-Minderung sind zu unter-
suchen und zu bewerten.
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Umsetzung der Mafinahmen erfolgt entlang der Leitlinien:
— Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension, s. auch Kapitel 4.2)
— Nutzungswege gemeinsam betrachten (zusammen mit Kapitel 4.3 und 4.5; Prioritdt Ernédhrung)

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Biindelung einzelner Forschungsthemen von der
Pflanzenproduktion bis zur industriellen Nutzung/Entsorgung der Produkte)

4.5 Energietrager auf Basis von Biomasse

ausbauen

Als Bestandteil des Energiemixes werden Energietrdger
aus Biomasse kiinftig an Bedeutung gewinnen. Sie tragen
im Rahmen regionaler Versorgungskonzepte zur einhei-
mischen Wertschopfung bei und kénnen Arbeitspliitze in
der Land- und Forstwirtschaft sowie in der Industrie
schaffen. Damit Bioenergie international wettbewerbsfi-
higer, klima-, natur- und umweltfreundlicher erzeugt und
genutzt werden kann, sind weiterhin umfangreiche tech-
nologische Forschungsarbeiten sowie Nachhaltigkeitsun-
tersuchungen bis hin zur wissenschaftlichen Begleitung
von Demonstrationsprojekten und Markteinfiihrung not-
wendig. Die Verfahren sind entlang der gesamten Pro-
zesskette effizient, nachhaltig und wirtschaftlich auszuge-
stalten.

Forschungsbedarf und Ziele

Ein Ziel der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkono-
mie 2030 besteht darin, in Deutschland eine internatio-
nal wettbewerbsfidhige und nachhaltige Nutzung von
Biomasse zu ermoéglichen, die einen Beitrag zur Eigen-
versorgung mit Energie leistet und hierzulande eine Tech-
nologiefiihrerschaft aufbaut. Dabei gilt es, neue Verfahren
zu entwickeln und miteinander zu verkniipfen (Kaskaden-
und Koppelnutzung, s. auch Kapitel 4.4 zum Thema Bio-
raffinerie), um den begrenzt verfiigbaren Rohstoff Bio-
masse effizient und nachhaltig zu verwerten, ohne dass
die Nahrungsmittelversorgung eingeschrankt wird. Nach-
haltigkeitsbetrachtungen legen nahe, dass die Potenziale
von Rest-Biomasse sowie holz- und strohhaltiges Pflan-
zenmaterial sehr grof3 sind und langfristig deutlich stérker
als bisher ausgeschopft werden sollten.

Biomasse kann in unterschiedlichen Bereichen zum Ein-
satz (stofflich, energetisch) kommen. Im energetischen
Bereich kann die Biomasse zukiinftig einen immer wich-
tigeren Beitrag zum Ausgleich fluktuierender erneuerba-
rer Energien zur bedarfsgerechten Strombereitstellung
leisten. Hierbei wird die Forschung an der Optimierung
von Kraft-Wéarme-Kopplung sowie der Herstellung Bio-
methans aus der Vergasung von Biomasse eine Rolle
spielen.

Biokraftstoffe der ndchsten Generation — mit verbesserter
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertriaglichkeit — kdnnen
in bestimmten Mobilititssparten von Bedeutung sein. Der
Forschungsbedarf bei der Bioenergie umfasst die gesamte
Prozess- und Wertschdpfungskette — angefangen bei der
Ziichtung tiber Anbau und Ernte sowie Rohstoffaufberei-

tung bis hin zu den Konversionsverfahren. Ziel der For-
schungsanstrengungen muss es sein, die Wirtschaftlich-
keit der Verfahren zu erméglichen bzw. zu verbessern
sowie die Ressourceneffizienz und Umweltvertraglich-
keit zu steigern. Schwerpunkt der Arbeiten sollte sein,
dass Ertrag und Ressourceneinsatz nachhaltig optimiert
sowie der Nettoenergieertrag gesteigert wird. Dass heifit,
kiinftig sollte mit einem minimalen Nettoressourcenein-
satz pro Flacheneinheit ein hochst moglicher Ertrag er-
zielt werden. Dazu gehoren u. a. Forschungsaspekte im
Bereich Steigerung der Prozesseffizienz, die beispiels-
weise mithilfe der Entwicklung neuer anaerober Bakte-
rienstimme und enzymatischer Produkte in der Biogas-
produktion erreicht werden konnte. Dazu beitragen
konnten u. a. fiir Konversionsprozesse optimierte, robuste
und ertragreiche Pflanzen. Ebenso sind die Potenziale
von Algen zu erforschen. Bei der Prozessoptimierung
sollten zudem CO,-Einsparungen gemifl den Klima-
schutzzielen und okologische Aspekte beriicksichtigt
werden.

Des Weiteren sollte untersucht werden, ob und wie sich
die Nahrungsmittelproduktion durch eine zunehmende
Flachenkonkurrenz in Deutschland verdndern wird, und
welche Auswirkungen dies auf den EU-Binnenmarkt
bzw. den Weltmarkt haben kann. Neben der Reduzierung
von Lagerungs- und Verarbeitungsverlusten, u. a. durch
verbesserte Agrar-Logistik-Systeme, sind hier Systemstu-
dien notwendig, die die monetdren und ressourcenbezo-
genen Kosten fiir unterschiedliche Anlagengréfen und
Konversionstechnologien abschétzen. Hier sind entspre-
chende technische und technologischen Prozessprobleme
zu 16sen bzw. vollig neue Verfahren zu entwickeln, so
dass sich diese auf Dauer am Markt etablieren kdnnen.
Dazu gehoren (bio-)katalytische Prozesse ebenso wie
Verfahren zur Verbrennung, Pyrolyse und Vergasung,
u. a. von organischen Rest- bzw. Abfallstoffen. Zusétzlich
sollten Synergien von biotechnischen und chemisch-phy-
sikalischen Verfahren untersucht werden. Auch die Nach-
haltigkeitswirkungen entlang der gesamten Prozessketten
sollten erforscht werden. Insgesamt miissen sich die fes-
ten, fliissigen und gasformigen Bioenergietrdger zur
Kraftstoff-, Warme- und Strom-Erzeugung optimal im
energiepolitischen Dreieck zwischen Umweltvertréglich-
keit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit einfii-
gen (s. Abbildung 7).

Die weltweit steigende Nachfrage nach Bioenergie wird
den Bedarf an Technologien und entsprechender Prozess-
technik erh6éhen. Hier kann die internationale For-
schungszusammenarbeit die Basis fiir Exportchancen bil-
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Abbildung 8

Bioenergie-Erzeugung im Rahmen des energiepolitischen Dreiecks

/\

| WIRTSCHAFTLICHKEIT |

Pflanzen

VERSORGUNGSSICHERHEIT

den und dabei die Klimaschutzbemithungen anderer
Léander unterstiitzen. Bei der einheimischen Erzeugung
von Bioenergie sollen die Chancen fiir Wertschopfungs-
und Beschéftigungspotenziale im ldndlichen Raum unter-
sucht und Handlungsstrategien zu deren Steigerung abge-
leitet werden.

Forderbeispiel: Die Bio-Fabrik der Zukunft fiir
Klimaschutz und Ressourceneffizienz

In Leuna in Sachsen-Anhalt wird unter der Leitung der
Fraunhofer-Gesellschaft ein modernes Bioraffinerie-For-
schungszentrum entstehen. Im traditionellen Chemiedrei-
eck Halle-Bitterfeld-Leipzig sind Kooperationspartner
aus Wirtschaft und Wissenschaft in unmittelbarer Néhe.

ENERGIEQUELLEN

Das Forschungszentrum soll Verfahren entwickeln, um

gasformig

organische N

UMWELTVERTRAGLICHKEIT

alle Teile verschiedener Pflanzen — insbesondere solche,
die nicht in der Nahrungskette gebraucht werden — fiir
die -Produktion von Chemikalien, Kraftstoffen, Strom
und Wirme zu nutzen.

Die Umsetzung des Bioraffinerie-Konzeptes erfordert
einen hohen Aufwand beim Nachweis der technologi-
schen und wirtschaftlichen Machbarkeit im gréBeren In-
dustriemalistab. Das Bioraffinerie-Forschungszentrum
soll allen offenstehen, die innovative biotechnologische
Prozesse testen wollen. Die Kosten in Hohe von iiber
50 Mio. Euro tragen die Landesregierung Sachsen-An-
halt, das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF), das Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft, Verbraucherschutz (BMELV) sowie das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU).
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Mafinahmen

Fiir Verbesserungen bei Ziichtung, Anbau, Ernte und Aufbereitung der pflanzlichen Biomasse (einschlielich von
Algen), die insbesondere nicht als Futter-/Nahrungsmittel eingesetzt werden, ist intensive Forschung notwendig
(hierbei sollten Forschungsarbeiten aus Kapitel 4.1. und 4.2 beriicksichtigt werden).

Effiziente Konversionsverfahren fiir Biomasse einschlieBlich der Identifikation, Analyse und -Entwicklung von
Systemen zur Kopplung dieser Verfahren sollen verstirkt Gegenstand der -Forschung sein.

Die gesamten Prozessketten einschlielich Anbau, Verarbeitung, Prozess- und Fertigungstechnologie sind unter
Effizienz- und Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu optimieren.

Forschung zur Etablierung von Nachhaltigkeitsstandards und Zertifizierungssystemen sowie von Konzepten zur
parallelen Entwicklung der Mérkte fiir Nahrungs-/Futtermittel und fiir Biomasse zur energetischen und stofflichen
Nutzung sind notwendig.

Forschung zur Demonstration der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit von Bioenergie-Anlagen ist vor-
anzutreiben.

Die energetische Nutzung land- und forstwirtschaftlicher Rest- und Abfallstoffe ist zu optimieren.

Innovative Konzepte fiir die effiziente und umweltvertragliche Bereitstellung der nachwachsenden Rohstoffe fiir
unterschiedliche Anlagengrofen- und Konversionsverfahren sind auszuarbeiten.

Technologien, die fiir die Speicherung und zum Ausgleich schwankender Bioenergie-Einspeisungen geeignet
sind, sowie die Optimierung des Einsatzes von KWK-Konzepten sind weiterzuentwickeln.

Die Entwicklung marktreifer Verfahren zur Steigerung der Ressourceneffizienz und weiteren Reduzierung negati-
ver Umwelteffekte sowie zur Reduzierung von Klimagasemissionen ist auszubauen.

Es sind verbesserte technologische und organisatorische Biogas-Konzepte erforderlich. Die wissenschaftlichen
und prozesstechnischen Grundlagen fiir eine effiziente politische Steuerung dieses Sektors sind fortzuentwickeln
(Wechselwirkungen mit dem Nahrungsmittelbereich bzw. mit regional-wirtschaftlichen Entwicklungszielen).

Pflanzenproduktion bis zur energetischen Nutzung)

Umsetzung der Mafinahmen erfolgt entlang der Leitlinien:
— Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension, s. auch Kapitel 4.2)
— Nutzungswege gemeinsam betrachten (zusammen mit Kapitel 4.3 und 4.4; Prioritdt Erndhrung)

— Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Biindelung einzelner Forschungsthemen von der

5 Querschnittsaktivitaten

Alle Handlungsfelder erfordern eine integrative For-
schung, die Disziplin- und Institutionengrenzen tiber-
schreitet, die den Bogen von der Grundlagenforschung
bis zur Anwendung spannt, die international angelegt ist
und ihre Ergebnisse im Dialog mit der Gesellschaft vor-
anbringt. In diesem Sinne betreffen die nachfolgenden
Querschnittsaktivititen alle Partner in der Wissenschaft,
in der Wirtschaft, im Ausland sowie die interessierte Of-
fentlichkeit. Fiir den Erfolg der ,,Nationalen Forschungs-
strategie Bio-Okonomie 2030 ist es entscheidend, die
Eigeninitiative und Interaktion dieser Akteure zu stdrken
und wesentliche Forschungsliicken subsididr zu schlie-

fen.

Kompetenzen fiir eine wissensbasierte Biookonomie
interdisziplinir ausbauen

Aus dem grundlegenden Verstindnis von biologischen
Systemen und deren Teilkomponenten werden vielféltige
Innovationen fiir Erndhrung, Energie und industrielle
Verfahren und Produkte hervorgehen. Sie zeichnen sich

dadurch aus, dass zu ihrer Entwicklung moderne Techno-
logien aus einer Vielzahl unterschiedlicher Natur- und
Technikwissenschaften eingesetzt werden.

Der Aufbau einer wissensbasierten Biookonomie bedarf
der Verzahnung der Biowissenschaften mit den Agrar-, Na-
tur-, Umwelt- und auch Klimawissenschaften sowie mit
weiteren Schliisseltechnologien wie der Informatik/Mathe-
matik, der Nanotechnologie und den Materialwissenschaf-
ten, der Mikrosystemtechnik, der Prozess- und Verfahrens-
technik und dem Anlagenbau. Ausreichend ausgestattet
sein miissen auch die Systemforschung sowie wirtschafts-
und sozialwissenschaftliche Forschung, um Nachhaltig-
keitsaspekte einschlieBlich der 6konomischen und sozialen
Dimension abdecken zu kénnen. Die Integration all dieser
Kompetenzen bereichert auch die Einzeldisziplinen. Durch
die Forderung der Zusammenarbeit in Projekten konnen
vorhandene Strukturen {iber Disziplin- und Institutions-
grenzen vernetzt und effizient genutzt werden. Dies sollte
durch die Professionalisierung der Strukturen fiir das Wis-
senschaftsmanagement flankiert werden.

In der Biodkonomie spielen Plattformtechnologien eine
besondere Rolle, z. B. um biologische Systeme und Vor-
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giange mit molekularbiologischen sowie biochemischen
Methoden zu untersuchen. Hierzu zdhlen auch technische
Verfahren wie vollautomatisierte Hochdurchsatzanalysen
sowie Prizisionsanalysegerite, bildgebende Verfahren,
Datenbanken oder Bioreaktoren. Diese Plattformtechno-
logien konnen auch die Grundlage fiir eine kommerzielle
Anwendung und Basis neuer Geschiftsmodelle sein. Die
dafiir notwendige Expertise und apparative Forschungs-
infrastruktur, die in Deutschland héufig verstreut vorhan-
den ist, soll durch eine Verzahnung von Projekt- und in-
stitutioneller Foérderung gebiindelt und in entsprechenden
Forschungszentren zur Biodkonomie ausgebaut werden.
Projektforderung kann dabei im Sinne einer Anschub-
finanzierung zeitlich befristet Kompetenzen aufbauen,
die dann in Institutionen iiberfiihrt werden.

Forderbeispiel: Neue Wege in der Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses

Beim ,,Ideenwettbewerb Bioenergie* des Bundesminis-
teriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) kénnen
sich junge Forscherinnen und Forscher mit ihren Ideen
jenseits der eingetretenen Pfade bewerben. Nach einer
Vorauswahl durchlaufen sie eine Serie von Trainings-
und Schulungsworkshops. Neben der Diskussion iiber
neue technologische Entwicklungen ist es das Ziel die-
ser Workshop-Serie, die 6konomischen und o6kologi-
schen Anforderungen bei der energetischen Nutzung
von Biomasse zu vertiefen. Das BMBF zielt zusétzlich
zu den fachlichen Kompetenzen auf den Ausbau der
iiberfachlichen Qualifikationen: Behandelt werden das
Arbeiten in interdisziplindren Teams und die Entwick-
lung von Fiihrungskompetenzen. Ein weiterer Schwer-
punkt liegt auf dem intensiven Austausch mit Praktikern.
Exkursionen zu Firmen ermdglichen einen vertieften
Blick in Produktionsstrukturen und Abldufe. Mit dieser
Forderung konnten bereits junge Wissenschaftler von
renommierten internationalen Universititen aus Cam-
bridge, Ziirich, Stanford und Berkeley an deutsche
Hochschulen zuriickgeholt werden.

Zudem sind entsprechende Schwerpunktsetzungen in der
Ausbildung und Nachwuchsforderung unverzichtbar, um
die notwendigen Qualifikationen und Kenntnisse zu ver-
mitteln. Die wissensbasierte Biookonomie erfordert es,
Wissen iiber komplexe Zusammenhédnge in sédmtlichen
Ausbildungsstufen zu erlangen und anzuwenden — hierbei
sind auch Kenntnisse iiber sozio-6konomische Zusam-
menhinge von groer Bedeutung. Um den durch den de-
mographischen Wandel bedingten Mangel an gutausge-
bildeten Fachkréften entgegenzuwirken und im globalen
Wettbewerb um Talente mitzuhalten, ist die Forderung
des wissenschaftlichen und technischen Nachwuchses ein
Schwerpunkt der ,,Nationalen Forschungsstrategie Bio-
Okonomie 2030,

Mafinahmen:

— Ausreichende sozio-dkonomische und systemische
Begleitforschung sind fiir den Aufbau einer nachhal-
tigen bio-basierten Wirtschaft notwendig.

— Die disziplin- und institutioneniibergreifende Zu-
sammenarbeit ist z. B. durch Verbundprojekte und
den Ausbau von Forschungszentren zu fordern. Flan-
kierend sollten die Strukturen des Wissenschafts-
managements professionalisiert werden.

— Durch Verzahnung von Projekt- und institutioneller
Forderung wird die Entwicklung von Plattformtech-
nologien begiinstigt.

— Interdisziplindre Schwerpunkte einschlielich {iber-
fachlicher Qualifikationen in der Nachwuchsforde-
rung dienen zur Ausbildung von Fachkréften fiir die
Biodkonomie.

— Der Ausbau der Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses schafft Vorteile im Wettbewerb um Ta-
lente.

Transfer in die Praxis beschleunigen

Wissenschaftliche Ergebnisse konnen ihren wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Nutzen nur entfalten, wenn
sie schnell in die Praxis iiberfiihrt werden. Ziel der ,,Nati-
onalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 ist es,
den Technologietransferaktivititen aus der Wissenschaft
heraus einen weit hoheren Stellenwert zu geben als bis-
her.

Der Wissenschaft sollen forderpolitische Anreize zur
frithzeitigen Ausarbeitung von Kommerzialisierungsper-
spektiven angeboten werden. Bewertungssysteme fiir die
Wissenschaft sollen sowohl Publikationstétigkeiten als
auch anwendungsorientierte Forschung honorieren.
Nachwuchswissenschaftler und -innen aus dem In- und
Ausland sollen die Moglichkeit erhalten, sich durch ei-
gene Arbeitsgruppen sowohl fiir die wissenschaftliche
Karriere als auch fiir eine Existenzgriindung zu qualifizie-
ren. Besonderen Stellenwert hat die Vermittlung von be-
triebswirtschaftlichen Kompetenzen, die verstiarkt in die
wissenschaftliche Nachwuchsforderung integriert werden
sollen. Insgesamt miissen die Bedingungen und das
Klima fiir Unternehmensgriindungen verbessert werden.

Um neue wissenschaftliche Kenntnisse zu validieren und
den Transfer in die Unternehmen zu unterstiitzen, ist die
Forderung von Kooperationsprojekten zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft auszubauen. Ebenso konnen Indus-
trieforscher ihr Entwicklungs- und Prozess-Know-how in
die Wissenschaft transferieren. Hierbei sollen auch neue
Kooperationsformen zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft sowie ungewdhnliche Allianzen zwischen Partnern
aus sehr verschiedenen Bereichen erprobt werden.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in Industrie
und Landwirtschaft sind Innovationstreiber der Biodko-
nomie. Die Stirkung ihrer technologischen Kompetenzen
und ihre erfolgreiche Kooperation mit der Wissenschaft
und mit Firmenkunden sind essenziell. Die Forschungs-
strategie Biodkonomie strebt daher eine moglichst hohe
Unternehmensbeteiligung an z. B. in Form von Verbund-
projekten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sowie
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von Kooperationen von mehreren Unternehmen mitein-
ander. Diese Unternehmenskooperationen in Forschung
und Entwicklung sind zunehmend in biodkonomierele-
vanten Sektoren zu beobachten. Sie sind oft Basis von Er-
folg versprechenden Geschéiftsmodellen, die hochspezia-
lisierte Dienstleistungen und Produkte fiir Kunden aus der
Industrie und Landwirtschaft zum Ziel haben. Auf diese
Weise wird hédufig eine Marktfiihrerschaft erreicht, die
den leistungsfahigen Mittelstand fiir die Biookonomie vo-
ranbringt.

Mafinahmen:

— Technologietransferaktivititen miissen durch verbes-
serte Bedingungen filir Unternehmensgriindungen
und auch fiir andere Formen der Kommerzialisierung
von wissenschaftlichen Ergebnissen unterstiitzt wer-
den.

— Freirdume fiir Nachwuchswissenschaftler/-innen
sind bei der Forschungsforderung zu vergrofSern.

— Personalaustausch und Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sind zu intensivieren.

— Einbindung von KMU in Forschungsprojekten und
Forderung ihrer Kooperationen mit der Wissenschaft
sind zu verstirken.

— Unternehmenskooperationen in Forschung und Ent-
wicklung fiir den innovativen Mittelstand sind vor-
anzubringen.

Potenziale der internationalen Zusammenarbeit
nutzen und Wissen teilen

Das fiir den Aufbau einer Biodkonomie notwendige Wis-
sen ist weltweit verstreut. Es in internationalen Partner-
schaften zu biindeln und in nationale Innovationsprozesse
zu Uberfiihren, bedeutet, eine grole Chance der Globali-
sierung zu nutzen. Wie bereits in den vorherigen Kapiteln
entlang der thematischen Handlungsfelder beschrieben
(s. auch Abbildung 8), sollen z. B. gezielt in Deutschland
fehlende Kompetenzen mit Hilfe der internationalen Zu-
sammenarbeit komplementér ergénzt und globale Verant-
wortung iibernommen werden.

Im Sinne der Strategie der Bundesregierung zur Interna-
tionalisierung von Wissenschaft und Forschung sollen die
nationalen Forderschwerpunkte durch die Zusammenar-
beit mit wichtigen Partnerldndern und Institutionen welt-
weit und im Bereich des européischen Forschungsraumes
(ERA) ausgebaut werden, um so die hiesige Wettbe-
werbsfahigkeit zu stirken. Dazu gehort auch die aktive
Mitgestaltung von europdischen MaBnahmen, z. B. im
Rahmen der ERA-NETs, bei der gemeinsamen Pro-
grammplanung (,,Joint Programming*‘) sowie bei der Um-
setzung der EU-Strategie ,,Europa 2020%. Dariiber hinaus
unterstiitzt Deutschland aktiv die Europdische Kommis-
sion beim Aufbau einer wissensbasierten Biookonomie in
Europa (,.knowledge-based bioeconomy*). Ferner sollen
die Etablierung von multinationalen Forschungsinfra-

strukturen sowie der Zugang zu internationalen Infra-
strukturen beschleunigt werden.

Angesichts einer groBeren internationalen Mobilitét gibt
es einen zunehmenden Wettbewerb um die besten Kdpfe.
Fiir diesen Wettbewerb werden die Potenziale und die At-
traktivitdt des Biodkonomie-Standortes Deutschland von
Bedeutung sein. Die Verbreitung von Know-how und
Spitzentechnologie aus Deutschland kann die dynamische
Wirtschaftsentwicklung in Schwellen- und Entwicklungs-
landern nachhaltig stirken. Fiir Welterndhrung, Klima-,
Natur- und Umweltschutz trdgt Deutschland zusammen
mit weiteren Partnern aus den Industrieléndern eine be-
sondere Verantwortung.

Durch frithzeitige Einbeziehung der Kompetenzen vor
Ort wird die gemeinsame Erarbeitung und Entwicklung
von passgenauen wissensbasierten Losungsstrategien si-
chergestellt. Auf dem Gebiet der Agrarforschung sollen
daher die internationalen Forschungsinstitute im Rahmen
der Consultative Group on International Agricultural Re-
search (CGIAR) weiterhin intensiv unterstiitzt werden.
Dartiiber hinaus gilt es, durch langfristige, auch institutio-
nelle Partnerschaften zwischen Forschungseinrichtungen
in Deutschland und in den Entwicklungsldndern zum for-
schungsbezogenen Kapazititenaufbau in den Partnerldn-
dern und zur gemeinsamen partnerschaftlichen Forschung
beizutragen. So werden auch die deutschen Kompetenzen
in einem wichtigen Bereich der entwicklungsorientierten
Forschung gestéarkt. Deutsche Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler konnen sich so langfristig international
positionieren. Zudem wird die Zusammenarbeit mit Ent-
wicklungsldandern auf Projektebene ausgebaut und vor al-
lem an den Bediirfnissen der Kleinbauern zur Erndh-
rungssicherung ausgerichtet. Dieses Ziel wird in
Abstimmung mit geeigneten Initiativen der Entwick-
lungszusammenarbeit und Forschungskooperationen auf
europdischer und nationaler Ebene verfolgt.

Mafinahmen:

— Die Offnung nationaler FérdermaBnahmen fiir inter-
nationale Partnerschaften soll mehr Gelegenheiten
zur Zusammenarbeit mit anderen Landern und Insti-
tutionen ermoglichen.

— Der Européische Forschungsraum (ERA) wird aktiv
mitgestaltet, z. B. bei der Umsetzung des EU-For-
schungsrahmenprogramms, bei der gemeinsamen
Programmplanung, der EU-Strategie ,,Europa 2020,
beim Aufbau einer europidischen wissensbasierten
Biodkonomie sowie bei der Etablierung von interna-
tionalen Forschungsinfrastrukturen.

— Die Mitwirkung an internationalen Nachwuchsfor-
derprogrammen soll die internationale Attraktivitéit
des Biookonomie-Standortes Deutschland stiarken.

— Die internationale Entwicklungszusammenarbeit auf
dem Gebiet der Agrarforschung ist zu erweitern.
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Abbildung 9

Potenziale der internationalen Zusammenarbeit

Internationale Verantwortung
tiibernehmen

Herausforderungen wie
Welternahrung, Klima-
und Umweltschutz
gemeinsam bewadltigen

-

Im Internet in die faszinierende Welt der
Agrarforschung und Biotechnologie eintauchen

Portal Fisaonline: Um das Themenspektrum der
Agrarforschung aufzuzeigen, gibt das vom Bundesland-
wirtschaftsministerium und den Landeragrarministerien
finanzierte Portal Fisaonline einen Uberblick dariiber,
welche Forschungsvorhaben vom Bund und den Lén-
dern gefordert werden. Dies wird iiber das Forschungs-
InformationSystem Agrar/Erndhrung, kurz FISA, er-
moglicht. Kernstiick der Webseite ist eine Datenbank, in
der nach allen Forschungsprojekten und Forschungsein-
richtungen in Deutschland gesucht werden kann.

Chancen der Globalisierung fiir eine
wettbewerbsfahige Biookonomie nutzen

Innovationspotenziale fiir
neue bio-basierte Produkte,
Verfahren und
Dienstleistungen
international erschlieBen

biotechnologie.de: Komplementir hierzu berichtet bio-
technologie.de allgemeinverstdndlich iiber alles Wissens-
werte auf dem innovativen Forschungsfeld der Biotech-
nologie. Hauptbestandteil ist eine Datenbank, in der nach
allen Unternehmen und Forschungseinrichtungen in der
Biotechnologie gesucht werden kann. Dariiber hinaus
finden Besucher auf dem vom Bundesforschungsministe-
rium finanzierten Internet-Portal einen gebiindelten
Uberblick iiber rechtliche Aspekte, Ausbildungsmoglich-
keiten, geforderte Projekte und Foérdermafinahmen. Re-
gelmdBig wird liber Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, ihre Forschungsergebnisse sowie ihre
personlichen Motivationen berichtet. Aktuelle Nachrich-
ten und umfangreiche Themendossiers zeigen Trends in
der Biotechnologie auf.
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Dialog mit der Gesellschaft intensivieren

Um den Herausforderungen des 21. Jahrhunderts begeg-
nen zu konnen, braucht Deutschland ein innovations-
freundliches Gesellschafts- und Wirtschaftsklima. Aufge-
schlossenheit fiir Forschung und Innovation sowie
verléssliche rechtliche Rahmenbedingungen sind unver-
zichtbar, um die Ziele der ,,Nationalen Forschungsstrate-
gie BioOkonomie 2030 zu erreichen.

Technischer Fortschritt ist aber kein Selbstzweck, er muss
den Menschen dienen und diese miissen daran teilhaben
konnen. Neue Technologieentwicklungen werfen hiufig
Fragen auf, die weit {iber die naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhénge hinausreichen. Sie betreffen die Menschen
oft unmittelbar und berithren auch ethische, rechtliche
und gesellschaftliche Aspekte.

Der Fortschritt wird auch in Zukunft entscheidend davon
abhéngen, inwieweit er von der breiten Bevolkerung mit-
getragen wird. Aus diesem Grund miissen der Dialog und
die Interaktion zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und
Offentlichkeit weiter gestirkt werden.

Eine Meinungsbildung und Partizipation an 6ffentlichen
Diskursen iiber dieses Thema setzt ausreichendes Basis-
wissen iiber die Chancen und Risiken neuer Technologien
voraus. Es gilt, wissenschaftliche Zusammenhénge und
ihren Nutzen fiir den Einzelnen und die Gesellschaft zu
verdeutlichen. Die Forscherinnen und Forscher in Wis-
senschaft und Wirtschaft selbst miissen diese Aufgabe ei-
genverantwortlich wahrnehmen und sollen dabei unter-
stiitzt werden. Sie sind aufgefordert, die Offentlichkeit
iiber den personlichen Dialog, Medien-kontakte, Kursan-
gebote fiir Interessierte und die neuen Moglichkeiten der
Kommunikation iiber das Internet zu erreichen.

Dariiber hinaus liefert die Begleitforschung im Rahmen
interdisziplindrer Projekte, wissenschaftliche Grundla-
gen und Beitrdge fiir Diskussionen im Bereich der ethi-
schen, rechtlichen und sozialen Aspekte der modernen
Lebenswissenschaften und der Biodkonomie. Geistes-
und Sozialwissenschaften kdnnen sowohl die Nachhaltig-
keitsstrategie als auch Fragen der Akzeptanz, des Techno-
logietransfers und der Technikfolgen kritisch beleuchten.

Mafinahmen:

— Notwendig ist die Vermittlung eines ausreichenden
Basiswissens, z. B. durch auflerschulische Lernorte.

— Es bedarf eines partizipativen Dialogs auf Initiative
der Wissenschaft und Wirtschaft mit der Offentlich-
keit.

— Relevante Informationen in allgemeinversténdlicher
Form miissen iiber verschiedene Kommunikations-
kanile bereitgestellt werden.

— Unterstiitzt wird die Forschung zur Kldrung ethi-
scher, rechtlicher und gesellschaftlicher Aspekte
neuer Technologien in Abwigung mit Aspekten der
Effizienzsteigerung, des Umwelt- und Tierschutzes.

6 Umsetzung der Strategie

Die Umsetzung der MafSnahmen erfordert geeignete In-
strumente der Forschungsforderung, die Kreativitit und
Innovationskraft von Wissenschaft und Wirtschaft stirken
und sich auf die Ziele der Strategie richten.

6.1 Forschungsforderung

Die Forderung von Forschung durch den Bund erfolgt
zum einen durch eine mittel- und langfristig angelegte in-
stitutionelle Forderung sowie zum anderen durch eine
kurz- bis mittelfristige Projektforderung. Bei der Umset-
zung der Forschungsstrategie sollen Projektférderung und
institutionelle Forderung noch enger als bisher auf mogli-
che Synergien iiberpriift werden.

Institutionelle Forschungsforderung

Die institutionelle Forderung bezieht sich auf den Betrieb
und die Investitionen von Forschungseinrichtungen, die
iiber einen ldngeren Zeitraum vom Bund oder gemeinsam
mit den Lindern gefordert werden. Hierbei spielen For-
schungsorganisationen wie die Helmholtz-Gemeinschaft,
die Max-Planck-Gesellschaft, die Fraunhofer-Gesellschaft
und die Leibniz-Gemeinschaft mit ihren unterschiedlichen
Profilen und Schwerpunkten eine besondere Rolle.

Projektforderung

Die Projektforderung ist ein Instrument zur Unterstiitzung
thematisch, zeitlich und finanziell abgegrenzter Vorhaben
mit hohem wissenschaftlich-technischem Risiko und im
erheblichen Interesse des Bundes. Neben Einzelprojekten
konnen auch Verbundprojekte mit mehreren gleichrangi-
gen Partnern finanziert werden. Der Wettbewerbscharak-
ter fordert gleichermaBen Ideenreichtum und Qualitét.
Mit dem Instrument der Projektférderung kann schnell
und flexibel reagiert werden. Es richtet sich an Unterneh-
men, Forschungsinstitute sowie Hochschulen. Insbeson-
dere die Beteiligung kleinerer und mittlerer Unternechmen
wird ausdriicklich begriiit. Die Forschung hat immer vor-
wettbewerblichen Charakter.

Die Projektforderung des Bundes kommt nur in Betracht,
wenn die Arbeiten nicht aus der Grundfinanzierung der
Forschungsinstitute und Hochschulen oder aus eigenen
Mitteln der Privatwirtschaft heraus geleistet werden kon-
nen. Das heifit, die Forderung ist subsididr angelegt, um
schnell geniigend Forschungskapazititen in bestimmte
Bereiche zu lenken.

Die Projektforderung des Bundes findet innerhalb der
rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen statt,
die auf europiischer und nationaler Ebene gesetzt wer-
den. Genauere Einzelheiten zu den Fordermodalititen
werden oder sind bereits in ressortspezifischen Forder-
programmen und -richtlinien verdffentlicht.

6.2

Die Bundesregierung kann sich im Bereich Biodkonomie
auf eine moderne Ressortforschung stiitzen, insbesondere

Ressortforschung
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weil die wissensbasierte Agrar- und Erndhrungspolitik in
Deutschland eine lange Tradition hat. Die Ressortfor-
schung im Bereich der Biodkonomie umfasst daher im We-
sentlichen den Geschiftsbereich des Bundesministeriums
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELYV). Hier sind besonders die Bundesforschungsinsti-
tute (Julius-Kiihn-Institut (JKI) fir Kulturpflanzen, das
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) fiir Tiergesundheit, das
Max Rubner-Institut (MRI) fiir Erndhrung und Lebens-
mittel und das Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vTI
fir Landliche Rdume, Wald und Fischerei) sowie das
Deutsche BiomasseForschungsZentrum gGmbH (DBFZ)
zu erwihnen. Diese Institute haben das Ziel, wissen-
schaftliche Erkenntnisse fiir die Wahrnehmung von Fach-
aufgaben und die Politikberatung zu gewinnen.

6.3 Nationale und internationale Koordination
von Forschung und Innovation

Bei der Umsetzung der Forschungsstrategie wird eine
enge Koordination mit den Léndern und anderen FuE-
finanzierenden Akteuren (z. B. Stiftungen) bei gemein-
sam beriihrenden Fragen auf dem Gebiet der nationalen,
europdischen und internationalen Forschungspolitik an-
gestrebt. Dies kann gemeinsame Initiativen als auch die
Unterrichtung iiber wesentliche eigene Planungen und
Entscheidungen umfassen, die nicht Gegenstand gemein-
samer Forderung sind.

Auf internationaler Ebene wird die Bundesregierung ne-
ben den Maflnahmen im Rahmen der institutionellen und
projektbezogenen Forderung an der Ausgestaltung von
internationalen Aktivitdten mitwirken. Deutschland wird
sich mit den Zielen der ,,Nationalen Forschungsstrategic
BioOkonomie 2030* bspw. in die Entwicklung des
8. Forschungsrahmenprogramms zur Stirkung der Wett-
bewerbsfihigkeit Europas aktiv einbringen. Um die
Chancen der Forschungsférderung auf EU-Ebene optimal
nutzen zu konnen, wird den deutschen Antragstellern im
Bereich Biodkonomie durch die Nationale Kontaktstelle
Lebenswissenschaften ein vielféltiges Beratungsangebot
zur Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus stdrkt Deutsch-
land auf dem Gebiet der Biookonomie multilaterale Ini-
tiativen der unterschiedlichen forschungspolitischen Ak-
teure, z. B. im Rahmen der G8, G20 und der OECD.

6.4 Qualititssicherung

Die Bundesregierung wird bei der weiteren Umsetzung,
insbesondere bei der inhaltlichen Ausgestaltung der ein-
zelnen Maflnahmen und Instrumente, von kompetenten
und unabhingigen Expertinnen und Experten beraten. Bei
der Besetzung der Beratungsgremien, z. B. Gutachter-
kreise im Rahmen der Forschungsforderung, werden u. a.

verstiarkt Frauen, wissenschaftliche Nachwuchskréfte und
Personen aus dem Ausland sowie aus Nachbardisziplinen
berticksichtigt.

Das laufende Monitoring der Strategiecumsetzung soll ge-
meinsam durch die beteiligten Ressorts erfolgen. Nach
frithestens vier Jahren soll eine externe Evaluation durch-
gefiihrt werden, die im Rahmen einer Wirkungsanalyse die
Fortschritte der , Nationalen Forschungsstrategie BioOko-
nomie 2030“ zusammenfassend bewertet. Sie basiert auf
den Evaluationen der ressortspezifischen Manahmen. Die
Evaluation soll eine Einschitzung der mittelbaren und un-
mittelbaren positiven Effekte unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Wirkungsebenen ermdglichen, aber auch
Defizite aufzeigen. Auf dieser Basis konnen dann Hand-
lungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der Strategie
gegeben werden.

7 Ausblick

Mit der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030 sollen Grundlagen fiir die Entwicklung einer wis-
sensbasierten und international wettbewerbsfahigen Bio-
okonomie gelegt werden. Auf Basis der Vision wurden
die prioritiren Handlungsfelder fiir die Forderung von
Forschung und Innovation festgelegt und deren jeweili-
gen Ziele und Mafinahmen abgeleitet.

Wiéhrend der Laufzeit werden Anpassungen an aktuelle
Entwicklungen im Sinne eines lernenden Programms ein-
flieBen. Aufgrund des langfristigen Vorlaufcharakters von
Forschung und Innovation stellt die ,,Nationale For-
schungsstrategie BioOkonomie 2030 den ersten und not-
wendigen Schritt fiir eine umfassende Etablierung der
Biodkonomie in Deutschland dar.

Die ErschlieBung von Zukunftsmirkten und den gesell-
schaftlichen Chancen einer Biookonomie sind Aufgaben
aller Politikbereiche, die die Bedingungen fiir das Innova-
tionsverhalten von Wirtschaft und Gesellschaft gestalten.
Im Sinne der Hightech-Strategie erfordert die For-
schungsforderung im Bereich Biodkonomie innovations-
freundliche Rahmenbedingungen.

Die Beispiele auf Seite 31 verdeutlichen exemplarisch die
Vernetzung zwischen Forschungsforderung und Rahmen-
bedingungen.

Insgesamt sieht die Bundesregierung in der vorliegenden
Forschungsstrategie einen neuen, zukunftsgerichteten
konzeptionellen Ansatz, ressortiibergreifend verschiedene
Politikbereiche und Sektoren zusammenzufiihren und da-
mit die erwiinschten Effizienzvorteile in der Forschung
entlang der relevanten Wertschopfungsketten — ein-
schlieBlich deren moglicher Verkniipfung — zu erzielen.
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— Fiir weitreichende Investitionsentscheidungen brauchen Unternehmen ein giinstiges Innovationsklima und Pla-
nungssicherheit. Die Bundesregierung wird daher darauf hinwirken, Rahmenbedingungen — auch auf européischer
Ebene — so zu gestalten, dass sie fiir den Biookonomie-Standort genligend Raum fiir Kreativitdt und Innovation
geben.

— Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Innovationspolitik sind Fachkrafte mit hervorragenden Kompetenzen. Durch
die Umsetzung der Qualifizierungsinitiative soll daher die Fachkréftebasis fiir die wissensbasierte Biookonomie
gefestigt werden.

— Aufgrund der kapital- und zeitaufwiandigen Arbeiten in Forschung und Entwicklung in der Biodkonomie ist eine
hinreichende Finanzierung — insbesondere fiir KMU und innovative Griindungen — von hoher Bedeutung. Deshalb
miissen giinstige Rahmenbedingungen fiir einen international wettbewerbsfihigen Wagnis- und Beteiligungskapi-
talmarkt geschaffen werden.

— Weiterhin sorgen Normen und Standards fiir Transparenz und Vergleichbarkeit, fiir hohe Qualitdt sowie fiir Si-
cherheit und Nachhaltigkeit der bio-basierten Produkte und Verfahren. Sie 6ffnen Mérkte und schaffen gleiche Zu-
gangsbedingungen, insbesondere auch fiir kleine und mittlere Unternehmen. Die Bundesregierung wird deshalb
die Potenziale von Normung und Standardisierung durch -gezielte Integration in die Forschungsforderung ver-
stiarkt nutzen.

— Moderne Bestimmungen zum Schutz geistigen Eigentums, ein wirksamer Sortenschutz bei Kulturpflanzen sowie
eine offentliche Beschaffung, die Potenziale neuer Technologien nutzt und damit Marktchancen fiir bio-basierte
Produkte befordert, sind weitere wichtige Faktoren.
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