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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Globale Erndhrungssicherheit, nachhaltige
Rohstoff- und Energieversorgung aus Biomasse,
der Erhalt der biologischen Vielfalt, Klima- und
Umweltschutz sowie die Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands sind groBe Aufgaben zu Beginn
dieses Jahrhunderts. Um diese Herausforderungen
zu bewdltigen, bedarf es neben gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und politischen Anstrengungen
intensiver Forschungsanstrengungen sowie neuer
Ansétze fiir Forschung und Innovation. Hier setzt
die neue Forschungsstrategie der Bundesregie-
rung an, mit der die Grundlagen fiir die weitere
Entwicklung einer wissensbasierten und internati-
onal wettbewerbsfahigen Biobkonomie ausgebaut
werden sollen. Die ,Nationale Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030 ist Bestandteil der Hightech-
Strategie und liefert fiir diese u. a. in den Bedarfsfel-
dern 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 ausreichend und
gesund erndhrt sowie mit hochwertigen Produk-
ten aus nachwachsenden Rohstoffen versorgt.
Diese Vision lebt von der Entwicklung einer freien,
dynamischen und innovativen Wissensgesell-
schaft, die die Ergebnisse 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 fithrenden
Forschungs- und Innovationstandort in der Biotko-
nomie werden. Dies kann einen Wachstumsschub
fur bio-basierte Produkte, Energien, Verfahren und
Dienstleistungen bewirken und die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Wirtschaftim weltweiten
MaBstab starken. Dieser Strukturwandel von einer
erdol- zu einer bio-basierten Wirtschaft muss
fortgesetzt werden. Angestrebt wird eine Technolo-
giefiihrerschaft sowie Vorreiterrolle bei der Ldsung
globaler Herausforderungen durch die Férderung
von Forschung und Innovation fiir die Biodkono-
mie, auch als Verpflichtung gegentiber internatio-
nalen Partnern und nachfolgenden Generationen.
Die Biotechnologie ist dabei ein wichtiger Impuls-
geber.

Das Konzept der Biookonomie erfasst die Agrar-
wirtschaft 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 Getrankeindustrie sowie die
Holz-, Papier-, Leder-, Textil-, Chemie- und Pharma-
industrie bis hin zu Teilen der Energiewirtschaft.
Bio-basierte Innovationen geben auch Wachs-
tumsimpulse fiir weitere traditionelle 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 Dienstleis-
tungsbranchen.

Fur die weitere Entwicklung zu einer wissensba-
sierten, international wettbewerbsfdhigen Biodko-
nomie werden mit der Forschungsstrategie fiinf
prioritdre Handlungsfelder gesetzt: weltweite Er-
ndhrungssicherheit, nachhaltige Agrarproduktion,
gesunde und sichere Lebensmittel, nachwachsende
Rohstoffe industriell nutzen sowie Energietréager
auf Basis von Biomasse. Die Erndhrungssicherheit
genieBtdabei stets Vorrang. Um Zielkonflikte
zwischen diesen Handlungsfeldern aufzuldsen,
sind ganzheitliche Ansétze gefordert, die 6kologi-
sche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Belange
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gleichermaBen beriicksichtigen und im Sinne
nachhaltiger Losungen integrieren. Leitlinien bei
der Umsetzung der Forschungsstrategie sind daher
die nachhaltige Versorgung mit Nahrungsmit-
teln, nachwachsenden Rohstoffen, Produkten und
Energien, die Erfassung aller Nutzungswege von
Biomasse sowie die Betrachtung kompletter Wert-
schopfungsketten.

Die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkono-
mie 2030* identifiziert die fiir jedes Handlungsfeld
notwendigen MafBBnahmen. Diese MaBnahmen
dienen auch dazu, Stérken in Wissenschaft und
Wirtschaft auszubauen, Schwéchen zu kompen-
sieren und Innovationshemmnisse zu beseitigen.
Hier gilt es, interdisziplindre Kompetenzen zu

gewinnen, den Technologietransfer zu beschleu-
nigen, die internationale Zusammenarbeit auszu-
weiten sowie den Dialog mit der Offentlichkeit zu
intensivieren. Die ,Nationale Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030“ setzt auf den Ideenreichtum,
die Innovationskraft sowie auf die Eigeninitiative
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
und unterstiitzt diese durch gezielte Férderung.
Die Forschungsstrategie setzt Schwerpunkte fur
die ndchsten Jahre. Dabei werden Anpassungen an
aktuelle Entwicklungen auch wéahrend der Laufzeit
im Sinne eines lernenden Programms einflieBen.

Unsere Vision

Eine am natiirlichen Stoffkreislauf orientierte, nachhaltige bio-basierte Wirtschaft, deren vielfaltiges
Angebot die Welt ausreichend und gesund ernahrt 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 Welternahrung sowie beim
Klima-, Ressourcen- und Umweltschutz iibernehmen.

Unsere MaRnahmen

Weltweite Erndahrung sichern

Gesunde und sichere
Lebensmittel produzieren

Agrarproduktion nachhaltig
gestalten

Energietrager auf Basis
von Biomasse ausbauen

Nachwachsende Rohstoffe
industriell nutzen

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

Abbildung 1: Zusammenfassende Darstellung der Vision, Ziele und MaBnahmen der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“



4 1. HERAUSFORDERUNGEN DES 21. JAHRHUNDERTS UND DIE PERSPEKTIVEN EINER BIOOKONOMIE

1. Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
und die Perspektiven einer BioOkonomie

Eine der gr6Rten globalen Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts besteht darin, in Zeiten
des Klimawandels eine wachsende Weltbevol-
kerung nachhaltig mit ausreichend Nahrungs-
mitteln und zugleich mit nachwachsenden
Rohstoffen fiir die stofflich-industrielle und
energetische Nutzung zu versorgen.

Fiir eine ausreichende und
gesunde Erndhrung sorgen

Durch die Zunahme der Weltbevélkerung auf iiber
9,5 Milliarden Menschen bis 2050, die zugleich mit
verdnderten Konsumwiinschen einhergeht, wird die
globale Erndhrungssicherheit zu einer wichtigen Zu-
kunftsaufgabe. Gleichzeitig nimmt die weltweit zur
Verfiigung stehende landwirtschaftliche Nutzflache
durch Bodendegradierung und Ausdehnung der
Siedlungsflachen stetig ab; durch Klimaverédnderung
wird diese FldcheneinbufBe noch verschérft.

In den Industrieldndern zeichnet sich hingegen
ein Anstieg erndhrungsassoziierter Krankheiten -
wie z.B. Adipositas, Diabetes, Allergien, Herz- und
Kreislauf-Erkrankungen - ab. Dies hat weitreichende
gesellschaftliche Folgen, wie z. B. hohe Kosten fiir das
Gesundheitssystem.

Ressourcenschonende und wettbewerbsfahige
Energie- und Rohstoffversorgung sichern

Aufgrund der Endlichkeit fossiler Ressourcen und
dem damit verbundenen Preisanstieg wird die Nach-
frage nach erneuerbaren Energien und Rohstoffen
stark ansteigen. Unter den erneuerbaren Energien
liefert die Bioenergie bereits heute den gréBten Bei-
trag bei Strom, Warme und Kraftstoffen. Biomasse
bildet auch die einzige erneuerbare Kohlenstoffquel-
le fur die stofflich-industrielle Nutzung. Zudem be-
sitzen biologische Ressourcen ein enormes Reservoir
an naturlichen Stoffen fiir industrielle Zwecke, die
ressourcenschonend hergestellt werden kdénnen.

Klima und Umwelt fiir eine
nachhaltige Entwicklung schiitzen

Die Herausforderung besteht darin, mit einer
effizienten und standortangepassten agrarischen

Produktion Luft, B6den und Gewdésser, Klima und
Okosysteme insgesamt wenig zu belasten, die bio-
logische Vielfalt zu férdern sowie mit begrenzten
Ressourcen wie Boden, Wasser und Ndhrstoffen
verantwortungsvoll umzugehen. Gleichzeitig ist
die agrarische Produktion sowohl vom Klimawan-
del betroffen als auch Emittent von Treibhausga-
sen. Der effiziente und schonende Umgang mit den
natiirlichen Ressourcen sowie ihre mafBvolle und
nachhaltige Nutzung sind dringliche Aufgaben,
um die Erndhrung der Menschheit zu sichern, ohne
die Lebensgrundlage fiir nachfolgende Generatio-
nen zu gefdhrden.

Internationale Verantwortung iibernehmen
und Chancen der Globalisierung nutzen

Die Versorgung mit Nahrungsmitteln, Energie und
Rohstoffen sowie der Schutz von Klima und Umwelt
sind nicht nurim nationalen Interesse, sondern
auch eine globale Verpflichtung. Die Nutzung des
technologischen Fortschritts ist damit eine Pflicht-
aufgabe, die Wissenschaft und Wirtschaft gleicher-
maBen fordert. Fiir Unternehmen ergibt sich durch
innovative Produkte und Verfahren die Chance zur
Technologiefiihrerschaft sowie die Méglichkeit,
den notwendigen Ubergang zur nachhaltigen
Produktion weltweit mitzugestalten sowie von
internationalen Partnerschaften und Wachstums-
markten zu profitieren. Wissensbasierte Ansétze
und marktorientierte Losungen erh6hen entschei-
dend die Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen
Wirtschaft.

Perspektiven einer wissensbasierten
Bio6konomie

Die vorgenannten Herausforderungen verdeut-
lichen, dass auf abnehmender landwirtschaftlicher
Nutzflache mehr Biomasse international wett-
bewerbsfdhig und nachhaltig produziert werden
muss. Unter dieser Pramisse gilt es, effiziente und
ganzheitliche (systemische) Ldsungswege zu
finden.

Einvielversprechender Ansatz fiir diesen Struk-
turwandel von einer erdol- zu einer bio-basierten
Wirtschaft, der 6konomische Prosperitit zugleich
mit 6kologischer und gesellschaftlicher Vertrdglich-
keitermoglichen kann, ist die Starkung der wissens-
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basierten Biobkonomie' durch gezielte Forderung
von Forschung und Innovation. Dazu gehéren die
Agrarwirtschaft sowie alle produzierenden Sekto-
ren und ihre dazugehdorigen Dienstleistungssekto-
ren, die biologische Ressourcen — wie Pflanzen, Tiere
und Mikroorganismen - entwickeln, produzieren,
ver- und bearbeiten oder in irgendeiner Form nut-
zen. Biookonomie erreicht eine Vielzahl von Bran-
chen wie Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und
Aquakulturen, Pflanzen- und Tierziichtung, Nah-
rungsmittel- und Getrankeindustrie sowie die Holz-,
Papier-, Leder-, Textil-, Chemie- und Pharmaindus-
trie bis hin zu Teilen der Energiewirtschaft. Bio-ba-
sierte Innovationen konnen auch Wachstums-und
Entwicklungsimpulse 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 Dienstleis-
tungsbranchen. Diese Sektoren bestimmen ande-
rerseits auch wesentlich die Leistungsféhigkeit der
Biodkonomie.

Eine international wettbewerbsfahige, wissens-
basierte Biookonomie kann wesentlich zur Wahr-
nehmung globaler Verantwortung in der Gegen-
wartund zur Vorsorge fiir kiinftige Generationen

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

beitragen. Aus den Herausforderungen wird sich
zudem eine wachsende Nachfrage nach innovati-
ven Produkten, Verfahren und Dienstleistungen
ergeben. Dies wiederum bedeutet Chancen fiir den
Technologie- und Wirtschaftsstandort Deutsch-
land. Biookonomie steht daher auch und gerade fiir
die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit sowie fiir
Wachstum und Beschéftigung.

Die 6komischen, 6kologischen und gesellschaft-
lichen Perspektiven der Bio6konomie sind nur
durch zunehmendes Wissen tiber die zugrunde
liegenden biologischen Vorgange und Systeme in
Verbindung mit den technischen Moglichkeiten
sowie deren Wechselwirkung im Okosystem bzw. zu
den gesellschaftlichen Auswirkungen realisierbar.
Dievielfdltigen und dynamischen Interaktionen -
von der molekularen Ebene tiber die Ebene der
Organismen zu den Wechselwirkungen zwischen
der Biosphére und dem Klimasystem bis hin zu den
Verdnderungen fir die Gesellschaft-beginnt man
erstin Ansdtzen zu verstehen.

Neue quantitative Methoden - wie z.B. Hoch-
durchsatzanalysen und -synthesen, automatisierte
und bildgebende Verfahren und die Moglichkeit
zur Erfassung und Auswertung grof3er Datenmen-
gen als Grundlage zur Modellierung - werden den
Erkenntnisprozess beschleunigen. Die Kenntnis
von biologischen Strukturen und der damit verbun-
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denen Funktionen auf der Mikro- bis Nanoebene
bieten vielfaltige Anwendungen in den Bereichen
Materialwissenschaften, Analytik sowie Stoff- und
Energiewandlung bzw. -speicherung. Ein vertieftes
Verstdndnis der biologischen Vorgédnge insbeson-
dere inihrer zeitlichen Dimension wird es erlauben,
belastbare und reproduzierbare Vorhersagen zu
treffen, wie diese Systeme z.B. auf duBere Einfliisse
reagieren oder wie ihre Leistungsfahigkeit optimiert
und sie nachhaltig genutzt werden kénnen, das heif3t
beispielsweise, ohne dabei direkt oder indirekt an-
dere Bereiche der Natur und Umwelt zu schéddigen.
Modelle zur Vorhersage des Einflusses des Klimawan-
dels auf einzelne Arten und/oder auf Okosysteme

) ) Welterndhrung
Dienst- Chemie-| S

leistungen Pharmaindustrie

4

gy

Handel Maschinen-|
Anlagenbau Land-/
Forstwirtschaft

% Biotechnologie
=S

und der fiir den Menschen wichtigen Okosystem-
dienstleistungen waren Anwendungsbespiele fiir
ein optimiertes Wissensmanagement. Je mehr man
inder Lage sein wird, die Bausteine bzw. Baupldne
von biologischen Systemen in ihrer Komplexitét
quantitativ zu beschreiben, zu verstehen sowie ihre
Reaktion auf &uBere Einfliisse vorherzusagen, desto
mehr wird man sie auch zum Vorteil von Mensch und
Umwelt technisch nutzen kénnen. Diese Perspektive
istdie Basis fir den Aufbau einer wissensbasierten
Biodkonomie (s. Abbildung 2), in der interdisziplinar
in Kooperationen und Netzwerken zusammengear-
beitet, Wissen ganzheitlich (systemisch) integriert
und zu Innovationen gefithrt wird.

Klima-|

Ll Sl Holz-|Zellstoff-

Industrie

Lebensmittel-
industrie

Tier-/ Fischerei
Pflanzenzucht

Energie-
wirtschaft

Innovationen fiir ...

Biologische Systeme verstehen,
vorhersehen und nutzen

ystem Organismen

Integration des Wissens von ...

vology, X! hysi,
010G/ K% % Physik

¥

Q0
-

International

Interdisziplinar

Abbildung 2: Perspektiven der wissensbasierten Biookonomie
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2. Biookonomie in Deutschland

Deutschlands Bio6konomie steht auf mehre-
ren Sdulen. Sie beruht auf einer breit aufge-
stellten Forschungslandschaft. Auf der
wirtschaftlichen Seite umfasst sie besonders
die Land- und Forstwirtschaft, weitere
Sektoren der verarbeitenden und zuliefern-
den Industrie sowie Teile des Dienstleis-
tungsbereiches. Die Biotechnologie ist dabei
ein wichtiger Impulsgeber.

Forschung

Ein GroBteil der Forschungsaktivitaten im Bereich der
Biookonomie erfolgt im Rahmen der industriellen
Forschung 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 Wissen-
schaftaufgewandt. Die in diesem Sektor durchge-
fihrte Forschung ist naturgemas stark anwendungs-
orientiert und zielt auf unmittelbar verwertbare
Ergebnisse (weitere Informationen zur Wirtschafts.
nachfolgender Abschnitt).

Die Grundlagenforschung zur Nutzung biolo-
gischer Ressourcen integriert eine Vielzahl von
unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen,
u.a.die Agrar-und Erndhrungswissenschaften,
Biologie und andere Naturwissenschaften, Mathe-
matik, Umwelt-/Geo- und Klimaforschung sowie
Informatik, Teile der Ingenieurwissenschaften und
der Sozial- bzw. Wirtschaftswissenschaften. Diese
Wissenschaftsdisziplinen sind im Rahmen der
staatlich finanzierten Forschung an zahlreichen
Hochschulen, auBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen, Akademien sowie an Instituten der
Ressortforschung verankert.

Die auBeruniversitdre Forschungslandschaft
umfasstim Bereich der Biobkonomie ungefahr
50 Institute aus den vier groen deutschen For-
schungsorganisationen (s. Abbildung 3), die
ausschlieBlich oder teilweise Forschungsfragen der
Biookonomie bearbeiten. Sie werden gemeinsam
durch Bund und Lénder finanziert.

* InderHelmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren (HGF) wird vor allem im
Bereich Schlisseltechnologien rund um die
komplexen Themen der Biokonomie unter
Einsatz von GroRgeraten und entlang lang-
fristiger strategischer Programme geforscht.
Hierzu zahlen u. a. Institute aus der Pflanzen-,
Umwelt-, Geo- und Klimaforschung, der
Biotechnologie sowie aus den Ingenieurwis-
senschaften.

e Dielnstitute der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG) leisten insbesondere in den Biowissen-
schaften wesentliche Grundlagenforschung
fir eine wissensbasierte Biodkonomie.

* InderWissenschaftsgemeinschaft Gottfried
Wilhelm Leibniz (WGL) bearbeiten mehr
als 15 Institute vorwiegend aus der Sektion
Lebenswissenschaften Themen der Bio-
okonomie, stellen Infrastrukturen bereit
und erbringen forschungsbasierte Dienst-
leistungen.

* Institute der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)
im Verbund Lebenswissenschaften sowie
zunehmend auch in anderen Verbiinden
betreiben anwendungsorientierte Forschung
zur Biookonomie und transferieren wissen-
schaftliche Erkenntnisse in die Praxis.

Neben den auBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen finanzieren einige Bundesressorts eine
umfangreiche Ressortforschung mit Bezug zur
Biodkonomie. Hauptaufgabe der Ressortforschung
istes, wissenschaftliche Entscheidungshilfen fir
die Erndhrungs-, Landwirtschafts-, Verbraucher-
sowie Umwelt- und Naturschutzpolitik des jeweili-
gen Bundesressorts zu erarbeiten. Dazu zdhlt auch
die Bereitstellung einer messtechnischen Infra-
struktur, ohne die regulatorische Grenzwerte nicht
festgelegt oder etwaige Uberschreitungen nicht
belastbar ermittelt werden kénnen. Ihre Forschung
richtet sich nach den Fachaufgaben des jeweili-
gen Ressorts. Die Erkenntnisse der Einrichtungen
dienen zugleich auch dem Gemeinwohl sowie den
Verbraucherinnen und Verbrauchern.
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Bremen

Hannover

® Diisseldorf
Koln
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Niirnberg
[ ]

Heidelberg

Saarbrlicken
e Stuttgart
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Miinchen
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©

® Freiburg

‘ Max-Planck-Institute Helmholtz-Institute ‘ Ressortforschung
‘ Leibniz-Institute ‘ Fraunhofer-Institute
Biookonomierelevante Aktivitaten: ausschlieBlich teilweise

Abbildung 3: Vom Bund mitfinanzierte Forschungseinrichtungen mit Schwerpunkten in der Biookonomie
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Daruber hinaus stellen die tiberwiegend von
den Ldndern grundfinanzierten Hochschulen ein
wichtiges Standbein der Forschung dar. An iiber
100 Universitdaten und Fachhochschulen werden
Forschungsarbeiten mit Bezug zur Bio6konomie
durchgefihrt.

Insgesamt zeigen Publikations- und Patent-
analysen, dass Deutschland auf wissenschaftli-
cher Ebene fiir eine wissensbasierte Biobkonomie
hervorragend aufgestelltist. Die institutionelle
Vielfaltist Starke aber zugleich auch Schwéche der
deutschen Wissenschaftslandschaft. Da die Kom-
petenzen tiber Hochschulen und auBeruniversitiare
Forschungseinrichtungen bundesweit verteilt sind,
fiihrt dies teilweise zu unterkritischen und interna-
tional wenig sichtbaren Einheiten. Dies geht einher
mit einer ebenso vielfdltigen Schwerpunktsetzung.
Ein Grund dafiir ist die dem Wissenschaftssystem
inhdrente Systematik nach Fachern und Diszipli-
nen. Trotz wachsender Kooperationsbereitschaft
verlduft die Zusammenarbeit iiber Disziplin- und
Institutionengrenzen noch zu zégerlich. Es gilt da-
her, relevante Akteure in der Forschungslandschaft
zusammenzubringen, um Ideen und Kapazitdten
uber Netzwerke und Verbiinde zu biindeln.

Aufinternationaler Ebene wird ein weltweit
einzigartiges Netzwerk, die Beratungsgruppe fiir
Internationale Agrarforschung (CGIAR), durch die
Bundesregierung seit 1971 unterstutzt. Es werden
Forschungsaktivitdten zur Steigerung der Nah-
rungsmittelproduktion bei gleichzeitiger Siche-
rung der natirlichen Ressourcen in einem Netz-
werk von 15 Forschungszentren weltweit gefordert.
Ebenfalls wird der Einsatz von Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern aus Deutschland in den
internationalen Zentren unterstiitzt. Hierdurch
wird die Verbindung zwischen den internationa-
len Agrarforschungszentren und der deutschen
landwirtschaftlichen Forschung verbessert und
spezielles Know-how aus der deutschen Agrarfor-
schung international verfiigbar gemacht.

Innovationspotenziale

Die Bereitstellung von biologischen Ressourcen
erfolgt vor allem durch die Land- und Forstwirt-
schaft sowie Fischerei, diese Branchen sind daher
eine wichtige Basis der deutschen Biookonomie.
Deutschland verfiigt zudem tiber zahlreiche
innovative junge Biotechnologie-Unternehmen
und ist traditionell stark in der fiir die Biobkonomie
besonders wichtigen Chemie- und Pharmaindus-
trie, der Energiewirtschaft, dem Anlagen- und
Maschinenbau sowie den mittelstdndisch struk-
turierten Saatgutfirmen und Pflanzenziichtern.
Unternehmen aus diesen Sektoren sind auf bio-
okonomie-relevante Innovationen in besonderer
Weise angewiesen, wollen sie ihre internationale
Wettbewerbsfdhigkeit erhalten und ausbauen.
Nicht zuletzt gehen von all diesen Branchen auch
entscheidende Wachstumsimpulse in vor- und
nachgelagerte, meist weniger forschungsintensive
Sektoren aus, wie z. B. Lebensmittel-, Getranke-,
Textil- und Papierindustrie. Diese Sektoren wiede-
rum setzen Nachfrageimpulse fiir andere Sekto-
ren. Deutschland besitzt hier eine hervorragende
Ausgangsposition.

Um durch den kontinuierlichen Nachschub an
Innovationen Vorteile im globalen Wettbewerb zu
erhalten, bedarf es allerdings in zahlreichen Bran-
chen einer noch stérkeren Ausrichtung der Wirt-
schaft auf Forschung und Innovation. Aufgrund
ihrer hohen Flexibilitét bei sich rasch &nderndem
Nachfrageverhalten sind dafiir vor allem kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) volkswirtschaft-
lich bedeutsam. In der BioOkonomie kénnen z. B.
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Bio6konomie - Potenziale fiir Wachstum und Beschéaftigung

Nach Schatzungen des Biookonomie-Rates er-
wirtschaftet der bio-basierte Wirtschaftsektor
europaweit derzeit rund 1,7 Bil. Euro Jahresum-
satz mit 22 Mio. Beschéaftigten.

In Deutschland steht jeder zehnte Arbeits-
platz mit der Land- und Erndhrungswirtschaft
in Verbindung. In der Landwirtschaft erzeugen
die rund 1,25 Mio. Voll- oder Teilzeitarbeitskraf-
te in 370.000 Betrieben jahrlich Giter im Wert
von rund 40 Mrd. Euro. Des Weiteren nutzt
die Land- und Forstwirtschaft tiber 82 % der
deutschen Landesfldche und bestimmt damit
wesentlich das Erscheinungsbild unserer Land-
schaften. Fiir die energetische und stofflich-
industrielle Nutzung wurden nachwachsende
Rohstoffe im Jahr 2009 auf rund zwei Mio.
Hektar angebaut. Das sind knapp 17 Prozent der
Ackerflachen Deutschlands. Zusétzlich liefern
die 11,1 Mio. Hektar Wald - die immerhin ein
Drittel der bundesdeutschen Flache ausmachen
- Holz fiir die Industrie und die Energieversor-
gung. Im Bereich Bio-Lebensmittel ist Deutsch-
land mit 5,8 Mrd. Euro Jahresumsatz der grof3te
Marktin Europa.

Neben den Beschéftigten in der Land- und
Erndhrungswirtschaft kommen Arbeitsplét-
ze in der Industrie hinzu, zunehmend vor
allem in beschéftigungsintensiven Branchen
wie der Chemie-/Pharmaindustrie sowie der
Energiewirtschaft. 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 organischen Rohstoffe.

Mit 69 Prozent leistet Biomasse weiterhin
den groBten Beitrag zur Endenergie aus erneu-
erbaren Quellen. Uber 90 Prozent der regene-
rativen Warme kommt aus Biomasse, vor allem
Holz. Im Kraftstoffsektor ist die Biomasse der-
zeit die einzige regenerative Quelle. Insgesamt
sind in der Wirtschaft iiber 100.000 Personen
im Bereich der Bioenergie-Erzeugung tatig. Mit
11,4 Mrd. Euro entfallen etwa 34 Prozent des

Umsatzes aus erneuerbaren Energien auf den
Bioenergiesektor. Gleichwohl ist der weitere
Ausbau von international wettbewerbsfa-
higen Bioenergieformen notwendig, denn
Deutschland ist bisher in groBem Umfang

von fossilen Energietrdgern aus Importen
abhdngig: 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 Biotechno-
logie. Schon heute spielen Biopharmazeutika,
also biotechnologisch hergestellte Medika-
mente, eine grofBe Rolle mit einem weltwei-
ten Umsatz von knapp 80 Mrd. US-$. Aber
auch fur Industrie und Landwirtschaft sind
biotechnologische Verfahren und Produkte
ein wirtschaftlicher Faktor, insbesondere in
groBen Chemie- und Saatgutunternehmen.
So eroffnet die Biotechnologie der Wirtschaft
die Moglichkeit, ressourcenschonender und
effizienter, also nachhaltiger zu wirtschaften,
und damit Alternativen zu erdél-basierten
Rohstoffen zu entwickeln. Der World Wide
Fund For Nature (WWF) schétzt, dass durch
biotechnologische Produktionsverfahren
weltweit bis zu 2,5 Mrd. Tonnen CO, pro Jahr
eingespart werden konnen. Die wissensba-
sierte Biookonomie kann somit 6konomische
Prosperitat mit 6kologischer Vertraglichkeit
verbinden. Deutschland steht mit seinen
mehr als 500 Biotechnologie-Firmen im
europdischen Vergleich gut da. Hinzukom-
men weitere 100 Unternehmen, bei denen die
Biotechnologie ein Teil der Geschaftstatigkeit
darstellt. Trotz Finanz- und Wirtschaftskrise
wachsen Umsatz und Beschaftigungszahlen
der Biotechnologie-Unternehmen kontinuier-
lich. Derzeit erwirtschaftet die noch sehr jun-
ge Branche ca. 2,2 Mrd. Euro im Jahr. Dariiber
hinaus arbeiten inzwischen rund 30.000 hoch
qualifizierte Arbeitskréafte in der kommerziel-
len Biotechnologie in Deutschland.
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Biotechnologie-KMUs der Innovationstreiber sein,
um neue Technologien - auch in Kooperationen
und Netzwerken mit GroBunternehmen und wis-
senschaftlichen Partnern - in traditionelle Bran-
chen einzufiihren. Beschéftigungspolitisch spielen
sie ebenfalls eine groB3e Rolle - vor allem als Motor
fiir dieregionale Wirtschaft.

Fir eine dynamische Entwicklung in der Bio-
Okonomie ist ein schneller und kontinuierlicher
Technologietransfer von der Wissenschaftin die
Wirtschaft von zentraler Bedeutung. Allerdings ist

Starken

* exzellente und vielféltige Forschung
* hochqualifizierte Fachkrafte

* 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

ausbaufahig

* unzureichende Finanzierungsquellen
fir Wagniskapital

er teilweise noch zu langsam und nicht effizient
genug. Ein wirkungsvoller Ansatz des Technolo-
gietransfers sind Kooperationsprojekte zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sowie die direk-

te Ausgriindung aus dem wissenschaftlichen
Umfeld. Voraussetzung fiir einen neuen Grin-
derboom ist neben den griitndungsrelevanten
Rahmenbedingungen die Starkung des Unter-
nehmergeistes an Hochschulen und au8eruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen sowie generell
die Bereitschaft fiir die Zusammenarbeit mit

der Wirtschaft.

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

e Erhalt der natiirlichen Lebens-
grundlagen

Hemmnisse

* Technologietransfer ist zu langsam

» zogerliche Bereitschaft fiir notwendige
Veranderungen

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

Abbildung 4: SWOT-Analyse (Strenghts (= Starken), Weaknesses (= Schwachen), Opportunities (hier = Chancen) and Threats (hier = Hemmnisse))
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Wirtschafts- und Griitndungsdynamik hdngen
zudem von den gesellschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen ab. Eine Rolle spielen dabei
rechtliche Vorgaben, die z. B. zum Schutz von
Umwelt und Gesundheit bei der Zulassung und An-
wendung bestimmter Produkte gelten, die Verfig-
barkeit von Finanzierungsmoglichkeiten oder die

Akzeptanz neuer Technologien in der Bevolkerung.

Handlungsbedarf fiir Forschung
und Innovation

Die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkono-

mie 2030 dient dazu, Starken in Wissenschaft

und Wirtschaft auszubauen und Schwéchen zu
kompensieren. Dadurch sollen Chancen einer
wissensbasierten Biookonomie u. a. fiir die globa-
le Erndhrungssicherheit sowie die Rohstoff- und
Energieversorgung aus Biomasse genutzt und
Hemmnisse fiir Innovationen iberwunden werden
(s. Abbildung 4).

Die Strategie setzt sowohl im wissenschaftli-
chen Bereich als auch in der Wirtschaft vor allem
auf Eigeninitiative. Die Forderung mit Bundesmit-
telnist dazu komplementar angelegt und notwen-
dig, sofern die erforderlichen Forschungsvorhaben
von keiner anderen Stelle ausreichend geférdert
oder nicht schnell genug aufgegriffen werden.

Exzellente Wissenschaft, hochqualifizierte
Fachkréfte und innovative Unternehmen sind
traditionelle Starken, auf denen Deutschlands
Bio6konomie aufbauen kann und die es weiter zu
entwickeln gilt. Dazu bedarf es einer engen Ver-
zahnung von Wissenschaft und Wirtschaft sowie
eines professionellen Wissenschaftsmanagements,
um den Technologietransfer und die Anwendung
von wissenschaftlichen Ergebnissen dauerhaft zu
stédrken und zu beschleunigen.

Energieforschungsprogramm

Nationaler
Biomasseaktionsplan

X

Nationale
Nachhaltig-
keitsstrategie

Forschung fiir
nachhaltige
Entwicklung

P o

Nationale
Biodiversitatsstrategie

Nationale
Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030

Aktionsplan
zur stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe

4

Bedarfsfeld
Energie/Klima

Hightech-

Strategie

a N

Gesundheitsforschungs-
programm

Bedarfsfeld
Gesundheit/
Ernahrung

Internationalisierungsstrategie
fiir Wissenschaft und Forschung

Abbildung 5: Verzahnung der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ mit relevanten forschungsbezogenen Programmen

der Bundesregierung
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Auf der anderen Seite sollen Schwéchen wie
eine fragmentierte Forschungslandschaft, eine
geringe Forschungsintensitét in einigen Branchen
sowie kaum vorhandene professionelle Strukturen
fiir den Technologie- und Wissenstransfer sowie
fehlende diesbeziigliche Anreize ausgeglichen
werden. Zudem istinsbesondere die Diffusion von
bio-basierten Technologien und Verfahren in eta-
blierte Branchen noch ausbaufdhig, um einen fiir
die internationale Wettbewerbsfédhigkeit notwen-
digen Strukturwandel zu beschleunigen und neue
Markte zu erschlieBen bzw. neue gesellschaftliche
Bediirfnisse zu befriedigen. Innovationshemmend
wirken sich auch die mangelnde Eigenkapitalaus-
stattung deutscher Unternehmen und der unter-
entwickelte Wagnis- und Beteiligungskapital-
marktin Deutschland aus.

Die ,Nationale Forschungsstrategie BioOko-
nomie“ ist Bestandteil der Hightech-Strategie und
liefert fiir diese u. a. in den Bedarfsfeldern Energie/
Klima sowie Gesundheit/Erndhrung wichtige
Impulse. Die Bundesregierung verfolgt durch die
Hightech-Strategie das Ziel, die Forschungsforde-
rung und die Gestaltung von Rahmenbedingun-
gen zu verbinden. Vor diesem Hintergrund wird die
Umsetzung der Forschungsstrategie mit den ein-
schldgigen Programmen der Bundesregierung auf
unterschiedlichen Politikfeldern (s. Abbildung 5)
sowie den technologieoffenen MaBnahmen zur
Innovationsférderung - insbesondere fiir KMUs —
vernetzt, damit innovationsfreundliche und nach-
haltige Rahmenbedingungen fiir den Aufbau einer
international wettbewerbsfdhigen Biobkonomie
geschaffen werden kénnen. Dies erfordert, dass auf
den unterschiedlichen Politikfeldern in einem fort-
wéhrenden Prozess Entscheidungen hinsichtlich
ihrer Konsequenzen fir die Forschungs- und In-
novationsbedingungen auf den Priifstand gestellt
und bei Bedarf angepasst werden.

Der Wandel in der Landwirtschaft, im Hand-
werk, in der Industrie, im Dienstleistungssektor
und in der Gesellschaft zu einer bio-basierten Wirt-
schaft erfordert die Bereitschaft zur Verdnderung.
Damit diese vorhanden ist und der Wandel gelingt,
bedarf es nicht nur der Aufgeschlossenheit von
Wissenschaft und Wirtschaft, sondern auch der
Akzeptanz der Biirger. Die im Rahmen dieser For-
schungsstrategie zu erwartenden Ergebnisse sollen
dazu einen Beitrag leisten. Dariiber hinaus wird
vor dem Hintergrund des internationalen Wettbe-

werbs -z.B. durch sich dynamisch entwickelnde
Lander - eine hohe Bereitschaft zur Verdnderung
notwendig sein.

Die Chancen der wissensbasierten Biodkonono-
mie sind enorm. Dies zeigt sich an der zunehmenden
Nachfrage und den dynamisch wachsenden Mérk-
ten fir Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in
den einschlédgigen Sektoren. Neben der genannten
Verzahnung innovationspolitischer Manahmen
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.
Synergien aus der Vernetzung unterschiedlicher
Forschungsdisziplinen - die neben den naturwis-
senschaftlichen auch die wirtschafts- und sozialwis-
senschaftlichen Kompetenzen umfassen - kénnen
mit Blick auf die gesamten Wertschépfungs- bzw.
Prozessketten ganzheitliche (systemische) Ldsungen
fir globale Herausforderungen hervorbringen. Die
Notwendigkeit fiir diese ganzheitlichen Ansatze
sowie die zunehmende internationale Arbeitstei-
lung in der Forschung ebenso wie die steigende
Zahl technologisch wettbewerbsfdhiger Lander
erfordern zudem eine international ausgerichtete
Forschungsstrategie.
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3. Vision und Ziele fiir eine bio-basierte Wirtschaft

Welternahrung unterstiitzen, Rohstoff- und
Energieversorgung aus Biomasse sichern,
zugleich Klima und Umwelt schiitzen sowie
Deutschlands internationale Wettbewerbs-
fahigkeit ausbauen - all dies sind grof3e
Herausforderungen. Mit der ,,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030*
verfolgt die Bundesregierung die Vision,
dass sich bis zum Jahr 2030 eine nachhaltige,
bio-basierte Wirtschaft entwickelt hat, die
ein vielfdltiges Angebot an gesunden Nah-
rungsmitteln und hochwertigen Produkten
aus nachwachsenden Rohstoffen bereitstellt.

Die bio-basierte Wirtschaft der Zukunft liefert
nachhaltig erzeugte Produkte sowie ein ausrei-
chendes und breites Angebot an gesunden Nah-
rungsmitteln pflanzlicher und tierischer Herkunft.
Die wissensbasierte Biookonomie nutzt biologische
Vorgéange, entwickelt sie technisch weiter und
macht sie damit leistungsfdhiger sowie deren
Nutzung effizient und nachhaltig. Ihre innovati-
ven Produkte und Verfahren fiir Landwirtschaft
und Industrie erfordern ein Minimum an Energie,
schonen nattirliche Ressourcen, vermeiden un-
erwinschte Nebenprodukte, minimieren Emis-
sionen, beeintrachtigen nicht den Naturhaushalt
und die biologische Vielfalt und fithren die ent-
stehenden Produkte moglichst weitgehend in den
natiirlichen Kreislauf zurtick. Die wissensbasierte

Biookonomie schldgt somit zwischen Technologie,
Okonomie und Okologie eine Briicke.

Entscheidend dafiir ist die Weiterentwicklung
in der Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft, zwischen Partnern aus unterschied-
lichen 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
Nahtstellen und zu Innovationsquellen. Das
Verstandnis biologischer Systeme und ihre nach-
haltige Nutzung ermdglichen, dass mithilfe der
Forschunsstrategie bis 2030 wissenschaftliche Kre-
ativitat im Wechselspiel mit Ingenieurskunst einen
Strukturwandel in der industriellen Produktion in
Deutschland bewirkt. Die bio-basierte Wirtschaft
schafft durch innovative Produkte und Verfahren
auch in traditionellen Branchen neue Moglichkei-
ten fiir Wirtschaftswachstum und Beschéftigung.

Diese Vision lebt von der Entwicklung einer
freien, dynamischen und innovativen Wissensge-
sellschaft, die es versteht, in komplexen Zusam-
menhdngen zu denken, und dieses Wissen zum
Nutzen kommender Generationen anzuwenden.
Hierbei schaffen am Vorsorgeprinzip orientier-
te, wissenschaftsbasierte Rahmenbedingungen
Vertrauen und bieten dennoch gentigend Freiraum
fur Kreativitdt und Innovation. Neue Technologien
werden vorbehaltlos und ergebnisoffen diskutiert
sowie verantwortungsbewusst angewandt. Dabei
wird keine Methode vorschnell aufgegeben, die
zur Losung wichtiger Zukunftsfragen beitragen
konnte. Im Jahr 2030 ist Deutschland ein Biodko-
nomie-Standort, an dem die Ergebnisse aus den
Lebens- und Technikwissenschaften mit Aufge-
schlossenheit, Neugier und Begeisterung aufge-
nommen sowie der (bio)technische Fortschritt und
die Globalisierung als Chancen verstanden und
genutzt werden.

Deutschland wird kreative Kopfe aus aller Welt
anziehen und ein bevorzugter Kooperationspart-
ner sein. Bei der Bewdltigung der globalen Heraus-
forderungen - wie Welterndhrung, Rohstoff- und
Energieversorgung aus Biomasse sowie Klima- und
Umweltschutz - wird Deutschland eine wichtige
Rolle spielen und international Verantwortung
tragen. Das bedeutet nicht zuletzt, dass bio-basier-
te Innovationen auch in anderen Teilen der Welt
beférdert 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 einem dynamischen Forschungs- und In-
novationsstandort fiir bio-basierte Produkte,
Energien, Verfahren und Dienstleistungen wer-
den. Mit der Entwicklung neuartiger Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen aus nachwach-
senden Rohstoffen sollen die Wettbewerbsfa-
higkeit der deutschen Wirtschaft gestarkt und
beider Anzahl an Beschéftigten und Unterneh-
men eine internationale Spitzenposition unter
vergleichbaren Industriestaaten eingenommen
werden.

B) Mitden Forschungsergebnissen sollen zugleich
wichtige Beitrége fiir unsere globalen Ver-
pilichtungen insbesondere auf den Feldern der
Welterndhrung sowie beim Klima-, Ressour-
cen- und Umweltschutz im Zusammenhang mit
der Nutzung biologischer Ressourcen geleistet

werden. Sie misstin gleichem MaBe der gesun-
den Erndhrung groBe Bedeutung bei. Die Bun-
desregierung strebt eine Vorreiterrolle bei der
Erforschung und Entwicklung von Losungen fiir
diese globalen Herausforderungen an.

Gerade weil die Vision einer am nattiirlichen
Stoffkreislauf orientierten bio-basierten Wirt-
schaft noch viele Hiirden zu nehmen hat, gilt es,
bereits heute die Weichen richtig zu stellen. Die im
Folgenden beschriebenen Handlungsfelder dienen
als strategischer Wegweiser fiir Wissenschaft und
Wirtschaft, um im Dialog mit der Gesellschaft eine
auf Wachstum und Nachhaltigkeit ausgerichtete
Wirtschaftsstruktur zu etablieren. Sie setzt da-
beiauf den Ideenreichtum, die Innovationskraft
sowie auf die Initiativen von Forscherinnen und
Forschern und unterstiitzt diese durch gezielte
Forderung.
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4. Handlungsfelder

Die Vision einer bio-basierten Wirtschaft
verlangt aufgrund der Vielfalt an Rohstoffen,
Verfahren, Produkten, Techniken und Anwen-
dungen ein Biindel von MaRnahmen, die auf
unterschiedliche Kompetenzen zuriickgreifen.
Die nachfolgenden Handlungsfelder bilden
den forschungspolitischen Rahmen entlang der
Wertschopfungs- und Prozessketten von der
landwirtschaftlichen Produktion bis zur Nut-
zung fir Erndhrung, stofflich-industrielle
Produkte und Verfahren sowie Bioenergie bzw.
darauf basierenden Dienstleistungen.

Mit den einzelnen Handlungsfeldern sind gesell-
schaftliche, wirtschaftliche sowie grof3e wissen-
schaftliche Herausforderungen verbunden, die
jeweils weit iiber die Grenzen eines einzigen Wis-

senschaftsgebietes, eines einzelnen Unternehmens
und sogar einer ganzen Branche hinausgehen. Die
dahinter liegenden komplexen Forschungsfragen
bieten Ansporn fiir die Wissenschaft interdiszip-
lindr zu arbeiten und sind attraktiv fiir die Wirt-
schaft. Ihre Antworten kénnen die Lebensqualitat
verbessern. Der Aufbau einer wissensbasierten
Biodkonomie kann allerdings nur gelingen, wenn
diese Handlungsfelder zielgerichtet (,top-down®)
bearbeitet werden. Dabei miissen sie genug Frei-
raum fiirungewo6hnliche Wege und visionére
Ideen bieten, damit der Einzelne im Sinne eines
~bottom-up“-Ansatzes kreative Eigeninitiative und
Verantwortung wahrnehmen kann. Die ,Nationale
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ setzt den
programmatischen Rahmen fiir die ndchsten Jahre.
Die Handlungsfelder und die daraus abgeleiteten
Ziele und MaBnahmen sind eine Grundlage, die
gleichwohl verdnderbar bleibt. Die Forschungsstra-
tegie setzt die ressortiibergreifenden Schwerpunkte

Nachwachsende

Gesunde und sichere
Lebensmittel

Rohstoffe

Energietrager auf
Basis von Biomasse

industriell nutzen

globale

Erndahrungssicherheit ‘ ’

Pflanzen

Abbildung 6: Zusammenhédnge zwischen den Handlungsfeldern

Mikroorganismen

nachhaltige
Agrarproduktion
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fiir die Forschungsforderung der nédchsten Jahre.
Anpassungen an aktuelle Entwicklungen werden
wahrend der Laufzeit einflieBen.

Handlungsfelder ganzheitlich umsetzen

Die Handlungsfelder diirfen bei der Umsetzung nicht
isoliertvoneinander betrachtet werden, um maogliche
Zielkonflikte zu vermeiden oder gegeneinander ab-
wagen zu konnen. Die ausreichende Versorgung mit
Nahrungsmitteln einerseits und mit bio-basierten,
industriell genutzten Produkten sowie Bioenergie
andererseits stehen bei einer begrenzten landwirt-
schaftlichen Flache in einem Spannungsverhéltnis.
Die Produktion von Nahrungsmitteln, bio-basierten,
industriell genutzten Produkten und Bioenergien

Leitlinien

darfzugleich nicht Ziele von Klima- und Ressourcen-
schutz, Schutz der biologischen Vielfalt und weitere
Umweltschutzziele in Frage stellen. Gefordert sind
daher ganzheitliche Forschungsansétze im Sinne

des Leitbilds einer nachhaltigen Entwicklung, die
wirtschaftliche, 6kologische und gesellschaftliche
Belange gleichermaBen bertiicksichtigen, um diese
Zielkonflikte moglichst aufzulésen oder zumindest
abzufedern. Mit der Forschungsstrategie werden

funf prioritdre Handlungsfelder gesetzt: weltweite
Erndhrungssicherheit, nachhaltige Agrarproduktion,
gesunde und sichere Lebensmittel, nachwachsende
Rohstoffe industriell nutzen sowie Energietrdger auf
Basis von Biomasse. Folgende Leitlinien sind bei der
Umsetzung der Handlungsfelder (s. auch Abbildung 6)
zu beachten:

* Menschen nachhaltig versorgen: Bei der Versorgung des Menschen mit Nahrung, nachwachsen-

den Rohstoffen und Bioenergie miissen die Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und Natur berticksich-
tigt werden. Die ressourcen-, natur-, umwelt- und klimaschonende, tiergerechte sowie ethisch akzep-
table Produktion muss auch fiir eine bio-basierte Wirtschaft Bewertungsmafstab bleiben. Neben der
okologischen und gesellschaftlichen Komponente sind fiir die Nachhaltigkeit auch wirtschaftliche
Faktoren entscheidend. Insbesondere Forschungsvorhaben, die eine Biomasse-Nutzung mit schonen-
den Auswirkungen auf Okosysteme ermdoglichen und international wettbewerbsfihig 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 Erndhrungs-
sicherheit genieBt dabei stets Vorrang. Zudem sind Produkte mit einem h6heren Wertschépfungspo-
tenzial zu bevorzugen. Wo méglich und sinnvoll, ist eine Kaskaden- und Koppelnutzung von Biomasse
vorzuziehen, wie sie z. B. in Bioraffinerien angelegt ist. Durch die intelligente Verkniipfung von Wert-
schopfungs- bzw. Prozessketten konnen u. U. mégliche Konkurrenzen der Nutzungswege entscharft
und Innovationspotenziale erschlossen werden.

* Gesamte Wertschépfungsketten in den Blick nehmen: Die Handlungsfelder sollen mit system-
orientierten Forschungsansédtzen verfolgt werden, die die gesamten Wertschépfungsketten in den
Blick nehmen. Das heif3t, dass eng miteinander zusammenhdngende Forschungsthemen, die einzelne
Aspekte des agrarischen und industriellen Produktionssystems in der Biobkonomie umfassen, in an-
gemessener Weise bei der Forschungsféorderung miteinander verkniipft werden. Durch diese Biin-
delung einzelner Forschungsthemen in der Férderung sollen Synergien erzielt werden. Da die Hand-
lungsfelder von zahlreichen politischen, wirtschaftlichen und sozialen Faktoren beeinflusst werden,
miissen Technik-/Naturwissenschaften und Wirtschafts-/Sozialwissenschaften enger kooperieren.

Diese Leitlinien sind der Kompass fiir die Ausgestaltung der einzelnen MaBnahmen. Dabei sind
auch handlungsfeldiibergreifende MaBnahmen zielfiihrend, um Férdermittel effizient einzusetzen,
Synergien zwischen Handlungsfeldern zu erzielen und letztlich die oben genannten Zielkonflikte
aufzulésen.



18

4. HANDLUNGSFELDER

4.1 Weltweite Erndhrung sichern

Um die Erndhrung von 9,5 Mrd. Menschen im
Jahr 2050 mit gednderten Konsumanspri-
chen zu gewdbhrleisten, miissen die Produk-
tion an Nahrungsmitteln deutlich gesteigert
und die Verfiigbarkeit von Nahrungsmitteln
far gefdhrdete Bevolkerungsgruppen deut-
lich verbessert werden. Die fir die Produk-
tion benétigten landwirtschaftlich nutzbaren
Flachen sind jedoch begrenzt und werden
vielerorts vor allem durch Bodendegradie-
rung qualitativ und quantitativ geschadigt.
Langfristig wird die Landwirtschaft auRBer-
dem in besonderem Mal3e von den Folgen
des Klimawandels betroffen sein und mit
einer Verschlechterung von Béden, Wasser-

mangel bzw. Uberflutungen sowie Ausbrei-
tung von Pflanzenschadlingen zu kampfen
haben. Bei den Rohstoffen wird kiinftig mit
steigenden Preisen bei einer erhéhten
Volatilitat gerechnet. Eine globale Erndh-
rungssicherung wird ohne stérkeres Engage-
ment vor allem in der Agrarforschung und
den Biowissenschaften nicht zu bewaltigen
sein. Dieses Engagement muss sowohl auf
nationaler als auch auf internationaler
Ebene verstédrkt werden. Angesichts der
Vielzahl an Jahren, die vom Start eines
Forschungsprojekts bis zur Ubernahme der
Ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis
vergehen, drangt die Zeit.
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Forschungsbedarf und Ziele

Fiir die Steigerung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion unter Beachtung der regionalen Anfor-
derungen muss die Forschung auf verschiedenen
Ebenen ansetzen:

In der Pflanzenziichtung geht es vor allem um
den Ausbau des Leistungspotenzials der Kultur-
pflanzen sowie um die Stabilisierung der Ertrage
durch verbesserte Resistenzen gegeniiber Pa-
thogenen und Toleranzen, z. B. gegenuber Hitze,
Trockenheit, Kédlte und Versalzung sowie durch
Anpassung an nachhaltige Bewirtschaftungsfor-
men. Dafiir miissen die Ursachen und Wirkun-
gen abiotischer und biotischer Stressfaktoren
(einschlieBlich der Untersuchungen zu Pflanzen-
krankheiten) sowie die zugehérigen Reaktions-
mechanismen der Pflanzen verstanden werden,
um sie fir Pflanzenziichtung und -anbau nutzbar
zu machen. Dartiber hinaus gilt es, lokal ange-
passte Formen zu erhalten und gleichzeitig das
Kulturpflanzenspektrum zu erweitern, wobei
auch Pflanzen und Anbaubedingungen mit ho-
her Relevanz fur Entwicklungsldnder in den Blick
genommen werden sollen.

In Entwicklungsldndern sind auch neue
Ansatze einer regional bzw. lokal angepassten
Bewirtschaftung der Fldchen von besonderer
Relevanz, wie es insbesondere in der Forschung
zum 6kologischen Landbau verfolgt wird, um
die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und stabile
Ertrdge bei geringem Input von Betriebsmit-
teln zu erzielen. Hierfiir ist eine internationale
Zusammenarbeit notwendig, die auch Kompeten-
zenvor Ort partnerschaftlich einbindet. Ebenso

sind Forschungsanséatze zur Optimierung von
lebensnotwendigen Nédhrstoffen von Bedeutung,
die der Mangelerndhrung von Mensch und Tier
vorbeugen oder sie beseitigen konnen. Insgesamt
istdarauf zu achten, dass in ausreichendem MaBe
robuste Pflanzen entwickelt und die ziichteri-
schen Ertragspotenziale mit moglichst effizi-
entem Ressourceneinsatz (Wasser, Ndhrstoffe)
erzielt werden. Zugleich miissen die gesellschaft-
lichen Auswirkungen und Szenarien im Sinne von
ganzheitlichen (systemischen) Ansdtzen unter
Einbeziehung der Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften analysiert werden (hierzus. Kapitel 4.2).

Fur die technischen Lésungen dieser Anfor-
derungen ist eine Kombination verschiedener
Ansétze der Ziichtung, der Pflanzenbiotechnolo-
gie sowie weiterer Disziplinen notwendig. Hierzu
zahlen nicht nur Methoden wie Genomanalyse
einschlieBlich epigenetischer Untersuchungen,
Proteom- bzw. Metabolom-Forschung, Bioinfor-
matik sowie deren systembiologische Integration,
sondern auch die verantwortungsvolle Nutzung
der Gentechnik.

Quantitative und automatisierte Analysetech-
niken sowie eine optimierte Sensorik wiederum
ermoglichen die systematische Aufklarung der
Beziehungen zwischen Umweltfaktoren und
Pflanzeneigenschaften (Ph&notypisierung) in
ihrer rdumlichen und zeitlichen Variabilitat. Dies
istin Kombination mit genetischen, molekular-
biologischen und (6ko-) physiologischen Ansétzen
eine wichtige Grundlage, um u. a. die Ziichtung
angepasster Pflanzensorten zu beschleunigen
sowie Produktionsbedingungen zu verbessern.

Forderbeispiel: Reis-Fitness gegeniiber salzhaltigen B6den erh6hen

Reis gehort nach Weizen zu den wichtigsten
Getreidearten und stellt fiir einen GroSteil der
Weltbevolkerung ein Grundnahrungsmittel
dar. Vielfach findet der Anbau in &rmeren Re-
gionen statt, wo der Bedarf an Reis besonders
grof ist, aber salzhaltige Boden fiir schwierige
Bedingungen sorgen und Bauern nur geringe
Ertrdge erwirtschaften. Unter Koordination
des Internationalen Reisforschungsinstituts

(International Rice Research Institute, IRRI)
arbeiten deutsche Forscherinnen und Forscher
der Max-Planck-Gesellschaft mit Unterstiit-
zung des Bundesministeriums fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung

(BMZ) an der Entwicklung von Reissorten, die
gegenitiber Stressfaktoren eine héhere Fitness
besitzen und damit salzhaltigen Boden trotzen
konnen.
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Innovationen sind auch im Pflanzenbau z. B.
hinsichtlich regionalspezifischer Klimaverande-
rungen, aber auch im Zusammenhang mit der
Verwendung neuartiger Sorten und neuer Agrar-
techniken notwendig.

Grundlage fiir zukiinftige Ziichtungen sowohl
beiPflanzen als auch bei Tieren ist das Vorhanden-
sein entsprechender genetischer Ressourcen. Die
genetische Vielfalt vor allem landwirtschaftlich
genutzter Tiere und Pflanzen (Agrobiodiversitét) ist
damit eine wichtige Ressource fiir die Biobkonomie,
zu deren Nutzung eine Bestandsaufnahme notwen-
digist. Dies kann beispielsweise durch die Erfassung
genomischer Daten in Metagenomdatenbanken
erfolgen, in denen die Genome ganzer Populatio-
nen analysiert werden kénnen. Das gilt auch fiir
die Ermittlung der Zusammenhénge zwischen den
phéanotypischen Merkmalen und deren genetischen
Ursachen. Ein wichtiges Element in diesem Prozess
sind physische Bestdnde genetischen Materials
von Nutzpflanzen und -tieren sowie von deren nah
verwandten wilden Arten. Die Sammlung, Aufberei-
tung, Katalogisierung, Erhaltung sowie Bereitstel-
lung genetischen Materials mittels Genbanken fur
Ziuchtung und Forschung ist eine zwingende Vor-
aussetzung zur Nutzung der genetischen Vielfalt.

Die Weiterentwicklungen in der Agrartech-
nik - z.B. durch satellitengesteuerte Navigations-
und Kartierungssysteme (Precision Farming) fiir

Traktoren, Diinge-, Saat- und Erntemaschinen
sowie innovative Bewdsserungstechniken und
Wasseraufbereitungstechnologien - mussen mit
den pflanzenbasierten Innovationen verknipft
werden. Aber auch die oft gravierenden Nach-
Ernte-Verluste miissen verringert werden. Die
technischen sowie logistischen Ansdtze entlang
der gesamten Wertschdpfungs- und Prozessketten
sind zu erforschen.

Erhebliche Forschungsanstrengungen sind
auch erforderlich, um die fiir die weltweit wach-
sende Nachfrage nach Nahrungsmitteln tierischer
Herkunft notwendige Produktivitétssteigerung im
Einklang mit Mensch und Tier, Natur und Umwelt
zu erzielen bzw. alternative Ansatze zu entwickeln.
Ein Beispiel konnten pflanzliche Proteine darstel-
len, die im Vergleich zum tierischen Protein eine
dhnliche Zusammensetzung aufweisen.

Wichtige Grundlagen sind zudem ganzheit-
liche (systemische) Optimierungsansatze bei
Futtermitteln, Untersuchungen der genetischen,
epigenetischen und physiologischen Merkmale fir
Leistungssteigerungen, tiergesundheitliche Ma8-
nahmen und effizientere Futterverwertung in der
Tierproduktion bei artgerechter Haltung. Darauf
aufbauend kénnen verbesserte und neue Anséatze
der Ziichtung, Reproduktion, des Tiergesundheits-
managements, der Tierhaltung bzw. Fischzucht
entwickelt werden.
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Unabhéngig davon kann ebenso die Ziichtung
von Tieren, die widerstandsfdhiger gegentiber
Krankheiten sind, zu Leistungssteigerungen
fihren. Ergdnzt werden miissen diese Forschungs-
anstrengungen durch Untersuchungen zu den
Wechselwirkungen der Tierproduktion mit den
Schutzgiutern Mensch, Tier, Umwelt und Natur.
Infolge des Klimawandels wird mit hdufigeren
und intensiveren Witterungsextremen und einem
langfristigen Temperaturanstieg gerechnet.

MaRRnahmen

Aus diesem Grund brauchen Landwirte Hilfe-
stellung bei der Anbauplanung, fiir die wiederum
verldssliche kurz-, mittel- und langerfristige Vorher-
sagemodelle auf lokaler, regionaler und globaler
Ebene sowie Untersuchungen zu den Wechselwir-
kungen zwischen Klimasystem und der Biosphére
notig sind.

Von groBer 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 Zichtungspraxis zu unterstiitzen.

Forschungsférderaktivitdten, die gezielt auf die Bediirfnisse und Probleme von Entwicklungsldndern
ausgerichtet sind, werden vorangetrieben (die in Kapitel 4.2 genannten Themen der Nachhaltigkeit
sind dabei zu berticksichtigen). Hierbei sind Ansétze fiir eine regional bzw. lokal angepasste Bewirt-
schaftung der Flachen 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 Phdnotypi-
sierungstechnologien auf Basis wissenschaftlicher Konzepte aufzubauen.

Moderne Ansétze im Pflanzenbau und in der Agrartechnik sind notwendig, um nachhaltige Effizi-
enz- und Produktivitédtssteigerungen zu erreichen. Ebenso sind die Nach-Ernte-Verluste durch neue
technische und logistische Losungen zu verringern.

Zu entwickeln sind neue, effiziente, tiergerechte und durch die Verbraucher akzeptierte Verfahren

zur Zichtung gesunder, anpassungsfdhiger und leistungsstarker Nutztiere, auch unter der Beriick-

sichtigung von Futtereffizienz, Stresstoleranz (Hitze etc.) sowie reduzierter Emission von Treibhaus-
gasen und Luftschadstoffen.

Forschungsbedarf besteht bei der Entwicklung von regional angepassten Klimavorhersagemodellen
sowie Untersuchungen zur Interaktion zwischen Klima und Biosphére.

Zu verstdrken sind Untersuchungen zur Agrobiodiversitat bei landwirtschaftlich genutzten Orga-
nisamen sowie nahen wildlebenden Verwandten zur Auffindung potenzieller wichtiger Merkmale,
einschlieBlich der Zusammenhédnge zwischen phanotypischer Merkmalsausprdgung und deren
genetischer Grundlage.

Umsetzung der MaRBnahmen 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)

e Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u.a. durch Bindelung einzelner
Forschungsthemen von der Ziichtung bis zur Vermeidung von Nach-Ernte-Verlusten)
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4.2 Agrarproduktion nachhaltig gestalten

Natiirliche Ressourcen sind die Produktions-
mittel der Bio6konomie, deren nachhaltige
Bewirtschaftung damit im ureigenen Inte-
resse der Bio6konomie liegt. Die notwendi-
ge Steigerung der Agrarproduktion' muss
mittels einer effizienten und ressourcen-
schonenden Bewirtschaftung erreicht
werden, die mit der Bewaltigung der Her-
ausforderungen Klimawandel, Umwelt- und

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

Klimaschutz, Rohstoffversorgung, Wasser-
verfiigbarkeit und Schutz der Biodiversitat in
Einklang steht. Dies erfordert Forschungs-
anstrengungen, die samtliche Faktoren des
agrarischen Produktionssystems — sowohl
fir die terrestrische als auch fiir aquatische
Biomasseproduktion - unter den spezifi-
schen Standortanforderungen und unter
Nachhaltigkeitsaspekten betrachten.
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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 ver-
wendeten konzentrierten Lagerstatten verfiigbar.
Einer Verschlechterung bzw. Verknappung dieser
Produktionsfaktoren in regionalen und globalen
Ma@Bstdben 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 Ndhrstoffrecycling oder
zur Optimierung der Ndhrstoffnutzung.

Beider Produktion von pflanzlicher Biomasse
sind neben verbesserten Anbaupraktiken auch
optimierte Pflanzen fiir die Nachhaltigkeit von be-
sonderer Bedeutung (s. Kapitel 4.1). Pflanzenschutz
ist gleichwohl unverzichtbarer Bestandteil der
Agrarproduktion und des Schutzes von Vorraten.
Um damit verbundene unvermeidbare Risiken fir
Mensch, Tier und Naturhaushalt zu mindern, sind
insbesondere integrierte Pflanzenschutzverfah-
ren weiterzuentwickeln. Neben biologischen und
kulturtechnischen PflanzenschutzmafBnahmen
gehoren hierzu auch die technische Fortentwick-
lung der Pflanzenschutzgeréte einschlieflich
moderner Verfahren zur Einsparung von Pflanzen-
schutzmitteln (z. B. Precision Farming, Sensorsteu-
erung, Robotik) sowie die Vermeidung der Ein- und
Verschleppung von Schadorganismen, die vor dem
Hintergrund des Klimawandels und des expan-
dierenden internationalen Handels an Bedeutung
gewinnen.

Da weltweit zunehmend die Gentechnik
eingesetzt wird, ist ein verantwortungsbewusster
Umgang mit gentechnisch verdnderten Pflanzen
erforderlich, um eine nachhaltige Agrarproduk-
tion sicherzustellen. Hierzu ist die biologische
Sicherheitsforschung unabdingbar. Sie muss in der
Lage sein, mit der dynamischen Entwicklung der
Gentechnik Schritt zu halten. Weiterhin konnen
die sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen
Disziplinen einen wichtigen Beitrag zu Fragen der
Nachhaltigkeitswirkungen leisten. Die Koexistenz
landwirtschaftlicher Produktionssysteme ist eben-
falls zu untersuchen, um die berechtigten Inter-

essen der Gesellschaft sowie von Landwirten mit
und ohne Anbau von gentechnisch verédnderten
Pflanzen in Einklang zu bringen.

Im Zusammenhang mit der Biobkonomie miis-
sen auch die Okosystemdienstleistungen erhalten
werden. Das Konzept des nachhaltigen Landma-
nagements integriert den Erhalt der Biodiversitét
mit dem Schutz von Boden und Wasser. Nachhal-
tiges Landmanagement umfasst eine Vielzahl von
Fragestellungen zur Wechselwirkung von Produk-
tionssystemen mit Okosystemdienstleistungen,
z.B.iiber Zusammenhé&nge zwischen Flachennut-
zung-Okosystemdienstleistungen-Klimawandel,
Analysen zu Quellen- und Senkenfunktionen von
agrarisch genutzten Systemen fiir Treibhausgase
sowie Untersuchungen zu den sozio-6konomischen
Rahmenbedingungen. Hierfiir erkenntnis- und
umsetzungsorientierte Forschung zu verkniipfen,
erfordert neben einem hohen Grad an Inter- auch
Transdisziplinaritdt durch das Einbeziehen von
Entscheidungs- und Handlungstréagern.

Zwischen der Nutzung von biologischen Res-
sourcen und dem Erhalt der biologischen Vielfalt
(Biodiversitét) besteht hdufig ein Spannungsver-
héltnis. Dessen Losung bedarf noch erheblicher
Forschungsarbeiten, u. a. bei der Bestimmung eines



24

4. HANDLUNGSFELDER

optimalen Niveaus an Biodiversitat in landwirt-
schaftlichen Produktionssystemen, der Quantifi-
zierung der biologischen Vielfalt im Hinblick auf
Okosystemleistungen und der Erarbeitung von
Verfahren fiir ein zukunftsfahiges Biodiversitéats-
Management.

Einintegrierter Ansatz wird auch in der agrar-
und forstwissenschaftlichen Forschung verfolgt, die
zunehmend Fragestellungen zu Klima und Umwelt
im Kontext der Bewirtschaftung und Wertschop-
fung in den Vordergrund riickt. Diese konnen z. B.
zur Entwicklung von energieeffizienten, bodenscho-
nenden und treibhausgasarmen landwirtschaft-
lichen Produktions- und Verarbeitungssystemen
beitragen sowie einen nachhaltigen Einsatz von
Pflanzenschutz- und Diingemitteln voranbringen.
Indiesem Zusammenhang ist auch die Forschung
zum O0kologischen Landbau weiterzuentwickeln.

Forschungsbedarf gibt es aber auch zum Spekt-
rum der Kulturpflanzen, das Vielfalt und Leistungs-
féahigkeit kombiniert. Dabei sind grundsétzlich
zwei Entwicklungsrichtungen voranzubringen:

1. Alle Eigenschaften, die das Pflanzenwachstum
und die Ertragsbildung betreffen. 2. Qualitétsei-
genschaften des Produktes. Denn Merkmale, die
von Anfang an vorhanden sind, erleichtern alle
nachfolgenden Bearbeitungsschritte und verbes-
sern die Effizienz (s. auch Kap. 4.3).

Weiteren Forschungsbedarf gibt es bei der
Erzeugung von landwirtschaftlichen Nutztieren
und in der Aquakultur. Fur eine klima-, natur-, um-
welt- und ressourcenschonende, tiergerechte aber
auch wirtschaftliche Produktion sind innovative
Konzepte der Tierziichtung, -haltung und -ernédh-
rung (s. auch Kapitel 4.1) - u. a. mit einer gezielten
Senkung von Emissionen - sowie Analysen und
wissenschaftlich begriindete Verbesserungsstrate-
gien des Tierschutzes notwendig. Weiterhin trégt
die Entwicklung tiergerechter und emissionsarmer
Haltungs- und Transportsysteme zum Umwelt-,
Arbeits- sowie zum Tierschutz bei. Auch der Eintrag
von Tierarzneimittelriickstinden in die Umwelt
sollte berticksichtigt werden.

Um nachhaltige Konzepte zu verwirklichen,
missen zudem agrartechnische Innovationen vor-
angetrieben werden (s. auch Kapitel 4.1). Damit kon-
nen entlang samtlicher Schritte der Agrarprodukti-
on die Emission klimaschddigender Treibhausgase
und Umweltbelastungen vermindert sowie die Res-
sourcen- und Energieeffizienz verbessert werden.
Die wirtschaftlichen und sozialen Implikationen
der Agrarproduktion sind ebenfalls zu untersu-
chen und Handlungsstrategien daraus abzuleiten,
wie z.B. die Analyse von Nutzungskonkurrenzen
sowie die Entwicklung von Steuerungssystemen fiir
einen effizienteren gesellschaftlichen Umgang mit
knapper Flache.

Forderbeispiel: Umweltfreundliche Aquakulturen durch integrierte Biofilter

Der Verzehr von Fisch nimmt weltweit zu. Um
den Bedarf zu stillen, werden zukiinftig im-
mer mehr Fische in Aquakulturen geziichtet.
Um diese Fischproduktion umweltfreundli-
cher zu gestalten, hat das Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) die Entwicklung eines neuen
Verfahrens unterstiitzt, das eine Kreislaufan-
lage in die Aquakulturen integriert. Feinste
Biomembranen filtern dabei das Wasser und
entfernen Bakterien, Viren und Riickstdnde
von Futterzusatzstoffen sowie Therapeutika.
Einige deutsche Hersteller bieten die Mem-
branfiltration inzwischen europaweit und im
asiatischen Raum als Exporttechnik an.
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MaRRnahmen

* International ausgerichtete Konzepte zum Schutz von Klima, Natur, Boden, Wasser, Luft und
wichtigen Nahrstoffen sind zu erforschen.

* Integration von Nutzpflanzen mit neuartigen Eigenschaften und Anbautechniken sind weiter zu
verbessern (umzusetzen zusammen mit MaBnahmen bei4.1).

* Integrierte Pflanzenschutzverfahren sind vor dem Hintergrund wissenschaftlicher Erkenntnisse
zu optimieren oder neu zu erarbeiten.

* Die biologische Sicherheitsforschung und Koexistenzforschung sind fortzufiihren.

* Benotigt werden Methoden zur Quantifizierung der biologischen Vielfalt im Hinblick auf seine
Okosystemleistungen und auf die Erarbeitung eines zukunftsfihigen Biodiversitits-Managements
auf nationaler und internationaler Ebene.

* Inter-und transdisziplindre Forschung zum nachhaltigen Landmanagement ist auszubauen.

* Die Forschung zum 6kologischen und umweltschonenden Landbau ist fortzuentwickeln
(auch aufgrund der Relevanz fiir Entwicklungsldnder, umsetzen auch im Zusammenhang mit
MaBnahme bei4.1).

* Forschung und Innovation bei der Ziichtung, Fiitterung, Haltung und Gesundheit von landwirt-
schaftlichen Nutztieren (einschl. Bienen) und Fischen unterstiitzt die Nachhaltigkeitsziele der
Biodkonomie (umsetzen zusammen mit MaBnahmen bei 4.1).

* Innovationen in der Agrartechnik entlang der gesamten landwirtschaftlichen Wertschopfungskette
sind zu beférdern (umsetzen zusammen mit MaBnahmen bei 4.1).

e Untersuchungen zur Optimierung der Nachhaltigkeitswirkungen der landwirtschaftlichen Produk-
tionssysteme und der effizienten Ressourcennutzung im nationalen und internationalen MafBstab

sind notwendig.

* Sozial-, wirtschafts-, politik- und planungswissenschaftliche Untersuchungen sollten zur Starkung
von Institutionen im ldndlichen Raum gefoérdert werden.

Umsetzung der MaRBnahmen erfolgt entlang der Leitlinien:

* Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension)

* Nutzungswege gemeinsam betrachten (s. Kapitel 4.3 bis 4.5)

e Gesamte Wertschépfungskettenin den Blick nehmen (u. a. durch Bindelung einzelner
Forschungsthemen von den Produktionsfaktoren bis zu den Produkten)
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4.3 Gesunde und sichere Lebensmittel produzieren

Verbraucherinnen und Verbraucher erwar-
ten gesunde, qualitativ hochwertige,
sichere und zugleich preiswerte Nahrungs-
mittel. Demographischer Wandel, sich
andernde Lebensgewohnheiten und

-umstédnde verdndern das Erndhrungsver-
halten. Eine gesunde Erndahrung setzt ein
entsprechendes Angebot an Lebensmitteln
voraus, das den individuellen Anspriichen
geniigt.
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Forschungsbedarf und Ziele

Sowohl die Prévention und positive Verlaufsbe-
einflussung erndhrungsassoziierter Krankheiten,
wie u. a. Adipositas, Diabetes, Allergien, Herz- und
Kreislauf-Erkrankungen, als auch die positive Beein-
flussung von Alterungsvorgangen durch Erndhrung
sind wichtige gesellschaftliche und wissenschaft-
liche Herausforderungen. Forschungsthemen zu
den Wirkweisen von Nahrungsmitteln und ihren
Bestandteilen im menschlichen Korper, die zu
Empfehlungen fir ein gesundheitsbewusstes Ernah-
rungsverhalten fithren kénnen, werden durch das
Rahmenprogramm Gesundheitsforschung der Bun-
desregierung aufgegriffen. Das Ziel der ,,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 ist es, hier-
zu komplementéar verbraucherorientierte Produkt-
sowie Prozessinnovationen fiir gesunde, qualitativ
hochwertige, schmackhafte, preiswerte und sichere
Nahrungsmitteln zu unterstiitzen. Da dies auf den
oben genannten Forschungsergebnissen basieren
muss, sollen mit iibergreifenden Forderinitiativen
Themen aus der Biobkonomie- und der Gesundheits-
forschung miteinander verzahnt werden. Dafiir sind
nahrungsmittelspezifische Innovationsketten in
ihrer Gesamtheit zu betrachten.

Bereits bei der landwirtschaftlichen Produktion
konnen der erndhrungsphysiologische Nutzen und
die verarbeitungstechnische Qualitédt von pflanzli-
chen und tierischen Ausgangsprodukten optimiert
werden (s. auch Kapitel 4.1 und 4.2). Des Weiteren
sind Wirkungen von Produktions- und Umweltbe-
dingungen auf die Nahrungsmittelqualitadt aufzu-
kldren. Dank innovativer Konzepte und Methoden,
die bei den landwirtschaftlichen Produkten gezielt
positiv wirkende Inhaltsstoffe anreichern bzw. hin-
zufiigen oder Substanzen mit negativem Einfluss,
wie z.B. Allergene, reduzieren bzw. vermeiden,
konnen gesundheitliche Wirkungen, Qualitat und
Sicherheit von Lebensmitteln entsprechend spezifi-
scher Bediirfnisprofile optimiert werden, z.B. durch
die Entwicklung geeigneter Produkte fiir Allergiker.

Okologisch produzierte Lebensmittel enthalten
kaum Riickstdnde von chemisch-synthetischen
Diinge- und Pflanzenschutzmittel. Forschungs-
ansatze zur Vermeidung oder Verringerung von
Rickstdnden chemisch-synthetischer Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln auch in der iibrigen
Agrarproduktion sind auszubauen. Insbesondere
im Bereich der Lebensmittelverarbeitung sollten

Forderbeispiel: Biologischer
Béackergehilfe fiir geschmeidiges Brot

Als Klebstoff in der Backmasse geben Pro-
teine dem Brotteig Festigkeit und Stabilitat.
Allerdings enthdlt diese Backmasse immer
auch den Stoff Glutathion, der den Teig
wieder weich macht. Dieser Prozess lasst sich
bisher nur sehr umsténdlich unterbinden,
eleganter geht es mit Enzymen. Im Rahmen
der vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geférderten Initiative
BioIndustrie 2021 arbeitet das Biotech-Unter-
nehmen Stern-Enzym an diesem Problem.
Inzwischen sind passende Enzyme als niitzli-
che Backergehilfen gefunden, die Glutathion
deaktivieren. Nun geht es darum, diese mit
biotechnologischen Verfahren in groen
Mengen fiir die Backindustrie zur Verfigung
zu stellen.

generell schonende Methoden mit einem weiter
verringerten Einsatz von Zusatzstoffen und Verar-
beitungshilfsstoffen weiterentwickelt werden, dies
kann auch das Allergiepotenzial verringern.

Gesunde Lebensmittel tierischer Herkunft sind
nur mit gesunden Tieren méglich. Viele Fakto-
ren - wie die Zunahme der Produktion tierischer
Lebensmittel, der globale Handel sowie auch der
Klimawandel - haben einen Einfluss darauf, dass
sich Tierkrankheiten u. U. hdufiger und schneller
ausbreiten. Neben den Auswirkungen auf die Tier-
gesundheit und wirtschaftliche Schéden fiir die
Landwirtschaft sind bestimmte Tierkrankheiten
auch mit dem Risiko einer Ubertragung auf den
Menschen verbunden.

Ein hoher Forschungsbedarf besteht daher bei
der Aufklarung der Ursachen von Tierseuchen
und -krankheiten sowie bei MaBnahmen zu ihrer
Vorsorge und Bekdmpfung. Um das Krankheitsge-
schehen zeitlich und réumlich schneller zu erfas-
sen sowie besser vorherzusehen, und damit besser
bekdmpfen und kiinftig vermeiden zu kénnen,
sind epidemiologische Untersuchungen von hoher
Bedeutung. Weiterhin sind anwendungsorien-
tierte Forschungsarbeiten fiir schnelle, sensitive
und spezifische Diagnostika sowie Entwicklungen
furinnovative Impfstoffe und Tierarzneimittel
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Foérderbeispiel: Molekiile mit intensivem Salzgeschmack gesucht

Eine Prise Salz gibt dem Essen Wiirze, doch zuviel
ist gesundheitsschéadlich. Forscher am Deut-
schen Institut fir Erndhrungsforschung suchen
deshalb gemeinsam mit dem Aromahersteller
Symrise nach Molekiilen, die wenig Salz nach
viel schmecken lassen. Mit Unterstiitzung des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) analysieren sie dafiir spezielle Verstarker-
substanzen und deren Wirkung auf menschliche
Geschmacksrezeptoren. Die dabei identifzier-
ten, salzverstarkenden Kandidaten mussen
geschmacksneutral, sicher und kostengtinstig
produzierbar sein. Am Ende, so die Vermutung,
wird es auch nicht eine Substanz fiir alle Anwen-
dungsbereiche geben, sondern mehrere, die
gezielt eingesetzt werden miissten.

voranzubringen. Begleitend sollten Strategien zur
Minimierung des Arzneimitteleinsatzes und fir
einen sorgfaltigen Umgang mit ihm entwickelt
werden. Jedoch wird eine nachhaltige Produkti-
on von tierischen Lebensmitteln auch in Zukunft
andere Herausforderungen fiir die Tiergesundheit
bereithalten. So stellen auch neue Konzepte fir
tierhygienische Manahmen und die Steigerung
der Widerstandsfdhigkeit gegeniiber Infektionen
durch moderne Methoden der Ziichtung weitere
Forschungsziele dar (s. auch Kapitel 4.2).

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Gewahr-
leistung der Sicherheit und Qualitdt von Lebensmit-
teln tierischer und pflanzlicher Herkunft. Gefragt
sind Innovationen fiir Analytik, Monitoring und
vor allem PrédventionsmafBnahmen einschlieBlich
Qualitats- und Risikomanagementsystemen. Neue
Technologien und Methoden, z.B. aus der Nano-
und Biotechnologie, sowie die Entwicklung von IT-
gestiitzten Riickverfolgbarkeitssystemen konnen
hygienische Qualitét, Sicherheit bzw. Haltbarkeit
von Lebensmitteln optimieren. Innovationspoten-
zial wird ebenso in verfahrenstechnischen Verbes-
serungen der Lebensmittelbe- und -verarbeitung
einschlieBlich der Bioprozesstechnik gesehen, die
die Stoffstréme optimal nutzen. Innovative System-
l6sungen sind hier nicht nur zur Verbesserung der
konventionellen Konservierungsverfahren nétig,
die die Frische, Nattirlichkeit bzw. den Nahrwert
beeinflussen, sondern dienen vor allem auch zur

Verbesserung der Nachhaltigkeit und der Effizienz
der Produktionsverfahren.

Die steigende Nachfrage nach Convenience-
Produkten und der zunehmende AuB3er-Haus-
Verzehr erfordern dariiber hinaus effiziente und
flexible Vertriebswege sowie generell optimierte
Prozesse entlang der Wertschopfungskette (Food
Supply Chain Management). Hieraus ergibt sich
ein Forschungsbedarf, der sowohl technischer
als auch organisatorischer Natur ist. Dies wird zu
Innovationen fithren, z. B. in der Verpackungsin-
dustrie, in der Transport- und Logistikbranche, im
Handel sowie in lebensmittelrelevanten Dienst-
leistungsbranchen. Dartiber hinaus gilt es, die
Bedirfnisprofile und das Konsumentenverhalten
kontinuierlich in begleitenden Untersuchungen zu
beobachten, um Forschungsfragen danach aus-
richten zu kénnen. Innovative Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen bieten neben dem Nutzen
fur die Verbraucher auch Chancen fiir die deutsche
Erndhrungswirtschaftin dynamisch wachsenden
Maérkten. Die iberwiegend mittelstdndisch geprag-
ten Unternehmen, die nur in begrenztem Umfang
eigene Forschungsaktivitdten betreiben, sind
deshalb frithzeitig und verstérkt in Kooperationen
mit der Wissenschaft einzubinden.
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MaRnahmen

* Gesundheitsforderliche Lebensmittel sind zu entwickeln (umsetzen zusammen mit MaBnahmen
bei4.1und 4.2).

* Zur Verbesserung der Lebensmittelsicherheit sind die Zusammenhédnge zwischen Umwelt-
bedingungen und Produktionstechniken bei Tier und Pflanze weiter aufzukldren und zu optimieren.

* Firdie 6kologische und konventionelle Lebensmittelverarbeitung sollen schonende Methoden
weiterentwickelt werden.

* Die Tiergesundheitsforschung muss u. a. durch Untersuchungen zu den Ursachen, zur Verbreitung
sowie zum Krankheitsverlauf einschlieBlich der Entwicklung von geeigneten Praventions-,

Bekdmpfungs- und TherapiemaBnahmen unterstiitzt werden.

* Fiirdie Lebensmittelsicherheit besteht Bedarf an leistungsfahiger Analytik, Monitoring- und
PréventionsmaBnahmen, einschlieBlich Qualitats- und Risikomanagementsystemen.

* Notwendig ist die Entwicklung nachhaltiger und qualitiatserhaltender Lebensmitteltechnologien.
e Zufordern sind technische und organisatorische Innovationen zur Optimierung der Prozesse

entlang der Lebensmittelherstellungskette. Besonders wichtig ist die Entwicklung von effektiven
und effizienten Zertifizierungssystemen fiir soziale und 6kologische Standards.

Umsetzung der MaRBnahmen erfolgt entlang der Leitlinien:

* Menschen nachhaltig versorgen (6kologische, soziale und wirtschaftliche Dimension,
siehe 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 Agrarproduktion bis zum Handel)
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4.4 Nachwachsende Rohstoffe industriell nutzen

Bio-basierte Produkte, zu deren Herstellung den Strukturwandel von einer erdél- zu einer
biotechnische, chemische, thermische oder bio-basierten Industrie mit Chancen fiir
mechanische Verfahren kombiniert werden, Wachstum und Beschéftigung. Die indus-
kénnen nicht nur Natur, Umwelt und Klima trielle, sog. weil3e Biotechnologie ist dabei
schonen, sondern schaffen auch mehr ein wichtiger Impulsgeber. Vor diesem
Unabhéngigkeit von fossilen Rohstoffen. Hintergrund genieRt das Handlungsfeld fiir

Sie leisten einen entscheidenden Beitrag fiir die Bundesregierung hohe Prioritat.
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Forschungsbedarf und Ziele

Firdie Umstellung der industriellen, erd6lbasier-
ten Rohstoffversorgung bieten nachwachsende
Rohstoffe aufgrund ihrer groBen Vielfalt an Inhalts-
stoffen zahlreiche Moglichkeiten fiir innovative
Anwendungen in der Medizin, Industrie, Agrarwirt-
schaftund fir die Umwelt (s. Abbildung 7). Biomasse
kann zudem fiir den Zweck der nachfolgenden
Verarbeitung bereits im Entstehungsprozess
modifiziert werden, z. B. durch Pflanzenauswabhl,
Anbaumethoden oder Ziichtung einschliefBlich
moderner Methoden der Biotechnologie (s. auch
Kapitel 4.1). Aufgrund ihrer Inhaltsstoffe, ihres
schnellen Wachstums sowie des fiir Pflanzen hohen
Wirkungsrades sind auch Algen als Rohstoffquelle
von wachsendem Interesse. Ebenso bildet Holz ein
groBes Biomassereservoir, das tiber die traditionelle
Verwendung in der Bau-, Papier- und Zellstoffindu-
strie hinaus durch nachhaltige Bewirtschaftung als
regenerative Rohstoffquelle zur Verfiigung steht.

Die verschiedenen Biomasserohstoffe kénnen in
Zukunftu. a. durch Koppel- und Kaskadennutzung
zu hochwertigen Produkten weiterverarbeitet wer-
den. 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 Warme moglichst vollstandig (,zero waste®)
genutzt werden konnen. Auf dem Weg zu einer
Bioraffinerie sind zahlreiche Forschungsthemen
zu Aufschluss, Aufbereitung und Konversion der
Biomasse, insbesondere von Holz (Lignocellulose),
sowie zur Aufreinigung der Produkte zu bearbei-
ten, die alle in einen Projektplan (Roadmap) fiir den
Aufbau von Bioraffinerien einfliefen miissen.

Bei der stofflich-industriellen Nutzung von Bio-
masse erdffnen bislang nicht verwendete Mikroor-
ganismen und auf molekularer Grundlage opti-
mierte Produktionssysteme noch unausgeschopfte
Moglichkeiten hinsichtlich Substratspektrum,
Produktvielfalt und Produktionseffizienz. Hierbei
istbesonders die Kombination von Konzepten und
Methoden aus den Biowissenschaften - wie z.B.
Genomforschung, Biokatalyse, System- und synthe-
tische Biologie - mit der chemischen Verfahrens-
technik Erfolg versprechend. Der Ausbau dieser
Kompetenzen bietet Chancen, sowohl fiir Unter-
nehmensgrindungen als auch fiir den Ausbau der

Technologiefiihrerschaft im globalen Wettbewerb.
Fur die breitere Diffusion in traditionellen Indust-
riesektoren wird es darauf ankommen, hochwer-
tige bio-basierte Plattformmolekiile zu identifizie-
ren, die sich baukastenartig kombinieren und in
Produktstammbd&dume integrieren lassen.

Wettbewerbsfdhige bio-basierte, stofflich-in-
dustriell genutzte Produkte substituieren keines-
wegs nur herkémmliche erdélbasierte Produkte.
Sie stellen oftmals echte Produktinnovationen
mit hochspezifischem Kundennutzen dar, z. B.
biologisch abbaubare Kunststoffe, und ermogli-
chen bedeutende Verbesserungen bei der Herstel-
lungseffizienz. Mit ihrem hohen Wachstums- und
Beschéftigungspotenzial fiir den Bio6konomie-
Standort Deutschland gewinnen Produkte der
industriellen, sog. weiB3en Biotechnologie zuneh-
mend an 6konomischer Bedeutung. Dazu zdhlen
u.a. Grund- und Feinchemikalien, Pharmapro-
dukte, Lebensmittelzusétze, Wasch- und Reini-
gungsmittel, bio-basierte Kunststoffe, Textilpro-
dukte und Kosmetikartikel.

Férderbeispiel:
Kosmetik mit Hefen herstellen

Bei den Hautcremes der gehobenen Preisklas-
se stehen sie oft auf der Zutatenliste: die sog.
Ceramide. Die Substanzen aus der Gruppe

der Fette sind ein wichtiger Bestandteil der
menschlichen Haut und sorgen dafiir, dass
diese nicht austrocknet. Ceramide sind des-
halb als Kosmetikzusédtze begehrt, ihre bishe-
rige Herstellung aber ist aufwédndig und teuer.
Ein vom Unternehmen Evonik angefiihrter
Forschungsverbund will nun eine Hefe dazu
bringen, eine begehrte Vorform der Ceramide
zu produzieren. Das Projekt wird unter dem
Dach des Clusters CLIB2021, an dem 15 For-
schungseinrichtungen, 7 gro3e und 26 kleine
und mittlere Unternehmen beteiligt sind,
vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférdert.
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Produktionssysteme

biologische Systeme wie
Pflanzen/Algen, Enzyme

und Mikroorganismen

Abbildung 7: Biologische Systeme zur stofflich-industriellen Nutzung

Unter den Produkten der Bio6konomie repra-
sentieren Biopharmazeutika einen wirtschaftlich
bedeutenden Sektor. Wiahrend im Gesundheits-
forschungsprogramm der Fokus u.a. auf dem
Nachweis der Wirksamkeit am Patienten liegt,
stehen hier die Produktionsverfahren im Mittel-
punkt. Da diese Verfahrensentwicklungen eng
mit der klinischen Entwicklung verkniipft sind,
sollen mit ibergreifenden Forderinitiativen The-
men aus der Biookonomie und der Gesundheits-
forschung miteinander verzahnt werden.

Zahlreiche Pharmaproteine, Impfstoffe und
Diagnostika werden u. a. mit Bakterien, Pilzen
und Sdugerzellkulturen hergestellt. In Zukunft
werden neuartige Produktionssysteme, z. B.
pflanzliche Bioreaktoren, hinzukommen und
Marktchancen fiir Technologieanbieter eréffnen.
Viele Wirkstoffe wird man auch weiterhin durch
die systematische Erforschung terrestrischer und
mariner Arten (Bioprospektion) finden. Um die
reiche Diversitdt der natiirlichen Quellen zu nut-
zen und zu erhalten, sind innovative Verfahren
zur biotechnischen Produktion dieser komplexen
Wirkstoffe unverzichtbar.

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,

|
SIWELE Abluft-/Abwasserreinigung

Foérderbeispiel:
Herstellung von Biotech-Medikamenten
effizienter machen

Antikorper sind Proteine, die ganz gezielt an
andere Molekiile binden kénnen und deren
Funktion beeinflussen bzw. ausschalten. Aus
diesem Grund werden sie haufig als Medi-
kamente eingesetzt. Die Herstellung dieser
Antikoérpermolekiile erfolgt in gentechnisch
verdnderten Bakterien oder Sdugetierzel-
len. Sie miissen allerdings in &uBerst hoher
Reinheit und mit moglichst hoher Ausbeute
isoliert werden. Dieser Prozess der Aufrei-
nigung ist bislang noch nicht sehr effizient.
Ein vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderter Verbund unter
Koordination der Hochschule Biberach zu-
sammen mit der Universitdt Karlsruhe sowie
den Unternehmen Boehringer Ingelheim und
Rentschler arbeitet nun daran, eine bislang
nur in der Forschung benutzte Technik - die
Proteinkristallisation — als Aufreinigungsme-
thode bei der industriellen Medikamenten-
produktion zu nutzen.
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Die nachste Generation biotechnischer Ver-
fahren umfasst miniaturisierte, standardisierbare
und - mitlangfristiger Perspektive - méglicher-
weise auch zellfreie Produktionssysteme, die ener-
gieeffizient mit einer hohen Raum-|/Zeitausbeute
sind. Ihre Etablierung profitiert von Fortschritten
in Nanotechnologie, Informatik, Material- und
Ingenieurswissenschaften und wird durch die
dynamischen Entwicklungen der Systembiologie
und synthetischen Biologie weiter vorangetrieben.
Diese Kompetenzen miissen im Rahmen eines Stra-
tegieprozesses frithzeitig und effizient in interdiszi-
plindren Projektteams zusammengefiihrt werden,
um die dafiir notwendigen Plattformtechnologien
zu entwickeln. Damit die ndchste Generation von
Produktionsverfahren ihre Praxistauglichkeit
zeigen kann, sollen auch Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen etabliert werden.

Zur Optimierung der positiven Umwelt- und
Klimawirkungen bio-basierter, industriell ge-
nutzter Produkte bzw. Verfahren, sollen Nachhal-
tigkeitsbetrachtungen wahrend ihres gesamten
Lebenszyklus weiterentwickelt werden. Einen
direkten Beitrag zum Umweltschutz kann die
Biotechnologie durch Verfahren leisten, bei denen
Schadstoffe biologisch abgebaut werden (Abwas-
serreinigung, Bioremediation). Weiterhin ist die
Forschung zu Umwelt- und Gesundheitswirkungen
dieser Produkte zu unterstiitzen.

Forderbeispiel :
Innovativer Mittelstand - Vom Automobil-
zulieferer zum Biotech-Experten

Viele Innovationen entstehen im Mittel-
stand, insbesondere an der Schnittstelle von
verschiedenen Branchen. So ist die Vulkan
Technic Maschinen-Konstruktions GmbH
beispielsweise vor allem als Automobilzuliefe-
rer bekannt. Inzwischen fertigt das inhaber-
gefiihrte mittelstdndische Unternehmen aber
auch Geréte fir Kunden aus der Biotechnolo-
gie und hat dafiir einen eigenen Geschéftsbe-
reich ausgelagert. Mit Unterstiitzung des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) wird derzeit an neuartigen Scree-
ning- und Prozessentwicklungswerkzeugen
gearbeitet, bei der mikrosystemtechnische
und biotechnologische Ansdtze kombiniert
werden - beispielsweise bei der Konstruktion
von Bioreaktoren im Chipformat.

Um das technologische Wissen wirtschaftlich
zunutzen und den Transformationsprozess hin
zu einer Biookonomie einzuleiten, sind innova-
tive Netzwerkstrukturen entlang der Prozess-
und Wertschopfungsketten erforderlich. Dabei
handelt es sich um strategische Allianzen von
Forschungseinrichtungen, Hersteller- und Anwen-
derunternehmen sowie verbundenen Institutio-
nen, u. a.aus dem Finanzwesen. Hierzu gehoren
auch ungewohnliche Partnerschaften zwischen
Unternehmen auf unterschiedlichen Positionen
innerhalb der Wertschépfungskette oder aus sehr
verschiedenen Branchen, z. B. Kooperationen von
Unternehmen aus der Biotechnologie und aus der
Automobil- bzw. der Energiewirtschaft. Auf diese
Weise lieBen sich die Erfahrungen mit der Nutzung
biologischer Verfahren, die in einigen Bereichen
der Wirtschaft bereits etabliert sind (z.B. Pharma-
industrie), auf andere —auch ungewohnliche -
Anwendungsgebiete Gibertragen.
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MaRRnahmen

» Dieverschiedenen pflanzlichen Rohstoffe, die insbesondere nicht als Futter-/Nahrungsmittel ein-
gesetzt werden, sind bereits in ihrer Entstehung zu optimieren, z. B. durch Pflanzenauswahl, Anbau
und Zichtung (hierbei sollten Forschungsarbeiten aus Kapitel 4.1. und 4.2 bertiicksichtigt werden).

e Zur Nutzung von Biomasse aus unterschiedlichen Quellen in Zero-Waste-Bioraffinerien bedarf
es intensiver Verfahrens- und Prozessentwicklungen sowie Untersuchungen zur industriellen
Machbarkeit, die in einen Projektplan (Roadmap) einflieen miissen.

e Zuuntersuchen sind die technischen und 6konomischen Aspekte der Integration von bio-basier-
ten Plattformmolekiilen in industrielle Produktstammbé&ume.

* Dienichste Generation biotechnischer Verfahren fiir neue Wertstoffe und Pharmazeutika muss
im Rahmen eines Strategieprozesses vorangetrieben werden.

* Notwendig bleibt Forschung mit dem Ziel der Identifizierung neuer bio-aktiver Substanzen als
Grundchemikalien und als End-bzw. Vorprodukte z. B. fiir Pharmaka, Lebensmittelzuséatze,
Wasch- und Reinigungsmittel, Textilien oder Kosmetikartikel.

* Diewissenschaftliche Bewertung von technologischen, volkswirtschaftlichen, 6kologischen und
sozialen Aspekten der verschiedenen Anwendungsfelder bio-basierter Produkte und Verfahren ist

weiterzuentwickeln.

e Effektive und effizientere Konversionsverfahren (thermochemisch, chemokatalytisch, biokataly-
tisch) fiir Biomasse sind entlang der gesamten Prozessketten interdisziplindr 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 untersuchen und zu bewerten.

Umsetzung der MaRnahmen 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; Prioritat Ernahrung)
* Gesamte Wertschopfungsketten in den Blick nehmen (u. a. durch Bindelung einzelner
Forschungsthemen von der Pflanzenproduktion bis zur industriellen Nutzung/Entsorgung
der Produkte)



4. HANDLUNGSFELDER

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
Arbeitsplatze in der Land- und Forstwirt-
schaft sowie in der Industrie schaffen. Damit
Bioenergie international wettbewerbsféhi-
ger, klima-, natur- und umweltfreundlicher

-
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erzeugt und genutzt werden kann, sind
weiterhin umfangreiche technologische
Forschungsarbeiten sowie Nachhaltigkeits-
untersuchungen bis hin zur wissenschaft-
lichen Begleitung von Demonstrationspro-
jekten und Markteinfiihrung notwendig.
Die Verfahren sind entlang der gesamten
Prozesskette effizient, nachhaltig und
wirtschaftlich auszugestalten.

|
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Forschungsbedarf und Ziele

EinZiel der ,Nationalen Forschungsstrategie Bio-
Okonomie 2030“ besteht darin, in Deutschland eine
international wettbewerbsfahige und nachhaltige
Nutzung von Biomasse zu ermoglichen, die einen
Beitrag zur Eigenversorgung mit Energie leistet und
hierzulande eine Technologiefiihrerschaft aufbaut.
Dabei gilt es, neue Verfahren zu entwickeln und mit-
einander zu verkniipfen (Kaskaden- und Koppelnut-
zung, s. auch Kapitel 4.4 zum Thema Bioraffinerie),
um den begrenzt verfiigbaren Rohstoff Biomasse
effizient und nachhaltig zu verwerten, ohne dass die
Nahrungsmittelversorgung eingeschrankt wird.
Nachhaltigkeitsbetrachtungen legen nahe, dass

die Potenziale von Rest-Biomasse sowie holz-und
strohhaltiges Pflanzenmaterial sehr grof3 sind und

langfristig deutlich stéarker als bisher ausgeschopft
werden sollten.

Biomasse kann in unterschiedlichen Bereichen
zum Einsatz (stofflich, energetisch) kommen. Im
energetischen Bereich kann die Biomasse zukiinftig
einen immer wichtigeren Beitrag zum Ausgleich
fluktuierender erneuerbarer Energien zur bedarfs-
gerechten Strombereitstellung leisten. Hierbei wird
die Forschung an der Optimierung von Kraft-Wéarme-
Kopplung sowie der Herstellung Biomethans aus der
Vergasung von Biomasse eine Rolle spielen.

Biokraftstoffe der ndchsten Generation - mit
verbesserter Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrag-
lichkeit-koénnen in bestimmten Mobilitdtssparten
von Bedeutung sein. Der Forschungsbedarf bei der

WIRTSCHAFTLICHKEIT

4

Pflanzen

VERSORGUNGSSICHERHEIT

ENERGIETRAGER

ENERGIEQUELLEN

4

gasformig

anische Nebenprodukte

UMWELTVERTRAGLICHKEIT

Abbildung 8: Bioenergie-Erzeugung im Rahmen des energiepolitischen Dreiecks
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Bioenergie umfasst die gesamte Prozess- und Wert-
schopfungskette —angefangen bei der Ziichtung
iber Anbau und Ernte sowie Rohstoffaufbereitung
bis hin zu den Konversionsverfahren. Ziel der For-
schungsanstrengungen muss es sein, die Wirt-
schaftlichkeit der Verfahren zu ermdoglichen bzw.
zu verbessern sowie die Ressourceneffizienz und
Umweltvertraglichkeit zu steigern.Schwerpunkt
der Arbeiten sollte sein, dass Ertrag und Ressourcen-
einsatz nachhaltig optimiert sowie der Nettoener-
gieertrag gesteigert wird. Dass heiB3t, kiinftig sollte
mit einem minimalen Nettoressourceneinsatz pro
Flacheneinheit ein héchst moglicher Ertrag erzielt
werden. Dazu gehoren u. a. Forschungsaspekte im
Bereich Steigerung der Prozesseffizienz, die bei-
spielsweise mithilfe der Entwicklung neuer anaero-
ber Bakterienstdmme und enzymatischer Produkte
in der Biogasproduktion erreicht werden kénnte.
Dazu beitragen kénnten u. a. fiir Konversionspro-

zesse optimierte, robuste und ertragreiche Pflanzen.

Ebenso sind die Potenziale von Algen zu erforschen.
Beider Prozessoptimierung sollten zudem CO,-
Einsparungen gemaéf den Klimaschutzzielen und
okologische Aspekte beruicksichtigt werden.

Des Weiteren sollte untersucht werden, ob und
wie sich die Nahrungsmittelproduktion durch eine
zunehmende Flachenkonkurrenz in Deutschland
verandern 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 Systemstudien
notwendig, die die monetéiren und ressourcenbezo-
genen Kosten fiir unterschiedliche Anlagengroéf3en
und Konversionstechnologien abschétzen. Hier sind
entsprechende technische und technologischen
Prozessprobleme zu losen bzw. vollig neue Ver-
fahren zu entwickeln, so dass sich diese auf Dauer
am Markt etablieren kénnen. Dazu gehoren (bio-)
katalytische Prozesse ebenso wie Verfahren zur Ver-
brennung, Pyrolyse und Vergasung, u. a. von orga-
nischen Rest- bzw. Abfallstoffen. Zusétzlich sollten
Synergien von biotechnischen und chemisch-phy-
sikalischen Verfahren untersucht werden. Auch die
Nachhaltigkeitswirkungen entlang der gesamten
Prozessketten sollten erforscht werden. Insgesamt
miissen sich die festen, fliissigen und gasférmigen
Bioenergietrdger zur Kraftstoff-, Warme- und Strom-
Erzeugung optimal im energiepolitischen Dreieck
zwischen Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit
und Versorgungssicherheit einfiigen (s. Abbildung 7).

Die weltweit steigende Nachfrage nach Bio-
energie wird den Bedarf an Technologien und
entsprechender Prozesstechnik erhohen. Hier kann
die internationale Forschungszusammenarbeit die
Basis fiir Exportchancen bilden und dabei die Klima-
schutzbemiihungen anderer Ladnder unterstiitzen.
Bei der einheimischen Erzeugung von Bioenergie
sollen die Chancen fiir Wertschopfungs- und Be-
schéftigungspotenziale im ldndlichen Raum unter-
suchtund Handlungsstrategien zu deren Steigerung
abgeleitet werden.

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

In Leuna in Sachsen-Anhalt wird unter der Lei-
tung der Fraunhofer-Gesellschaft ein modernes
Bioraffinerie-Forschungszentrum entstehen.
Im traditionellen Chemiedreieck Halle-Bitter-
feld-Leipzig sind Kooperationspartner aus
Wirtschaft und Wissenschaft in unmittelbarer
Nédhe. Das Forschungszentrum soll Verfah-

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

Die Umsetzung des Bioraffinerie-Konzeptes
erfordert einen hohen Aufwand beim Nach-
weis der technologischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit im gré8eren Industriemafstab.
Das Bioraffinerie-Forschungszentrum soll allen
offenstehen, die innovative biotechnologische
Prozesse testen wollen. Die Kosten in Hohe von
uber 50 Millionen Euro tragen die Landesregie-
rung Sachsen-Anhalt, das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF), das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz (BMELV) sowie das Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU).
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MaRRnahmen

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

» Effiziente Konversionsverfahren fiir Biomasse einschlieflich der Identifikation, Analyse und
Entwicklung von Systemen zur Kopplung dieser Verfahren sollen verstarkt Gegenstand der
Forschung sein.

* Die gesamten Prozessketten einschlieBlich Anbau, Verarbeitung, Prozess- und Fertigungs-
technologie sind unter Effizienz- und Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu optimieren.

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

* Forschung zur Demonstration der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit von Bioenergie-
Anlagen ist voranzutreiben.

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

* Innovative Konzepte fiir die effiziente und umweltvertrdgliche Bereitstellung der nachwachsenden
Rohstoffe fiir unterschiedliche Anlagengréen- 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 Redu-
zierung negativer Umwelteffekte sowie zur Reduzierung von Klimagasemissionen ist auszubauen.

* Essind verbesserte technologische und organisatorische Biogas-Konzepte erforderlich.
Die wissenschaftlichen und prozesstechnischen Grundlagen fir eine effiziente politische Steuerung
dieses Sektors sind fortzuentwickeln (Wechselwirkungen mit dem Nahrungsmittelbereich bzw. mit
regionalwirtschaftlichen Entwicklungszielen).

Umsetzung der MaBRnahmen 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; Prioritat Erndhrung)

e Gesamte Wertschépfungsketten in den Blick nehmen (u.a. durch Bindelung einzelner
Forschungsthemen von der Pflanzenproduktion bis zur energetischen Nutzung)
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5. Querschnittsaktivitaten

Alle Handlungsfelder erfordern eine integra-
tive Forschung, die Disziplin- und Institutio-
nengrenzen iiberschreitet, die den Bogen
von der Grundlagenforschung bis zur Anwen-
dung spannt, die international angelegt ist
und ihre Ergebnisse im Dialog mit der
Gesellschaft voranbringt. In diesem Sinne
betreffen die nachfolgenden Querschnitts-
aktivitaten alle Partner in der Wissenschaft,
in der Wirtschaft, im Ausland sowie die
interessierte Offentlichkeit. Fiir den Erfolg
der ,,Nationalen Forschungsstrategie Bio-
Okonomie 2030* ist es entscheidend, die
Eigeninitiative und Interaktion dieser Akteu-
re zu starken und wesentliche Forschungslii-
cken subsidiar zu schlieBen.

Kompetenzen fiir eine wissensbasierte
Biookonomie interdisziplindr ausbauen

Aus dem grundlegenden Verstdndnis von biolo-
gischen Systemen und deren Teilkomponenten
werden vielfdltige Innovationen fiir Erndhrung,
Energie und industrielle Verfahren und Produkte
hervorgehen. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass

zu ihrer Entwicklung moderne Technologien aus
einer Vielzahl unterschiedlicher Natur- und Tech-
nikwissenschaften eingesetzt werden.

Der Aufbau einer wissensbasierten Biotkono-
mie bedarf der Verzahnung der Biowissenschaften
mitden Agrar-, Natur-, Umwelt- und auch Klima-
wissenschaften sowie mit weiteren Schliisseltech-
nologien wie der Informatik/Mathematik, der
Nanotechnologie und den Materialwissenschaften,
der Mikrosystemtechnik, der Prozess- und Verfah-
renstechnik und dem Anlagenbau. Ausreichend
ausgestattet sein missen auch die Systemfor-
schung sowie wirtschafts- und sozialwissenschaft-
liche Forschung, um Nachhaltigkeitsaspekte
einschlieBlich der 6konomischen und sozialen
Dimension abdecken zu kénnen. Die Integration all
dieser Kompetenzen bereichert auch die Einzeldis-
ziplinen. Durch die Férderung der Zusammenar-
beitin Projekten konnen vorhandene Strukturen
uber Disziplin- und Institutionsgrenzen vernetzt
und effizient genutzt werden. Dies sollte durch die
Professionalisierung der Strukturen fiir das Wis-
senschaftsmanagement flankiert werden.

In der Biobkonomie spielen Plattformtechno-
logien eine besondere Rolle, z. B. um biologische
Systeme und Vorgdnge mit molekularbiologischen
sowie biochemischen Methoden zu untersuchen.
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Forderbeispiel: Neue Wege in der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Beim ,Ideenwettbewerb Bioenergie“ des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) kénnen sich junge Forscherinnen und
Forscher mitihren Ideen jenseits der eingetre-
tenen Pfade bewerben. Nach einer Vorauswahl
durchlaufen sie eine Serie von Trainings- und
Schulungsworkshops. Neben der Diskussion
uber neue technologische Entwicklungen ist es
das Ziel dieser Workshop-Serie, die 6konomi-
schen und 6kologischen Anforderungen bei der
energetischen Nutzung von Biomasse zu vertie-
fen. Das BMBF zielt zusétzlich zu den fachlichen

Hierzu zéhlen auch technische Verfahren wie
vollautomatisierte Hochdurchsatzanalysen sowie
Prazisionsanalysegerate, bildgebende Verfahren,
Datenbanken oder Bioreaktoren. Diese Plattform-
technologien kénnen auch die Grundlage fiir eine
kommerzielle Anwendung und Basis neuer Ge-
schéaftsmodelle sein. Die dafiir notwendige Exper-
tise und apparative Forschungsinfrastruktur, die
in Deutschland hédufig verstreut vorhanden ist, soll
durch eine Verzahnung von Projekt- und instituti-
oneller Férderung gebiindelt und in entsprechen-
den Forschungszentren zur Biookonomie ausge-
baut werden. Projektférderung kann dabei im
Sinne einer Anschubfinanzierung zeitlich befristet
Kompetenzen aufbauen, die dann in Institutionen
uberfihrt werden.

MaRRnahmen:

Kompetenzen auf den Ausbau der tiberfachlichen
Qualifikationen: Behandelt werden das Arbeiten
in interdisziplindren Teams und die Entwicklung
von Fihrungskompetenzen. Ein weiterer Schwer-
punktliegt auf dem intensiven Austausch mit
Praktikern. Exkursionen zu Firmen ermoglichen
einen vertieften Blick in Produktionsstruktu-

ren und Abldufe. Mit dieser Forderung konnten
bereits junge Wissenschaftler von renommierten
internationalen Universitdten aus Cambridge,
Zirich, Stanford und Berkeley an deutsche Hoch-
schulen zurtickgeholt werden.

Zudem sind entsprechende Schwerpunkt-
setzungen in der Ausbildung und Nachwuchs-
férderung unverzichtbar, um die notwendigen
Qualifikationen und Kenntnisse zu vermitteln. Die
wissensbasierte Biookonomie erfordert es, Wissen
uber komplexe Zusammenhénge in simtlichen
Ausbildungsstufen zu erlangen und anzuwenden
-hierbei sind auch Kenntnisse tiber sozio-6kono-
mische Zusammenhéange von groBer Bedeutung.
Um den durch den demographischen Wandel be-
dingten Mangel an gutausgebildeten Fachkraften
entgegenzuwirken und im globalen Wettbewerb
um Talente mitzuhalten, ist die Forderung des wis-
senschaftlichen und technischen Nachwuchses ein
Schwerpunktder ,Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030¢.

* Ausreichende sozio-6konomische und systemische Begleitforschung sind fiir den Aufbau einer

nachhaltigen bio-basierten Wirtschaft notwendig.

* Diedisziplin- und institutioneniibergreifende Zusammenarbeit ist z. B. durch Verbundprojekte
und den Ausbau von Forschungszentren zu fordern. Flankierend sollten die Strukturen des
Wissenschaftsmanagements professionalisiert werden.

* Durch Verzahnung von Projekt- und institutioneller Férderung wird die Entwicklung von

Plattformtechnologien begtinstigt.

* Interdisziplindre Schwerpunkte einschlieBlich tiberfachlicher Qualifikationen in der Nachwuchs-
forderung dienen zur Ausbildung von Fachkréften fir die Biobkonomie.

* Der Ausbau der Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses schafft Vorteile im Wettbewerb um Talente.
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Transfer in die Praxis beschleunigen

Wissenschaftliche Ergebnisse konnen ihren wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen nur
entfalten, wenn sie schnell in die Praxis tiberfiihrt
werden. Ziel der ,Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030 ist es, den Technologietrans-
feraktivitdten aus der Wissenschaft heraus einen
weit hoheren Stellenwert zu geben als bisher.

Der Wissenschaft sollen férderpolitische An-
reize zur frithzeitigen Ausarbeitung von Kommer-
zialisierungsperspektiven angeboten werden.
Bewertungssysteme fiir die Wissenschaft sollen
sowohl Publikationstétigkeiten als auch anwen-
dungsorientierte Forschung honorieren. Nach-
wuchswissenschaftler und -innen aus dem In- und
Ausland sollen die Moglichkeit erhalten, sich durch
eigene Arbeitsgruppen sowohl fiir die wissen-
schaftliche Karriere als auch fiir eine Existenz-
grindung zu qualifizieren. Besonderen Stellenwert
hat die Vermittlung von betriebswirtschaftlichen
Kompetenzen, die verstédrkt in die wissenschaftli-
che Nachwuchsférderung integriert werden sollen.
Insgesamt miissen die Bedingungen und das Klima
fir Unternehmensgriindungen verbessert werden.

Um neue wissenschaftliche Kenntnisse zu
validieren und den Transfer in die Unternehmen zu
unterstiitzen, ist die Forderung von Kooperations-
projekten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
auszubauen. Ebenso kénnen Industrieforscher
ihr Entwicklungs- und Prozess-Know-how in die

MaRnahmen:

Wissenschaft transferieren. Hierbei sollen auch
neue Kooperationsformen zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft sowie ungewohnliche Allianzen
zwischen Partnern aus sehr verschiedenen Berei-
chen erprobt werden.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in
Industrie und Landwirtschaft sind Innovations-
treiber der Bio6konomie. Die Starkung ihrer
technologischen Kompetenzen und ihre erfolg-
reiche Kooperation mit der Wissenschaft und mit
Firmenkunden sind essenziell. Die Forschungs-
strategie Biobkonomie strebt daher eine moglichst
hohe Unternehmensbeteiligung an z. B. in Form
von Verbundprojekten zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft sowie von Kooperationen von mehreren
Unternehmen miteinander. Diese Unternehmens-
kooperationen in Forschung und Entwicklung sind
zunehmend in biobkonomierelevanten Sektoren
zu beobachten. Sie sind oft Basis von Erfolg verspre-
chenden Geschéftsmodellen, die hochspezialisier-
te Dienstleistungen und Produkte fiir Kunden aus
der Industrie und Landwirtschaft zum Ziel haben.
Auf diese Weise wird héufig eine Marktfiihrer-
schafterreicht, die den leistungsfdhigen Mittel-
stand fir die Biobkonomie voranbringt.

* Technologietransferaktivitdten miissen durch verbesserte Bedingungen fiir Unternehmens-
griindungen und auch fiir andere Formen der Kommerzialisierung von wissenschaftlichen

Ergebnissen unterstiitzt werden.

* Freirdume fiir Nachwuchswissenschaftler/-innen sind bei der Forschungsforderung zu vergroBern.

* Personalaustausch und Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sind zu

intensivieren.

e Einbindung von KMU in Forschungsprojekten und Forderung ihrer Kooperationen mit der

Wissenschaft sind zu verstarken.

* Unternehmenskooperationen in Forschung und Entwicklung fiir den innovativen Mittelstand sind

voranzubringen.
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Potenziale der internationalen Zusammen-
arbeit nutzen und Wissen teilen

Das fiir den Aufbau einer Biobkonomie notwendige
Wissen ist weltweit verstreut. Es in internationa-
len Partnerschaften zu biindeln und in nationale
Innovationsprozesse zu iiberfithren, bedeutet, eine
groB3e Chance der Globalisierung zu nutzen. Wie
bereits in den vorherigen Kapiteln entlang der the-
matischen Handlungsfelder beschrieben (s. auch
Abbildung 8), sollen z. B. gezielt in Deutschland
fehlende Kompetenzen mit Hilfe der internationa-
len Zusammenarbeit komplementdr erganzt und
globale Verantwortung ibernommen werden.

Internationale Verantwortung
iibernehmen

Herausforderungen wie
Welternahrung, Klima-
und Umweltschutz
gemeinsam bewadltigen

Abbildung 9: Potenziale der internationalen Zusammenarbeit

G

Im Sinne der Strategie der Bundesregierung
zur Internationalisierung von Wissenschaft und
Forschung sollen die nationalen Forderschwer-
punkte durch die Zusammenarbeit mit wichtigen
Partnerldndern und Institutionen weltweit und im
Bereich des européischen Forschungsraumes (ERA)
ausgebaut werden, um so die hiesige Wettbewerbs-
fédhigkeit zu stdrken. Dazu gehort auch die aktive
Mitgestaltung von europdischen MaBnahmen,
z.B.im Rahmen der ERA-NETS, bei der gemeinsa-
men Programmplanung (,Joint Programming®)
sowie bei der Umsetzung der EU-Strategie ,,Europa
2020 Daruber hinaus unterstiitzt Deutschland
aktiv die Europdische Kommission beim Aufbau

Chancen der Globalisierung fiir eine
wettbewerbsfahige Bio6konomie nutzen

Innovationspotenziale fiir
neue bio-basierte Produkte,
Verfahren und
Dienstleistungen
international erschlieBen
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einer wissensbasierten Biookonomie in Europa
(-knowledge-based bioeconomy*). Ferner sollen die
Etablierung von multinationalen Forschungsinfra-
strukturen sowie der Zugang zu internationalen
Infrastrukturen beschleunigt werden.

Angesichts einer gréBeren internationalen
Mobilitét gibt es einen zunehmenden Wettbe-
werb um die besten Kopfe. Fiir diesen Wettbewerb
werden die Potenziale und die Attraktivitit des
Biotkonomie-Standortes Deutschland von Bedeu-
tung sein. Die Verbreitung von Know-how und
Spitzentechnologie aus Deutschland kann die
dynamische Wirtschaftsentwicklung in Schwel-
len- und Entwicklungsldndern nachhaltig stérken.
Fur Welterndhrung, Klima-, Natur- und Umwelt-
schutz tragt Deutschland zusammen mit weiteren
Partnern aus den Industrieldndern eine besondere
Verantwortung.

Durch friithzeitige Einbeziehung der Kompeten-
zenvor Ortwird die gemeinsame Erarbeitung und
Entwicklung von passgenauen wissensbasierten
Losungsstrategien sichergestellt. Auf dem Gebiet
der Agrarforschung sollen daher die internationa-
len Forschungsinstitute im Rahmen der Consulta-
tive Group on International Agricultural Research
(CGIAR) weiterhin intensiv unterstiitzt werden.
Dartiber hinaus gilt es, durch langfristige, auch
institutionelle Partnerschaften zwischen For-
schungseinrichtungen in Deutschland und in den
Entwicklungsldndern zum forschungsbezogenen
Kapazitdtenaufbau in den Partnerldndern und
zur gemeinsamen partnerschaftlichen Forschung
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beizutragen. So werden auch die deutschen Kom-
petenzenin einem wichtigen Bereich der entwick-
lungsorientierten Forschung gestérkt. Deutsche
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
konnen sich so langfristig international positionie-
ren. Zudem wird die Zusammenarbeit mit Entwick-
lungsldndern auf Projektebene ausgebaut und vor
allem an den Bedirfnissen der Kleinbauern zur
Erndhrungssicherung ausgerichtet. Dieses Ziel
wird in Abstimmung mit geeigneten Initiativen der
Entwicklungszusammenarbeit und Forschungs-
kooperationen auf europdischer und nationaler
Ebene verfolgt.

» Die Offnung nationaler FordermaBnahmen fiir internationale Partnerschaften soll mehr
Gelegenheiten zur Zusammenarbeit mit anderen Ldndern und Institutionen ermaoglichen.

* Der Européische Forschungsraum (ERA) wird aktiv mitgestaltet, z. B. bei der Umsetzung des
EU-Forschungsrahmenprogramms, bei der gemeinsamen Programmplanung, der EU-Strategie
»~Europa 2020, beim Aufbau einer europdischen wissensbasierten Biobkonomie sowie bei der
Etablierung von internationalen Forschungsinfrastrukturen.

* Die Mitwirkung an internationalen Nachwuchsférderprogrammen soll die internationale
Attraktivitiat des Biookonomie-Standortes Deutschland stéarken.

* Dieinternationale Entwicklungszusammenarbeit auf dem Gebiet der Agrarforschung ist zu erweitern.
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Im Internet in die faszinierende Welt
der Agrarforschung und Biotechnologie
eintauchen

Portal Fisaonline: Um das
Themenspektrum der Ag-
rarforschung aufzuzeigen,
gibtdas vom Bundesland-
wirtschaftsministerium
und den Landeragrarmi-
nisterien finanzierte Portal Fisaonline einen
Uberblick dariiber, welche Forschungsvor-
haben vom Bund und den Landern gefordert
werden. Dies wird tiber das ForschungsInfor-
mationSystem Agrar/Erndhrung, kurz FISA,
ermoglicht. Kernstiick der Webseite ist eine
Datenbank, in der nach allen Forschungs-
projekten und Forschungseinrichtungen in
Deutschland gesucht werden kann.

FTs A

piotechnologie.de

Die Informationsplattform

biotechnologie.de: Komplementar hierzu
berichtet biotechnologie.de allgemeinver-
stdndlich tiber alles Wissenswerte auf dem
innovativen Forschungsfeld der Biotechno-
logie. Hauptbestandteil ist eine Datenbank,
in der nach allen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen in der Biotechnologie
gesucht werden kann. Dartiiber hinaus finden
Besucher auf dem vom Bundesforschungs-
ministerium finanzierten Internet-Portal
einen gebiindelten Uberblick iiber rechtliche
Aspekte, Ausbildungsmoglichkeiten, gefor-
derte Projekte und FérdermaBnahmen. Regel-
maBig wird tiber Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, ihre Forschungsergebnisse
sowie ihre persénlichen Motivationen berich-
tet. Aktuelle Nachrichten und umfangreiche
Themendossiers zeigen Trends in der Biotech-
nologie auf.

Dialog mit der Gesellschaft intensivieren

Um den Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
begegnen zu kénnen, braucht Deutschland ein
innovationsfreundliches Gesellschafts- und Wirt-
schaftsklima. Aufgeschlossenheit fiir Forschung
und Innovation sowie verléssliche rechtliche Rah-
menbedingungen sind unverzichtbar, um die Ziele
der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030“ zu erreichen.

Technischer Fortschrittist aber kein Selbst-
zweck, er muss den Menschen dienen und diese
miussen daran teilhaben kénnen. Neue Technolo-
gieentwicklungen werfen hdufig Fragen auf, die
weit iiber die naturwissenschaftlichen Zusammen-
hénge hinausreichen. Sie betreffen die Menschen
oft unmittelbar und bertihren auch ethische,
rechtliche und gesellschaftliche Aspekte.

Der Fortschritt wird auch in Zukunft entschei-
dend davon abhédngen, inwieweit er von der breiten
Bevolkerung mitgetragen wird. Aus diesem Grund
mussen der Dialog und die Interaktion zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit weiter
gestarkt werden.

Eine Meinungsbildung und Partizipation an
offentlichen Diskursen iber dieses Thema setzt
ausreichendes Basiswissen tiber die Chancen und
Risiken neuer Technologien voraus. Es gilt, wissen-
schaftliche Zusammenhédnge und ihren Nutzen fiir
den Einzelnen und die Gesellschaft zu verdeutli-
chen. Die Forscherinnen und Forscher in Wissen-
schaft und Wirtschaft selbst miissen diese Aufgabe
eigenverantwortlich wahrnehmen und sollen
dabei unterstiitzt werden. Sie sind aufgefordert, die
Offentlichkeit iber den personlichen Dialog, Me-
dienkontakte, Kursangebote fir Interessierte und
die neuen Mdoglichkeiten der Kommunikation tiber
dasInternet zu erreichen.
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Dartiber hinaus liefert die Begleitforschung im
Rahmen interdisziplindrer Projekte, wissenschaft-
liche Grundlagen und Beitrdge fiir Diskussionen
im Bereich der ethischen, rechtlichen und sozialen
Aspekte der modernen Lebenswissenschaften und

MaRRnahmen:

der Bio6konomie. Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten kdnnen sowohl die Nachhaltigkeitsstrategie als
auch Fragen der Akzeptanz, des Technologietrans-
fers und der Technikfolgen kritisch beleuchten.

* Notwendig ist die Vermittlung eines ausreichenden Basiswissens, z. B. durch auBerschulische

Lernorte.

* Esbedarf eines partizipativen Dialogs auf Initiative der Wissenschaft und Wirtschaft

mit der Offentlichkeit.

* Relevante Informationen in allgemeinverstandlicher Form miissen tiber verschiedene

Kommunikationskandle bereitgestellt werden.

e Unterstiitzt wird Forschung zur Klarung ethischer, rechtlicher und gesellschaftlicher Aspekte neuer
Technologien in Abwdgung mit Aspekten der Effizienzsteigerung, des Umwelt- und Tierschutzes.
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6. Umsetzung der Strategie

Die Umsetzung der MaRBnahmen erfordert
geeignete Instrumente der Forschungsférde-
rung, die Kreativitdt und Innovationskraft
von Wissenschaft und Wirtschaft starken
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 langfris-
tig angelegte institutionelle Férderung sowie zum
anderen durch eine kurz- bis mittelfristige Projekt-
forderung. Bei der Umsetzung der Forschungsstra-
tegie sollen Projektférderung und institutionelle
Forderung noch enger als bisher auf mégliche
Synergien tiberpriift werden.

Institutionelle Forschungsférderung

Die institutionelle Férderung bezieht sich auf den
Betrieb und die Investitionen von Forschungsein-
richtungen, die tiber einen ldngeren Zeitraum vom
Bund oder gemeinsam mit den Lindern gefoérdert
werden. Hierbei spielen Forschungsorganisationen
wie die Helmholtz-Gemeinschaft, die Max-Planck-
Gesellschaft, die Fraunhofer-Gesellschaft und die
Leibniz-Gemeinschaft mitihren unterschiedlichen
Profilen und Schwerpunkten eine besondere Rolle.

Projektférderung

Die Projektforderung ist ein Instrument zur Unter-
stiitzung thematisch, zeitlich und finanziell abge-
grenzter Vorhaben mit hohem wissenschaftlich-
technischem Risiko und im erheblichen Interesse
des Bundes. Neben Einzelprojekten konnen auch
Verbundprojekte mit mehreren gleichrangigen
Partnern finanziert werden. Der Wettbewerbs-
charakter férdert gleichermafen Ideenreichtum
und Qualitat. Mit dem Instrument der Projektfor-
derung kann schnell und flexibel reagiert werden.
Esrichtet sich an Unternehmen, Forschungsinsti-
tute sowie Hochschulen. Insbesondere die Beteili-
gung kleinerer und mittlerer Unternehmen wird
ausdriicklich begrut. Die Forschung hat immer
vorwettbewerblichen Charakter.

Die Projektforderung des Bundes kommt nurin
Betracht, wenn die Arbeiten nicht aus der Grund-
finanzierung der Forschungsinstitute und Hoch-
schulen oder aus eigenen Mitteln der Privatwirt-
schaft heraus geleistet werden kdnnen. Das heift,
die Forderung ist subsididr angelegt, um schnell

genugend Forschungskapazititen in bestimmte
Bereiche zu lenken.

Die Projektférderung des Bundes findet inner-
halb der rechtlichen und politischen Rahmenbe-
dingungen statt, die auf europdischer und nationa-
ler Ebene gesetzt werden. Genauere Einzelheiten
zu den Fordermodalitdten werden oder sind bereits
inressortspezifischen Forderprogrammen und
-richtlinien veroffentlicht.

6.2 Ressortforschung

Die Bundesregierung kann sich im Bereich Biodko-
nomie auf eine moderne Ressortforschung stiitzen,
insbesondere weil die wissensbasierte Agrar- und
Erndhrungspolitik in Deutschland eine lange
Tradition hat. Die Ressortforschung im Bereich

der Biookonomie umfasst daher im Wesentlichen
den Geschéftsbereich des Bundesministeriums

fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV). Hier sind besonders die Bundes-
forschungsinstitute (Julius-Kihn-Institut {JKI} fiir
Kulturpflanzen, das Friedrich-Loeffler-Institut {FLI}
fir Tiergesundheit, das Max Rubner-Institut {MRI}
fir Erndhrung und Lebensmittel und das Johann
Heinrich von Thiinen-Institut {vIT} fir Ldndliche
Rédume, Wald und Fischerei) sowie das Deutsche
BiomasseForschungsZentrum gGmbH (DBFZ) zu
erwdahnen. Diese Institute haben das Ziel, wissen-
schaftliche Erkenntnisse fiir die Wahrnehmung
von Fachaufgaben 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 Ldndern und an-
deren FuE-finanzierenden Akteuren (z.B. Stiftun-
gen) bei gemeinsam beriihrenden Fragen auf dem
Gebiet der nationalen, europdischen und interna-
tionalen Forschungspolitik angestrebt. Dies kann
gemeinsame Initiativen als auch die Unterrichtung
uber wesentliche eigene Planungen und Entschei-
dungen umfassen, die nicht Gegenstand gemeinsa-
mer Férderung sind.

Aufinternationaler Ebene wird die Bundesre-
gierung neben den Ma8nahmen im Rahmen der
institutionellen und projektbezogenen Férderung
an der Ausgestaltung von internationalen Akti-
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vitdten mitwirken. Deutschland wird sich mit

den Zielen der ,Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030“ bspw. in die Entwicklung des
8. Forschungsrahmenprogramms zur Starkung
der Wettbewerbsfdhigkeit Europas aktiv einbrin-
gen. Um die Chancen der Forschungsféorderung

auf EU-Ebene optimal nutzen zu kénnen, wird den
deutschen Antragstellern im Bereich Bio6konomie
durch die Nationale Kontaktstelle Lebenswissen-
schaften ein vielfaltiges Beratungsangebot zur
Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus starkt Deutsch-
land auf dem Gebiet der Biookonomie multilaterale
Initiativen der unterschiedlichen forschungspoli-
tischen Akteure, z.B. im Rahmen der G8, G20 und
der OECD.

6.4 Qualitatssicherung

Die Bundesregierung wird bei der weiteren Umset-
zung, insbesondere bei der inhaltlichen Ausgestal-
tung der einzelnen MaBnahmen und Instrumente,
von kompetenten und unabhédngigen Expertinnen
und Experten beraten. Bei der Besetzung der Bera-
tungsgremien, z. B. Gutachterkreise im Rahmen

der Forschungsférderung, werden u. a. verstarkt

Frauen, wissenschaftliche Nachwuchskrafte und
Personen aus dem Ausland sowie aus Nachbardiszi-
plinen berticksichtigt.

Das laufende Monitoring der Strategieumset-
zung soll gemeinsam durch die beteiligten Ressorts
erfolgen. Nach frithestens vier Jahren soll eine
externe Evaluation durchgefiihrt werden, die im
Rahmen einer Wirkungsanalyse die Fortschritte
der ,,Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030“ zusammenfassend bewertet. Sie basiert auf
den Evaluationen der ressortspezifischen MafBnah-
men. Die Evaluation soll eine Einschdtzung der
mittelbaren und unmittelbaren positiven Effekte
unter Berticksichtigung der verschiedenen Wir-
kungsebenen ermdoglichen, aber auch Defizite
aufzeigen. Auf dieser Basis konnen dann Hand-
lungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der
Strategie gegeben werden.
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7. Ausblick

Mit der ,Nationalen Forschungsstrategie BioOko-
nomie 2030 sollen Grundlagen fiir die Entwick-
lung einer wissensbasierten und international
wettbewerbsfdhigen Biobkonomie gelegt werden.
Auf Basis der Vision wurden die prioritdren Hand-
lungsfelder fiir die Forderung von Forschung und
Innovation festgelegt und deren jeweiligen Ziele
und MaBnahmen abgeleitet.

Wahrend der Laufzeit werden Anpassungen an
aktuelle Entwicklungen im Sinne eines lernenden
Programms einflieBen. Aufgrund des langfristigen
Vorlaufcharakters von Forschung und Innovation
stellt die ,Nationale Forschungsstrategie BioOko-
nomie 2030“ den ersten und notwendigen Schritt

fiir eine umfassende Etablierung der Biobkonomie
in Deutschland dar.

Die ErschlieBung von Zukunftsméarkten und
den gesellschaftlichen Chancen einer Biookono-
mie sind Aufgaben aller Politikbereiche, die die
Bedingungen fiir das Innovationsverhalten von
Wirtschaft und Gesellschaft gestalten. Im Sinne
der Hightech-Strategie erfordert die Forschungs-
forderung im Bereich Biotkonomie innovations-
freundliche Rahmenbedingungen.

Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen
exemplarisch die Vernetzung zwischen For-
schungsférderung und Rahmenbedingungen:

Fir weitreichende Investitionsentscheidungen brauchen Unternehmen ein glinstiges Innovationsklima
und Planungssicherheit. Die Bundesregierung wird daher darauf hinwirken, Rahmenbedingungen —auch
auf europaischer Ebene —so zu gestalten, dass sie fiir den Biookonomie-Standort gentigend Raum fir
Kreativitat und Innovation geben.

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Innovationspolitik sind Fachkrafte mit hervorragenden Kompeten-
zen. Durch die Umsetzung der Qualifizierungsinitiative soll daher die Fachkraftebasis fiir die wissensba-
sierte Biookonomie gefestigt werden.

Aufgrund der kapital- und zeitaufwandigen Arbeiten in Forschung und Entwicklung in der Biobkonomie
ist eine hinreichende Finanzierung - insbesondere fiir KMU und innovative Grindungen - von hoher
Bedeutung. Deshalb miissen giinstige Rahmenbedingungen fir einen international wettbewerbsfahigen
Wagnis- und Beteiligungskapitalmarkt geschaffen werden.

Weiterhin sorgen Normen und Standards fir Transparenz und Vergleichbarkeit, fir hohe Qualitat sowie
fir Sicherheit und Nachhaltigkeit der bio-basierten Produkte und Verfahren. Sie 6ffnen Markte und schaf-
fen gleiche Zugangsbedingungen, insbesondere auch fiir kleine und mittlere Unternehmen. Die Bundes-
regierung wird deshalb die Potenziale von Normung und Standardisierung durch gezielte Integrationin
die Forschungsforderung verstarkt nutzen.

Moderne Bestimmungen zum Schutz geistigen Eigentums, ein wirksamer Sortenschutz bei Kulturpflanzen
sowie eine 6ffentliche Beschaffung, die Potenziale neuer Technologien nutzt und damit Marktchancen fir
bio-basierte Produkte beférdert, sind weitere wichtige Faktoren.

Insgesamt sieht die Bundesregierung in der
vorliegenden Forschungsstrategie einen neuen,
zukunftsgerichteten konzeptionellen Ansatz,
ressortiibergreifend verschiedene Politikbereiche
und Sektoren zusammenzufiihren und damit die

erwunschten Effizienzvorteile in der Forschung
entlang derrelevanten Wertschopfungsketten -
einschlieBlich deren méglicher Verkniipfung -zu
erzielen.
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