Biookonomie und Biookonomiepolitik — Eine Einfiihrung

Abstract

Dieser einfiihrende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Biokonomie-Debatte
in Deutschland, stellt zentrale Begriffe und Definitionen vor und diskutiert die Eigenheiten der
Bio6konomiepolitik aus einer politikwissenschaftlichen Perspektive. Die Entwicklung des Biodko-
nomie-Begriffs wird anhand von Definitionen aus zentralen Quellen nachgezeichnet. Wichtige
Grundbegriffe, wie Biomasse, Biotechnologie und Bioraffinerien werden anhand von Textauszii-
gen ebenso vorgestellt wie Konzepte, die zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise beitragen
sollen, wie Koppel- und Kaskadennutzung oder Kreislaufwirtschaft. AbschliefSend fasst der Bei-
trag Uberlegungen iiber das Verhdltnis von Bio6konomie und Nachhaltigkeit sowie den Stand
der politikwissenschaftlichen Bio6konomieforschung kurz zusammen. Der Text basiert auf Arbei-
ten, die im Rahmen des Projektes Bio-Okopoli durchgefiihrt wurden.

Schlagworte: Biookonomie, Biotechnologie, Biokonomiepolitik, Nachhaltigkeit,
Kreislaufwirtschaft

This introductory article provides an overview over the development of the bioeconomy debate
in Germany, introduces key terms and definitions, and discusses the specifics of bioeconomy pol-
icy from a political science perspective. The development of the bioeconomy concept is outlined
using definitions from key sources. Important basic terms such as biomass, biotechnology and
biorefineries are presented on the basis of text excerpts, as are concepts that are discussed as
possible contributions to a more sustainable economy, such as coupled and cascade use or cir-
cular economy. Finally, the article briefly summarizes reflections on the relationship between
bioeconomy and sustainability as well as the state of political science research on the bioecon-
omy. The text is based on work carried out in the context of the project Bio-Okopoli.
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Biookonomie und Biookonomie-
politik in Deutschland

Was steckt hinter dem Konzept der Biodkono-
mie? Woher stammt diese Idee und wie hat sie
sich im Verlauf der Zeit entwickelt? Was genau
bedeutet der Begriff und welche unterschiedli-
chen Verstandnisse des Konzeptes lassen sich
unterscheiden? Und inwiefern wird die Biooko-
nomie als politisches Ziel aktuell von der deut-
schen Bundesregierung verfolgt? Dieser ein-
fiilhrende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die
Entwicklung der Biodkonomie-Debatte in
Deutschland, Gber zentrale Begriffe und Defini-
tionen und Uber die Eigenheiten des neuen Po-
litikfeldes Biookonomiepolitik. Der Text basiert
auf Arbeiten, die im Rahmen des Projektes Bio-
Okopoli durchgefiihrt wurden.

Im ersten Abschnitt des Beitrags wird zunachst
die Biookonomie-Debatte tberblicksweise vor-
gestellt. Die Entstehung des Biookonomie-Be-
griffs und die Entwicklung einer politischen De-
batte um die Biookonomie werden nachge-
zeichnet. Abschlieend werden in diesem Teil
aktuelle Entwicklungen in der Biookonomiefor-
schung und der Biodkonomiepolitik mit einem
Fokus auf Deutschland erldutert.

In den inzwischen zahlreichen Strategiepapie-
ren und wissenschaftlichen Quellen wird der
Begriff Biookonomie unterschiedlich definiert.
Inwiefern sich die Definitionen voneinander
unterscheiden, wie sie sich insbesondere in
deutschen und europdischen Strategiepapie-
ren verdndert haben und welche Kernele-
mente der Biodkonomie sich  (iber
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verschiedene Definitionen hinweg erkennen
lassen, wird im zweiten und dritten Abschnitt
des Beitrags naher ausgefihrt.

Im vierten Abschnitt wird das Verhaltnis von
Biookonomie und Nachhaltigkeit Gberblicks-
weise beleuchtet und es wird gezeigt, welche
Ubergeordneten Biotkonomie-Visionen unter-
schieden werden kdnnen. Der flinfte Abschnitt
befasst sich aus einer politikwissenschaftlichen
Perspektive mit der Frage, wie sich die Biodko-
nomiepolitik als Untersuchungsgegenstand der
Politikfeldanalyse beschreiben lasst und gibt ei-
nen kurzen Uberblick (iber den aktuellen Stand
der politikwissenschaftlichen Biookonomiefor-
schung.

1. Die Entwicklung der
Biookonomie-Debatte

Insgesamt hatten dem deutschen Biodkono-
mierat zufolge im Jahr 2018 etwa 50 Regierun-
gen und internationale Organisationen welt-
weit Biookonomiestrategien entwickelt, wo-
von etwa 15 als dedizierte Bio6konomiestrate-
gien (dedicated bioeconomy strategies) einge-
ordnet wurden (Abbildung 1) (BOR, 2018).

Auch die Anzahl wissenschaftlicher Publikatio-
nen stieg im Verlauf der 2010er Jahre stark an
(Abbildung 2). Wahrend bis zum Jahr 2010 nur
wenige Publikationen mit Bezug zu Biodkono-
mie zu finden sind, stieg die Anzahl wissen-
schaftlicher und nicht-wissenschaftlicher Publi-
kationen im Verlauf der 2010er Jahre exponen-
tiell.
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Abbildung 1: Biokonomiestrategien weltweit.
Quelle: Homepage Biodkonomierat (www.biooekonomierat.de), abgefragt am 25.01.2021.
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Abbildung 2: Anzahl wissenschaftlicher Publikationen zum Thema Bio6konomie.
Eigene Darstellung. Recherche in Web of Science, Schlagwort “bioeconomy”, abgefragt am 25.01.2021.
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Die zunehmende Rezeption und Bedeutung
des Begriffs Biookonomie in Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft wird in zahlreichen Pub-
likationen beschrieben (Backhouse et al., 2017;
Beer, 2022; Besi & McCormick, 2015; Boécher
etal., 2020; BOR, 2015, 2018, 2019; Dietz et al.,
2018; Otto et al., 2021; Perbandt et al., 2021;
Pietzsch, 2017, 2020; Priefer & Meyer, 2019;
Staffas et al., 2013; Toller et al, 2021; Vogelpohl
etal., 2021).

Dass die Biotkonomie derzeit an vielen For-
schungseinrichtungen in Deutschland aus ganz
unterschiedlichen fachlichen Perspektiven wis-
senschaftlich erforscht wird, verdeutlicht der
Forschungsatlas Bioékonomie (https://biooe-
konomie.de/forschung/forschungsatlas). Dort
listet das BMBF (iber 800 Forschungseinrich-
tungen auf, die sich mit Themen beschaftigen,
die der Biookonomie zugeordnet werden kon-
nen (BMBF, 2021c). Hier ist allerdings anzumer-
ken, dass bei den aufgefiihrten Projekten und
Einrichtungen nicht immer ein expliziter Bezug
zum Begriff Biookonomie besteht.

Eingefihrt wurde der Begriff Biodkonomie
(bioeconomics) bereits im Jahr 1971 von einem
rumanischen Mathematiker und Okonom na-
mens Nicholas Georgescu-Roegen. In einer Mo-
nografie mit dem Titel ,, The Entropy Law and
the Economic Process” (Georgescu-Roegen,
1971; Gowdy & Mesner, 1998) baute er seine
Uberlegungen zu Wirtschaftswachstum und
Ressourcennutzung auf der Behauptung auf,
dass wirtschaftliche Prozesse dhnlichen Grund-
prinzipien wie biologische Prozesse folgen.
Zentral ist in diesem Werk, dass Georgescu-Ro-
egen den zweiten Satz der Thermodynamik auf
Wirtschaftsprozesse anwendet und auf dieser
Basis die neoliberale Okonomie kritisiert, die
auf unbegrenztem Wirtschaftswachstum und
damit einhergehend immer weiter steigender
Ressourcennutzung basiert:

Perhaps the earth can support even
forty-five billion people, but certainly

not ad infinitum. We should therefore
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ask "how long can the earth maintain a
population of forty-five billion people?”
And if the answer is, say, one thousand
years, we still have to ask "what will
happen  thereafter?”  (Georgescu-
Roegen, 1971, S. 20)

Die Urspriinge der Bio6konomie liegen also im
Jahr 1971 und damit bereits etwa 50 Jahre zu-
rick. Die Idee wurde in einer Zeit entwickelt, in
der der Bericht ,,Die Grenzen des Wachstums”
des Club of Rome (Meadows, 1972) veroffent-
licht wurde, der einen wichtigen Bezugspunkt
in der Nachhaltigkeitsdebatte darstellt. Die ur-
spriingliche Idee der Biookonomie von Geor-
gescu-Roegen ist also von einer wachstumskri-
tischen Sichtweise geprdagt (Georgescu-
Roegen, 1987b), die in weiterfiihrenden Uber-
legungen allerdings nicht immer Gbernommen
wurde.

In einer deutschsprachigen Buchpublikation
aus dem Jahr 1997 mit dem Titel ,,Bio-Okono-
mie: Die nachhaltige Nischenstrategie des
Menschen” (Wagner, 1997) wurden Geor-
gescu-Roegens Uberlegungen zur Biodkonomie
fortgefiihrt. Bis das Konzept in politischen Pa-
pieren in Europa aufgegriffen wurde, vergingen
jedoch noch viele weitere Jahre.

Im Jahr 2005 wurde das Konzept einer wissens-
basierten Biookonomie (Knowledge-Based Bio-
Economy, KBBE) von EU-Forschungskommissar
Janez Potocnik vorgestellt. Einen wichtigen
Meilenstein der Biookonomiepolitik stellt das
im Jahr 2007 veroffentlichte , Cologne Paper”
dar (European Union, 2007), das auf der Konfe-
renz mit dem Titel ,,En Route to the Knowledge-
Based Bio-Economy” unter deutscher Ratspra-
sidentschaft veroffentlicht wurde. In diesem
Papier wurden die zentralen Ziele der Biodko-
nomie erstmals von der Europaischen Union
zusammengefasst und veroffentlicht (BMBF &
BMEL, 2014).

Zwei Jahre spéter veroffentlichte die Organisa-
tion flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (Organization for Economic Co-
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operation and Development, OECD) ein Papier
mit dem Titel , The Bioeconomy to 2030. Desig-
ning a Policy Agenda“ (OECD, 2009). Die OECD
bezieht sich darin sehr stark auf Entwicklungen
und Potentiale der Biotechnologie (BMBF &
BMEL, 2014).

In Deutschland wurde im selben Jahr, ebenfalls
2009, der Biookonomierat gegriindet. Der
Biookonomierat ist ein Beratungsgremium der
deutschen Bundesregierung, dessen Aufgabe
es ist, die Regierung beim Aufbau einer bioba-
sierten Wirtschaft zu beraten. Mit diesem
Schritt wurde die Biodkonomiepolitik in
Deutschland erstmals in expliziter Form institu-
tionalisiert, indem eine staatliche Einrichtung
geschaffen wurde, die sich ausdricklich auf
den Begriff Biookonomie bezieht (Perbandt et
al., 2021).

Im Jahr 2010 wurde das erste Strategiepapier
der Bundesregierung veroffentlicht, das sich
explizit auf die Biookonomie bezieht: Die , Na-
tionale  Forschungsstrategie BioOkonomie
2030 (BMBF, 2010). Im selben Jahr wurde das
,Bioeconomy Science Center” (Bio-SC) in Nord-
rhein-Westfalen gegriindet und damit wurde in
Deutschland die erste Forschungseinrichtung,
die sich explizit auf das Konzept der Biodkono-
mie bezieht, er6ffnet. 2010 gab es in Deutsch-
land somit sowohl in der Bio6konomiepolitik
als auch in der Bio6konomieforschung wichtige
Meilensteine (BMBF & BMEL, 2014).

Anfang der 2010er Jahre war die Idee einer
Biookonomie bereits von der OECD, der EU und
der deutschen Bundesregierung aufgegriffen
worden. Aus diesen Entwicklungen lasst sich
ableiten, dass sich das Aufkommen einer
Biookonomie-Debatte in Deutschland haupt-
sachlich zwei Bereichen zuordnen lasst: der
Entwicklung einer dedizierten Biobkonomiepo-
litik in der politischen Praxis auf verschiedenen
politischen Ebenen und der Etablierung der
Biookonomieforschung als eigenem For-
schungsbereich in Wissenschaft und Entwick-
lung.
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Im Jahr 2012 wurde das erste politische Strate-
giepapier der EU mit dem Titel ,,Innovating for
Sustainable Growth. A Bioeconomy for Europe”
(EC, 2012) veroffentlicht. In Deutschland be-
gann im selben Jahr die zweite Arbeitsperiode
des Biodkonomierates, wobei dieser nun zum
Teil aus neuen Mitgliedern bestand. Das ,,Spit-
zencluster BioEconomy” in Mitteldeutschland
ging an den Start, in Halle wurde der Wissen-
schaftscampus , Pflanzenbasierte Biookono-
mie” und in Leuna das , Fraunhofer-Zentrum
flir Chemisch-Biotechnologische Prozesse” er-
offnet (BMBF & BMEL, 2014).

Erste BioOkonomiestrategien auf der Ebene der
Bundesldander wurden im Jahr 2013 vero6ffent-
licht: In Baden-Wirttemberg wurde ein Kon-
zept flr eine Forschungsstrategie Biookonomie
veroffentlicht und das ,Forschungsprogramm
zur Biookonomie” gestartet (Land Baden-
Wirttemberg, 2013), in Nordrhein-Westfalen
wurde eine eigene Biotkonomiestrategie be-
schlossen (BMBF, 2021b). Die zweite BioGkono-
miestrategie der deutschen Bundesregierung
wurde 2013 von BMEL und BMBF erarbeitet
und im Jahr 2014 unter dem Titel , Nationale
Politikstrategie Biookonomie” (BMEL, 2014)
veroffentlicht. Die deutsche Bundesregierung
veroffentlichte im Jahr 2014 zudem eine Bro-
schire mit dem Titel ,,Biodkonomie in Deutsch-
land” (BMBF & BMEL, 2014), in der die Biodko-
nomie und ihre Ziele erlautert werden.

Mitte der 2010er Jahre fanden bereits diverse
Konferenzen zum Thema Bio6konomie statt,
wie die ,Internationale Konferenz Biodkono-
mie — nachhaltiges Wirtschaften mit nach-
wachsenden Rohstoffen”, ausgerichtet vom
BMEL im Jahr 2014, der ,First Bioeconomy Con-
gress Baden-Wirttemberg”, ausgerichtet von
der Uni Hohenheim im Jahr 2014, und der erste
,Global Bioeconomy Summit“, ausgerichtet
vom Biodkonomierat im Jahr 2015.

Die Idee der Biookonomie geht, wie oben er-
l[autert, urspriinglich auf eine wachstumskriti-
sche wissenschaftliche Publikation aus dem
Jahr 1971 zuriick und wurde Mitte der 2000er
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Jahre von der Europaischen Union und der
OECD aufgegriffen. Erste Schritte in Richtung
einer Institutionalisierung der Bio6konomiepo-
litik und der Biotkonomieforschung in
Deutschland und der Europdischen Union las-
sen sich um das Jahr 2010 beobachten.

Wenige Jahre spater nahm die Bio6konomie-
Debatte an Fahrt auf: Der Begriff sowie die da-
mit zusammenhdngenden Ideen verbreiteten
sich zunehmend in Strategiepapieren, For-
schungsprogrammen, Programmen von Fach-
tagungen und in Organisationen. Im Jahr 2015,
als die SDGs und das Paris Agreement formu-
liert wurden, war die Biookonomie bereits in
politischen Debatten in der EU, in Deutschland
und in manchen Bundeslandern angekommen
und dabei, ihr Nischendasein zu verlassen.

Die Verbreitung des Biodkonomie-Konzepts?
wurde von einer kritischen Debatte begleitet.
Zum einen evaluierten Regierungen und Regie-
rungsorganisationen ihre eigenen Strategiepa-
piere mehr oder weniger kritisch und vero6f-
fentlichten Fortschrittsberichte zu verschiede-
nen Vorhaben mit Biobkonomie-Bezug (BMEL,
2016; European Commission, 2017; Happe &
Thoroe, 2010; Hising et al., 2017). Zum ande-
ren veroffentlichten Nichtregierungsorganisa-
tionen, Wissenschaftler*innen und weitere Au-
tor*innen zahlreiche kritische Berichte zum
Konzept der Biookonomie, wobei sich manche
mit grundlegenden Fragen auseinandersetz-
ten, wahrend sich andere bestimmten Teilbe-
reichen der Biodkonomie widmeten. Dabei
werden einzelne Umweltauswirkungen neuer
Technologien oder der wirtschaftlichen Nut-
zung von Biomasse genauer beleuchtet oder
man befasst sich mit konkreten politischen
Malnahmen (Birch et al., 2010; Birch, 2019;
Castree, 2010; Grefe, 2016; Hausknost et al.,
2017; Hetemadaki et al., 2017; 1Z3W, 2018;
Kleinschmit et al., 2014, 2017; Lahl, 2014;
Lamers et al., 2016; Lettow, 2014; Levidow et

1n diesem Beitrag ist wird der Begriff Konzept im
Sinne von Entwurf, Idee verwendet — nicht im
Sinne von Plan oder Programm.
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al., 2012; Lewandowski, 2018).

Im Jahr 2018 veroffentlichte die EU ihre zweite
BioOkonomiestrategie mit dem Titel ,A
sustainable bioeconomy  for Europe.
Strenthening the connection between
economy, society and the environment” (EC,
2018b). Zwei Jahre spéter flhrte die deutsche
Bundesregierung ihre beiden vorherigen
Strategiepapiere zu Biodkonomieforschung
und Biookonomiepolitik in einem neuen
Strategiepapier zusammen, das im Januar 2020
mit dem Titel ,Nationale
Biookonomiestrategie” (BMBF & BMEL, 2020a)
veroffentlicht wurde und Ausfihrungen zu
Zielen und MalRnahmen der Biokonomie in
Poltik und Forschung enthédlt. Im Dezember
desselben  Jahres nahm  der dritte
Biookonomierat seine Arbeit auf (BMBF &
BMEL, 2020b; BMBF-Internetredaktion, 2020).
Zwei  Expertinnen aus dem zweiten
Biobkonomierat und eine aus dem ersten
Biookonomierat wurden erneut Teil des
Beratungsgremiums. Zwei Mitglieder des
dritten Biotkonomierates vertreten eine
politikwissenschaftliche Perspektive.

Zudem platzierte die deutsche Bundesregie-
rung das Thema Bio6konomie als Thema des
Wissenschaftsjahres 2020/21 und forderte in
diesem Zusammenhang zahlreiche Projekte zur
Wissenschaftskommunikation in diesem For-
schungsbereich (BMBF, 2021d). Wie die
Biookonomie in Deutschland zu mehr Nachhal-
tigkeit beitragen kann, wurde im deutschen
Bundestag am 14. Januar 2021 debattiert
(Biobkonomie.de, 2021). Anlass dafiir waren
die Veroffentlichung der Nationalen Bio6kono-
miestrategie und ein Antrag der FDP-Fraktion,
in dem diese die Bundesregierung aufforderte,
,SMARTe Ziele in der Biotkonomiestrategie
[zu] verankern” (Bundestag, 2021, S. 2).

Aus den obigen Ausfiihrungen wird deutlich,
dass das Thema Biodkonomie seit einigen
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Jahren insbesondere in Politik und Wissen-
schaft zunehmend diskutiert wird. Es ist zu er-
warten, dass sich das Konzept in den kommen-
den Jahren weiterverbreiten wird. Bisher gibt
es allerdings keine einheitliche Definition des
Begriffs Biookonomie.

2. Definitionen der Biookonomie

Das Verstandnis von Biookonomie unterschei-
det sich in den Strategiepapieren der unter-
schiedlichen Staaten und Organisationen und
es gibt bereits mehrere wissenschaftliche Stu-
dien, die die Biookonomiestrategien aus aller
Welt auf ihre Inhalte, Ziele und Ausrichtung hin
untersucht und klassifiziert haben (Backhouse
et al., 2017; Besi & McCormick, 2015; BOR,
2018; Bugge et al., 2016; Dietz et al., 2018;
Perbandt et al., 2021; Staffas et al.,, 2013;
Turley, 2015; Wield, 2013). In den folgenden
Ausfiihrungen werden Definitionen der
Biobkonomie aus zentralen politischen und
wissenschaftlichen Dokumenten mit einem
Schwerpunkt auf der deutschen und europai-
schen Biodkonomie-Debatte vorgestellt und
erlautert.

Die deutsche Bundesregierung veroffentlichte
bisher drei Strategiepapiere, die sich explizit
auf die Entwicklung einer Biobkonomie bezie-
hen. Dies sind die nationale Forschungsstrate-
gie Biodkonomie 2030 aus dem Jahr 2010
(BMBF, 2010), die Nationale Politikstrategie
Biookonomie von 2014 (BMEL, 2014) und die
Nationale Biodkonomiestrategie von 2020
(BMEL, 2014).

Weitere zentrale Quellen sind die Broschiire
,BiodGkonomie in Deutschland” (BMBF & BMEL,
2014), der Fortschrittsbericht zur Nationalen
Politikstrategie Biookonomie (BMEL, 2016), das
Internetportal biotkonomie.de sowie
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Publikationen des Biookonomierats. Das ,,Rah-
menprogramm Biotechnologie” der deutschen
Bundesregierung (BMBF, 2001) kann als Vor-
laufer der Strategiepapiere im Bereich Biodko-
nomie verstanden werden. Ein weiteres zent-
rales Dokument der Bundesregierung ist die
Broschiire ,Innovation durch Biotechnologie:
Zehn Jahre KMU-innovativ: Biotechnologie —
BioChance” (BMBF, 2017).

Einen Rahmen fir die deutsche Biookonomie-
politik bilden Strategiepapiere der Europai-
schen Union (EU). Die EU veréffentlichte ihre
erste Biookonomiestrategie im Jahr 2012 unter
dem Titel , Innovating for Sustainable Growth:
A Bioeconomy for Europe” (EC, 2012). Im Jahr
2017 veroffentlichte die EU die Review of the
2012 European Bioeconomy  Strategy
(European Commission, 2017). Im darauffol-
genden Jahr wurde eine Uberarbeitete zweite
Fassung der europaischen Biookonomiestrate-
gie unter dem Titel , A sustainable bioeconomy
for Europe: Strengthening the connection
between economy, society and the environ-
ment“ (EC, 2018b) verdoffentlicht. Diese wurde
von einem Aktionsplan begleitet (EC, 2018a).

Weitere zentrale Quellen sind die Werke von
Georgescu-Roegen (Georgescu-Roegen, 1971,
1977, 1978, 1987a; Gowdy & Mesner, 1998;
Mayumi, 2001), das sogenannte , Cologne Pa-
per” der Europaischen Kommission mit dem Ti-
tel ,,En Route to the Knowledge-Based Bio-Eco-
nomy“ (European Union, 2007) und Veroffent-
lichungen der OECD, insbesondere eine Publi-
kation aus dem Jahr 2009 mit dem Titel ,The
Bioeconomy to 2030: Designing a Policy
Agenda. Main findings and policy conclusions”
(OECD, 2009). Einige ausgewahlte Definitionen
aus diesen Quellen sind in Infobox 1 aufge-
fihrt.
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Infobox 1: Definitionen der Bio6konomie.
Ubersicht von Perbandt et al. (2021, S. 7-8),
erganzt.

1977, Georgescu-Roegen:

| (..) submit that the solution of tensions of all sorts
that exist now in the world and those of a still graver
nature that await us in the near future require an en-
tirely different approach than that of standard eco-
nomics, which insists on relying on the price mecha-
nism and financial transfers exclusively. The new ap-
proach, as | have proposed to call it, is bioeconomics
(Georgescu-Roegen, 1976). The term is intended to
make us bear in mind continuously the biological origin
of the economic process and thus spotlight the prob-
lem of mankind’s existence with a limited store of ac-
cessible resources, unevenly located and unequally ap-
propriated (Georgescu-Roegen, 1977)

2007, Europaische Union, EK (Cologne Paper):
Knowledge-Based Bio-Economy (KBBE) can be
concisely defined as “transforming life sciences
knowledge into new, sustainable, eco-efficient and
competitive products” (European Union, 2007)

2009, OECD:

From a broad economic perspective, the bioeconomy
refers to the set of economic activities relating to the
invention, development, production and use of
biological products and processes. (OECD, 2009)

2009, Biookonomierat Deutschland (BOR):

Der BioOkonomieRat hat sich hinsichtlich der
Definition des Begriffes ,Biookonomie“ der
Europdischen Kommission angeschlossen. Danach
fallen unter den Begriff der Biookonomie alle
industriellen und wirtschaftlichen Sektoren und
dazugehorigen Dienstleistungen, die biologische
Ressourcen (Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen)
produzieren, ver- und bearbeiten oder in irgendeiner
Form nutzen. Dazu gehoren die Land- und
Forstwirtschaft, die Nahrungsmittelindustrie, die
Fischerei, die Aqua-Kulturen, aber auch Teile der
Chemie-, Pharmazie-, Kosmetik-, Papier- und
Textilindustrie sowie die Energiewirtschaft. Diese
Bereiche werden im englischen Sprachgebrauch haufig
als die ,vier F“ bezeichnet: Food, Feed, Fibre, and Fuel,
wobei die stoffliche Nutzung viel mehr ist als ,,Fibre“.
[...] Umsetzung des Wissens aus den
Lebenswissenschaften in neue, nachhaltige,
umweltvertragliche und konkurrenzfahige Produkte,
womit ein weiterer wichtiger Aspekt noch einmal
betont wird: Der Begriff der Biookonomie beinhaltet
nicht nur die Angebotsseite im Sinne des
wissenschaftlich-technisch Mdoglichen, sondern hat
auch die Nachfrageseite im Blick (BOR, 2009)
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2010, Deutsche Bundesregierung, BMBF:

Das Konzept der Biodkonomie erfasst die
Agrarwirtschaft sowie alle produzierenden Sektoren
und ihre dazugehorigen Dienstleistungsbereiche, die
biologische Ressourcen — wie Pflanzen, Tiere und
Mikroorganismen — entwickeln, produzieren, ver- und
bearbeiten oder in irgendeiner Form nutzen. Sie
erreicht damit eine Vielzahl von Branchen wie Land-
und Forstwirtschaft, Gartenbau, Fischerei und
Aquakulturen, Pflanzen- und Tierziichtung,
Nahrungsmittel- und Getrdankeindustrie sowie die
Holz-, Papier-, Leder-, Textil, Chemie- und
Pharmaindustrie bis hin zu Teilen der Energiewirt-
schaft. (BMBF, 2010)

2012, Europaische Union, EK:

The bioeconomy [...] encompasses the production of
renewable biological resources and the conversion of
these resources and waste streams into value added
products, such as food, feed, bio-based products and
bioenergy. Its sectors and industries have strong
innovation potential due to their use of a wide range
of sciences, enabling and industrial technologies, along
with local and tacit knowledge. (EC, 2012)

2014, Deutsche Bundesregierung, BMEL:

Das Konzept der Biodkonomie [..] beschreibt die
Transformation von einer Erdél-basierten Wirtschaft
hin zu einer Wirtschaft in der fossile Ressourcen durch
nachwachsende Rohstoffe ersetzt wurden. Durch
diese Transformation sollen Produkte und Prozesse
innerhalb einer Volkswirtschaft nachhaltig erzeugt
werden konnen. (BMEL, 2014)

2018, Europaische Union, EK:

The bioeconomy covers all sectors and systems that
rely on biological resources (animals, plants, micro-
organisms and derived biomass, including organic
waste), their functions and principles. It includes and
interlinks: land and marine ecosystems and the
services they provide; all primary production sectors
that use and produce biological resources (agriculture,
forestry, fisheries and aquaculture); and all economic
and industrial sectors that use biological resources and
processes to produce food, feed, bio-based products,
energy and services. To be successful, the European
bioeconomy needs to have sustainability and
circularity at its heart. (EC, 2018b)

2020, Deutsche Bundesregierung, BMEL/BMBF:

In der Definition der Bundesregierung umfasst die
Biookonomie die Erzeugung, ErschlieBung und
Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und
Systeme, um Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im
Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
bereitzustellen. [...] Mit dem Ausbau der Biookonomie
werden die Ressourcenbasis der Wirtschaft nachhaltig
ausgerichtet und fossile Rohstoffe ersetzt. Die
Substitution dieser nur begrenzt verfiigbaren und
klimaschadlichen Rohstoffe kann ein Schritt in
Richtung Nachhaltigkeit sein, wenn die dafir
bendtigte Biomasse unter Beriicksichtigung
okologischer und ethischer Kriterien produziert und
effizient eingesetzt wird. (BMBF & BMEL, 2020a)
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Beim Vergleich der Definitionen ist festzustel-
len, dass sich einige zentrale Begriffe in den
verschiedenen Definitionen der BioGkonomie
mehrfach wiederfinden lassen. Diese Kernele-
mente werden in den folgenden Abschnitten
naher erldutert und definiert.

Beim Vergleich der Definitionen von Biodkono-
mie wird auBerdem deutlich, dass das Konzept
in den vergangenen Jahren einen Wandel
durchlaufen hat, was die damit verbundenen
politischen Ziele betrifft. Die Inhalte der Strate-
giepapiere der deutschen Bundesregierung
und der Europaischen Union entwickelten sich
parallel in eine dhnliche Richtung, wobei der
Bezug zu nachhaltiger Entwicklung und den
planetaren Belastungsgrenzen zunehmend be-
tont wird (Kardung et al., 2021; Rupp et al.,
2020, S. 17-21; Thran & Moesenfechtel, 2020,
S. 265—-386). Welche (ibergeordneten Visionen
einer Biobkonomie sich aus den unterschiedli-
chen Quellen zur Biookonomie ableiten lassen
und welche Rolle das Thema Nachhaltigkeit in
diesen Visionen spielt, wird weiter unten erlau-
tert.

3. Kernelemente der
Biookonomie

In den folgenden Abschnitten werden die in
den oben aufgefihrten Definitionen
genannten Kernelemente der Biodkonomie
nadher definiert. Dabei steht insbesondere das
aktuelle Biookonomie-Verstandnis der
deutschen Bundesregierung im Fokus:

In der Definition der Bundesregierung
umfasst die Biodkonomie die Erzeu-
gung, ErschlieSung und Nutzung biolo-
gischer Ressourcen, Prozesse und Sys-
teme, um Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen in allen wirtschaftli-
chen Sektoren im Rahmen eines zu-
kunftsfdhigen Wirtschaftssystems be-
reitzustellen. [...] Mit dem Ausbau der
Bioékonomie werden die Ressourcenba-
sis der Wirtschaft nachhaltig ausgerich-
tet und fossile Rohstoffe ersetzt. Die
Substitution dieser nur begrenzt
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verfiigharen und klimaschddlichen Roh-
stoffe kann ein Schritt in Richtung
Nachhaltigkeit sein, wenn die dafiir be-
ndtigte Biomasse unter Berticksichti-
gung 6kologischer und ethischer Krite-
rien produziert und effizient eingesetzt
wird (BMBF & BMEL, 2020a)

Die Nutzung von Biomasse (auch: nachwach-
sende Rohstoffe, biogene Ressourcen) steht
demnach im Zentrum der Definition. Weitere
wesentliche Kernelemente in den oben aufge-
fihrten Biodkonomie-Strategiepapieren sind
Biotechnologie, Wissen, Innovation und neue
Technologien im Allgemeinen, Koppel- und
Kaskadennutzung, Bioraffinerien und Kreislauf-
wirtschaft.

Wahrend fiir manche Akteure in erster Linie Bi-
otechnologie und biobasierte Verfahren den
Kern der Definition von Biotkonomie bilden
(Backhouse et al., 2017), betont die Bundesre-
gierung in ihrer Definition von Biodkonomie die
Nutzung von Biomasse als Ressource in wirt-
schaftlichen Produktionsprozessen, wobei bio-
technologische Verfahren eher am Rande er-
wahnt werden:

Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft
sowie Aquakultur, aber auch die bio-
technologische Nutzung und Umwand-
lung von Biomasse sowie biogene Rest-
und Abfallstoffe sind die zentralen Aus-
gangspunkte der vielfiltig verkniipften
Wertschépfungsketten und Wertschépf-
ungsnetze der Biookonomie. Nachgela-
gerte Sektoren be- und verarbeiten
nachwachsende Ressourcen zu vielfdlti-
gen Produkten, teilweise durch industri-
elle Anwendung biotechnologischer und
mikrobiologischer Verfahren, wie insbe-
sondere in der Chemieindustrie. Dar-
liber hinaus gehéren hierzu auch das
produzierende Erndhrungsgewerbe, die
Holz-, Papier-, Bau-, Leder- und Textil-
industrie sowie Teile der Pharmaindust-
rie und der Energiewirtschaft. Insoweit
sind sie am Aufbau einer Bio6konomie
ebenso beteiligt wie die dazugehdrigen
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Bereiche von Handel und Dienstleistun-
gen (BMEL, 2014)

Doch wie genau wird Biomasse definiert und
was sind ihre Eigenheiten als Rohstoff fiir die
wirtschaftliche Nutzung? Biomasse wird in der
nationalen Bio6konomiestrategie wie folgt de-
finiert:

Biomasse | Im engeren Sinn die durch
Photosynthese gebildete organische
Substanz; im weiteren Sinn die Stoff-
menge aller pflanzlichen und tierischen
Lebewesen und ihrer organischen Pro-
dukte. Auch Rest- und Abfallstoffe wie
z.B. Bioabfille aus Haushalten, der Tier-
oder der Lebens- und Futtermittelpro-
duktion zdhlen dazu. Auch fossile Roh-
stoffe sind urspriinglich aus Biomasse
entstanden; die Bio6konomie beruht je-
doch ausschliefSlich auf der Nutzung
nicht fossiler Biomasse (BMBF & BMEL,
2020aq, S. 58)

Der Begriff Biomasse beschreibt also alle orga-
nischen (d.h. kohlenstoffhaltigen) Stoffe, die
nicht zu den fossilen Rohstoffen (Erdgas, Erdal,
fossile Kohle, Torf) gezahlt werden. Die Abgren-
zung zu fossilen Rohstoffen, die ebenfalls aus
organischem Material bestehen, erfolgt tber
den Grad der Verrottung. Torf zahlt im stren-
gen Sinn zu den fossilen Brennstoffen, wird al-
lerdings in manchen Landern auch als Biomasse
bezeichnet (beispielsweise in Finnland und
Schweden) (Kaltschmitt et al., 2016b, S.3;
Schabbach & Wesselak, 2012, S. 100-103).

Biomasse kann entlang verschiedener Kriterien
weiter in Untertypen unterteilt werden. Eine
mogliche Unterscheidung verschiedener Bio-
masse-Typen kann anhand ihrer Entstehung er-
folgen:

e die in der Natur lebende Phyto- und
Zoomasse (Pflanzen und Tiere),

e die daraus resultierenden Riickstdnde
(z.B. tierische Exkremente),

e abgestorbene (aber noch nicht fossile)
Phyto- und Zoomasse (z. B. Stroh) und

e im weiteren Sinne alle Stoffe, die bei-
spielsweise durch eine technische
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Umwandlung und/oder eine stoffliche
Nutzung entstanden sind bzw. anfal-
len (z. B. Schwarzlauge, Papier und
Zellstoff, Schlachthofabfdlle, organi-
sche Hausmiillfraktion, Pflanzendl, Al-
kohol) (Kaltschmitt et al., 2016b, S. 3)

Biomasse kann weiterhin unterschieden wer-
den in primédre, sekundare und tertidare Bio-
masse:

e Primdre Biomasse entsteht durch die
direkte photosynthetische Ausnut-
zung der Sonnenenergie; dazu zdhlen
im Wesentlichen die gesamte Pflan-
zenmasse wie z.B. land- und forstwirt-
schaftlichen [sic] Produkte aus einem
Energiepflanzenanbau (u. a. schnell-
wachsende Bdume, Energiegrdser)
oder pflanzliche Riickstinde und Ne-
benprodukte aus der Land- und Forst-
wirtschaft sowie der weiterverarbei-
tenden Industrie (u. a. Stroh, Wald-
und Industrierestholz).

e Sekunddre Biomasse bezieht dagegen
ihre Energie nur indirekt von der
Sonne; sie wird durch den Ab- oder
Umbau organischer Substanz in hdhe-
ren Organismen (z. B. Tiere) gebildet.
Zu ihnen zdhlt z. B. die gesamte
Zoomasse und deren Exkremente (z.B.
Giille und Festmist).

e Tertidre Biomasse entsteht durch ei-
nen oder mehrere technische Weiter-
verarbeitungsschritte der primdren
und z. T. der sekunddren Biomasse.
Damit gehéren zu dieser Kategorie
u. a. Papier und Zellstoff, Holzstiihle,
Schokolade und Baumwollkleidung
(Kaltschmitt et al, 2016b, S. 3)

Grob vereinfacht wird also primare Biomasse
von Pflanzen, sekundare Biomasse von Tieren
und tertiare Biomasse von Menschen erzeugt.

Eine weitere mogliche Typisierung ist die Un-
terscheidung in pflanzliche, tierische und mik-
robielle Biomasse. Mikrobielle Biomasse um-
fasst Biomasse, die in der Regel aus einzelligen
Organismen stammt, wie Bakterien, Algen und
Pilzen. Mikroalgen erzeugen wie Pflanzen Bio-
masse durch Fotosynthese und binden so
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Kohlenstoff, wahrend Bakterien und Pilze Bio-
masse umwandeln oder sie abbauen, wodurch
der gebundene Kohlenstoff wieder freigesetzt
wird (Kaltschmitt et al., 2016a; Trolldenier et
al., 1993).

Im Hinblick auf die Herkunft der Biomasse kann
die Biookonomie weiterhin entlang der produ-
zierenden Wirtschaftssektoren unterschieden
werden (Kaltschmitt et al., 2016b; Pietzsch,
2017, 2020). Wesentliche Quellen von Bio-
masse sind Landwirtschaft (Energiepflanzen)
und Forstwirtschaft (Holz). Neben der an Land
produzierten Biomasse gibt es Biomasse aus
Aquakultur (Wasserpflanzen, Algen) und Fi-
schereiwirtschaft. Die Produktion aquatischer
Biomasse stellt ein vergleichsweise junges Feld
dar (Posten & Wilhelm, 2016). Eine weitere
Quelle von Biomasse sind Rest- und Abfall-
stoffe, wie Stroh und Gille aus der Landwirt-
schaft, Sdgespane aus der holzverarbeitenden
Industrie oder Biomill aus menschlichen Sied-
lungen (Kaltschmitt, 1995; Kaltschmitt et al.,
2016a; Pietzsch, 2017). Biomasse kann entlang
der Herkunft demnach in vier Typen unter-
schieden werden:

e Landwirtschaftlich produzierte Biomasse
e  Forstwirtschaftlich produzierte Biomasse
e Aquatische Biomasse

e Biomasse aus Reststoffen und Abféallen

Die wirtschaftliche und industrielle Nutzung
von Bakterien, Algen und Pilzen wird auch als
Biotechnologie bezeichnet und bildet neben
der Nutzung von Biomasse einen wesentlichen
Baustein der Biodkonomie (Kircher, 2020;
Trolldenier et al.,, 1993). Die Biotechnologie
umfasst sowohl traditionelle biologische Ver-
fahren wie beispielsweise die Fermentation bei
der Herstellung von Wein, Brot oder Kase, als
auch neue Zweige wie die molekulare Biotech-
nologie oder die Gentechnik (Schiler, 2015,
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S. 1-30). In der nationalen Biobkonomiestrate-
gie definiert die Bundesregierung Biotechnolo-
gie wie folgt:

Biotechnologie | Interdisziplindre und
anwendungsorientierte ~ Wissenschaft
an der Schnittstelle von Biologie, Medi-
zin, Chemie und Ingenieurwissenschaf-
ten. Die Biotechnologie nutzt Organis-
men, Zellen oder Biomoleklile in techni-
schen Anwendungen, um Produkte fiir
unterschiedliche Branchen herzustellen
oder neue Technologien zu entwickeln
(BMBF & BMEL, 2020q, S. 59)

Die Biotechnologie ist eine Querschnittsdiszip-
lin, die sich einerseits im Schnittfeld verschie-
dener Grundlagenwissenschaften und anderer-
seits im Schnittfeld unterschiedlicher Anwen-
dungsfelder befindet (Abbildung 3). Mit der
Zeit hat sich eine Unterteilung der Biotechno-
logie herausgebildet, in denen den einzelnen
Bereichen bestimmte Farben zugeordnet wer-
den: Die rote Biotechnologie umfasst Anwen-
dungen in der Medizin, die weille Biotechnolo-
gie den Einsatz in der Industrie, insbesondere
in der chemischen Produktion, die graue Bio-
technologie steht fiir den Bereich Umwelt-
schutz und die griine Biotechnologie umfasst
alle Produkte und Prozesse im Landwirtschafts-
sektor (Schiler, 2015, S. 143).

Im Hinblick auf die in der Biobkonomie einge-
setzten Verfahren werden in Definitionen wei-
terhin Begriffe wie wissensbasiert, Innovatio-
nen und neue (Bio-)Technologien genannt. Wis-
sen und Innovation spielen in der modernen
Biookonomie eine zentrale Rolle. Neben tradi-
tionellen Nutzungspfaden bilden vor allem
neuartige Verfahren zur stofflichen und ener-
getischen Nutzung von Biomasse (bioékonomi-
sche Innovationen) einen zentralen Baustein
der Biookonomie (Grunwald, 2020).
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Abbildung 3: Grundlagenwissenschaften und Anwendungsfelder der Biotechnologie
(BT - Biotechnologie; PC - physikalische Chemie; ET - enabling Technologien, z.B. Bioinformatik;
MF - molecular farming; PS - Pflanzensensoren) (Schiiler, 2015, S. 146)

Innovationen lassen sich weiter in inkremen-
telle und disruptive Innovationen unterschei-
den:

Innovation, inkrementelle und disrup-
tive | Unter inkrementellen Innovatio-
nen versteht man den Prozess der stdin-
digen Optimierung einer Technologie,
beispielsweise die Steigerung der Leis-
tung und die Senkung des Verbrauchs
von Verbrennungsmotoren. Disruptive
Innovationen ersetzen eine Technologie
durch eine andere, zum Teil mit Folgen
fiir gesamte Sektoren oder Wertschép-
fungsketten. Wann eine technische Er-
findung zu einer disruptiven Innovation
wird, ist schwer vorherzusehen. Disrup-
tive Innovationen werden zuweilen
auch als Sprunginnovationen bezeich-
net (BMBF & BMEL, 2020a, S. 59)
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Im Zusammenhang mit der Bioékonomie wird
auch von einer biologischen Transformation
oder von der Biologisierung der Wirtschaft ge-
sprochen  (Fraunhofer-Gesellschaft, 2018;
Ronzheimer, 2018). Die parallel ablaufende Di-
gitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft
eroffnet dabei sowohl in der Biookonomie als
auch in anderen wirtschaftlichen Bereichen
neue Maoglichkeiten (BOR, 2017; Hiibner &
Schmon, 2019; Leal Filho, 2021; Marquardt,
2020; Wydra et al., 2020). Im Zusammenhang
mit neuen Biotechnologien wird auch von
smarten Technologien, Materialien und Syste-
men gesprochen, beispielsweise von smart bi-
omaterials (Ebara et al., 2014) oder smart bio-
energy (Thran, 2015).
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Die Nutzung von Biomasse kann grundsatzlich
in zwei Nutzungspfade unterteilt werden: stoff-
liche Nutzung (Nahrungsmittel/food, Futter-
mittel/feed, Werkstoffe/fibre) und energeti-
sche Nutzung (Mobilitdt, Warme und Elektrizi-
tat/fuel) (Kaltschmitt et al., 2016; Perbandt et
al., 2021). Durch Koppel- und Kaskadennutzung
sollen Prozesse in der Biookonomie mdoglichst
ressourceneffizient gestaltet werden (BMBF,
2010b; BMBF, 2014; BMBF & BMEL, 2014;
BMEL, 2014; Grefe, 2016; Pietzsch, 2017, Per-
bandt et al.,, 2021). Ein weiteres wichtiges
Schlagwort in diesem Zusammenhang ist der
Begriff Bioraffinerie.

Die deutsche Bundesregierung definiert diese
drei Begriffe in der Nationalen Biodkono-
miestrategie wie folgt:

Koppelnutzung | Nutzung eines oder
mehrerer Nebenprodukte, um eine
nachhaltige und méglichst effektive
Nutzung von Rohstoffen bei gleichzeiti-
ger Steigerung der Wertschopfung zu
erreichen. Beispiele fiir eine Koppelnut-
zung sind die weitere Nutzung des in
der Biodieselproduktion anfallenden
Nebenproduktes Glycerin oder die wei-
tere Verwendung des in der Bioethanol-
produktion anfallenden Nebenproduk-
tes Bagasse (BMBF & BMEL, 2020aq,
S.59)

Kaskadennutzung | Mehrfachnutzung
von Biomasse tiber mehrere Stufen, um
Rohstoffe oder daraus hergestellte Pro-
dukte so lange wie mdglich im Wirt-
schaftssystem zu nutzen. In der Regel
umfasst eine Nutzungskaskade dabei
eine mehrfache stoffliche Nutzung mit
abnehmender Wertschépfung sowie
eine abschliefSende energetische Nut-
zung oder eine Kompostierung des Roh-
stoffs (BMBF & BMEL, 2020aq, S. 59)
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Bioraffinerie | Raffinerie auf Basis von
Biomasse. Eine Bioraffinerie zeichnet
sich durch ein integratives, multifunkti-
onelles Gesamtkonzept aus, das Bio-
masse als vielfiltige Rohstoffquelle fiir
die nachhaltige Erzeugung eines Spekt-
rums unterschiedlicher Zwischen- und
Endprodukte (Chemikalien, Werkstoffe,
Bioenergie inkl. Biokraftstoffe) unter
maglichst vollstindiger Verwendung al-
ler Rohstoffkomponenten nutzt (BMBF
& BMEL, 2020aq, S. 58)

Detailliertere Definitionen fiir die Begriffe Kop-
pel- und Kaskadennutzung wurden im Jahr
2008 in einer Bekanntmachung vom damaligen
Bundesministerium fiir Erndahrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (BMELV) formu-
liert, wobei ausfihrlicher erldutert wird, wel-
che Rolle die stoffliche und energetische Ver-
wertung von Biomasse in den jeweiligen Verar-
beitungsprozessen spielen:

Im Bereich nachwachsender Rohstoffe
versteht man unter einer Koppelnut-
zung die parallele Erzeugung von Pro-
dukten und/oder Energie aus Biomasse.
Hierzu gehdren die gleichzeitige Ver-
wertung von bei der Verarbeitung von
Biomasse anfallenden Nebenprodukten
sowie die Erzeugung von Prozessener-
gie aus den Prozessabfillen bei der Kon-
version von Biomasse zu Produkten.
Auch das umfassendere und weiterent-
wickelte Konzept der Bioraffinerie, das
ein integratives Gesamtkonzept zur
moglichst vollstindigen Ausnutzung
der Biomasse ist, fillt darunter. Prinzi-
piell sind hier zwei Nutzungsstrdnge
moglich, die ggf. auch gekoppelt reali-
siert werden kénnen:

e Die kombinierte stoffliche und
energetische Verwertung von Bi-
omasse.

e Die volistdndige Verwertung al-
ler Komponenten von Biomasse
in verschiedenen Nutzungspfa-
den.
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Das Ziel der Koppelnutzung besteht da-
rin, eine Wertschdpfungssteigerung
liber einen gesamten Produktionspro-
zess durch eine multiple Nutzung aller
Komponenten des Rohstoffs einschlief3-
lich anfallender Neben- und Koppelpro-
dukte zu erreichen. Mittel- und langfris-
tig sollen lineare Produktionsketten mit
geringer Wechselwirkung durch syste-
misch vernetzte Produktionscluster er-
setzt werden (BMELV, 2008, S. 2)

Wie aus diesem Zitat deutlich wird, sollen ein-
zelne Produktionsketten gekoppelt werden,
um vorhandene Ressourcen effizienter zu nut-
zen und so die Wertschépfung zu steigern. In
dieser Definition von Koppelnutzung wird der
Begriff Bioraffinerie genannt. Bioraffinerien
zeichnen sich durch eine integrierte, mehrstu-
fige Nutzung von Biomasse in einer zusammen-
hangenden Verfahrenskette aus, die Teil eines
lokalen oder regionalen Produktionsnetzwer-
kes ist. Die deutsche Bundesregierung definiert
den Begriff in ihrer ,,Roadmap Bioraffinerien”
(Bundesregierung, 2014) etwas ausfihrlicher:

Eine Bioraffinerie zeichnet sich durch
ein explizit integratives, multifunktio-
nelles Gesamtkonzept aus, das Biomasse
als vielfiltige Rohstoffquelle fiir die
nachhaltige Erzeugung eines Spekt-
rums unterschiedlicher Zwischenpro-
dukte und Produkte (Chemikalien,
Werkstoffe, Bioenergie inkl. Biokraft-
stoffe) unter méglichst vollstindiger
Verwendung aller Rohstoffkomponen-
ten nutzt; als Koppelprodukte kénnen
ggf- zusdtzlich auch  Nahrungs-
und/oder Futtermittel anfallen. Hierfiir
erfolgt die Integration unterschiedli-
cher Verfahren und Technologien. Die
Verfahrenskette der Bioraffinerie be-
steht im Wesentlichen aus der Vorbe-
handlung und Aufbereitung der Bio-
masse sowie der Auftrennung der Bio-
massekomponenten  (Primdrraffina-
tion) und nachfolgenden Konversions-
und  Veredelungsschritten  (Sekun-
ddrraffination) (Bundesregierung,
2014, S.23)
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Eine differenziertere Definition des Begriffs
Kaskadennutzung aus der oben erwahnten Be-
kanntmachung des BMELV lautet:

Kaskadennutzung beschreibt die Stra-
tegie, Rohstoffe oder daraus herge-
stellte Produkte so lange wie méglich im
Wirtschaftssystem zu nutzen. Dabei
werden Nutzungskaskaden durchlau-
fen, die vom hohen Wertschépfungsni-
veau schrittweise in tiefere Niveaus
miinden. Bei einer Kaskadennutzung
wird die Wertschépfung insgesamt er-
héht und die Umweltwirkung weiter
verbessert. In [sic] Bereich nachwach-
sender Rohstoffe kann eine Kaskaden-
nutzung auf zwei Wegen erfolgen:

e Biomasse wird erst stofflich, ggf.
liber mehrere Nutzungsetappen
oder Produkte, verwendet und
am Ende des Produktzyklus
energetisch verwertet.

e Biomasse wird erst stofflich, ggf-
liber mehrere Nutzungsetappen
oder Produkte, verwendet und
nachfolgend werkstofflich ver-
wertet.

Nach einem oder mehreren Verwer-
tungszyklen kann dann eine energetisch
[sic] Nutzung oder - bei biologisch ab-
baubaren Produkten - ggf. eine Kom-
postierung erfolgen (BMELV, 2008, S. 1)

Fur den Begriff der Kaskadennutzung von Bio-
masse liegt eine aktuellere Definition vor, die
im Rahmen einer Studie im Auftrag des Um-
weltbundesamtes erarbeitet wurde. Hier wird
weiter unterschieden in einstufige und mehr-
stufige Kaskadennutzung:

Eine Kaskadennutzung von Biomasse
liegt vor, wenn ein biogener Rohstoff zu
einem biobasierten Endprodukt verar-
beitet und dieses Endprodukt mindes-
tens ein weiteres Mal stofflich oder
energetisch genutzt wird.

Man spricht von einer einstufigen Kas-
kadennutzung von Biomasse, wenn ein
biogener Rohstoff  zu einem
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biobasierten Endprodukt verarbeitet
wird und dieses Endprodukt mindestens
ein weiteres Mal energetisch genutzt
wird.

Man spricht von einer mehrstufigen
Kaskadennutzung von Biomasse,
wenn ein biogener Rohstoff zu einem bi-
obasierten Endprodukt verarbeitet
wird und dieses Endprodukt mindestens
ein weiteres Mal stofflich genutzt wird.
Erst nach der stofflichen Mehrfachnut-
zung kann eine energetische Nutzung
folgen (BMU, 2017, S. 27, Hervorhebung
im Original)

Die Kreislauforientierung ist ein weiteres Kern-
element der Biookonomie:

Im Verstdndnis einer kreislauforientier-
ten Biookononomie wird die gesamte
Wertschépfungskette betrachtet, vom
Anbau nachwachsender Rohstoffe (Bio-
masse) liber die Verarbeitung zu bioba-
sierten Produkten bis zur ressourcenef-
fizienten Nutzung biogener Rest- und
Abfallstoffe. Insbesondere in neueren
Strategiepapieren wird betont, dass die
Bioékonomie sich nicht nur durch die
Nutzung von Biomasse als Ressource
und von biotechnologischen Verfahren
auszeichnet, sondern auch durch das
Prinzip der Kreislaufwirtschaft. Die
Kreislaufwirtschaft kann diesen Ausfiih-
rungen zufolge als elementarer Bau-
stein der Bio6konomie verstanden wer-
den. Umgekehrt ist das Konzept der
Bioékonomie gleichzeitig ein Baustein
der Kreislaufwirtschaft (Perbandt et al,
2021, 8. 53)

Durch die Verkntipfung von Prozessen und Ma-
terialstromen soll eine moglichst effiziente Res-
sourcennutzung erreicht werden, in der keine
Abfalle anfallen und deponiert werden mus-
sen, sondern Rickstande weiteren Wertschép-
fungsprozessen zugefiihrt oder energetisch
verwertet werden. Dies kommt bereits in der
Politikstrategie Biookonomie explizit zum Aus-
druck:
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Die Bio6konomie zeichnet sich dadurch
aus, dass die Wertschdpfungsketten ih-
rer Produkte in den verschiedenen
Branchen zunehmend miteinander ver-
netzt bzw. vernetzbar sind und Neben-
produkte sowie Reststoffe maglichst
hochwertig verwertet werden. Im Sys-
tem der Bio6konomie kommt daher
auch der Kreislauf- und Abfallwirt-
schaft, die in der Lage ist Rest- und Ab-
fallstoffe zu vermeiden bzw. einer mog-
lichst hochwertigen Verwendung zuzu-
fiihren, besondere Bedeutung zu (BMEL,
2014, 8. 15)

Die Kreislaufwirtschaft hangt also eng mit der
Abfallwirtschaft zusammen und soll zu einer
moglichst nachhaltigen Ressourcennutzung
beitragen. In der Nationalen Biookonomiestra-
tegie wird betont, dass Recyclingmethoden
und recycling- und kreislauforientiertes Pro-
duktdesign dabei eine zentrale Rolle spielen:

Kreislaufnutzung | Ressourcen und Gii-
ter werden iiber moderne Recyclingme-
thoden aufbereitet und wieder einer
Verwertung zugefiihrt. Um einen még-
lichst hohen Wiederverwendungsgrad
zu erreichen, sollte eine Kreislaufnut-
zung idealerweise bereits im Produkt-
design  mitberticksichtigt ~ werden
(BMBF & BMEL, 2020a, S. 59)

Der Begriff ,Kreislaufwirtschaft” bezeichnet
also ein Wirtschaftssystem mit den folgenden
Eigenschaften:

Ein Wirtschaftssystem mit (méglichst)
geschlossenen Bereitstellungsketten, in
welchen (biogene) Riickstdnde nicht de-
poniert, sondern energetisch verwertet,
kompostiert oder auf sonstige Art und
Weise fiir weitere Wertschépfungspro-
zesse genutzt werden” (Perbandt et al,
2021, 8. 53)

Neben Biomasse-Kreislaufen umfasst die Kreis-
laufwirtschaft auch Stoffkreisldufe nicht bioge-
ner beziehungsweise nicht erneuerbarer Res-
sourcen, wie aus Abbildung 4 hervorgeht:
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Die Kreislaufwirtschaft ist ein Konzept, das in
Politik und Wissenschaft bereits lange vor dem
Aufkommen der Biodkonomie-Debatte disku-
tiert wurde. In politische MaRnahmen (ber-
setzt wurde das Konzept der Kreislaufwirt-
schaft bisher vor allem in der Abfallpolitik (Re-
cycling), beispielsweise im Kreislaufwirtschafts-
gesetz der deutschen Bundesregierung (KrWg,
2012/24.02.2012) oder im Circular economy
package der Europaischen Union
(Bourguignon, 2016).

4. Biookonomie und
Nachhaltigkeit

In neueren Biodkonomie-Strategiepapieren
wird das Schlagwort Nachhaltigkeit immer hau-
figer platziert. Der Bezug der BioGkonomie zu
den Sustainable Development Goals (SDGs) der
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Vereinten Nationen (UN) wird hervorgehoben
(BMBF & BMEL, 2020a; EC, 2018b; Perbandt et
al., 2021).

Zum Verhaltnis von Biobkonomie und Nachhal-
tigkeit schreiben Perbandt et al. (2021):

In der wissenschaftlichen Literatur
wurde die Biookonomie bisher jedoch
eher mit einem schwachen Verstdndnis
von Nachhaltigkeit in Verbindung ge-
bracht, in dem Nachhaltigkeit und Kli-
maschutz angestrebt werden, wobei die
kapitalistische Wirtschaftsweise und
das Ziel unbegrenzten Wirtschafts-
wachstums nicht grundlegend infrage
gestellt werden (Perbandtetal, 2021, S.
53)
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Tabelle 1: Drei Visionen der Biodkonomie.
Eigene Ubersetzung, erginzt.
Im Original: bio-technology vision, bio-resource vision, bio-ecology vision (Bugge et al., 2016, S. 10)

Bio-Technologie- Bio-Rohstoff- Bio-Okologie-
Vision Vision Vision
Ziele Wirtschaftliches Wirtschaftliches Nachhaltigkeit, Biodiversitat,
Wachstum, Schaffen von Wachstum, Nachhaltigkeit | Schutz von Okosystemen,
Arbeitsplatzen Vermeidung von
Bodendegradation
Wertschépfung Anwendung von Umwandlung und Entwicklung von integrierten
Biotechnologie, Aufwertung von biogenen Produktionssystemen und
Kommerzialisierung von Resourcen qualitativ hochwertigen
Forschung und Technologie | (prozessorientiert) Produkten mit
Territorialidentitat
Innovationstreiber F&E, Patente, Interdisziplinaritat, Identifizierung von passenden
Forschungsrate und Optimierung von biologischen agro-okologischen
Forschungsforderer, Landnutzung, Praktiken, Ethik, Risiko,
Science push Einbeziehung von transdisziplindre
degradiertem Land in die Nachhaltigkeit, 6kologische
Biokraftstoffproduktion, Wechselwirkungen,
Nutzung und Wiederverwertung und
Verfligbarkeit von Recycling von Abfillen,
biogenen Rohstoffen, Landnutzung
Abfallwirtschaft,
Maschinenbau,
Wissenschaft und
Wirtschaft
Wirtschaftsmodell, Lineares Modell Gekoppelte, vernetzte Kreislauforientierung,
Produktionsmodus Prozesse autarkes, selbsttragendes
System
Raumlicher Fokus Globale Cluster, Zentren Landliche/periphere Landliche/periphere Gebiete,
Gebiete dezentral

modus und Raumlicher Fokus differenziert (Ta-

Die obigen Ausfiihrungen verdeutlichen, dass belle 1).
der Begriff Biobkonomie bisher nicht eindeutig
definiert ist und dass dem Konzept unter-
schiedliche Grundverstandnisse zugrunde lie-
gen konnen. Im Jahr 2016 wurde eine Studie
veroffentlicht, in der auf der Basis einer umfas-
senden Analyse von wissenschaftlicher Litera-
tur aus den unterschiedlichen Definitionen von
Biookonomie drei libergreifende Visionen ab-
geleitet wurden, denen die Definitionen zuge-
ordnet werden kénnen: Eine Bio-Technologie-
Vision, eine Bio-Rohstoff-Vision und eine Bio-
Okologie-Vision (Bugge et al., 2016). Diese drei
Visionen wurden in der Studie entlang der Ka-
tegorien Ziele, Wertschépfung, Innovations-
treiber, Wirtschaftsmodell & Produktions-

In der Bio-Technologie-Vision wird betont, wie
wichtig Forschung und Entwicklung, Anwen-
dung und die Kommerzialisierung neuer Tech-
nologien und Verfahren im Bereich Biotechno-
logie sind. Dies betrifft ganz unterschiedliche
Wirtschaftssektoren (siehe Bereiche der Bio-
technologie in Abbildung 3). Die Bio-Rohstoff-
Vision bezieht sich in erster Linie auf die Verar-
beitung und Inwertsetzung von biologischen
Rohstoffen und der Etablierung neuartiger
Wertschépfungsketten. Die Bio-Okologie-Vi-
sion betont 6kologische Prozesse und Nachhal-
tigkeit. Dabei stehen die Optimierung des Ener-
gie- und Nahrstoffverbrauchs sowie der Schutz
von Biodiversitdit und Boden im Zentrum
(Bugge et al., 2016).
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Abbildung 5: Leitbilder der Biodkonomie
(Perbandtetal., 2021)

Die drei Visionen kdonnen entlang der Ausrich-
tung auf wirtschaftliches Wachstum oder 6ko-
logische Nachhaltigkeit unterschieden werden
(Abbildung 5) (Bennich & Belyazid, 2017; Bickel
& Geibler, 2021; D'Amato et al., 2017;
Hausknost et al., 2017; Liobikiene et al., 2019;
Pfau et al., 2014; Pilzl et al., 2014; Ramcilovic-
Suominen & Piilzl, 2017; Scordato et al., 2017;
Wolff, 2020).

Die Bio-Technologie-Vision strebt in erster Li-
nie Wirtschaftswachstum durch Innovationen
im Bereich Biotechnologie an. Nachhaltigkeit
und planetare Grenzen spielen in dieser Vision
keine oder nur eine sehr untergeordnete Rolle.
Es geht in dieser Vision in erster Linie um die
Entwicklung neuer Produkte und Herstellungs-
verfahren, die zu mehr Wertschépfung und zu
Wirtschaftswachstum fihren.

Die Bio-Rohstoff-Vision ist hier zwischen Wirt-
schaftswachstum und 6kologischer Nachhaltig-
keit einzuordnen. In dieser Vision wird die wirt-
schaftliche Nutzung von Biomasse als Res-
source betont. Dabei sollen durch effiziente ge-
koppelte und vernetzte Herstellungsprozesse
und die Nutzung regenerativer Ressourcen die
Ziele Wirtschaftswachstum und o6kologische
Nachhaltigkeit erreicht werden.

Die Bio-Okologie-Vision ist stirker auf Umwelt-
schutzziele und 0&kologische Nachhaltigkeit
ausgerichtet. Diese Vision ist starker an

https://doi.org/10.24352/UB.OVGU-2022-002

ethischen Grundprinzipien und natiirlichen
Kreislaufen orientiert. Wirtschaftliches Wachs-
tum spielt hier keine oder nur eine untergeord-
nete Rolle.

Die urspriingliche Definition der Biookonomie
von Georgescu-Roegen lasst sich in dieser Typi-
sierung der wachstumskritischen und auf 6ko-
logische Nachhaltigkeit ausgerichteten Bio-
Okologie-Vision zuordnen. Die Definitionen aus
ersten deutschen und europaischen Publikatio-
nen zum Thema Biodkonomie, beziehungs-
weise die Vorldaufer-Publikationen, sind stark
auf Biotechnologie fixiert und lassen sich hin-
gegen eher auf der anderen Seite des Spekt-
rums verorten, bei der Bio-Technologie-Vision.

In der deutschen und europaischen Biodkono-
mie-Debatte verschob sich der Schwerpunkt
von der Bio-Technologie-Vision zu Beginn tber
die Bio-Rohstoff-Vision in den vergangenen
Jahren immer weiter in Richtung der Bio-Oko-
logie-Vision. Die aktuellen Biookonomie-Stra-
tegiepapiere betonen sehr stark die Themen
Nachhaltigkeit, Klimaschutz, planetare Gren-
zen und Kreislaufwirtschaft. Die Inhalte aus der
Agenda 2030 und dem Paris Agreement wur-
den in die aktuelleren Biookonomie-Strategie-
papiere aufgenommen. Damit hat sich das Ver-
standnis von Biodkonomie in politischen Stra-
tegiepapieren der urspriinglichen Definition
von Georgescu-Roegen wieder angenahert.

In einer etwas &alteren Literaturstudie wurden
entlang der Dimension Nachhaltigkeit vier Visi-
onen der Biookonomie unterschieden:

Four different visions were identified,
including: (1) the assumption that sus-
tainability is an inherent characteristic
of the bioeconomy; (2) the expectation
of benefits under certain conditions; (3)
tentative criticism under consideration
of potential pitfalls; and (4) the assump-
tion of a negative impact of the bioecon-
omy on sustainability (Pfau et al,, 2014,
S.1)

Das Verhaltnis von Biookonomie und Nachhal-
tigkeit wurde in diversen  weiteren
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wissenschaftlichen Publikationen analysiert
und diskutiert. Es bleibt festzuhalten, dass sich
die unterschiedlichen Definitionen von Biodko-
nomie verschiedenen Visionen zuordnen las-
sen, die unter anderem anhand der Orientie-
rung an wirtschaftlichem Wachstum oder an
(6kologischer) Nachhaltigkeit unterschieden
werden kénnen. Nachhaltigkeit wird in neue-
ren politischen Strategiepapieren starker be-
tont, wahrend zu Beginn der Bio6konomie-De-
batte im 21. Jahrhundert der Fokus vor allem
auf Innovationen im Bereich Biotechnologie
lag. Ob die Biodkonomie zu nachhaltiger Ent-
wicklung beitragt, ist nicht selbstverstandlich
und hangt von ihrer genauen Ausgestaltung ab.
Derzeit sind verschiedene Szenarien einer
Biookonomie denkbar (Will & Zander, 2020).

Liebe Leserinnen und Leser, das Streben
nach einer nachhaltigen Lebens- und
Wirtschaftsweise ist zu einem wichtigen
Antrieb fiir Verdnderungen in Gesell-
schaft, Wirtschaft und Politik gewor-
den. Allen ist klar, dass die ndchsten
Jahre entscheidend sein werden, um die
Weichen fiir eine nachhaltige und wirt-
schaftlich erfolgreiche Entwicklung zu
stellen. Die Bundesregierung hat des-
halb zahlreiche Initiativen auf den Weg
gebracht, um kiinftigen Herausforde-
rungen innovativ begegnen zu kénnen.
Die Nationale Bio6konomiestrategie
fiigt sich in diese Aktivitciten ein. Eine bi-
obasierte Wirtschaft soll einen wesent-
lichen Beitrag dazu leisten, die Ziele fiir
eine nachhaltige Entwicklung der
Agenda 2030 zu erreichen (BMBF &
BMEL, 2020a, S. 3)

Die deutsche Bundesregierung definiert die na-
tionale Biodkonomiestrategie als eine von
mehreren Initiativen, die zum Erreichen der
Ziele fir nachhaltige Entwicklung der Agenda
2030 beitragen sollen. In dem Strategiepapier
werden Nachhaltigkeit und Klimaschutz als
zentrale Ziele genannt und es wird die
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Notwendigkeit des Wirtschaftens innerhalb
okologischer Grenzen betont:

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind
die zentralen Themen des 21. Jahrhun-
derts. Die Menschheit ist an einem
Punkt angekommen, an dem eine wei-
tere Ubernutzung von Ressourcen die
Biosphdre erheblich zu schddigen droht.
Um die Lebensgrundlagen fiir Men-
schen, Tiere und Pflanzen zu erhalten,
muss der Ressourcenverbrauch auf ein
okologisch vertrdgliches Mafs reduziert
werden. Gleichzeitig gilt es, einer wach-
senden Weltbevélkerung wirtschaftli-
chen Wohlstand und das Recht auf Ent-
wicklung zu ermdglichen (BMBF &
BMEL, 2020q, S. 4)

Die Biookonomie ist ein Versuch, Zielkonflikte
zwischen Okonomie und Okologie zu {iberwin-
den und ein Wirtschaftskonzept zu entwerfen,
das ein Wirtschaften innerhalb der planetaren
Belastungsgrenzen ermdoglicht (BMEL, 2014b;
Kogel-Knabner et al., 2019; Liobikiene et al.,
2019; Perbandt et al., 2021). Das Konzept be-
zieht sich bisher in erster Linie auf die 6kono-
mische und die Okologische Dimension der
Nachhaltigkeit. Die Versorgungssicherheit mit
Nahrungsmitteln, materiellen Ressourcen und
Energie soll sichergestellt und gleichzeitig soll
die Umwelt, insbesondere das Klima und die
Biodiversitat, geschitzt werden.

Die Biodkonomie basiert im Verstandnis der
deutschen Bundesregierung im Wesentlichen
auf der materiellen und energetischen Nutzung
biogener Rohstoffe als Alternative zu fossilen
Rohstoffen und zeichnet sich durch die effizi-
ente Nutzung von Biomasse in moglichst ge-
schlossenen Wirtschaftskreislaufen (Kreislauf-
wirtschaft), durch den Einsatz wissensbasierter
biotechnologischer Verfahren und durch die
Einflhrung innovativer biobasierter Produkte
aus. Das Aufkommen der Biookonomie als po-
litische Strategie zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts ist in Ubergeordnete gesellschaftliche
Entwicklungen und Debatten eingebettet. Die
einzelnen Elemente, die das Konzept der
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Biookonomie umfasst, gab es allerdings schon
bevor dieser Begriff sich in der politischen und
wissenschaftlichen Debatte verbreitete. So-
wohl die wirtschaftliche Nutzung von Biomasse
als auch biotechnologische Verfahren zur Her-
stellung von Waren gab es bereits lange vor
dem Konzept der Biobkonomie. Auch die Dis-
kussionen um politische Ziele, die in Biodkono-
miestrategien weltweit definiert werden, wie
Umweltschutz, Nachhaltigkeit, Klimaschutz
und Kreislaufwirtschaft, kamen nicht erst mit
der Biookonomie-Debatte auf.

In diesem Sinne ist die Bio6konomie als ein
Konzept zu verstehen, das diverse wirtschaftli-
che Bereiche in einem neuen Ubergreifenden
Verstdndnis als Bausteine eines neuartigen, auf
Nachhaltigkeit ausgerichteten Wirtschaftssys-
tems zusammendenkt. Manche Teilbereiche
dieses neuen Wirtschaftssystems, wie die mo-
lekulare Biotechnologie, sind vergleichsweise
neu. Andere Teilbereiche haben eine lange Ge-
schichte, wie der Anbau von Nahrungsmitteln
in der Landwirtschaft oder die stoffliche und
energetische Nutzung von Holz.

Bei der Umsetzung von konkreten Malnah-
men, mit denen die tbergreifenden politischen
Ziele der Biookonomiepolitik erreicht werden
sollen, kommt es jedoch zu zahlreichen Ziel-
konflikten (Perbandt et al., 2021). Diese Ziel-
konflikte, ihre Rolle in politischen Entschei-
dungsprozessen und ihr Einfluss auf die Ausge-
staltung konkreter politischer MalRnahmen ste-
hen im Zentrum politikfeldanalytischer Analy-
sen der Biookonomiepolitik.

5. Biodbkonomiepolitik —
Ein neues Politikfeld?

Das Thema Biokonomie wird zunehmend in
der wissenschaftlichen Debatte diskutiert und
die Biookonomiepolitik wird dabei haufig als
neu entstehendes Politikfeld bezeichnet
(Bocher et al., 2020; Lovri¢ et al., 2020; Toller
et al.,, 2021). Was genau ein Politikfeld aus-
macht, wie es definiert und abgegrenzt werden
kann und wann man von einem Politikfeld
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sprechen kann, wurde bisher nur in wenigen
Arbeiten theoretisch diskutiert (Ho6sl, 2015;
Hosl & Kniep, 2019; Loer et al., 2015). Ob, in-
wiefern und ab wann Biodkonomiepolitik als
eigenes, etabliertes Politikfeld angesehen wer-
den kann, wurde in der Literatur an anderer
Stelle diskutiert (Toller et al., 2021).

In diesem Beitrag wird der Begriff ,Politikfeld”
in einem sehr breiten Verstandnis genutzt, um
die Gesamtheit politischer MaRnahmen, Pro-
zesse und Strukturen zu bezeichnen, die sich
auf den Gegenstandsbereich der Biookonomie
und die zugehorigen Teilbereiche beziehen. In
den folgenden Abschnitten wird die Biotkono-
miepolitik als Untersuchungsgegenstand naher
beschrieben und es wird der Stand der politik-
wissenschaftlichen Forschung zusammenge-
fasst.

Konkrete Politikinhalte in unterschiedlichen
Politikfeldern sind der zentrale Untersuchungs-
gegenstand der Politikfeldanalyse (Blum &
Schubert, 2018; Reiter & Toller, 2014; Schubert
& Bandelow, 2014). Die Biookonomiepolitik
umfasst im weitesten Sinne alle politischen
MaBnahmen, Prozesse und Strukturen, die sich
auf die Regulierung der Biookonomie und ihrer
Teilbereiche beziehen. Neben den oben disku-
tierten politischen Strategiepapieren, die sich
explizit auf das Konzept der BioGkonomie be-
ziehen, kénnen zur Biotkonomiepolitik auch
samtliche politische MaRnahmen, Konzepte
und Strukturen gezahlt werden, die die oben
beschriebenen einzelnen Elemente der Biodko-
nomie regulieren (Perbandt et al., 2021; Toller
et al., 2021).

Grundsatzlich kann die Biokonomiepolitik un-
terschieden werden in explizite und implizite
oder auch direkte und indirekte Bio6konomie-
politik (Pannicke et al., 2015; Perbandt et al.,
2021, S. 79-80; Rupp et al., 2020, S. 17-21):

Explizit ist jede Form der Politik, die sich
ausdriicklich mit der Bio6konomie als
gesamtwirtschaftlichen Wandel zu
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einer erneuerbaren Rohstoffbasis be-
fasst. Implizit sind all jene Politikberei-
che, die primdr andere Sachgebiete
steuern und dabei (mitunter unbeab-
sichtigte) Konsequenzen fiir die Biodko-
nomie haben (Rupp et al, 2020, S. 17)

Die Diskussion um Biodkonomiepolitik wird in
der Literatur auch unter den Schlagworten
Biookonomierecht (Pietzsch, 2020) und Gover-
nance der Biodkonomie (Gawel et al., 2017;
Thran & Moesenfechtel, 2020) gefiihrt. Das
Biookonomierecht wird dabei wie folgt defi-
niert:

Dazu gehdren im engeren Sinne ,alle
Rechtsnormen, die geeignet sind, die An-
gebots- und Nachfragebedingungen fiir
eine biobasierte Wirtschaft zu beein-
flussen”. Hinzu kommen im weiteren
Sinne ,alle Rechtsnormen, die sich auf
die Biookonomie auswirken, ohne dabei
zugleich spezifische Anforderungen an
biobasiertes Wirtschaften zu stellen”
(Pietzsch, 2020, S. 19)

Biookonomie-Strategiepapiere, die sich explizit
auf die Biobkonomie beziehen und damit zur
expliziten oder direkten Biodkonomiepolitik
zahlen, enthalten zwar Zieldefinitionen, sind
aber bisher in Deutschland und in der EU wei-
testgehend unverbindlich:

Es kann also unterschieden werden zwi-
schen unverbindlichen Bioékonomie-
Strategiepapieren  einerseits  und
Biookonomie-Politiken im Sinne kollek-
tiv verbindlicher MafSnahmen (Policies)
andererseits, wobei festzustellen ist,
dass solche verbindlichen Policies
(Richtlinien, Gesetze, Verordnungen,
etc.) mit konkretem Bezug zur Bio6ko-
nomie in Deutschland und in der EU bis-
her kaum verabschiedet wurden (Per-
bandtetal, 2021, S. 79)

Verbindliche Policies der Biodkonomiepolitik
lassen sich bisher nur im Sinne einer impliziten
oder indirekten Biookonomiepolitik in bereits
etablierten Politikfeldern finden. Entlang der
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Bereitstellungskette von Biomasse ldsst sich
verfolgen, welche Politikfelder und Politikbe-
reiche der Biodkonomie zugeordnet werden
kénnen. Verbindliche Policies, die die einzelnen
Teilbereiche der Biookonomie regulieren (z.B.
RED, EEG, EEWarmeG, KrWG), gab es weitest-
gehend bereits bevor sich die Idee der Biotko-
nomie als Konzept eines nachhaltigen, bio-ba-
sierten Wirtschaftssystems ausbreitete. In die-
sen Policies wird in der Regel bisher kein expli-
ziter Bezug zum Begriff , Biookonomie” herge-
stellt (Perbandt et al, 2021; Thran &
Moesenfechtel, 2020; Toller et al., 2021).

Der Begriff ,Biookonomiepolitik” kann folglich,
je nach Verstandnis, ganz unterschiedliche Po-
litikfelder umfassen:

Darunter fallen sowohl Policies in tradi-
tionellen Politikfeldern wie der Agrar-
und Forstpolitik, als auch in moderne-
ren etablierten Politikfeldern wie Kreis-
laufwirtschafts- und Bioenergiepolitik
sowie in sehr neuen Regelungsberei-
chen wie Digitalisierung, Biotechnolo-
gie und Innovationspolitik (Perbandt et
al, 2021, 8. 79)

Die Biookonomiepolitik fasst Ideen und Kon-
zepte zusammen, die es bereits vorher gab, wie
Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Kreislaufwirt-
schaft. Ein etabliertes und institutionalisiertes
Politikfeld ,,Biookonomiepolitik” ldsst sich in
der politischen Praxis bisher nicht beobachten
— bisher finden Diskussionen zu Bio6konomie
weitestgehend auf konzeptioneller, theoreti-
scher Ebene in Wissenschaft und Politik statt.
Es wurden zwar sowohl auf nationaler als auch
auf europdischer Ebene bereits diverse Strate-
giepapiere zur Biodkonomie verdffentlicht,
diese wurden bisher jedoch nicht in konkrete
politische MalRnahmen Ubersetzt, die verbind-
lich sind und sich explizit auf das Konzept
Biodkonomie beziehen. Auch politische Institu-
tionen, die sich explizit auf die Biookonomie
beziehen, gibt es bisher (zumindest auf europa-
ischer und Bundesebene) kaum:
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In einem engeren Verstdndnis ist die
Bio6konomiepolitik bisher auf unver-
bindliche Strategiepapiere beschrdinkt.
In einem weiteren Verstdndnis (impli-
zite/indirekte Biookonomiepolitik) um-
fasst sie eine Vielzahl an Regelungsfel-
dern, in denen es auf allen politischen
Ebenen in einem unterschiedlichen
MafSe etablierte, verbindliche MafSnah-
men gibt. Dabei ergeben sich Uber-
schneidungen zwischen den politischen
Regelungen im Bereich Land- und
Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft, Ener-
giewirtschaft sowie Umwelt-, Natur-
und Klimaschutz, aus denen [...] Ziel-
konflikte jedoch teilweise erst hervorge-
hen (Perbandt et al, 2021, S. 80)

Aus den im Zitat beschriebenen intersektoralen
Verflechtungen resultieren einerseits Zielkon-
flikte, andererseits bieten sich Moglichkeiten,
Synergieeffekte zu nutzen (D'Amato et al.,
2017; Grefe, 2016; Lahl, 2014; Pannicke et al.,
2015; Perbandt et al., 2021; Rupp & Heinbach,
2018).

Es gibt bisher kein Biookonomiegesetz, keine
Biookonomie-Richtlinie und keine Biodkono-
mie-Verordnung, kein Biodkonomie-Ministe-
rium und kein Biookonomie-Amt in Deutsch-
land. Ob sich in den kommenden Jahren fiir die
Biookonomie eigene politische Institutionen
etablieren, bleibt abzuwarten. Aufgrund der
Querschnittscharakteristik lasst sich hier eine
dhnliche Entwicklung wie beim Thema Nach-
haltigkeit erwarten: So waren beispielsweise
Stabstellen denkbar, die Querschnittsaufgaben
Ubernehmen und das Thema in politische Pro-
zesse in die Politikbereiche tragen, die im
Schnittfeld mit der Bio6konomie liegen.

Die Biookonomiepolitik muss im Spannungs-
feld von grundlegenden ethischen Normen, die
in den Grundrechten oder den nachhaltigen
Entwicklungszielen festgeschrieben sind, politi-
schen und wirtschaftlichen Institutionen im
Sinne bereits bestehender Regelungssysteme,
wie dem internationalen Handelsrecht oder
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dem Fachrecht in einzelnen Wirtschaftsberei-
chen, sowie naturwissenschaftlich-technischer
Grenzen, die sich beispielsweise im Konzept
der planetary boundaries wiederfinden, ver-
handelt werden. Wie dabei auftretende Ziel-
konflikte in konkreten politischen Prozessen
geldst werden, ist eine Frage, die die Politik-
feldanalyse beantworten kann (Blum &
Schubert, 2018; Dusseldorp, 2017; Perbandt et
al., 2021; Reiter & Toller, 2014; Schubert &
Bandelow, 2014).

Die Forschung im Bereich Bio6konomie war zu
Beginn und ist bis heute allerdings stark durch
eine naturwissenschaftlich-technische Per-
spektive und einen Fokus auf das Thema Bio-
technologie gepragt (BMBF, 2010; Bocher et
al., 2020; Bugge et al., 2016). Sozial- und poli-
tikwissenschaftliche Forschungen zum Thema
Biookonomie wurden in Deutschland ab Mitte
der 2010er Jahre verstarkt im Rahmen des Kon-
zepts ,,Biookonomie als gesellschaftlicher Wan-
del“ von der Bundesregierung gefordert
(BMBF, 2014). Dieses Konzept wurde vom
BMBF erstmals 2014 in einer ersten Version
und im Februar 2021 in aktualisierter Form er-
neut veroffentlicht (BMBF, 2021a). Seit einigen
Jahren werden nun also zunehmend gesell-
schaftliche Fragen im Zusammenhang mit dem
Thema Biodkonomie wissenschaftlich unter-
sucht, in denen auch politikwissenschaftliche
Fragestellungen bearbeitet werden.

Bisherige politikwissenschaftliche Studien be-
fassen sich haufig mit einzelnen Regelungsbe-
reichen der Biookonomie und nehmen eine
Governance-orientierte  Forschungsperspek-
tive ein. Dabei konzentrieren sie sich auf Fra-
gen der Steuerung und der Umsetzung der
Ziele, die in Biookonomie-Strategiepapieren
definiert werden, oder auf die Frage nach ge-
eigneten politischen Instrumenten, wobei der
Zweck hinter diesen Zielen und die Ziele selbst
nicht unbedingt hinterfragt werden (Di Lucia,
2013; Gawel et al., 2017; Lahl, 2014;
Lewandowski, 2018). Dabei besteht die Gefahr,
dass sich in der Debatte ein Problemldsungs-
bias herausbildet (Toller, 2012), wobei Fragen
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nach Machtstrukturen und Akteursinteressen
ausgeblendet werden (Grande, 2012; Mayntz,
2001; Simonis, 2016, S. 138-175; Terhalle,
2015).

Es stellt sich aus politikwissenschaftlicher Per-
spektive also die Frage, wie genau politische
Entscheidungsprozesse der Biookonomie ge-
pragt sind, welche Faktoren politische Ent-
scheidungen beeinflussen und welche Akteurs-
interessen und Machtstrukturen sich dahinter
verbergen. Vor diesem Hintergrund ist es wich-
tig, die beteiligten Akteure in den Blick zu neh-
men und zu analysieren, welche Akteure wel-
che Interessen vertreten, welche Strategien sie
verfolgen, um ihre Interessen im politischen
Prozess durchzusetzen und welche Macht-
strukturen darauf einen Einfluss haben (Beer et
al., 2018, S. 6-7; Bocher et al., 2020).

Die aktuelle politikwissenschaftliche Forschung
zur Biookonomiepolitik ldsst sich anhand der
Schwerpunkte in der Literatur in vier Stromun-
gen unterteilen:

(1) The first strand of studies deals with
governance questions (technical or
management questions on how to es-
tablish the bioeconomy and its eco-
nomic or ecological potentials success-
fully). It aims to identify “the right” gov-
ernance structures to support bioecon-
omy.

(2) The second - slightly growing -
strand addresses relevant power struc-
tures and actors' interests in the bioe-
conomy, but is so far limited to first re-
view studies, rare single case or country
studies or preliminary investigations
about how to deal scientifically with the
topic. This strand is very promising but
needs to be augmented by further re-
search.

(3) The third strand views the bioecon-
omy from a critical, often discursive, or
neomarxist perspective. This strand of
literature is inherently much more crit-
ical of the bioeconomy than the govern-
ance perspective, but so far lacks
greater case studies and seems to be
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predicated on questioning the whole
economic system and seeing bioecon-
omy as only a new economic strategy
without any potential for realizing sus-
tainable development.

(4) The fourth and apparently fastest-
growing strand of literature deals with
the emerging overarching political bio-
economy strategies in different world
regions or in single countries all over
the world. This strand of literature is
more oriented toward the meso- or
meta-level of bioeconomy politics and
offers some great potential for future
large-N quantitative comparative case
studies about different variations of bi-
oeconomy politics and policies between
single states or different world regions.
Nevertheless, it still needs to be comple-
mented by indepth case studies on dif-
ferent policies within bioeconomy poli-
tics to better understand actors' con-
flicts, power relations, and diverging in-
terests in the bioeconomy (Bécher et al.,
2020, 8. 4)

Diese Auflistung macht deutlich, dass weiterer
Bedarf an politikwissenschaftlicher Forschung
im Bereich Biookonomiepolitik besteht.

Zusammenfassung

Fir den Begriff Biookonomie gibt es bisher
keine einheitliche allgemeingiiltige Definition.
Welches Verstandnis des Begriffs sich letztlich
durchsetzen wird und ob es in naher Zukunft
eine einheitliche Definition geben wird, bleibt
abzuwarten. Einerseits ist es moglich, dass der
Begriff durch die zunehmende Auseinanderset-
zung mit dem Thema nach und nach gescharft
wird. Andererseits lasst sich beobachten, dass
sich in unterschiedlichen Teilen der Welt sowie
in unterschiedlichen gesellschaftlichen Grup-
pen unterschiedliche Verstiandnisse des Be-
griffs etablieren. Dennoch kénnen bei der Be-
trachtung einiger Definitionen zentrale Ele-
mente identifiziert werden, die den Kern der
Biookonomie bilden (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kernelemente der Bio6konomie
(eigene Darstellung)

Das wohl grundlegendste Element der Biodko-
nomie ist die Nutzung von Biomasse als Res-
source als Alternative zur Nutzung fossiler Res-
sourcen. Dies umfasst biobasierte Rohstoffe in
Form von pflanzlicher, tierischer oder mikrobi-
eller Biomasse, die sowohl aus Land-, Forst-, Fi-
schereiwirtschaft und Aquakultur (Anbaubio-
masse) stammen, als auch biogene Rest- und
Abfallstoffe.

Das zweite Kernelement bezieht sich nicht auf
Biomasse als Ressource, sondern auf die Ver-
fahren zur Verarbeitung von Rohstoffen: Bio-
technologie, Mikrobiologie, Wissen und Inno-
vation pragen die Herstellungsprozesse in der
Biookonomie. Die Nutzungspfade der Biodko-
nomie lassen sich in stoffliche und energeti-
sche Biomassenutzung unterteilen. Mit Blick
auf die biobasierten Produkte biodkonomi-
scher Herstellungsprozesse kann eine weitere
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Unterteilung in die Bereiche Nahrungsmittel,
Futtermittel und Werkstoffe fiir den stofflichen
Nutzungspfad und in Bioenergie in Form von
Strom, Warme und Mobilitat fir den energeti-
schen Nutzungspfad erfolgen (4F: Food, Feed,
Fibre, Fuel). Dementsprechend werden ganz
unterschiedliche Industriezweige als Teil der
Biookonomie verstanden, die es allerdings in
der Regel schon vor der Idee der Biookonomie
gab (Toller et al., 2021).

Zentral ist in der Biodkonomie die effiziente
Nutzung biogener Ressourcen. Wichtige
Schlagworte sind in diesem Zusammenhang
Koppel- und Kaskadennutzung, Bioraffinerien
und Kreislaufwirtschaft. Das Verhaltnis von
Biookonomie und Nachhaltigkeit ist in ver-
schiedenen Biotkonomie-Definitionen unter-
schiedlich und wird derzeit in der wissenschaft-
lichen und politischen Debatte diskutiert. Im
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Hinblick auf die Ausrichtung und die zugrunde-
liegenden Uberlegungen lassen sich unter-
schiedliche Visionen der Biookonomie unter-
scheiden, wie die Bio-Technologie-Vision, die
Bio-Rohstoff-Vision und die Bio-Okologie-Vi-
sion. Ob sich mit der Zeit eine einheitliche De-
finition von Biodkonomie durchsetzen wird
und ob und inwiefern die Transformation in
Richtung Biookonomie einen Betrag zu nach-
haltiger Entwicklung leisten wird, bleibt abzu-
warten.
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