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1 Hintergrund und Ziele der Evaluation

Die Bundesregierung hat im Jahr 2010 die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030“ (NFSB)
verabschiedet, um den Strukturwandel von einer erddl- zu einer biobasierten Wirtschaftsweise durch
Forschung und Entwicklung (FUE) zu unterstitzen. Durch die NFSB wurde die technologieorientierte
FuE-Férderung durch eine missionsorientierte Férderung abgeldst, die auf die Bewaltigung gesellschaftli-
cher Herausforderungen ausgerichtet ist: In der NFSB werden die beiden strategischen Ziele gesetzt,
Deutschland zu einem international kompetitiven, dynamischen Forschungs- und Innovationsstandort fir
die Biokonomie zu machen und zugleich Verantwortung fiir globale Herausforderungen der Welternah-

rung und des Klima-, Ressourcen- und Umweltschutzes zu tGibernehmen.

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) hat das Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsforschung (ISI) zwischen Januar 2016 und Mé&rz 2017 eine Evaluation der Foér-
dermalRnahmen, die das BMBF zur Umsetzung der NFSB initiiert hatte, und der im Rahmen dieser Mal3-
nahmen geférderten Projekte durchgefiihrt!. Ziel der Evaluation war es, eine Erfolgskontrolle der bisheri-
gen Foérderung zu erreichen und Impulse von Stakeholdern, Expertinnen und Experten fir die kinftige
Forderung aufzunehmen, um so eine empirisch fundierte Grundlage fur die Weiterentwicklung der
Biotkonomie-Forschungsstrategie bereitzustellen. Mit dieser Studie wird erstmals eine Evaluation eines

missionsorientierten FUE-Programms in dieser GréR3enordnung vorgelegt.

Gegenstand der Evaluation waren 36 FérdermalRnahmen und rund 1.800 Projekte, die durch das BMBF
zwischen 2009 und 2016 unter dem Dach der NFSB geftrdert wurden. Die bewilligten Fordermittel belie-
fen sich in diesem Zeitraum auf 876 Mio. Euro, die Eigenmittel der Geférderten auf 281 Mio. Euro. Knapp
60 Prozent der Projekte wurden durch Forschungseinrichtungen durchgefiihrt, 40 Prozent durch Unter-
nehmen, und zwar Uberwiegend durch kleine und mittlere Unternehmen (KMU). Etwa zwei Drittel der
Projekte waren Verbundprojekte mit nationalen Partnern. Knapp ein Viertel der Projekte wurde in interna-
tionaler Kooperation durchgefihrt. Zudem wurden Einzelvorhaben, Unternehmensgrindungen sowie

Nachwuchsgruppen gefordert.

2 Vorgehensweise und Methodik der Evaluation

Die Evaluation war in eine Ex-post-Evaluation mit einer Portfolio- und einer Wirkungsanalyse und in eine
Ex-ante-Evaluation gegliedert (Tabelle 1). In der Ex-post-Evaluation wurde das Portfolio der 36 Forder-
mafRnahmen daraufhin untersucht, ob es so konzipiert war, dass damit die Ziele der NFSB erreicht wer-
den konnen. Zudem wurden Biodkonomiestrategien von funf Vergleichslandern auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zur NFSB geprift. Den Kern der Wirkungsanalyse bildete eine als Totalerhebung kon-
zipierte Online-Befragung bei allen Projektleitungen der geférderten Projekte. Ergdnzend wurden fir ver-

schiedene Fordermaflinahmen Fallstudien durchgefuhrt.

1 FérdermaBnahmen anderer Ressorts, die ebenfalls auf die NFSB Bezug nehmen, und deren gefor-
derte Projekte waren nicht Gegenstand dieser Evaluation.



Tabelle 1: Durchgefiihrte Arbeitsschritte und empirische Grundlagen der Evaluation
‘ Arbeitsschritt Empirische Basis und Inhalte
Portfolio- Portfolioanalyse | 36 FérdermalRnahmen
analyse Inhaltliche Beziige der FérdermaRnahmen zueinander, Abdeckung der
Handlungsfelder und Querschnittsaktivitaten der NFSB, Kontinuitat der
Forderung, Art der Forschung und der Phasen im Innovationsverlauf,
Primat der Erndhrungssicherung, Beitrédge zu Gleichstellung und Interna-
tionalisierung
Strategien Auswertung von Ubersichtsstudien zu internationalen Strategien
anderer Lander Analyse der Strategien aus Frankreich, den Niederlanden, Schweden,
5 USA, Japan
‘_§ Wirkungs- Online- Totalerhebung bei 1.754 Projekten (ohne Projekte, deren Leitungen nicht
T | analyse Befragung der erreicht wurden oder nicht teilnehmen konnten)
E(;) Geforderten 954 beantwortete Fragebdgen (Beteiligungsquote: 54,4 %)
8_ Themen der Befragung:
i ¢ Mobilisierungseffekte durch die Férderbekanntmachung
e Wirkungen auf Forschungstatigkeit durch Start des Projekts
e Wirkungen aus der Durchfiihrung des Projekts
e Fortschritte in der Technologieentwicklung
e Bisheriger Output der Projekte
Fallstudien Fallstudien zu 18 Projekten aus 9 verschiedenen FordermaRnahmen
sowie zur Initiative ,Nachste Generation biotechnologischer Verfahren —
Biotechnologie2020+*
Online- Totalerhebung bei 1.754 Projekten (ohne Projekte, deren Leitungen nicht
Befragung der erreicht wurden oder nicht teilnehmen konnten)
Geforderten 954 beantwortete Fragebtgen (Beteiligungsquote: 54,4 %)
Themen der Befragung:
e \Wahrnehmung und Einschatzung der NFSB und der Biodkonomie in
Deutschland
e Impulse aus veranderten Rahmenbedingungen und dem eigenen For-
schungsfeld
e Zukunftige Ausgestaltung einer Bio6konomie-Forschungsstrategie
c Online- Online-Befragung von 789 Expertinnen und Experten; 224 beantwortete
i} Befragung von Fragebdgen (Beteiligungsquote 28,4 %)
3 Expertinnen/ Themen der Befragung:
© Experten ) ) L ) L
o ¢ Bisherige Befassung mit Biookonomie, Interesse an Forschungstatigkeit
) mit Bezug zur Biodkonomie
c
‘>f<’ e Impulse aus der bisherigen Forschungstatigkeit fiir die Biodkonomie
w e Forschungsbedarf, besonders relevante Fragestellungen und Aspekte
in der Biodkonomie-Forschung
e Uberlegungen fiir die Weiterentwicklung einer Biodkonomie-
Forschungsstrategie
Interviews mit 16 leitfadengestiitzte Interviews
Expertinnen/ Themen der Interviews wie bei der Online-Befragung der Gefoérderten,
Experten und zuséatzlich:
e international vergleichende Perspektive auf die NFSB
e forderpolitische Aspekte
o Stakeholderperspektiven




In die Ex-ante-Evaluation wurden zusatzlich zu den bereits Geférderten auch Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler einbezogen, die einen fachlichen Bezug zur Biobkonomie aufweisen, aber noch nicht im
Rahmen der NFSB geférdert wurden. Sie wurden in einer Online-Befragung nach Impulsen aus ihrem
eigenen Forschungsgebiet gefragt, die Relevanz fir die Bio6konomie haben kdénnten. Zudem wurden

ausflihrliche Interviews mit Expertinnen und Experten gefihrt.

Insgesamt konnten durch diese Untersuchungsschritte und die in den Befragungen erzielten hohen Betei-
ligungsquoten ein umfassendes Bild der Wirkungen der BMBF-Projekiférderung gezeichnet und Ein-
schatzungen von rund 1.200 Wissenschaftlerinnen, Wissenschaftlern und Stakeholdern mit Bezug zur
Biodkonomie fiir die Weiterentwicklung der Forschungsstrategie ausgewertet werden. Damit fullen die
Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Biodkonomie-Forschungsstrategie auf einer belastbaren

empirischen Basis.
3 Ergebnisse der Ex-post-Evaluation

31 Portfolioanalyse

Die Umsetzung der NFSB erfolgte durch 36 unterschiedliche FérdermalRnahmen, die auf verschiedene
Forschungsthemen, Zielgruppen, Phasen im Innovationsprozess und Aspekte der komplexen Transfor-
mationsprozesse hin zu einer Biobkonomie abzielen. Da die lbergeordneten Ziele der NFSB nur durch
das synergistische Zusammenwirken der Gesamtheit der Fordermalinahmen — das FérdermaRnahmen-

portfolio — erreicht werden kénnen, wurde in der Portfolioanalyse untersucht,

e welche Themenbereiche durch die FérdermaRnahmen abgedeckt werden,

e wie die funf Handlungsfelder und vier Querschnittsaktivitdten adressiert werden, die in der NFSB den
inhaltlichen Rahmen fir die Férderung abstecken,

e wie das Leitbild der Nachhaltigkeit in den FérdermaBRnahmen berlicksichtigt wird,
e inwieweit das Primat der Ernahrungssicherung umgesetzt wird,

e welche Phasen im Innovationsverlauf bzw. welche Stufen der Wertschépfungskette durch die Projekt-
férderung abgedeckt werden,

e inwieweit es im Portfolio Redundanzen oder Liicken gibt und welche monetaren Ressourcen jeweils
eingesetzt werden.

Thematische Schwerpunkte der Férderung

Eine grobe thematische Gruppierung der 36 Fordermalinahmen zeigt, dass jeweils ungefahr ein Drittel
der bewilligten Férdermittel in die Pflanzenziichtung und Agrarforschung (griine Farbung in Tabelle 2), in
die industrielle stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse (blaue Farbung) und in die KMU- und

Grindungsfoérderung geflossen ist (orange Farbung).

Zudem wurde abgeschéatzt, wie sich die bewilligten Fordermittel auf die funf Handlungsfelder (HF) der
NFSB verteilten (Grafik 1): Der grote Betrag der Fordermittel (204,6 Mio. Euro; 23,7 %) floss in das
Handlungsfeld ,Nachwachsende Rohstoffe industriell nutzen“ (HF 4), gefolgt von den Fdrderbereichen
Plattformtechnologien/Analyseverfahren (156,5 Mio. Euro; 18,1 %) und KMU- und Grundungsférderung
(112,8 Mio. Euro; 13,1 %).



Tabelle 2: Thematische Gruppierung der FérdermalBnahmen und jeweils bewilligte Férdermittel

Thematische Gruppe der Anzahl Summe der Bewilligungen
FordermaBnahmen FordermaBnahmen in Mio. Euro %
Pflanzenziichtung 3 (+1) 102,6 11,7
Agrarforschung 6 (+2) 128,6 14,7
Tiergesundheit 2 5,0 0,6
Lebensmittelindustrie 1 3,1 0,4
Industrielle Biotechnologie 8 (+2) 231,6 26,4
Bioraffinerien 2 56,5 6,5
Bioenergie 1 13,3 1,5
KMU- und Griindungsférderung 3 311,5 35,6
Biookonomie als gesellschaftlicher Wandel 0 (+3) k.A. k.A.
Weitere 2 23,6 2,7
Gesamt 28 (+8) 875,8 100,0

Quelle der Bewilligungshdhe: Projektdatenbank des Projekttragers Julich, Stand 6.1.2016; die Zahl in Klammern
verweist auf bereits bekanntgemachte FérdermalRnahmen, zu denen jedoch noch keine Projekte bewilligt wurden.

Grafik 1:  Geschétzte Verteilung der bewilligten Férdersummen von 28 FérdermalBnahmen auf die
Handlungsfelder der NFSB
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HF 3: Gesunde und sichere Lebensmittel produzieren - industrielle Lebensmittelproduktion
HF 5 =Energietrager auf Basis von Biomasse ausbauen

Quelle der Daten: Projektdatenbank des Projekttragers Jilich (Stand 6.1.2016), Abschatzung der Verteilung der
Fordermittel auf Basis der Angaben zu 954 Projekten aus der Geférdertenbefragung.



Damit liegt ein quantitativer Schwerpunkt der Férderung auf der industriellen Nutzung von Biomasse, der
KMU-Foérderung sowie der Starkung der Wissens- und Technologiebasis, die gleichermaRen zu allen
Handlungsfeldern beitragen kann. Ein weiterer quantitativer Schwerpunkt der Férderung mit insgesamt
268,1 Mio. Euro Fordermitteln (31,1 %) liegt auf den drei agrar- und ernéhrungswirtschaftlich ausgerichte-
ten und eng miteinander verflochtenen Handlungsfeldern ,Die weltweite Erndhrung sichern* (HF 1), ,Ag-
rarproduktion nachhaltig gestalten“ (HF 2) und ,Gesunde und sichere Lebensmittel produzieren® (HF 3).

Viele Projekte sind in den Uberschneidungsbereichen dieser Handlungsfelder angesiedelt.

Dem Handlungsfeld ,Energietrager auf Basis von Biomasse ausbauen® (HF 5) kommt mit 2,6 Prozent
(22,0 Mio. Euro) der bewilligten Férdermittel in der BMBF-Projektférderung nur geringe Bedeutung zu, da

dieses Forderthema in MaBnahmen auf3erhalb der Biookonomieférderung des BMBF verlagert wurde.

Abdeckung der Querschnittsaktivitaten

Der inhaltliche Rahmen fir die Forschungsférderung wird in der NFSB neben den funf Handlungsfeldern
auch durch vier Querschnittsaktivitaten (QA) abgesteckt. Im Forderportfolio lag der Schwerpunkt auf den
Querschnittsaktivitaten ,Kompetenzen interdisziplindr ausbauen® (QA 1) und ,Transfer in die Praxis be-
schleunigen® (QA 2), die durch fast alle (QA 1) bzw. drei Viertel der FérdermalRnahmen (QA 2) umgesetzt
wurden. Im Vordergrund standen dabei die Schaffung einer interdisziplindren Wissensbasis fir Biooko-
nomie-Innovationen, der Wissenstransfer zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen in Ver-
bundprojekten sowie die Forderung der Forschungs- und Innovationstéatigkeit von KMU. Gut die Halfte
der FordermalRnahmen ermdglichte eine internationale Zusammenarbeit und trug damit zur Querschnitts-
aktivitat ,Potenziale der internationalen Zusammenarbeit nutzen“ (QA 3) bei. Von den insgesamt fir Ver-
bundprojekte mit internationaler Beteiligung bewilligten 135,2 Mio. Euro (13,8 %) entfielen 52,7 Mio. Euro
(39,0 %) auf Projekte mit Entwicklungslanderrelevanz. Die Querschnittsaktivitat ,Dialog mit der Gesell-
schaft intensivieren® (QA 4) wurde bei der Umsetzung der NFSB in Fordermaflinahmen und in der hier

betrachteten Forderung von Forschungsprojekten bisher nur ansatzweise beriicksichtigt.?

Bericksichtigung des Aspekts der Nachhaltigkeit

Zentrales Charakteristikum einer Biodkonomie, wie sie in der NFSB als Vision formuliert wurde, ist eine
nachhaltige, an nattrlichen Stoffkreislaufen orientierte Wirtschaftsweise. In den Férdermal3nahmen wur-

den Nachhaltigkeitsaspekte in unterschiedlicher Weise beriicksichtigt.

In FérdermalRinahmen mit den Schwerpunkten industrielle Biotechnologie und Pflanzenziichtung wurden
wissenschaftlich-technische Anséatze geférdert, denen bestimmte Nachhaltigkeitspotenziale zugeschrie-

ben werden. Explizit auf Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet sind FordermaRnahmen zur Ernéhrungssiche-

2 Verschiedene Formate der Fachkommunikation mit Bezug zur Biookonomie werden vom BMBF
selbst oder in seinem Auftrag durchgefihrt, beispielsweise das internetbasierte Informationsportal
biooekonomie.de. Da diese Aktivitdten aber auf3erhalb der Foérderung von Forschungsprojekten
durchfiihrt werden, gehorten sie nicht zum Gegenstand dieser Evaluation. Im September 2016 wur-
de die Richtlinie zur Férderung eines Ideenwettbewerbs ,Neue Formate der Kommunikation und
Partizipation in der Biodkonomie“ verdffentlicht. Diese MaRnahme konnte in der Portfolioanalyse
aber nicht mehr bericksichtigt werden.



rung, zu einer klimawandelresilienten Landwirtschaft, zu Landnutzungskonzepten oder zur Ressource
Boden. Darin wurden systemische, interdisziplindre Betrachtungen, teilweise auch obligatorische Arbeits-
pakete zu soziobkonomischen Fragestellungen gefordert. Im Foérderbereich ,Biodkonomie als gesell-
schaftlicher Wandel“ wurde der Transformationsprozess zur Biodkonomie als eigensténdiges sozial-,
politik- und wirtschaftswissenschaftliches Forschungsgebiet adressiert, in dem die soziale Dimension der

Nachhaltigkeit einen wichtigen Aspekt darstellt.

Berlicksichtigung des Primats der Erndhrungssicherung

In der Bioékonomie bestehen potenzielle Konflikte durch Flachen- und Nutzungskonkurrenzen zwischen
verschiedenen Biomassenutzungspfaden fiir Erndhrungs- und Futterzwecke, stoffliche und energetische
Nutzung sowie dem Schutz der Natur und dem Erhalt von Biodiversitat. Fir die nachhaltige Ausgestal-
tung einer Biodkonomie sowie fir die gesellschaftliche Akzeptabilitdt und Akzeptanz des angestrebten
Wandels ist daher die Abmilderung dieser Konflikte von groRer Bedeutung. Vor diesem Hintergrund wur-
de in der NFSB das Primat der Ernahrungssicherung festgeschrieben. Es wurden jedoch keine néheren
Angaben gemacht, wie dieses Primat in der Forschungsférderung operationalisiert werden soll. Die Eva-
luation ergab, dass FérdermaflRnahmen implementiert und Projekte in nennenswertem Umfang gefordert
werden, die zur Erndhrungssicherung beitragen kdonnen. Die Bewertung, inwieweit die Ernahrungssiche-

rung jedoch Prioritat hat, muss dem Monitoring der Biokonomie3 vorbehalten bleiben.

Art der Forschung und Phasen im Innovationsverlauf

Das Forderportfolio der 36 FordermalRnahmen wurde daraufhin untersucht, welche Stufen der vorwett-
bewerblichen Forschung mit den entsprechenden Phasen im Innovationsverlauf (Grundlagenforschung,
differenziert nach reiner und anwendungsorientierter Grundlagenforschung; angewandte bzw. industrielle
Forschung; experimentelle Entwicklung) abgedeckt werden. Im gesamten Foérderportfolio lag ein klarer
Schwerpunkt auf der angewandten bzw. industriellen Forschung; fast alle MalRnahmen deckten sie ab.
FordermalRnahmen mit diesem Schwerpunkt umfassten haufig auch nachfolgende, noch starker anwen-
dungsorientierte Phasen der Forschung. Vier Mallnahmen hatten einen Schwerpunkt in der anwen-
dungsorientierten Grundlagenforschung, weitere finf boten die Option fur stérker grundlagenorientierte
Fragestellungen. Im zeitlichen Verlauf der Initierung der FérdermaRnahmen ist ein Trend hin zu einer
flexibleren Adressierung mehrerer Stufen der vorwettbewerblichen Forschung innerhalb einer Férder-

maflnahme zu beobachten.

3 Das Monitoring der Biookonomie wurde vom BMBF gemeinsam mit dem Bundesministerium fur Er-
nahrung und Landwirtschaft (BMEL) und dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
aufgesetzt. In einer Konzeptionsphase (2016 bis 2019) wird ein umfassendes Monitoring der
Biobkonomie aufgebaut. Es soll den Transformationsprozess hin zu einer Bioékonomie beobachten,
messen und bewertbar machen. Hierfir werden einerseits bereits vorliegende Daten identifiziert und
analysiert sowie andererseits auf Basis wissenschaftlicher Forschung Kriterien und Indikatoren ent-
wickelt und neue Verfahren zur Erhebung von Daten etabliert.



Analyse von Bio6konomiestrategien ausgewahlter Vergleichslander

Um die NFSB und ihre Umsetzung in den Kontext internationaler Aktivitdten in der Biodkonomie einzu-
ordnen, wurden Biodkonomiestrategien und -aktivitdten in den USA, Frankreich, den Niederlanden,
Schweden und Japan mit der NFSB und ihrer Umsetzung in FérdermafRnahmen verglichen und Expertin-
nen und Experten um ihre Einschatzung der NFSB im Lichte internationaler Entwicklungen gebeten. Das
durch die NFSB dokumentierte Bekenntnis der Politik in Deutschland, den Wandel hin zu einer Biodko-
nomie langfristig unterstiitzen zu wollen, erfolgte im internationalen Vergleich sehr friihzeitig. Deutschland

Ubernahm dadurch eine Vorreiterrolle.

Die Existenz einer expliziten Forschungsstrategie fir die Biodkonomie stellt eine Besonderheit dar — die
Strategien der ausgewahlten Vergleichslander sind in ihrem Zuschnitt eher mit der ,Nationalen Politikstra-
tegie Biookonomie“ vergleichbar, denn sie adressieren in starkerem Malde, als dies eine Forschungsstra-
tegie leisten kann und soll, spatere Innovationsphasen und die Umsetzung von Forschungsergebnissen
in Prozesse und Produkte. Allen untersuchten Strategien ist gemeinsam, dass 6konomische Ziele im
Vordergrund stehen und zugleich — in unterschiedlicher Gewichtung — ein Beitrag zur Nachhaltigkeit be-
absichtigt ist. In der NFSB wurde mit den Handlungsfeldern und Querschnittsaktivitdten das durch die
Forschung und Forschungsférderung zu adressierende Feld sehr viel breiter abgesteckt als in den Stra-
tegien der Vergleichslander, die starker auf ausgewahlte Teilbereiche (biobasierte Chemikalien, Bioener-
gie, Holz als Rohstoff) fokussieren. Ein ganzheitliches Verstandnis der BioGkonomie, der mit der Trans-
formation zu einer Biodkonomie verbundene gesellschaftliche Wandel, soziobkonomische Aspekte, mog-
liche Konflikte und das Primat der Erndhrungssicherung wurden in der NFSB starker thematisiert als in

den Strategien der anderen Lander.

Zielgruppen und Zielgruppenerreichung

Zur Erreichung der Ziele der NFSB ist die Zusammenarbeit einer Vielzahl unterschiedlicher Akteure er-
forderlich, die ein breites Spektrum an Wissenschaftsdisziplinen, alle Forschungsstadien von der Grund-
lagenforschung bis zur experimentellen Entwicklung, verschiedene Einrichtungstypen (Forschungsein-
richtungen, KMU und GroRBunternehmen) sowie relevante Wirtschaftssektoren und Branchen abdecken.
Zudem soll der Dialog mit der Gesellschaft intensiviert werden. Die Befragung von Geférderten sowie von
weiteren Expertinnen und Experten ergab fiir keine der Férdermal3nahmen Hinweise, dass wichtige Ziel-
gruppen der Projektfédrderung in nennenswertem Umfang nicht erreicht wurden. Lediglich punktuell
scheint das Potenzial nicht ausgeschopft zu sein. Es wurde ein gutes Verhaltnis von Kontinuitat und Dy-
namik in der Zusammensetzung der Geférderten erzielt. Die allgemeine Offentlichkeit bzw. zivilgesell-
schaftliche Interessenvertretungen wurden bislang im Rahmen der Biodkonomie-Projektférderung nur in
sehr geringem Umfang angesprochen, obwohl deren Einbindung in der NFSB in der Querschnittsaktivitat

,Dialog mit der Gesellschaft intensivieren“ hervorgehoben wurde.

Projektforderung von Unternehmen

Wenn die Transformation zu einer biobasierten Wirtschaft gelingen soll, kommt Unternehmen eine wichti-

ge Rolle zu. Dementsprechend wurde in der NFSB und ihrer Umsetzung in FérdermalRnahmen ein



Schwerpunkt auf die Starkung der Innovationsfahigkeit von KMU und auf den Transfer der Forschungs-
ergebnisse in die Praxis gelegt. In fast allen FérdermaRnahmen waren Unternehmen und insbesondere
KMU antragsberechtigt, vier Férdermaflnahmen richteten sich an KMU als Hauptzielgruppe. Die Prifung
der tatsachlichen Inanspruchnahme zeigte jedoch, dass Unternehmen nur in sieben Férdermalinahmen
in nennenswertem Umfang vertreten waren. Das Potenzial der insgesamt zur Verfiigung stehenden For-
dermalnahmen wurde somit durch Unternehmen nicht in voller Breite ausgeschopft. Insgesamt wurden
KMU im Umfang von 216 Mio. Euro (24,6 % der bewilligten Foérdermittel) geférdert, Grolunternehmen

erhielten Fordermittel in Héhe von 46 Mio. Euro (5,2 %).

3.2 Wirkungsanalyse

Ziel der Wirkungsanalyse war es, auf der Ebene der geforderten Projekte zu ermitteln, inwieweit die in
den Fordermalnahmen gesetzten Ziele in den zugehdrigen Projekten adressiert und erreicht wurden.
Dabei wurde unterschieden, welche Wirkungen bereits durch die Férderbekanntmachung, wahrend der
Projektdurchflihrung und nach Projektabschluss erzielt wurden. Hierfir wurden 954 ausgefilite Fragebo-
gen der Online-Befragung der Projektleitungen aller geférderten Projekte ausgewertet. Es konnte ein sehr

differenziertes Bild der Wirkungen gewonnen werden, das sich folgendermalen zusammenfassen lasst:

In mindestens 80 Prozent der (abgeschlossenen) Projekte wurden ganz Gberwiegend die Ziele erreicht,
die jeweiligen wissenschaftlich-technischen Grundlagen zu verbessern, sie im Hinblick auf neue Produk-
te, Verfahren und Dienstleistungen zu validieren, Kompetenzen aufzubauen, wissenschaftliche Qualifika-
tionen zu erlangen, mit kompetenten Partnern zu kooperieren, Image und Reputation zu gewinnen und
weitere Fordermittel einzuwerben. Wahrend sich in Kooperationen die Erwartungen an den Know-how-
Zufluss und in Bezug auf interdisziplindres Lernen im Verlauf der Projekte meist erfillten, wurden die
Ziele einer starkeren Vernetzung mit Partnern und die dauerhafte Etablierung von Netzwerken seltener
erreicht. Bei etwa 20 Prozent der abgeschlossenen Projekte ergaben sich negative Planabweichungen. In
etwa der Halfte dieser Falle wurden als Ursachen mangelnde Termintreue sowie eine den Erwartungen
nicht entsprechende Qualitat der Beitrage der Projektpartner genannt. In etwa zwei Dritteln der abge-
schlossenen Projekte traten nicht-intendierte Projektergebnisse ein. Sie waren in weniger als 10 Prozent
der Falle negativer Art (Falsifizierung des Forschungsansatzes, zu geringe Wirtschaftlichkeit oder Ahnli-
ches). Positive nicht-intendierte Ergebnisse waren neue Impulse und Ideen fiir die Forschungstatigkeit
oder fir neue Anwendungsmaoglichkeiten. Insgesamt verzeichneten 59 Prozent der Projekte diese positi-

ven nicht-intendierten Ergebnisse, 33 Prozent sowohl positive wie negative Ergebnisse.

Aus den Projekten gingen zahlreiche Schutzrechtsanmeldungen hervor. Okonomische Wirkungen zeigten
sich ganz Uberwiegend in der Weiterbeschaftigung des in FuE tatigen Personals und in der Sicherung
und Verbesserung der Marktposition der geforderten Unternehmen. Hingegen flhrten die Projektférde-
rung und die sich daran anschlieRenden Schritte nur bei einem kleinen Teil der abgeschlossenen Projek-
te bereits zu einem marktreifen Produkt, Verfahren oder einer Dienstleistung. Um den Technologiefort-
schritt in der Gesamtheit der geforderten Projekten und ungeachtet der sehr unterschiedlichen technolo-
gischen Ansatze bewerten zu kénnen, wurde das Konzept des Technology Readiness Level (TRL) her-

angezogen: Dazu gaben die Geférderten den jeweils zu Projektbeginn, zum Projektende und im Zeitraum



seit Projektabschluss erreichten Technologiestand auf einer neunstufigen Skala an. Diese Skala reicht
vom Stadium der Grundlagenforschung bis zum markireifen Produkt. Etwa zwei Drittel der abgeschlos-
senen Projekte starteten auf den TRL-Stufen 1 bis 3 (Bereich Grundlagenforschung bzw. experimentelle
Prifung des Konzepts). In der Regel wurden im Verlauf der gefoérderten Projekte Fortschritte in Richtung
einer hoheren TRL-Stufe erzielt. Bei rund 70 Prozent der abgeschlossenen Projekte umfassten die Fort-
schritte ein bis vier TRL-Stufen. Die Erwartung, dass die TRL-Stufen weitgehend linear durchlaufen wer-
den oder sich zumindest dominierende Muster in den erfassten TRL-Fortschrittsverlaufen feststellen las-
sen, wurde nicht erflllt. Vielmehr gab es eine Vielzahl an Auspragungen und Kombinationen. Dies ver-
deutlicht die Nichtlinearitdt von Forschungs- und Innovationsprozessen und zeigt, dass selbst in For-
schungsthemen, die bereits weit in Richtung Anwendung entwickelt sind, immer wieder starker grundla-
genorientierte Forschungsarbeiten erforderlich sind. Der Befund unterstreicht aber auch, dass mit der
NFSB-Férderung schwerpunktmaRig frihe Phasen im Innovationsverlauf von der anwendungsorientier-

ten Grundlagenforschung bis zur angewandten bzw. industriellen Forschung unterstitzt werden.

Da durch die missionsorientierte NFSB — im Gegensatz zu ihrem technologieorientierten Vorlauferpro-
gramm ,Rahmenprogramm Biotechnologie — Chancen nutzen und gestalten® — die FuE-Tatigkeit auf L6-
sungsbeitrage zu gesellschaftlichen Herausforderungen ausgerichtet werden sollte, wurde in der Evalua-
tion geprift, inwieweit sich dieser Wandel auch in der Konzeption der geférderten Projekte widerspiegelt:
Bei knapp zwei Dritteln der geférderten Projekte gaben die Projektleitungen an, dass die Ausrichtung der
NFSB einen Einfluss auf die Projektkonzeption hatte, und zwar in Bezug auf die untersuchte Fragestel-
lung, die Zusammensetzung des Projektteams bzw. -konsortiums, durch eine Intensivierung des Techno-
logietransfers und/oder durch eine starkere Beruicksichtigung von Fragen der Nachhaltigkeit. Zudem zeig-
te die Wirkungsanalyse, dass durch die Fdérderung einerseits bisherige Forschungsthemen und For-
schungstatigkeiten weitergeflhrt, zugleich aber auch Veranderungen vorgenommen werden konnten:
Mehr als die Halfte der Befragungsteilnehmerinnen und Befragungsteilnehmer gab an, die bisherigen
Forschungsinhalte thematisch erweitert, die Arbeiten starker anwendungs- oder produktbezogen ausge-
richtet bzw. die Zusammenarbeit zwischen natur- und ingenieurswissenschaftlichen Disziplinen intensi-

viert zu haben.

3.3 Schlussfolgerungen aus der Ex-post-Evaluation

Das 2010 durch die NFSB dokumentierte Bekenntnis der Politik, die Transformation von einer auf fossilen
Rohstoffen beruhenden hin zu einer biobasierten Wirtschaftsweise langfristig unterstitzen zu wollen,
erfolgte im internationalen Vergleich in Deutschland sehr friihzeitig. In der Folge orientierten sich auch
zahlreiche Akteure bei der strategischen Ausrichtung ihrer FUE-Aktivitdten an der NFSB, wie sich bei-
spielsweise an Biookonomiestrategien einzelner Bundeslander, der Bildung von Clustern oder auch der
Benennung von Forschungseinrichtungen und -initiativen ablesen lasst. Deutschland Gbernahm dadurch

international eine Vorreiterrolle in der Biookonomie.

Mit der NFSB wurde zudem der Wandel von einer technologieorientierten zu einer missionsorientierten
FuE-Foérderung eingeleitet, die auf die Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen ausgerichtet ist.

Diese konzeptionelle Neuausrichtung spiegelt sich zum einen darin wider, dass in der NFSB zwei strate-
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gische Ziele (Erhalt und Ausbau der internationalen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als Forschungs-
und Innovationsstandort in der Biodkonomie; Beitrage zur Bewaltigung der globalen Herausforderungen
Erndhrung, Klimawandel, Umwelt- und Ressourcenschutz) gesetzt wurden. Dies schlug sich im Forder-
malnahmenportfolio dergestalt nieder, dass gegeniber der Biotechnologieférderung im Vorlaufer-
.Rahmenprogramm Biotechnologie — Chancen nutzen und gestalten“ eine thematische Erweiterung er-
folgte: Neue Akzente wurden beispielsweise bei der Forschung zu Agrarsystemen und ihrer nachhaltigen
und klimawandelresilienten Gestaltung, in Beitrdgen zur Erndhrungssicherung in Entwicklungslandern
oder in der Erforschung des Transformationsprozesses hin zu einer Biobkonomie gesetzt. Der inhaltliche
Rahmen fir die Forschungsférderung wurde in der NFSB durch finf Handlungsfelder und vier Quer-
schnittsaktivititen abgesteckt, und zwar in grofierer thematischer Breite als in den untersuchten Ver-
gleichslandern. Sie fokussieren ihre Biodkonomieaktivitdten in starkerem Malle auf ausgewahlte Teilbe-
reiche. Diese Breite erscheint fur ein forschungsstarkes Land wie Deutschland durchaus angemessen,
tragt der Vielfalt der Spielarten der Biodkonomie Rechnung und ermdglicht es, vielgestaltige Lésungsan-
satze auszuloten. Etliche der befragten Expertinnen und Experten wiirden jedoch auch in Deutschland
eine starkere Fokussierung in der Forschungsforderung praferieren, um die Starken der deutschen

Bio6konomie zu unterstitzen bzw. gezielt Schwachpunkte zu adressieren.

Wahrend in der NFSB die strategischen Ziele, die Handlungsfelder und Querschnittsaktivititen ohne
Wichtung nebeneinander stehen, zeigen die Portfolioanalyse und die Befragung der Geférderten, dass
bei der Umsetzung der NFSB in FérdermalRnahmen und Projekte ein klarer Schwerpunkt auf das Ziel des
Erhalts und Ausbaus der internationalen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als Forschungs- und Inno-
vationsstandort in der Biobkonomie gesetzt wurde. Weitere inhaltliche Schwerpunkte der Forschungsfor-
derung bestanden in der Agrarproduktion einerseits und in der industriellen Nutzung nachwachsender
Rohstoffe andererseits. Allerdings wurden diese Bereiche nur in geringem Male miteinander vernetzt, da
explizit hierauf ausgerichtete FérdermaRnahmen und Projekte im Portfolio fehlen. Weitere Schwerpunkte
lagen in den querschnittsorientierten Férderbereichen der KMU- und Griindungsférderung und der Star-
kung der Wissens- und Technologiebasis. Im Mittelpunkt standen die Schaffung einer interdisziplinaren
Wissensbasis fur Biodkonomie-Innovationen, der Wissenstransfer zwischen Forschungseinrichtungen
und Unternehmen sowie die Fdérderung der Forschungs- und Innovationstatigkeit von KMU. Diese
Schwerpunktsetzung tragt der Interdisziplinaritat der Biokonomie Rechnung und der Notwendigkeit, fiir
eine Kommerzialisierung biobasierter Produkte und Verfahren in Wertschépfungsketten mehrere Stufen
zu verbinden. Die Intensivierung des Dialogs mit der Gesellschaft wurde in der BMBF-Projektférderung

bislang nur rudimentar umgesetzt.

Mit der thematischen Erweiterung durch die NFSB ging einher, dass unter dem Dach der Biodkonomie in
den letzten Jahren verschiedene Zielgruppen und Kompetenztrager zusammengefiihrt werden mussten,
die zuvor nicht in dieser Form verbunden waren. Insgesamt gelang es, sowohl Akteure, die zuvor im
»,Rahmenprogramm Biotechnologie — Chancen nutzen und gestalten* geférdert worden waren, als auch
neue Forschungsgruppen und Kompetenzen einzubinden. Somit wurde ein gutes Verhaltnis von Kontinui-
tat und Dynamik in der Zusammensetzung der Geforderten erzielt. Sie haben unterschiedliche Urspriinge
und Forschungstraditionen, unterschiedliche Vorstellungen von einer anzustrebenden Biodkonomie und

praferieren unterschiedliche Schwerpunkte in der Ausrichtung der Férderung. Die durchgefiihrten Befra-
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gungen und Interviews ergaben, dass der mit der NFSB angestoliene Wandel von einer Technologiefor-
derung zu einer an gesellschaftlichen Herausforderungen orientierten Forschungsstrategie von den Ge-
férderten nicht nur mitgetragen wird, sondern auch hohe Wertschatzung genief3t. Gleichwohl haben sich
gemeinsam getragene, konkrete Vorstellungen von Zielen, zu setzenden Schwerpunkten und zu praferie-
renden Wegen zur Zielerreichung im Transformationsprozess zu einer Biodkonomie in dieser heteroge-

nen Community noch nicht herausgebildet.

Zudem ergab die Portfolioanalyse, dass durch die Konzeption der Férderinstrumente insgesamt ein an-
gemessenes Verhaltnis von Kontinuitat der Férderung und Fortfihrung bestehender Forschungsthemen
einerseits sowie Flexibilitdt fur das Aufgreifen neuer Forschungsthemen andererseits erreicht wurde.
Auch die Passfahigkeit des Forderinstrumentariums und der Férderbedingungen zur Forschungstéatigkeit
ist insgesamt als gut zu bewerten. Das Portfolio der Férdermalinahmen deckte im Spektrum der Arten
der vorwettbewerblichen Forschung die Stufen von der anwendungsorientierten Grundlagenforschung bis
zur experimentellen Entwicklung ab. Der Schwerpunkt lag auf der Ausrichtung der Forschungsarbeiten
auf anwendungsrelevante Themen und konkrete Anwendungen, an die sich Verwertung, Anwendung und
letztlich Kommerzialisierung der Forschungsergebnisse anschlieRen sollen. Dennoch erscheint auch die
Forderung anwendungsorientierter Grundlagenforschung in der Biobkonomie durch das BMBF sehr sinn-
voll: Haufig sind ausgehend von anwendungsrelevanten Fragestellungen nochmals starker grundlagen-
orientierte Arbeiten erforderlich. Zudem wird auf diese Weise auch der ,Nachschub“ an kreativen Ideen
und neuartigen Methoden und Technologien fiir die angewandte bzw. industrielle Forschung gefordert.
Schliellich spiegelte das Portfolio auch das Bemiihen wider, Forschungsakteure entlang von Wertschop-
fungsketten zusammenzubringen, wobei der Schwerpunkt im Bereich der industriellen Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe lag. Das Portfolio bot daher gute Voraussetzungen, um die wissensbasierten
Grundlagen fiir eine Biookonomie zu schaffen, nicht-linearen Innovationsverlaufen gerecht zu werden
und eine Uberfiihrung der Forschungsergebnisse in die praktische Nutzung und die industrielle Anwen-

dung zu unterstitzen.

4. Ergebnisse der Ex-ante-Evaluation

Ziel der Ex-ante-Evaluation war es, Hinweise auf gednderte Rahmenbedingungen, auf neu aufkommende
Themen, besonders relevante Fragestellungen, noch nicht ausreichend genutzte Potenziale fur die
Biodkonomie und entsprechenden Forschungsbedarf aufzunehmen und auszuwerten, um daraus Anre-
gungen flr die Weiterentwicklung der Forschungsstrategie und ihre Umsetzung in Férdermalinahmen zu
gewinnen. Als Quellen wurden wissenschaftliche Fachpublikationen und graue Literatur, internationale
Biodkonomie-Strategien und -Férderprogramme sowie die Einschatzungen von knapp 1.200 Expertinnen
und Experten herangezogen. Neben den Geférderten und spezifisch ausgewiesenen Expertinnen und
Experten wurden gezielt auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus einem breiten Spektrum an
wissenschaftlichen Disziplinen, mit unterschiedlicher fachlicher Nahe zur Biokonomie und mit unter-
schiedlichen, auch kritischen Sichtweisen auf die Biobkonomie befragt, die bisher nicht im Rahmen der
NFSB-Projektférderung des BMBF gefordert wurden. Auf diese Weise sollten auch Impulse jenseits des
,Biodkonomie-Mainstreams" aufgenommen werden. Die Vielfalt der Beitrédge lasst sich zu den im Folgen-

den dargestellten Argumentationslinien verdichten.
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4.1 Argumentationslinien zur Weiterentwicklung der Biookonomie-Forschungsstrategie

Veranderte Rahmenbedingungen

Seit der Ausarbeitung der NFSB hat die Substitution fossiler Rohstoffe durch Biomasse aufgrund des auf
absehbare Zeit vergleichsweise niedrigen Rohdlpreises an Dringlichkeit verloren, eine Wettbewerbsfahig-
keit grof3volumiger biobasierter (Massen-)Produkte erscheint unter diesen Bedingungen kaum erreichbar.
Unternehmen halten sich daher bei Investitionen in diesem Segment zurlick. Die Erwartungen, mit bioba-
sierten Produkten hohere Preise (,green premium®) erlésen zu kénnen, haben sich in der Breite nicht
erfullt.

In den relevanten Branchen ist der internationale Wettbewerb intensiver geworden, weil andere Lander
aufholen. Biokraftstoffe haben politisch und als Forschungsfeld an Bedeutung verloren. In der biodkono-
mierelevanten Forschung und Entwicklung besteht weiterhin die Notwendigkeit, verschiedene Technolo-
gien synergistisch fur innovative Problemldsungen miteinander zu kombinieren und zu integrieren. Ver-
starkt haben sich die Trends zur Digitalisierung in der Industrie, der noch fur die Biodkonomie zu er-

schlieBen ware, sowie zur Generierung und Nutzung grof3er Datenbestande in der Forschung.

International wurde der Biodkonomie in den letzten Jahren zunehmend ein héherer Stellenwert fiir eine
nachhaltige Entwicklung zugemessen: Dies umfasst Beitrage der Biodkonomie zu ,griinem Wachstum®,
d. h. zu ékonomischem Wachstum, das durch Innovationen vom Verbrauch endlicher Ressourcen ent-
koppelt ist. Auch fir das Erreichen der Ziele von internationalen Umwelt- und Klimaschutzabkommen

sowie entsprechender nationaler Aktionsplane wird sie als Option in Betracht gezogen.

Uberfiihrung von Forschungsergebnissen in die industrielle Nutzung

Aus den Befragungen im Rahmen der Ex-ante-Evaluation Iasst sich ableiten, dass wesentliche Heraus-
forderungen darin gesehen werden, Forschungsergebnisse in industriell anwendbare Produkte und Ver-
fahren zu Uberfiihren. Dies sei erforderlich, um die Vision der Bio6konomie zu realisieren und die inten-
dierten Beitrage zum Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutz in nennenswertem Umfang zu leisten. Des-
halb sei mit Blick auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit, die Kommerzialisierung und industrielle
Nutzung neuer biobasierter Verfahren und Produkte eine deutlich stirkere Anwendungsorientierung der
Forschung erforderlich, nicht zuletzt, um den Anschluss an Konkurrenzlander nicht zu verlieren. Vor-
schlage, wie die bisherige Forschungsforderung erganzt werden kénnte, umfassten FérdermalRnahmen
zur industriellen Konversion von Biomasserohstoffen mit Schwerpunkten auf stark anwendungsorientier-
ten Forschungsfragen sowie Fordermalinahmen, die die Nutzung von Pilot- und Demonstrationsanlagen
und Anwenderzentren insbesondere durch KMU unterstitzen. Chancen werden auch in der Digitalisie-

rung sowie in der Einbindung neuer Akteure aus bislang wenig involvierten Branchen gesehen.

Nutzung von biologischem Wissen, das in digitalisierter Form vorliegt

Ausgehend von der Entwicklung, dass industrielle Prozesse zunehmend digitalisiert werden und auch in
der Forschung umfassende Wissensbestande in digitalisierter Form generiert und genutzt werden, wur-

den die Teilnehmenden in den Befragungen der Ex-ante-Evaluation um Einschatzungen gebeten, ob und
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wie diese Entwicklungen fiir die Biodkonomie nutzbar gemacht werden sollten. Insgesamt sahen die Be-
fragten Potenziale fiir die Biookonomie, die bisher noch nicht ausreichend erschlossen worden seien:
Impulse fir die Biodkonomie wurden aus Aktivitaten im Rahmen von ,Industrie 4.0“ und ,Landwirtschaft
4.0" erwartet. Anwendungen bestiinden in allen Handlungsfeldern der NFSB, die auf der Optimierung von
Biomasse bzw. Organismen oder zellfreien Produktionssystemen fiir Zwecke der Herstellung biobasierter
Produkte beruhen. Forschungsbedarf bestehe bei der Generierung von Daten in der bzw. fir die Biotko-
nomieforschung, in Datenmanagement, -analyse und -aufbereitung, sowie in der Nutzung der digitalisier-
ten Wissensbestdnde. Voraussetzungen seien jedoch geeignete Institutionalisierungs- und Finanzie-
rungsformen fir die erforderlichen technischen Infrastrukturen sowie die Gewahrleistung der langfristig
angelegten Pflege der Daten- und Wissensbestande. Dabei sei auch dem Umstand Rechnung zu tragen,
dass die akademische Forschung im Wettbewerb um hoch qualifiziertes Personal hdufig Unternehmen
unterliege. Zudem komme Standardisierungen und Qualitatssicherungsmafnahmen in Datenmanage-
ment, -analyse und -aufbereitung zentrale Bedeutung zu. Ganz Uberwiegend winschten Befragungs-
teilnehmende, die im Bereich der Bioinformatik forschen, Rahmenbedingungen, die ihnen einen freien

Zugang zu den Wissensbestadnden ermdglichen.

Ausrichtung der Bio6konomieforschungsforderung an Nachhaltigkeitszielen

Der Biotkonomie wurde von den befragten Expertinnen und Experten grundsatzlich ein groRes Potenzial
fir eine nachhaltige Wirtschaftsweise sowie fiir das Erreichen von Umwelt- und Klimaschutzzielen zuge-
messen. Vor diesem Hintergrund favorisierten zahlreiche Befragte, die Férderung von Forschung und
Entwicklung in der Biodkonomie starker als bisher an den Sustainable Development Goals der Vereinten
Nationen sowie den Zielen internationaler Umwelt- und Klimaschutzabkommen und entsprechenden nati-
onalen Zielen und Aktionsplanen auszurichten und die Biodkonomie enger in entsprechende Initiativen

einzubinden.

Fir Forschung und Entwicklung wurde von den Befragten einhellig eine integrierende Herangehensweise
favorisiert, die die 6konomische, 6kologische und soziale Dimension der Nachhaltigkeit gleichermalen in
den Blick nimmt. Bei der Optimierung von Wertschépfungsketten im Hinblick auf diese drei Nachhaltig-
keitsdimensionen solle der SchlieBung von Kreislaufen, der Minimierung von Ressourcenverbrauch und
Emissionen, der Verringerung von Verlusten entlang der gesamten Wertschopfungskette und der Ent-
wicklung des landlichen Raums — sowohl in Deutschland als auch international — ein hoher Stellenwert
zugemessen werden. Zudem solle die Betrachtung der Nachfrage- und Anwenderseite, beispielsweise
durch Analysen zu Nutzer- und Verbraucherpraferenzen und -verhalten sowie Aspekte des nachhaltigen

Konsums verstarkt werden.

Wenn auch das Potenzial der Biodkonomie fur eine nachhaltige Entwicklung nicht bestritten wurde, wie-
sen viele der Befragten doch sehr deutlich darauf hin, dass sich dieses Potenzial ,nicht automatisch*
realisieren lasse, sondern ganz wesentlich von der Art und Weise der Ausgestaltung einer Biodkonomie
abhange. Es miisse gewéhrleistet sein, dass die Grenzen der Belastbarkeit von Okosystemen bei einem
weiteren Ausbau der Biodkonomie nicht Uberschritten werden. Deshalb bedurfe es der kritischen Erfor-

schung der tatsachlichen Potenziale verschiedener ,Spielarten der Biodkonomie“ und ihrer jeweiligen
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wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Auswirkungen auf unterschiedlichen Skalen (regional, natio-

nal, international, global) und bezogen auf verschiedene Akteursgruppen bzw. Stakeholder.

Zudem hielten viele Befragte den Transformationsprozess von einer auf fossilen Rohstoffen basierenden
Wirtschaft zu einer BiodGkonomie selbst fiir einen wichtigen Forschungsgegenstand. Forschungsbedarf
bestehe im Monitoring der wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Aspekte des Transformationspro-
zesses, in Analysen nachfrageseitiger Aspekte, bei der Gestaltung von PolitikmaRnahmen, zur Gover-
nance des Transformationsprozesses sowie zu Teilhabemdglichkeiten. Zudem wurden Parallelen zwi-
schen dem Transformationsprozess zu einer Biodkonomie und der Energie- und Agrarwende gesehen,

die Potenziale fiir vergleichende Untersuchungen und wechselseitige Lernprozesse bergen.

4.2 Schlussfolgerungen aus der Ex-ante-Evaluation

Die gewahlte Vorgehensweise der explorativen Befragung eines breiten Kreises an Expertinnen und Ex-
perten erbrachte eine Vielzahl interessanter, teilweise sehr detaillierter oder spezieller Impulse fiir eine
Weiterentwicklung der Forschungsférderung in der Biodkonomie, darunter auch kritische Sichtweisen auf
die Biobkonomie und Anregungen jenseits des ,Biodkonomie-Mainstreams®. Allerdings ergibt sich aus
der Vielfalt der Beitrdge nicht direkt ein koharentes Bild, da von den Befragten sehr unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen thematisiert bzw. StoRrichtungen favorisiert wurden. Dies spiegelt die Unsicher-
heiten Uber und die breiten Spielrdume fir die kinftige Entwicklung der Biodkonomie wider sowie die
Vielfalt der Erwartungen und Interessen, die mit der Biodkonomie verbunden werden. Zugleich unter-
streicht dies den Befund, dass sich gemeinsam getragene, konkrete Vorstellungen von Zielen, zu setzen-
den Schwerpunkten und zu praferierenden Wegen zur Zielerreichung im Transformationsprozess zu ei-

ner Biookonomie unter den an diesen Fragen Interessierten noch nicht herausgebildet haben.

Die Uberfiihrung von Forschungsergebnissen in die industrielle Nutzung, die Nutzung biologischen Wis-
sens, das in digitalisierter Form vorliegt, sowie die Ausrichtung der Biodkonomieforschungsférderung an
Nachhaltigkeitszielen stellen plausible und tragfahige StofRrichtungen fur die Weiterentwicklung der

Biodkonomie-Forschungsstrategie dar.

Durch den niedrigen Rohdlpreis entfallt auf absehbare Zeit ein wichtiger Treiber fir die Entwicklung gera-
de groRvolumiger Massenprodukte auf Biomassebasis bis zur Marktreife und fiir deren Kommerzialisie-
rung. Dadurch kommt zum einen dem Argument der Substitution fossiler Rohstoffe durch Biomasse bei
der Legitimierung der Biodkonomie-Forschung(sférderung) kinftig ein geringerer Stellenwert zu. Zum
anderen ziehen sich Unternehmen unter den schwierigen Marktbedingungen aus diesen FuE-Bereichen
zurlick. Staatliche Akteure kdnnen jedoch durch eine weitsichtige und verlassliche Fortfiihrung der Forde-
rung dazu beitragen, den erreichten Wissens- und Technologiestand zu erhalten, den Verlust grundle-
gender Kompetenzen zu verhindern und alternative Perspektiven fur die industrielle Nutzung der For-
schungsergebnisse zu erdffnen. Daher konnte kinftig ein starkerer Akzent auf biobasierten Produkten mit
hoher Wertschopfung sowie auf biobasierten Produkten liegen, die sich durch besondere Qualitats- und
Funktionalitatseigenschaften von konkurrierenden Produkten auf fossiler Rohstoffbasis abheben. We-
sentliche Impulse fir die Biodkonomie sind auch aus Forschungsarbeiten zu erwarten, die bislang nicht

spezifisch auf die Biobkonomie ausgerichtet waren, deren Anwendungspotenziale weit Uber die Biodko-
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nomie hinausgehen oder die bislang eher im Rahmen medizin-/pharmabezogener FUE durchgefihrt wur-
den. Hierzu zahlen beispielsweise Plattformtechnologien, System- und Synthetische Biologie, Analytik,
Verfahrens- und Anlagentechnik oder die Erforschung und Beeinflussung von Mikrobiomen. Auch die
fortschreitende Digitalisierung von Forschungs- und Produktionsprozessen sowie die Nutzung digitalisiert
vorliegender Wissensbestande bieten sowohl fiir die Forschung als auch fir Unternehmen Perspektiven
in der Biookonomie. Die Befragten benannten dariiber hinaus Handlungsbedarf in Aspekten, die die
Kommerzialisierung und MarkterschlieRung fur Produkte, Verfahren und Dienstleistungen betreffen. Dies
geht darliber hinaus, was eine Forschungsstrategie leisten kann und soll. Dennoch weist die Haufigkeit,
mit der diese Aspekte angesprochen wurden, auf die Notwendigkeit hin, die Forschungsstrategie eng mit
der Politikstrategie Biobkonomie zu verzahnen und in der Politikstrategie die Rahmenbedingungen so zu
gestalten, dass die Forschungsergebnisse letztlich effizient in die wirtschaftliche Nutzung tberfuhrt wer-

den konnen.

Aus den Befunden, dass die Substitution fossiler durch nachwachsende Rohstoffe an Dringlichkeit verlo-
ren hat, dass die Beitrage der Biodkonomie zum Klima- und Umweltschutz an Bedeutung gewinnen, und
dass zugleich Unsicherheiten bestehen, wie die angestrebte Wirtschaftsweise tatsachlich nachhaltig ge-
staltet werden kann, lasst sich ableiten, dass eine starkere Ausrichtung der BioGkonomieforschungsforde-
rung an Nachhaltigkeitszielen wichtige Impulse fiir die kinftige Entwicklung der Biotkonomie geben
koénnte. Optionen bestehen beispielsweise darin, die kiinftige Biodkonomie-Forschungsstrategie starker
mit PolitikmaRnahmen des Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutzes sowie den biobkonomierelevanten
Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen zu vernetzen: Losungsbeitradge der Biobkonomie
kdénnten in internationalen Abkommen und entsprechenden nationalen Aktionsplanen des Klima-, Um-
welt- und Ressourcenschutzes verankert werden. Fur die Umsetzung kdnnten in FérdermalRnahmen in-
starkerem und konkreterem Mafie Nachhaltigkeitsziele gesetzt werden, zu deren Erreichung die geforder-
ten Projekte Beitrage leisten sollen. Aus der Skepsis, die in den Befragungen der Ex-ante-Evaluation
geaulert wurde, ob die postulierten Nachhaltigkeitseffekte der Biotkonomie bei Berilicksichtigung der
Folgen ihres Ausbaus realisierbar seien, lasst sich ableiten, dass Bedarf besteht, diese Effekte metho-
disch fundiert qualitativ und quantitativ ermitteln zu kénnen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse kénnten
fir strategische forderpolitische Schwerpunktsetzungen genutzt werden und der Legitimation der Biooko-

nomie sowie dem Dialog mit Stakeholdern und gesellschaftlichen Gruppen dienen.

5. Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Biookonomie-

Forschungsstrategie und ihre Umsetzung

Aufgrund der Ergebnisse der Ex-post- und der Ex-ante-Evaluation werden die NFSB und ihre Umsetzung
in FérdermalRnahmen insgesamt sehr positiv bewertet. Die im Folgenden daraus abgeleiteten Empfeh-
lungen stellen Anpassungen und veranderte Schwerpunktsetzungen dar, die auf der bisherigen, bewahr-

ten Konzeption der NFSB und ihrer Umsetzung aufbauen.

Das BMBF sollte sich auch weiterhin mit einer Biobkonomie-Forschungsstrategie positionieren und den
Forschenden strategische Orientierung bieten. Diese Forschungsstrategie sollte den mit der NFSB ein-

geschlagenen Weg, die Forschungsférderung missionsorientiert an Beitrdgen zur Lésung grofRer gesell-
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schaftlicher Herausforderungen auszurichten, konsequent fortsetzen. Die beiden strategischen Ziele der
NFSB (Erhalt und Ausbau der internationalen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als dynamischer For-
schungs-, Innovations- und Wirtschaftsstandort fir die Biobkonomie; Beitrdge zur Losung globaler Her-
ausforderungen wie Ernahrung, Klimawandel, Ressourcen- und Umweltschutz) sollten auch kiinftig ver-

folgt werden.

Erhalt und Ausbau der internationalen Wettbewerbsfahigkeit

Fir das Ziel des Erhalts und des Ausbaus der internationalen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands sollten
der bisherige Forderbereich der industriellen Nutzung nachwachsender Rohstoffe (HF4) sowie die KMU-
und Griindungsforderung in der bisherigen Ausgestaltung fortgefiihrt und unter Beachtung der folgenden

Punkte weiterentwickelt werden:

e Es sollte kinftig ein starkerer Akzent auf biobasierte Produkte mit hoher Wertschépfung gelegt werden
sowie auf biobasierte Produkte, die sich mit besonderen Qualitats- und Funktionalitdtseigenschaften
von konkurrierenden Produkten auf fossiler Rohstoffbasis abheben. Férdermaflnahmen sollten so
ausgestaltet werden, dass Querschnittskompetenzen und Plattformtechnologien, deren Anwendungs-
potenzial weit Uber die Biodkonomie hinausgeht, auch spezifisch auf die Bio6konomie ausgerichtet
werden. Zudem sollten Synergiepotenziale, beispielsweise mit der medizin-/pharmabezogenen FuE,
ausgeschopft werden koénnen.

e Ergénzend zu den bisherigen Forderaktivitdten zur Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen und
CO2 als Ausgangsstoffe fir industrielle Produktionsprozesse sollten verstarkt auch Reststoffe aus
Land- und Forstwirtschaft, Industrie und Haushalten erschlossen werden, die nicht der Erndhrung die-
nen, um Stoffkreisldufe zu schlieBen und um regionale Wertschépfungsketten unter Einbindung von
Unternehmen aufzubauen, die bislang nicht oder nur am Rande in die Bio6konomie involviert waren.

e Die Schwerpunktsetzung auf der angewandten bzw. industriellen Forschung sowie die Anstrengun-
gen, die Forschungsakteure entlang von Wertschépfungsketten zusammenzubringen, sollten fortge-
fuhrt werden. Zugleich sollte die anwendungsorientierte Grundlagenforschung im Portfolio der For-
dermalnahmen zumindest im bisherigen Umfang beibehalten werden.

e Es sollten Fordermaflinahmen initiiert werden, mit denen die Potenziale fiir die Biokonomie erschlos-
sen werden, die in generellen Aktivitaten im Rahmen von Industrie 4.0 und Landwirtschaft 4.0 sowie in
der Bioinformatik und der Nutzung digitalisiert vorliegender Wissensbestande liegen.

e Es wird empfohlen, auf eine starkere Vernetzung der in Deutschland bislang wenig verbundenen Sek-
toren Agrarproduktion und industrielle Konversion von Biomasse hinzuwirken. Dies kénnte durch die
Forderung von Forschungsfragen erfolgen, die eine engere Kooperation erfordern, wie beispielsweise:
Abstimmung von Pflanzenzichtung, -anbau und -nutzung und damit der Qualitdt der Biomasse auf
bestimmte Nutzungen und Anwendungen, dezentrale Transformationssysteme (z. B. small scale bio-
refineries), Logistikkonzepte, Nutzung der Digitalisierung zur Verknlpfung der Sektoren. Da die
BMBF-Foérdermallinahmen zur Agrarforschung bislang schwerpunktmafig in der anwendungsorientier-
ten Grundlagenforschung angesiedelt sind, sollte gewahrleistet werden, dass die Schnittstellen zu
starker anwendungsorientiert arbeitenden Akteuren und entsprechend ausgerichteten Férdermal3-
nahmen, unter anderem im Zustandigkeitsbereich des BMEL, so gestaltet werden, dass die anwen-
dungsbezogene Verwertung der Forschungsergebnisse der BMBF-Bio6konomie-Férderung ohne Bri-
che unterstutzt wird.

e Der — im Gesamtportfolio bislang geringe — Stellenwert der Férdermal3nahmen zur Lebensmittelpro-
duktion und deren inhaltliche Ausrichtung sollten gepruft werden. Zu den Themen, die kiinftig mog-
licherweise starker akzentuiert werden kénnten, zahlen beispielsweise die Konversion von Reststoffen
aus der Lebensmittelproduktion zu hdherwertigen Produkten, die SchlieRung regionaler Stoffkreislaufe
sowie die Erforschung von Mikrobiomen im Zusammenhang mit gesundheitlichen Effekten der Ernah-
rung.



17

Beitrage zur Bewaltigung globaler Herausforderungen

Zum Ziel, Beitrdge zur Lésung globaler Herausforderungen wie Erndhrung, Klimawandel, Ressourcen-
und Umweltschutz zu leisten und biodkonomische Wertschopfungsketten nachhaltig zu gestalten, tragen
bislang FérdermalRnahmen mit Relevanz fir die nachhaltige Gestaltung der Agrarproduktion und der
industriellen Nutzung nachwachsender Rohstoffe (HF 2 und 4), Beitrdge zur Erndhrungssicherung (HF 1)
sowie Férdermalinahmen der internationalen Kooperation (QA 3) bei. Sie sollten in der bisherigen Aus-

gestaltung konsequent fortgefiihrt werden. Die folgenden Punkte sollten besonders beachtet werden:

e Das FordermalRnahmenportfolio sollte FordermalRnahmen enthalten, die explizit auf die bio6konomie-
relevanten Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen sowie auf Klima- und Umwelt-
schutzziele in entsprechenden nationalen Aktionsplanen ausgerichtet sind und die in stéarkerem und
konkreterem MafRe Nachhaltigkeitsziele setzen, zu denen die geférderten Projekte beitragen sollen.
Um die Beitradge der geférderten Projekte zur Zielerreichung transparent zu machen, kdnnten in die-
sen FérdermalRnahmen die erzielten Ergebnisse projektiibergreifend durch eine Begleitforschung mit
einheitlicher Methodik zusammengefiihrt und ausgewertet werden.

e Es wird empfohlen, Forschungsarbeiten zu fordern, die darauf abzielen, Nachhaltigkeitsbewertungen
konzeptionell-methodisch weiterzuentwickeln, die Nachhaltigkeitseffekte auf verschiedenen Skalen
(z. B. einzelner Prozess bzw. Betrieb, Wertschépfungskette, Produktgruppe, Region, Land, global)
transparent zu machen und ihre Nutzbarkeit fiir Zertifizierungssysteme und fiir strategische Entschei-
dungen verschiedener Nutzer- bzw. Zielgruppen zu verbessern.

e Es sollte geprift werden, soziale Innovationen und veranderte soziale Praktiken in der BioGkonomie
als Fordergegenstand aufzugreifen und die soziale Dimension der Nachhaltigkeit noch starker als bis-
her zu adressieren. Konkret kénnten die bislang Uberwiegend auf die Angebots- und Produktionsseite
gerichteten Betrachtungen in der Biobkonomie erganzt werden, um Analysen der Nachfrage- und An-
wenderseite, wie z. B. nachhaltiges Konsumverhalten, Implementierungsforschung fiir nachweislich
nachhaltige Konzepte, Einstellungen in der Bevolkerung zur Biodkonomie.

e Forschende, die bisher in der Nachhaltigkeitsforschung oder in der Erforschung von Energie- und
Agrarwende (ohne naheren Biookonomiebezug) tatig sind, sollten als Zielgruppe angesprochen wer-
den, um ihre bisherigen Erfahrungen, Methoden und Erkenntnisse auch fur die BioGkonomie fruchtbar
zu machen.

Forderbedingungen

Die insgesamt gute Passfahigkeit der Forderbedingungen zur Forschungstatigkeit sollte gewahrt und
weiter ausgebaut werden. Hierzu sollten die Staffelung und Flexibilitat bei Projektlaufzeiten und Verlange-
rungsmoglichkeiten, die Abdeckung mehrerer Arten der Forschung und die Fdrderung in Abhangigkeit

vom Erreichen von Meilensteinen bei der Konzeption von Férdermalinahmen weitergefiihrt werden.

Die bestehenden Schwierigkeiten, Ergebnisse von FuE-Projekten nach Laufzeitende tatsachlich zu ver-
werten, sollten starker adressiert werden. Es wird vorgeschlagen, eine Projektverlangerungs- und Aufsto-
ckungsmaoglichkeit speziell fiir die Sondierung von Verwertungsoptionen der im geférderten Projekt erar-
beiteten FUE-Ergebnisse zu erproben, um die Verwertungsorientierung zu starken und eine héhere Ver-

wertungsreife zu erreichen.

Eine themenoffene Férdermallnahme mit regelmaRig wiederkehrenden Einreichungsstichtagen, die allen
Zielgruppen offensteht, sollte Bestandteil des FérdermalRnahmenportfolios sein, um auch kurzfristig ent-

stehenden Forderbedarf abzudecken.
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Kiinftige strategische Schwerpunktsetzungen und Gewichtungen

Gepruft werden sollte, ob ein Teil der implementierten FérdermalRnahmen und der geférderten Projekte
starker und systematischer als bisher genutzt werden kénnte, um den darin erarbeiteten Wissensbestand
fur kinftige strategische oder inhaltliche férderpolitische Schwerpunktsetzungen und Entscheidungen zu
verwenden. Hierzu kénnten z. B. Begleitforschung, Evaluationen, Statusseminare oder Abschlusskonfe-

renzen und Strategieworkshops beitragen.

Es sollte erwogen werden, die angestrebte Gewichtung der strategischen Ziele, der Handlungsfelder und
Querschnittsaktivitaten zueinander klarer als bisher darzustellen und das Primat der Ernahrungssiche-
rung fir die Forschungsférderung zu operationalisieren. Durch eine solche transparente Darstellung soll
die Kommunikation mit Stakeholdern und der Dialog mit der interessierten Offentlichkeit unterstiitzt wer-

den.

Es ware winschenswert, wenn das BMBF und die heterogene Biodkonomie-Fachcommunity sich Gber
konkrete Vorstellungen von Zielen, zu setzenden Schwerpunkten und zu praferierenden Wegen zur Ziel-
erreichung im Transformationsprozess zu einer Biodkonomie verstandigen wirden. Dies konnte bei-
spielsweise im Rahmen eines Visioning- und Roadmap-Prozesses erfolgen, der erganzend zu den be-
wahrten und beizubehaltenden Beratungsgremien und Konsultationsprozessen initiiert werden koénnte
und auch gesellschaftliche Erwartungen und Beflirchtungen gegeniber der kinftigen Entwicklung der

Biodkonomie und antizipierte Folgen berlcksichtigen sollte.

6. Empfehlungen fur kiinftige Evaluationen

Mit dieser Studie wurde erstmals eine Evaluation eines Férder- und Forschungsprogramms in dieser
GroRenordnung vorgelegt, das auf Beitrage zur Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen aus-
gerichtet ist. Dieser Missionsorientierung wurde explizit Rechnung getragen, indem aus Textanalysen der
NFSB und der Foérderbekanntmachungen NFSB-spezifische Befragungen konzipiert und entsprechende
Indikatoren abgeleitet wurden. Der gewahlte Ansatz erscheint auch fir die Evaluation weiterer missionso-

rientierter Forschungsforderprogramme geeignet.

Ein wesentlicher Teil der in diese Evaluation einbezogenen FérdermalRnahmen und Projekte wurde noch
im der NFSB vorausgegangenen Rahmenprogramm Biotechnologie — Chancen nutzen und gestalten
begonnen. Daher wird empfohlen, eine dhnlich umfassende Evaluation wie die hier vorgelegte in einigen
Jahren zu wiederholen. Dadurch kénnten in noch starkerem Malle die Wirkungen erfasst werden, die mit
dem Wandel von der technologie- zur missionsorientierten Forschungsférderung verbunden sind. Aul3er-
dem koénnten die empirische Basis aktualisiert und Wirkungen der NFSB ermittelt werden, die erst in spa-
teren Phasen des Innovationsprozesses zu erwarten sind. Bei einer kulnftigen Evaluation der Biodkono-
mieférderung sollten der in dieser Studie gewahlte Evaluationsansatz und die Wirkungsindikatoren ver-

wendet sowie die folgenden Punkte beachtet werden:

e Das Konzept, programminduzierte Wirkungen durch eine Phasenbetrachtung zu messen, sollte wei-
tergefuhrt werden, um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass bei einer FUE-Férderung, die frihe
Innovationsphasen und Stufen der Wertschdpfungskette abdeckt, die Wirkungen nicht erst mit der
(6konomischen) Verwertung eintreten.
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Das Programm-Monitoring sollte so ausgebaut werden, dass bereits im Verlauf der Umsetzung einer
Fordermalinahme Daten bei den Geférderten erhoben werden, die fir eine Zwischen- oder eine Ex-
post-Evaluation genutzt werden kénnen.

Es ware wiinschenswert, in kinftigen Evaluationen die Ergebnisse von Begutachtungen auswerten zu
kénnen, die Expertinnen und Experten zu groRvolumigen Projekten bzw. FérdermalRnahmen mit be-
sonderem Forderinteresse des Fordergebers durchgefiihrt haben.

Wegen der groRen Zahl und Heterogenitat der zu analysierenden Férdermal3nahmen und des grofRen
Umfangs der Erkenntnisziele sollte der Bearbeitungszeitraum fur die Evaluation langer sein.

Wegen der Heterogenitat der FérdermalRnahmen oder Projekttypen sollte kiinftig die Mdglichkeit be-
stehen, Gruppen zu bilden, von denen einige vertieft, andere weniger vertieft zu analysieren sind.
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