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Der Bioökonomie wird ein potenziell hoher Beitrag zur Bewältigung ökonomischer, gesellschaft-

licher und ökologischer Herausforderungen zugeschrieben, wie zum Beispiel dem Klima- und 

Umweltschutz, der Ernährungssicherung oder der nachhaltigen Wirtschaftsentwicklung.

Allerdings ist noch weitgehend offen, wie die Bioökonomie aussehen kann und müsste, um 

diese Potenziale zu realisieren und wie der Transformationsprozess dahin gestaltet werden kann. 

Der vorliegende Kurz-Bericht zum Projekt Transformation-Bio umfasst sowohl wichtige Beobach-

tungen über die bisherige Entwicklung des Transformationsprozesses als auch eine szenarioge-

leitete Vorausschau für die mögliche Entwicklung ausgewählter Segmente (bio-basiertes Plastik, 

Bio-Kraftstoffe für Flug- und Autoverkehr, sowie Bio-Schmierstoffe), anhand welcher zukünftig 

relevante Aspekte identifiziert und erörtert werden. Daraus ergeben sich handlungsweisende 

Aspekte und Optionen für die Koordinierung und Gestaltung des Transformationsprozesses.

Der bisherige Stand des bioökonomischen 
Wandels

Die Transformation zur Bioökonomie impliziert tiefgreifende Veränderungsprozesse in Techno-

logie (zum Beispiel hin zu bio-basierten Materialien), Wirtschaft (zum Beispiel neue Wertschöp-

fungsketten und -netze, kreislauforientierte Konzepte) und Gesellschaft (zum Beispiel hin zu 

mehr Klimaschutz). Bislang steht der Transformationsprozess erst am Anfang. Während die 

Bioökonomie mit den traditionellen Sektoren (zum Beispiel Landwirtschaft, Nahrungs- / Futter-

mittel, Papier, Textil) zwar seit langer Zeit etabliert ist, ist die Verbreitung bio-basierter Produkte 

und Prozesse in anderen Sektoren bislang begrenzt. Dort sind in weiten Teilen maximal Drop-in-

Lösungen – also Produkte, die funktional identisch mit fossil-basierten Produkten sind – in unter-

schiedlichen Segmenten am Markt. Diese können aber ökonomisch gegen etablierte Produkte 

und Anwendungen im Wettbewerb oftmals nicht bestehen. Daneben sind neuartige bio-basierte 

Anwendungen (Non-Drop-ins) noch in der Forschungs- und Entwicklungsphase. Der „Tipping 

Point“, ab dem sich bio-basierte Produkte und Prozesse in großer Breite zu den gegebenen 

Rahmenbedingungen im System etablieren, ist bislang nicht erreicht. Es gibt eine Vielzahl von 

Faktoren, welche die Verbreitung bio-basierter Produkte und Prozesse hemmen und Pfadabhän-

gigkeiten zementieren. 

Die politischen Akteure haben zwar seit einigen Jahren die Bioökonomie als Querschnittsthe-

ma aufgegriffen, welches in verschiedenen Ressorts angesiedelt ist und auf unterschiedlichen 

Politikebenen gestaltet wird. Allerdings ergeben sich noch zahlreiche Herausforderungen für 

die aktuelle und zukünftige Gestaltung der Transformation, wie aus der Betrachtung möglicher 

Entwicklungspfade ersichtlich wird.



 

Was in Zukunft wichtig ist

In den im Rahmen von Transformation-Bio erarbeiteten Szenarien zeigen sich folgende Spezifika, 

welche die Transformation hin zur Bioökonomie prägen (werden):

 — Großes Spektrum an möglichen Transformationspfaden hin zur Bioökonomie

Bei gleicher politischer Zielsetzung können sich aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den 

Segmenten oder Unterschieden in der politischen Umsetzung unterschiedliche Transformations-

muster ergeben.

 — Enge Zusammenhänge zwischen den bio-basierten Segmenten

Die verschiedenen Segmente der Bioökonomie sind über technologische Synergien, Wertschöp-

fungs- und Nutzungsketten, Nutzungskonkurrenzen bei Ressourcen (Biomasse, FuE-Budgets) 

oder politische Maßnahmen verbunden. Deshalb haben politische Entscheidungen für ein Seg-

ment häufig erhebliche Auswirkungen auf andere Segmente.

 — Hohe Bedeutung der nachhaltigen Bereitstellung von Biomasse

Eine Transformation zur Bioökonomie, die zur Substitution fossiler Rohstoffe beitragen soll, wird 

aller Voraussicht nach mit einem erhöhten Biomassebedarf verbunden sein. Die Nachhaltigkeit 

der Bioökonomie hängt davon ab, ob es gelingt, mehr Biomasse nachhaltig zu produzieren und 

die Verwendung von Biomasse zu optimieren (zum Beispiel weniger Lebensmittelverschwendung, 

höhere Kaskadennutzung). 

 — Bedeutende wechselseitige Abhängigkeiten zu Transformationen in anderen Systemen

Wegen der großen Vielfalt bioökonomischer Produkte bestehen wechselseitige Abhängigkeit-

en zwischen der Transformation zur Bioökonomie und Transformationen in anderen Bereichen. 

Akteursentscheidungen in den Systemen Energie, Mobilität sowie in der Materialwirtschaft und 

Produktion haben erhebliche Auswirkungen auf die Entwicklung in der Bioökonomie.

 — Zentrale Rolle der Politik als Transformationstreiber

Damit eine Transformation zur Bioökonomie überhaupt stattfindet, sind signifikante zusätzliche 

politische Maßnahmen nötig. 

 — Einstellungs- und Verhaltensänderungen in der Gesellschaft tragen Politikwandel zu mehr 

Bioökonomie   

Änderungen in Einstellung und Verhaltensmustern von Bürgerinnen und Bürgern ermöglichen 

beziehungsweise begünstigen die bioökonomische Transformation, indem sie Politik beeinflus-

sen beziehungsweise mittragen. 
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 — Auftreten von Verteilungs- und Zielkonflikten sowie Widerständen

Weil die Transformation zur Bioökonomie verschiedene Stakeholder unterschiedlich begünstigt 

oder benachteiligt, sind Konflikte und Widerstände absehbar, welche dem Transformations- 

prozess abträglich sein können. Daher muss die Antizipation dieser Konflikte und Widerstände 

sowie ihre adäquate Adressierung integraler Bestandteil einer Bioökonomiepolitik sein, um die 

angestrebte Transformation zu erreichen.

Was die Politik künftig tun sollte

Der Politik kommt eine zentrale Rolle in der Transformation zur Bioökonomie zu. Um die ge-

nannten zukunftsrelevanten Aspekte geeignet zu adressieren, ist eine Weiterentwicklung der 

bisherigen Politik wichtig. 

Dabei ergeben sich folgende zentrale Handlungsfelder:

 — Den verschiedenen Bioökonomie-Zukünften bei der Politikgestaltung Rechnung tragen, 

indem eine systematische Vorausschau erfolgt, die eine lernende Politik noch besser in die 

Lage versetzt, aktiv Richtungsentscheidungen für die Bioökonomie zu reflektieren.

 — Eine kohärente Nachhaltigkeitsorientierung für die Bioökonomie anstreben, wobei eine 

stärkere strategische Verzahnung der Bioökonomiepolitik mit anderen Politikfeldern (zum 

Beispiel Politiken zu Nachhaltigkeit, Energiewende, Mobilitätskonzepten, Kreislaufwirtschaft, 

Rohstoffversorgung /-effizienz, Entwicklungspolitik) auf hohen politischen Ebenen voranzu-

treiben ist.

 — Einen kohärenten Policy-Mix in der Bioökonomie etablieren, der für verschiedene Segmente 

ein ausgewogeneres Portfolio von Forschungs- und Innovationsförderung und auch nachfra-

georientierter Politik sowie diskursorientierten und informierenden Ansätzen enthält und der 

experimentelle Vorgehensweisen einschließt. 

 — Die Legitimierung von Nachfragepolitiken durch Monitoring und Anpassung ihrer Ausrich-

tung auf Nachhaltigkeit sicherstellen.

 — Dialogorientierte Maßnahmen systematisch nutzen, um die Zukunftsoptionen und Transfor-

mationspfade, und vor allem die inhärenten Zielkonflikte explizit aufzugreifen. 

 — Informationspolitik von anderen Politikfeldern aufgreifen, um in breiten Teilen der Gesell-

schaft schneller ein Umdenken anzustoßen.

 — Ausgewogene Balance zwischen längerfristig verlässlicher Politik und experimentierender, 

lernender Politik finden.
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 — Nachhaltige Biomassebereitstellung nicht nur technologisch lösen, sondern auch Verhal-

tensänderungen adressieren (zum Beispiel bezüglich Vermeidung von Lebensmittelabfällen, 

Rückführung biogener Ressourcen in Kreisläufe, Konsumreduktion von Produkten mit hohem 

Flächenbedarf).

Diese Handlungsfelder beziehen sich nicht nur auf Politikinhalte, sondern zeigen auf, dass vor 

allem eine lernende Politik bedeutend ist, das heißt die regelmäßige Überprüfung, ob sich ein 

Bereich in eine vielversprechende Richtung entwickelt, und wie ggf. entgegengesteuert werden 

kann. Dabei spielen auch kommunikative Instrumente, die Einbindung von Stakeholdern und 

Zielsetzungen für die Nachhaltigkeits-Transformation eine große Rolle. Dies verdeutlicht die Be-

deutung der Frage „wie Politikgestaltung ablaufen soll“. Hierfür kann die sogenannte reflexive 

Governance eine passende Vorgehensweise anbieten, das heißt ein inklusiver politischer Zielfin-

dungsprozess, welcher sich kontinuierlich selbst überprüft, dadurch lernt und sich weiterentwi-

ckelt. Dazu gehört auch, dass Interdependenzen mit anderen (transformativen) Entwicklungen 

und Politikfeldern strategisch bedacht werden und experimentelle Herangehensweisen genutzt 

werden, um Maßnahmen zu erproben, deren Beitrag zur gewünschten transformativen Entwick-

lung vielversprechend erscheint, aber noch nicht sicher beurteilt werden kann.  

Wir haben dieses Konzept auf die Weiterentwicklung und Ausgestaltung des transformativen 

Wandels der Bioökonomie übertragen und leiten daraus Schritte ab, wie eine höhere Reflexivität 

erreicht werden kann. Wir zeigen auf, wie die Formulierung konkreter Positionen und messbarer 

Ziele, Partizipationsprozesse, die glaubwürdig Zielkonflikte und Widerstände bearbeiten können, 

systematische Vorausschau-Aktivitäten und eine lernende Politik jeden Prozessschritt von der 

übergeordneten strategischen Zielformulierung bis hin zur Gestaltung von (Fach-) Politiken wirk-

sam unterstützen können, um transformativen Wandel in der Bioökonomie zu erreichen. 
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Weltwirtschaft und Gesellschaft stehen vor großen Herausforderungen: Hierzu zählen etwa die 

nachhaltige Nutzung natürlicher Ressourcen, die Reduzierung der Abhängigkeit von fossilen 

Rohstoffen, der Schutz von Umwelt und Klima, die Gewährleistung der Ernährungssicherheit 

sowie die Generierung von Wirtschaftswachstum, insbesondere in ländlichen Regionen, und der 

Erhalt der internationalen Wettbewerbsfähigkeit. Einen Beitrag zur Bewältigung dieser Her-

ausforderungen kann der Transformationsprozess zur Bioökonomie leisten, einer nachhaltigen, 

bio-basierten, an natürlichen Kreisläufen orientierten Wirtschaft, die die heutige, auf fossilen 

Rohstoffen basierenden Wirtschaft ergänzt oder sogar ersetzt.

Vorstellungen jedoch, wie eine solche Bioökonomie aussehen und wie der Transformationspro-

zess dahin verlaufen und gestaltet werden sollte, sind bislang wenig konkret und divergieren 

erheblich zwischen Stakeholdergruppen.

In dieser Zusammenfassung stellen wir ausgewählte Ergebnisse des Projekts „Bioökonomie 

als gesellschaftlicher Wandel – Reflexive Governance und dynamische Innovationssysteme am 

Beispiel der energetischen und stofflichen Nutzung biogener Rohstoffe“ (Transformation Bio) dar, 

welche anhand der Segmente bio-basiertem Plastik, bio-basierte Schmierstoffe und Bio-Kraft-

stoffe für den Straßen- beziehungsweise Flugverkehr folgende Fragen beantworten:

 — Wie verliefen Transformationsprozesse in diesen Segmenten in der Vergangenheit, wie könn-

ten sie zukünftig verlaufen?

 — Welche Einflussfaktoren bestimm(t)en den jeweiligen Verlauf?

 — Wie beeinflussen sich die Verläufe der Transformationsprozesse in den jeweiligen Segmenten 

gegenseitig? Unter welchen Bedingungen können sich die Segmente zukünftig synergetisch 

oder zu Lasten der jeweils anderen entwickeln?

 — Welche Rolle spielte die Politik bisher und wie sollte eine zukunftsfeste Politik ausgestaltet 

sein?

Diese Broschüre richtet sich an Entscheidungsträgerinnen und -träger in der Bioökonomie und 

damit verschränkter (Politik-) Felder. Sie gibt Antworten auf die oben genannten Fragen und 

zeigt Handlungsoptionen für unterschiedlich akzentuierte Transformationspfade auf. Zudem 

spiegelt sie die Handlungsoptionen an der bisherigen Bioökonomiepolitik und gibt Empfehlun-

gen für ihre künftige Ausgestaltung und Koordination. 
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Definition und Charakteristika

Um den zukünftigen, postulierten Transformationsprozess geeignet betrachten zu können, ist es 

zunächst wichtig herauszustellen, welche besonderen Charakteristika die Bioökonomie auszeich-

nen und wie ihre bisherige Entwicklung verlaufen ist. 

Der von der Bundesregierung von 2009 bis 2019 eingesetzte Bioökonomierat definiert die 

Bioökonomie als „die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen, um 

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines 

zukunftsfähigen Wirtschaftssystems bereitzustellen“ (Bioökonomierat 2017). Die Bioökonomie 

erstreckt sich somit über eine Vielzahl von Wertschöpfungsketten und Anwendungsfeldern, die 

Biomasse beziehungsweise biologisches Wissen produzieren, diese nutzen oder fertige bio- 

basierte Produkte in ihre Produkte integrieren beziehungsweise konsumieren (Abbildung 1).

Abbildung 1: Ausgewählte Anwendungsfelder der Bioökonomie*
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Quelle: Fraunhofer ISI in Anlehnung an Darstellungen des Bioökonomierats, siehe zum Beispiel Barben (2018) 
* Einige Sektoren sind mehreren Ringen zurechenbar und wurden vereinfacht dargestellt.
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Die Anwendungsfelder sind dabei sehr heterogen bezüglich ihrer zentralen Eigenschaften 

(zum Beispiel Volumina, Preise, Rohstoffbedarf, Bedeutung von Innovationen) und ihrem Bezug 

zur Bioökonomie. Zum einen umfasst die Bioökonomie die Sektoren Nahrungs- / Futtermittel, 

Papier, Textilien, Land- und Forstwirtschaft, die traditionell bio-basierte Rohstoffe produzieren 

beziehungsweise verarbeiten. Daneben gibt es in bislang vorrangig fossil-basierten Sektoren 

bio-basierte Drop-in-Lösungen, das heißt Produkte, die funktional identisch mit fossil-basierten 

Produkten sind, und die primär auf die Rohstoffsubstitution abzielen. Darüber hinaus gibt es 

sehr innovative Entwicklungen – häufig technologisch getrieben – bei denen neuartige Produkte, 

veränderte Funktionalitäten oder die Verwendung bisher kaum genutzter Rohstoffquellen (zum 

Beispiel Nutzung von CO2) im Vordergrund stehen.

Definition von Systemtransformationen

Eine Systemtransformation liegt dann vor, wenn sich die Anforderungen an die Er-

füllung bestimmter gesamtgesellschaftlicher Funktionen (zum Beispiel Ernährung) 

grundsätzlich verändern und mit ihnen die Formen der Funktionserfüllung. System-

transformation ist in der Regel das Ergebnis einer Reihe von miteinander verschränkten 

Transformationen, das heißt technologische, instrumentelle, gesellschaftliche, ökonomi-

sche und politische Transformationen.

Der Transformationsprozess zur Bioökonomie – im Sinne einer Systemtransformation (siehe 

Box) – umfasst grundsätzlich alle diese skizzierten Bereiche und bedingt tiefgreifende Ver-

änderung s prozesse in Technologie (zum Beispiel hin zu bio-basierten Materialien), Wirtschaft 

(zum Beispiel neue Wertschöpfungsketten und -netze, kreislauforientierte Konzepte) und 

Gesellschaft (zum Beispiel hin zu mehr Klimaschutz). Die Versorgung mit Energie, Mobilität 

aber auch der Konsum von lebensnotwendigen (zum Beispiel Nahrung) oder luxuriösen Gütern 

(zum Beispiel Kosmetika) erfolgt auf Grundlage einer anderen Rohstoffbasis und Wirtschafts-

weise. Dieser Prozess weist im Vergleich zu anderen (sozio-technischen) Transformationen wie 

der Digitalisierung, Mobilitäts- oder Energiewende einige Besonderheiten auf.  Diese sind unter 

anderem:

 — Dass die im historischen Verlauf zunächst starke Technologieorientierung (Biotechnologie 

und Gentechnik) zunehmend durch eine Bedarfsorientierung abgelöst wurde und wird. Die-

ser Paradigmenwandel ist insbesondere dadurch bedingt, dass zunehmend gesellschaft liche 

Ziele (zum Beispiel Nachhaltigkeit, Substitution fossiler Ressourcen) mit der Bioökonomie 

erreicht werden sollen;

 — Der Anspruch, fossile Rohstoffe zu ersetzen und Beiträge zu nachhaltigem Wirtschaften zu 

leisten als Teil anderer, umfassenderer Transformationsprozesse (zum Beispiel klimaneutrale 

Wirtschaft, zirkuläre Wirtschaftsweise);

 — Die Nutzung von biologischen und biogenen Ressourcen, die zwar regenerierbar sind, 

letztlich aber auf nachhaltige Weise, das heißt die die planetaren Grenzen respektiert, nur 
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begrenzt verfügbar gemacht werden können. Es ist noch offen, ob beziehungsweise wie die 

Bioökonomie wirklich einen nennenswerten Anteil an der Wirtschaft ausmachen kann, wenn 

sie auf nachhaltig produzierter Biomasse beruhen soll.

Abbildung 2 (Seite 19) fasst die genannten Bereiche und Ziele der Transformation zur Bioökono-

mie zusammen.

Im Projekt „Transformation Bio“ liegt der Fokus auf Segmenten, bei denen vorrangig die Sub-

stitution fossiler Rohstoffe im Vordergrund steht (Bio-Kunststoffe, Bio-Kraftstoffe für Flug- und 

Autoverkehr, Bio-Schmierstoffe). Anhand dieser lassen sich sowohl ex-post als auch ex-ante 

Analysen des Transformationsprozesses durchführen und zentrale Entwicklungen (zum Beispiel 

Entwicklung des Biomassebedarfs, gesellschaftliche Konflikte, neue Wirtschaftsstrukturen) 

geeignet betrachten. 

Bisherige Entwicklung im Transformations-
prozess

Die Bioökonomie ist in ihren traditionellen Sektoren zwar seit langer Zeit etabliert. Der Transfor-

mationsprozess, der zusätzlich die Substitution fossiler Rohstoffe durch bio-basierte Ressourcen 

sowie neue Formen der Funktionserstellung umfasst, steht allerdings erst am Anfang. Zahlreiche 

neu- und einzigartige bio-basierte Anwendungen befinden sich aktuell noch in der Forschungs- 

und Entwicklungsphase. Drop-in-Lösungen, die statt auf fossilen Rohstoffen auf Biomasse basie-

ren, sind zwar in mehreren Segmenten am Markt, können im Wettbewerb mit fossil-basierten 

Anwendungen bislang aber nur in Einzelfällen ökonomisch bestehen. Somit ist der „Tipping 

Point“, ab dem sich aufkommende bio-basierte Produkte und Prozesse in großer Breite zu den 

gegebenen Rahmenbedingungen im System etablieren, bislang nicht erreicht. Vielmehr bedarf 

es der expliziten politischen Intervention, diese Produkte und Prozesse zu etablieren und ein 

Marktwachstum zu erreichen. 

In den vergangenen Jahren haben die europäische und deutsche Politik Bioökonomie als Lang-

frist- und Querschnittsaufgabe identifiziert und zentrale Maßnahmen ergriffen (Abbildung 3, Sei-

te 19). In Deutschland gehörten dazu insbesondere die Entwicklung der Nationalen Politikstra-

tegie (2013) und der Nationalen Forschungsstrategie (2010) Bioökonomie (NFSB), die Ablösung 

des technologiegetriebenen Rahmenprogramms der Biotechnologie durch ein missionsorientier-

tes Rahmenprogramm für die Bioökonomie sowie das Einsetzen des Bioökonomierats als lang-

jähriges Beratungsgremium der Bundesregierung. Bioökonomiepolitik ist heute eine Politik, die 

auf Bundesebene vor allem in den Ressorts Bildung und Forschung, Landwirtschaft, Wirtschaft 

und Umwelt angesiedelt ist und auf unterschiedlichen Politikebenen – EU, Bund, Bundesländer 

und Regionen – gestaltet wird.

Die Rahmenbedingungen für die Entwicklung der Bioökonomie und die damit verbundenen 

Ziele haben sich in den letzten Jahren gewandelt: So verlor das ursprünglich prominente Ziel der 

Substitution fossiler Rohstoffe wegen des niedrigen Rohölpreises teils an Bedeutung.  
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Demgegenüber gewannen jedoch Klima- und Umweltschutzziele sowie die „Sustainable Deve-

lopment Goals“ der Vereinten Nationen als politische Ziele an Bedeutung, und somit an Legiti-

mationskraft für die Bioökonomieförderung. Mögliche Beiträge zu nachhaltigem Wirtschaften 

sind dementsprechend ein dominantes Paradigma im Bioökonomie-Diskurs geworden.

Einflussfaktoren auf die Entwicklung  
der Bioökonomie und den Verlauf des 
Trans formationsprozesses
Die Transformation zur Bioökonomie und die Entwicklung ihrer verschiedenen Segmente werden 

von zahlreichen Faktoren beeinflusst. Dazu gehören vor allem die folgenden:

 — Wissenschaft und Technologie: Verfügbare Produktionstechnologien und -optionen, Drop-in 

oder neue oder einzigartige Qualität, Know-how, Technologietransfer, technische Perfor-

mance und Passfähigkeit zum existierenden System

 — Wirtschaft und Markt: Anwendungen, Nachfrage, Verbraucherbildung, Kosten- und Quali-

tätswettbewerb mit Konkurrenzprodukten und -verfahren, Verhalten von neuen und etablier-

ten Akteuren, Ölpreis

 — Umwelt: Problemlösungsbeitrag zu Umweltproblemen, auch im Vergleich zu konventionellen 

Alternativen; Wandel der Wahrnehmung bestimmter Umweltprobleme im Zeitverlauf

 — Politik und Institutionen: Förderung von Forschung und Entwicklung (FuE), markt- und 

nachfrageorientierte Innovationspolitik, Koordination Forschungs- / Wirtschafts- / Umwelt-/

Agrarpolitik, gesetzliche Rahmenbedingungen, Standards

 — Gesellschaft und Kultur: Werte, Akzeptanz, Wahrnehmung und Bewertung von Zielkonflik-

ten (zum Beispiel Landnutzungsänderungen)

Jeder dieser Einflussfaktoren kann sich förderlich oder hemmend auswirken. Zudem können sich 

die Wirkrichtungen im Zeitverlauf ändern. Dies sei am Beispiel von bio-basiertem Plastik illust-

riert.1 
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Abbildung 2: Bereiche und Ziele der Transformation zur Bioökonomie

Quelle: Fraunhofer ISI
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Abbildung 3: Ausgewählte Meilensteine der Bioökonomiepolitik

Quelle: Fraunhofer ISI an Anlehnung an Biocom (2015) 
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Abbildung 4: Einflussfaktoren für bio-basiertes Plastik im Zeitverlauf

Quelle: Fraunhofer ISI
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Einflussfaktoren und Marktentwicklung bei 
bio-basiertem Plastik

Anhand des Beispiels von bio-basiertem Plastik lassen sich Einflussfaktoren auf die Entwicklung 

bio-basierter Produkte, deren Wandel sowie ihr fördernder beziehungsweise hemmender Ein-

fluss im Zeitverlauf sehr gut veranschaulichen. Unter bio-basiertem Plastik werden im Folgen-

den Kunststoffprodukte verstanden, die zumindest teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen 

hergestellt werden. Die folgende Abbildung fasst fördernde (dunkelblau / blau) und hindernde 

Faktoren (orange / gelb) für die Entwicklung von bio-basiertem Plastik zusammen.
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Zwar haben Probleme wie Plastikmüll in der Umwelt und der Anstieg von CO2-Emissionen sowie 

die zeitweilige Steigerung des Ölpreises hohe Erwartungen geweckt, dass bio-basiertes Plastik 

Lösungsbeiträge liefert und sich daher am Markt etablieren würde. Jedoch reichten diese Treiber 

letztlich nicht aus, die bestehenden hindernden Faktoren (höhere Kosten, Zweifel bzgl. der öko-

logischen Vorteilhaftigkeit, geringes Wissen der Verbraucher) zu überwinden. 

Dies führte dazu, dass das tatsächliche Marktwachstum stets hinter den geweckten Erwar-

tungen zurückblieb, wie Abbildung 5 zeigt: Prognosen über Produktionskapazitäten für die 

nächsten fünf Jahre wurden stets deutlich verfehlt. Der Ölpreisanstieg und ambitionierte Pläne 

einiger Markenartikelhersteller hatten zwar zunächst zu Ankündigungen des Aufbaus neuer Pro-

duktionsanlagen geführt.  Das erneuerte Absinken des Ölpreises und Unsicherheiten bezüglich 

der Nachhaltigkeitsbilanz von bio-basiertem Plastik sorgten jedoch dafür, dass diese letztendlich 

revidiert werden mussten.

Erwartungen über das zukünftige Wachstum des Marktes für bio-basiertes Plastik stützen sich 

auf dessen stärkere Integration in zirkuläre Wirtschaftskreisläufe, das Interesse großer Marken-

hersteller an der Etablierung nachhaltiger Lieferketten und der Entwicklung vielversprechender 

innovativer Materialien, die zum Beispiel auch in wässriger Umgebung biologisch abbaubar sind 

(PHA). 

Abbildung 5: Entwicklung Produktionskapazitäten für Bio-Plastik und 5-Jahres- 

Prognosen (in Tausend Tonnen)2
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Quelle: Zusammenstellung Fraunhofer ISI auf Basis jährlicher Daten von https://www.european-bioplastics.org/
market/



 

4
WIE ES WEITERGEHEN KÖNNTE



 

22  |   23

Entwicklung von vier Bioökonomie- 
Szenarien

Bislang sind Vorstellungen, wie eine künftige Bioökonomie aussehen wird, wenig konkret, sie 

divergieren erheblich zwischen Stakeholdergruppen, und nehmen häufig nur eines oder wenige 

Segmente (zum Beispiel Bio-Kraftstoffe, bio-basiertem Plastik) in den Blick, ohne Wechselwirkun-

gen zwischen den Segmenten und zwischen der Bioökonomie und angrenzenden Politikfeldern 

zu berücksichtigen.

Um diese Lücke zu schließen, wurden im Projekt Transformation-Bio für die Segmente bio-

basiertem Plastik, Bio-Kraftstoffe für Flug- und Autoverkehr, sowie Bio-Schmierstoffe mit Hilfe 

von Expertenworkshops vier Zukunfts-Szenarien entwickelt. Die Szenarien stellen den möglichen 

Verlauf von Transformationsprozessen in der Bioökonomie dar. Sie berücksichtigen dabei die 

Wechselwirkungen zwischen Segmenten und illustrieren die damit verbundenen Politiken. 

Um die Wechselwirkungen zwischen den Nischen3 zu erfassen, wurde die Methodik zur 

Szenario erstellung folgendermaßen modifiziert: Zunächst wurden die wesentlichen Einfluss-

faktoren aus der historischen Entwicklung des jeweiligen Segments abgeleitet und mit Exper-

teneinschätzungen abgeglichen. Diese Einflussfaktoren wurden dann verwendet, um mögliche, 

unterschiedliche Transformationspfade für jede der Nischen zu beschreiben, die auf Basis einer 

in der wissenschaftlichen Literatur verfügbaren Typologie für Transformationspfade (siehe Box) 

erarbeitet wurden.
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Sozio-technischer Transformationsansatz

Die Entwicklung der Szenarien baut auf dem sozio-technischen Transformationsansatz 

von Geels (2005) auf. Demnach etablieren sich innovative Ansätze beziehungsweise 

Produktsegmente zunächst in kleinen Nischen, die mit dem existierenden Regime (zum 

Beispiel etablierte Akteure, Produkte, Infrastrukturen, Technologien) wenig kompatibel 

sind. Im Laufe der Transformation gewinnt die Nische selbst oder die mit ihr verbundenen 

Ideen zunehmend an Bedeutung. Wie sich eine Transformation aber genau vollzieht, ob 

zum Beispiel existierende Akteure verschwinden und durch neue ersetzt werden, Produkte 

und Technologien weitgehend ähnlich bleiben oder ob gesellschaftliche Bedürfnisse durch 

völlig neue Ansätze (zum Beispiel neue Mobilitätskonzepte) erfüllt werden, kann unter-

schiedlich sein. Hierzu wurden in der Literatur verschiedene Transformationspfade und 

-typologien entwickelt, wie eine Transformation ablaufen kann und mit historischen Fällen 

belegt. 

So folgt die Energiewende beispielsweise einer „Substitution“, bei der die Nischen (alter-

native Energien) sich so stark entwickeln, dass sie das bisherige Regime (fossile Energie-

träger) weitgehend ablösen. Hingegen wird die Einführung der Abwassersysteme in den 

Niederlanden Ende des 19. Jahrhunderts als Beispiel für eine graduellere Veränderung 

(„Transformation“) genannt, bei der die existierenden Akteure neue technologische Mög-

lichkeiten aufgriffen, indem sie ihr Verhalten (Weiterentwicklung von Hygienestandards) 

und ihre Rolle (stärkere Bedeutung kommunaler Einrichtungen) veränderten.

Anschließend wurden Szenarien gebildet, welche die parallele Entwicklung aller vier Bioökono-

mie-Nischen abdecken. Hierfür wurden zunächst alle möglichen Kombinationen der nischen-

spezifischen Transformationspfade auf Konsistenz geprüft und nicht-plausible, das heißt 

inkonsistente, Kombinationen ausgeschlossen. Zudem wurden folgende Prämissen zur Szenari-

engenerierung und -auswahl getroffen:

 — Die Szenarien sind so konzipiert, dass sie explorativ mögliche Entwicklungen darstellen, ohne 

dabei normativen Erwägungen zu folgen (zum Beispiel Erreichung einer möglichst hohen 

CO2-Reduktion in einem bestimmten Zeitraum);

 — Es wurden nur solche Szenarien gewählt, bei denen eine signifikante Transformation in einer 

oder mehreren Nischen stattfindet;

 — Politikmaßnahmen dürfen nischenspezifisch unterschiedlich sein, müssen aber gleichzeitig 

nebeneinander plausibel sein;

 — Eine Steigerung der Flächeninanspruchnahme und der Flächenerträge für die Biomassebereit-

stellung ist in Deutschland möglich, jedoch ist die jeweilige Zunahme begrenzt;

 — Die Außenhandelsströme ändern sich nur bedingt (zum Beispiel kein „Biomasse-Import-

Szenario“).
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Im Ergebnis wurden mögliche Zukunftsbilder gewonnen, die eine konsistente Transformation 

mehrerer Nischen der Bioökonomie mit ihren jeweiligen Wechselwirkungen, Synergien oder 

Konflikten zwischen einzelnen Nischen widerspiegeln. Dabei ist die interne Konsistenz eines Sze-

narios das entscheidende Gütekriterium, nicht etwa die Wahrscheinlichkeit seines tatsächlichen 

Eintretens. 

Die Szenarien spannen somit einen Möglichkeitsraum auf, der im Hinblick auf die folgenden 

Fragen analysiert wurde:

 — Wie kann die Transformation in einer Nische aussehen, welche Entwicklungsmöglichkeiten 

ergeben sich daraus für andere Nischen?

 — Unter welchen Bedingungen ist dies jeweils möglich, welches sind die jeweils wesentlichen 

Transformationsfaktoren?

 — Welche Politikmaßnahmen tragen zu diesen Entwicklungen bei?

 — Was lässt sich aus diesen Szenarien für die Ausgestaltung der heutigen und der künftigen 

Bioökonomiepolitik lernen?

Die folgende Tabelle gibt einen kurzen Überblick wie stark die einzelnen Nischen in den unter-

schiedlichen Szenarien wachsen.

Tabelle 1: Entwicklung der Nischen in den Szenarien

Szenario

Bioökonomie- 

Nische

Bio-Mobilität Tech-Push Bio-Flieger Umwelt-Pull

Bio-Kraftstoffe im 

Straßenverkehr

++ ++ 0 +

Bio-Kraftstoffe im 

Luftverkehr

+ 0 ++ +

Bio-Schmierstoffe 0 + 0 +

Bio-basiertes 

Plastik

0 + ++ +
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Vier Szenarien für das Jahr 2040

Bio-Mobilität 

Um internationalen Klimaverpflichtungen und lauter werdenden Rufen der Zivilgesellschaft nach 

mehr Umweltschutz nachzukommen, darüber aber nicht der heimischen Wirtschaft zu schaden, 

entscheiden sich die EU und Deutschland für eine „industrieverträgliche Ökologisierung“. Diese 

sieht die sukzessive Implementierung von sektorspezifischen Klimaregelungen vor.

Den Anfang macht der Verkehrssektor, da hier bereits ein erprobtes Regelwerk besteht. Um die 

skandalgeplagte Autoindustrie nicht noch mit Forderungen nach neuen Antriebstechnologien 

zu belasten, wird der großflächige Umstieg auf Bio-Kraftstoffe durch nachfrageseitige Regulie-

rung beschlossen. Da diese jedoch zunächst teurer sind als konventionelle Kraftstoffe, beschließt 

man aus Furcht vor öffentlichen Protesten und populistischen Parteien, zudem deren Preise zu 

subventionieren.

Während dadurch eine weitgehende Verbreitung von Bio-Kraftstoffen im Straßenverkehr erfolgt, 

gestaltet sich eine analoge Verbreitung im Luftfahrtsektor schwieriger, da hier globale Regelun-

gen entscheidend sind. Ein internationales Luftfahrt-Klimaschutz-Abkommen lässt sich aber erst 

durchsetzen, als Fliegen weltweit zunehmend von Verbraucherinnen und Verbrauchern wegen 

dessen schlechter Umweltbilanz kritisiert wird und die Nachfrage nach Flügen abnimmt. Weil die 

Vertragsstaaten aber unterschiedliche Interessen verfolgen, fällt dieses wenig ambitioniert aus. 

Nichtsdestotrotz motiviert es Fluggesellschaften zur vermehrten Nutzung von Bio-Kraftstoffen. 

Zudem verteuert es Fliegen und drückt so die Nachfrage weiter. Besonders auf Strecken wie In-

landsreisen weichen Privatpersonen und Wirtschaft auf Verkehrsmittel wie die Bahn aus. Firmen 

investierten zudem in ihre Informations-und-Kommunikations-Technik (IKT) -Ressourcen, um 

Dienstreisen zu vermeiden. Die Politik unterstützt dies alles, indem sie geplante Infrastrukturin-

vestitionen in Schiene und IKT vorzieht und dafür andere Maßnahmen aufschiebt. Das Mobili-

tätsverhalten bezüglich des Luftverkehrs ändert sich somit im Zeitverlauf deutlich.

Wegen der enormen Nachfrage aus dem Verkehrssektor, ist die Biomassenachfrage im Jahr 2040 

in diesem Szenario am höchsten. Da Biomasse zudem nur begrenzt importier- und verfügbar ist, 

muss die europäische Landwirtschaft ihre Erträge umweltfreundlich steigern. Die EU gewährt 

daher hohe Zuwendungen für FuE-Vorhaben und großzügige Investitionsbeihilfen. Dennoch 

müssen Flächen umgewidmet werden, was die Mehrheit der Bürgerinnen und Bürger aber „als 

notwendiges Übel” akzeptiert.

Wegen des politischen Fokus auf dem Verkehrssektor stehen für die stofflichen bio-basierten  

Nischen letztendlich weder ausreichend Ressourcen zur Verfügung noch werden zusätzliche 

Maßnahmen zu ihrer Förderung ergriffen. Bereiche wie bio-basiertes Plastik oder Bio-Schmier-

stoffe gewinnen daher nur langsam an Bedeutung. Teilweise wandern Firmen, deren Schwer-

punkt auf diesen Nischen liegt, auch aus Europa ab. 
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Tech-Push 

Um höhere Beiträge zum Klimaschutz leisten zu können, wird politikseitig primär auf eine Inno-

vationsförderung für bio-basierte Produkte in den verschiedenen Sektoren gesetzt.

Damit der Straßenverkehr weitgehend auf Bio-Kraftstoffe umsteigt, setzt man auf nachfra-

ge- (zum Beispiel Quoten) und angebotsseitige (zum Beispiel FuE-Förderung zur Erschließung 

biogener Rohstoffe der zweiten bis vierten Generation) Politikinstrumente. Früh stellen sich so 

Erfolge ein, die die Bio-Treibstoff-Preise sinken lassen. Zudem begünstigen steigende Ölpreise die 

Nachfrage nach bio-basierten Produkten. Um die wiederaufkeimende Tank-oder-Teller-Debatte 

abzuschwächen, ruft die Bundesregierung die „Bundes-NaWaRo-Konferenz“ aus. Diese wird 

flankiert von zahlreichen Informationskampagnen sowie von Roundtables auf Gemeindeebene. 

Durch deren Erfolg bleibt Widerstand letztlich auf kleine, wenig einflussreiche Gruppen be-

grenzt.

Für eine flächendeckende Umstellung auf Bio-Kraftstoffe in der Luftfahrt wäre der Abschluss 

eines internationalen Abkommens nötig. Halbherzige Bemühungen der EU um ein solches 

scheitern jedoch letztendlich vor allem am Widerstand von Drittstaaten. Rein europäische 

Maßnahmen lassen sich ebenfalls nicht durchsetzen, weil einige Mitgliedstaaten darin eine wirt-

schaftliche Gefahr für ihre Luftfahrtindustrie sehen. Somit verändert sich insgesamt das Mobili-

tätsverhalten sowohl im Straßen- als auch im Luftverkehr kaum.

In den stofflichen bio-basierten Nischen profitieren Bio-Schmierstoffe und -Plastik von gestiege-

nen Ölpreisen, und können durch FuE-Förderung technische Fortschritte erzielen (zum Beispiel 

bei Bioraffinerien sowie durch Skalen- und Lerneffekte bei der Ausweitung der Produk tion), die 

ihre Wettbewerbsfähigkeit steigern. Die daraus resultierenden Preissenkungen und die zwischen-

zeitliche Flankierung durch nachfrageseitige Maßnahmen (zum Beispiel Abgaben auf fossilbasier-

te Kunststoffe und Schmierstoffe) bewegen Konsumentinnen und Konsumenten dazu, verstärkt 

auf bio-basierte Produkte umzusteigen, was insbesondere bei Schmierstoffen zu einer Abnahme 

von weitverbreiteten Produkt-Vorurteilen führt. Die zunehmende Nachfrage ermöglicht es An-

bietern wiederum, ihre Produktion auszuweiten und dadurch weitere Skaleneffekte zu nutzen. 
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Bio-Flieger 

Die EU und Deutschland versuchen Klimaziele durch möglichst branchenübergreifende, techno-

logieneutrale Governance und nachfrageorientierte Politikinstrumente zu erreichen (vor allem 

durch verstärkten Emissionshandel).

Ein Kernbaustein ist die „europäische Verkehrswende“, deren Ziel eine weitreichende Vermin-

derung von Treibhausgasen in vielen Verkehrsbereichen ist. Beim Luftverkehr profitieren die eu-

ropäischen Ambitionen vor allem von einer amerikanischen Tauwetter-Politik gegenüber China: 

Das US-amerikanische Angebot an die Volksrepublik, gemeinsam mit der EU den Klimawandel 

zu bekämpfen, sowie deren Einwilligung und geopolitischer Einfluss ermöglichen den Abschluss 

eines ambitionierten internationalen Klimaschutz-Abkommens, das einen strikten, von der IATA 

(„International Air Transport Association“) verwalteten, Emissionshandel mit hohen Preisen für 

die Luftfahrt etabliert. Mangels einsatzbereiter technologischer Alternativen muss die Luftfahrt 

daraufhin auf Bio-Kraftstoffe umstellen, um die vereinbarten Ziele rechtzeitig zu erreichen.

Im Straßenverkehr vollzieht sich hingegen eine Transformation hin zu komplett neuen An-

triebssystemen (zum Beispiel Brennstoff-Zellen) und alternativen Mobilitätskonzepten. Diese 

beginnt mit der großvolumigen Förderung der Erforschung und Entwicklung von Oberleitungs-

bussen und Oberleitungs-Lkws in Modellregionen. In Deutschland sind dies Städte, in denen 

die Deutsche Umwelthilfe Fahrverbote gerichtlich erzwungen hat. Zusätzlich dazu werden der 

ÖPNV sowie Car-Sharing-Angebote stark ausgebaut und besser auf die Mobilitätsbedürfnisse 

des Individualverkehrs abgestimmt. Zwar steigt zeitweilig auch das Produktionsvolumen von Bio-

Kraftstoffen etwas an. Jedoch nimmt deren Bedeutung und Produktion im Zeitverlauf merklich 

ab. Gleiche Zielsetzungen und ähnliche Politikinstrumente führen somit zu einer sehr unter-

schiedlichen Verbreitung von Bio-Kraftstoffen im Straßen- und Luftverkehr.

Strikte Klimaschutzregeln werden auch auf die Kunststoffindustrie angewendet. Politikmaß-

nahmen (zum Beispiel verschärfter Emissionshandel) verteuern dort fossil-basiertes Plastik und 

setzten Anreize, vermehrt bio-basiertes Plastik nachzufragen. Zusätzlich reduziert sich die 

Produktion von Kunststoffen allgemein durch ein striktes Kunststoff-Kreislaufwirtschaftssystem 

und die Unterstützung von Mehrwegsystemen. Bio-Schmierstoffe verlieren an Bedeutung, weil 

sie in neuen Fahrzeugen (zum Beispiel mit wassergeschmierten Keramik-Elementen) kaum noch 

benötigt werden. Zudem stehen sie wegen der geringen absoluten Produktions- und Nachfrage-

mengen nicht im Fokus der auf Dekarbonisierung ausgerichteten Politik. 
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Umwelt-Pull 

Angesichts drängender Umweltprobleme sowie der Tatenlosigkeit der Politik setzt in der deut-

schen und europäischen Zivilgesellschaft ein tiefgreifender Wertewandel ein, der Nachhaltigkeit 

in den Mittelpunkt stellt. Durch ihr wachsendes Engagement für mehr Umweltschutz erreichen 

die Bürgerinnen und Bürger bis 2040 ein politisches Umdenken in allen betrachteten Nischen 

der Bioökonomie. Die Ausgestaltung erfolgt dabei sektorspezifisch unterschiedlich und jeweils in 

einem begrenzten Maße, da eine deutlich höhere Nutzung von Biomasse für industrielle Zwecke 

von der Bevölkerung als kritisch angesehen wird.  

Um der Plastik-Vermüllung entgegenzuwirken, investiert die EU massiv in den Aufbau eines eu-

ropaweit einheitlichen Kunststoff-Kreislaufwirtschaftssystems. Ebenso werden Mehrweg-Verpa-

ckungssysteme gezielt implementiert und beworben. Der Aufbau fortschrittlicher Infrastrukturen 

wird flankiert durch weitere Maßnahmen wie etwa großzügige FuE-Förderung oder das weitrei-

chende Verbot von Kunststoffen, die nicht biologisch abbaubar oder stofflich wiederverwertbar 

sind. Dies senkt die Gesamt-Plastiknachfrage und führt dazu, dass bestimmte „umweltfreundli-

che” Plastiksorten, meist hochpreisige Non-Drop-Ins (zum Beispiel PHA, das in Wasser abbaubar 

ist), für bestimmte Anwendungen vermehrt nachgefragt werden. Obwohl Unternehmen der 

Kunststoffbranche diese Entwicklungen kritisch sehen, passen sie ihre Geschäftsmodelle und 

Produktportfolios letztendlich an. Diese Umstellung wird durch die FuE-Förderung zur Entwick-

lung von nachhaltigen Kunststoffen unterstützt. 

Zusätzlich werden das Vorsorgeprinzip und die Umwelthaftung EU-weit signifikant verschärft. 

Dies begünstigt die Verbreitung von Bio-Schmierstoffen.

Im Bereich der Individualmobilität sinken die Autozahlen, weil die Politik alternative Mobilitäts-

konzepte wie den ÖPNV und Car-Sharing massiv fördert. Dies reduziert die Gesamt-Treibstoff-

nachfrage. Bio-Kraftstoffe können sich dennoch etablieren, weil einige Autoproduzenten sie bis 

zur Marktreife alternativer Antriebstechnologien als geeignete Übergangslösung nutzen und sie 

politisch über Quotenregelungen flankiert werden, die auf Treibhausgasminderungen durch Bio-

Kraftstoffe abzielen. 

Da Verhandlungen über ein internationales Abkommen zur Verminderung von Treibhausgasen 

im Luftverkehr ohne Aussicht auf Erfolg abgebrochen werden, bezieht die EU die Luftfahrt ins 

EU-Emissionshandelssystem ein. Zum einen motiviert dies Fluggesellschaften zur vermehrten 

Nutzung von Bio-Kraftstoffen. Zum anderen lässt es kurzfristig die Flugpreise steigen, sodass die 

Nachfrage nach Flügen sinkt. 
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Was in Zukunft wichtig ist

Die erarbeiteten Szenarien stellen natürlich nur einen Auszug der möglichen Realität dar, einen 

zugespitzten Möglichkeitsraum des betrachteten Gegenstands. Zudem ist nur eine Auswahl an 

Nischen dargestellt. Da diese Nischen grundsätzliche Charakteristika der Bioökonomie aber gut 

abbilden und auch die Wechselwirkungen zwischen ihnen explizit betrachtet werden können, 

lassen sich anhand der Szenarien zentrale Aspekte verdeutlichen, die für die Transformation zur 

Bioökonomie prägend sein werden. 

Großes Spektrum an möglichen Transformationspfaden hin zur 
Bioökonomie

Die Szenarien zeigen, dass sehr unterschiedliche Entwicklungen einzelner Bioökonomie-Nischen 

denkbar sind. Das Spektrum reicht von der Dominanz einzelner Nischen zu Lasten der anderen 

bis zur einer gewissen gleichzeitigen Entwicklung aller hier betrachteten Nischen. So dominieren 

in „Bio-Mobilität“ die Kraftstoffe für den Straßenverkehr und in „Bio-Flieger” die für den Flug-

verkehr. In den Szenarien „Tech-Push“ und „Umwelt-Pull“ finden in mehreren der betrachteten 

Nischen signifikante Transformationen statt, wenngleich zumeist in einem limitierten Maße. Dies 

verdeutlicht, dass selbst wenn bestimmte Ziele wie etwa stärkere Klimaschutz- und Umweltpo-

litik ähnlich sein sollten, die Bioökonomie sich sehr unterschiedlich entwickeln kann, vor allem 

aufgrund bestimmter politischer Schwerpunktsetzungen und den Wechselwirkungen zwischen 

den bio-basierten Nischen.

Enge Zusammenhänge zwischen den bio-basierten Nischen

Die Nischen sind über technologische Synergien, Wertschöpfungs- und Nutzungsketten, Konkur-

renz um die Nutzung knapper Ressourcen (zum Beispiel Biomasse, FuE-Budgets, Fachpersonal) 

oder politische Maßnahmen verbunden. Die politisch herbeigeführte Förderung einer Nische 

kann daher Pfadabhängigkeiten generieren. Diese können sich dann als problematisch erweisen, 

wenn über das Ziel, mit der Förderung dieser Nische die „Low-hanging Fruits“ zu ernten, die 

Gesamtsicht beziehungsweise strategische Entscheidung aus dem Fokus gerät. Dieses Risiko 

illustriert das Szenario „Bio-Mobilität“, bei dem durch den raschen Ausbau von Bio-Kraftstoffen 

für den Straßenverkehr die Entwicklungsmöglichkeiten für andere Nischen durch mangelnde 

Verfügbarkeit der Biomasse begrenzt werden.

Nachhaltige Bereitstellung von Biomasse

Eine Transformation zur Bioökonomie, die zur Substitution fossiler Rohstoffe beitragen soll, wird 

aller Voraussicht nach mit einem erhöhten Biomassebedarf verbunden sein. Während – wie häu-

fig angeführt – für die (weitgehende) Transformation einzelner Nischen der zusätzliche Bedarf 

begrenzt sein dürfte und ohne größere Veränderungen bereitgestellt werden könnte, kann dies 

anders aussehen, wenn sich viele Nischen zeitgleich entwickeln. Bei der Erstellung der Szenarien 
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wurden daher solche Varianten als inkonsistent ausgeschlossen, bei denen der Biomassebedarf 

in sämtlichen Anwendungsfeldern signifikant ansteigen würde. Dennoch verzeichnen auch die 

als konsistent eingestuften Szenarien eine Erhöhung des Biomassebedarfs. Am stärksten ist der 

resultierende zusätzliche Flächenbedarf dort, wo eine deutliche Ausweitung von Bio-Kraftstoffen 

im Straßenverkehr stattfindet („Bio-Mobilität” und „Tech-Push”). 

Eine Abschätzung des Flächenbedarfs in Deutschland im Jahr 2040 für die Szenarien zeigt 

Abbildung 6. Dabei wurde aufgrund des bereits heute hohen Flächenbedarfs von Biogas dieses 

Segment mit in die Grafik aufgenommen4:

Abbildung 6: Geschätzter Flächenbedarf in den Szenarien im Jahr 2040 in Mio. Hektar
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Unter den Annahmen, dass nur begrenzt zusätzlich Biomasse importiert wird und die zukünf-

tigen Flächenerträge nur in einem begrenzten Maße steigen, kann der Mehrbedarf nur dann 

gedeckt werden, wenn für andere Verwendungen weniger Fläche eingesetzt wird. Dies ist 

grundsätzlich denkbar, wenn

 — der Einsatz von Anbau-Biomasse für die energetische Nutzung verringert wird,

 — die Verringerung von Lebensmittelabfällen erreicht wird, sowie 

 — die Kaskadennutzung von nachwachsenden Rohstoffen zunimmt, oder

 — der Fleischkonsum abnimmt,

so dass Agrarflächen für die Biomasseproduktion für die in den Szenarien skizzierten erhöhten 

Bedarfe genutzt werden könnten.
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Wechselseitige Abhängigkeiten zu Transformationen in anderen  
Systemen

Die Transformation zur Bioökonomie ist sehr eng mit anderen Transformationen verknüpft und 

wird von dortigen Entwicklungen stark beeinflusst. Akteursentscheidungen beispielsweise in den 

Systemen Energie, Mobilität, Agro-Food sowie in vielen Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes 

(zum Beispiel Kunststoffindustrie, Maschinenbau) üben deshalb starke Wechselwirkungen auf 

die Entwicklungen in der Bioökonomie aus.

Dies gilt besonders für die Bio-Kraftstoff-Nische, deren Entwicklung in entscheidendem Maße 

davon abhängt, wie sich die Energie- und die Mobilitätswende entwickeln, zum Beispiel welche 

alternativen Lösungen sich in der Mobilität im Straßenverkehr etablieren und welche Rolle bio-

basierte Produkte somit in der politischen Gestaltung der Mobilitätswende einnehmen werden. 

So illustrieren die Szenarien „Bio-Flieger“ und „Umwelt-Pull“ zukünftige Entwicklungen, in 

denen Bio-Kraftstoffe für den Straßenverkehr nur von marginaler oder moderater Bedeutung 

sind, da sich andere Mobilitätslösungen durchsetzen. Dies ist in diesen Szenarien nur deshalb 

möglich, weil erhebliche Infrastrukturinvestitionen außerhalb des Kernfeldes der Bioökonomie 

getätigt werden, etwa für die Verlagerung des Verkehrsaufkommens von der Straße auf andere 

Verkehrsträger (ÖPNV, Carsharing, Schiene). 

Ähnliches gilt für die Entwicklung von bio-basiertem Plastik, die in den genannten Szenarien 

„Bio-Flieger“ und „Umwelt-Pull“ erheblich vom Aufbau einer umfassenden Kreislaufwirtschaft 

und somit von Veränderungen in der Abfall- und Recyclingwirtschaft abhängig ist.

Politik als zentraler Transformationstreiber

Alle Szenarien haben gemeinsam, dass sich die betrachteten Nischen überhaupt nur dann 

entwickeln, wenn eine verschärfte Klima- und Umweltgesetzgebung auf europäischer bezie-

hungsweise internationaler Ebene implementiert wird (zum Beispiel Emissionshandel im Szenario 

„Bio-Flieger”). In Ergänzung spielen aber in allen Szenarien auch – unterschiedlich akzentuierte – 

Forschungs- und Innovationspolitik sowie in einigen Szenarien Kommunikation eine bedeutende 

Rolle. Dabei reichen einzelne Maßnahmen nicht aus, sondern das Zusammenspiel mehrerer Maß-

nahmen (Policy-Mix) und verschiedener Politikebenen (global, EU, national, regional) ist notwen-

dig. Insbesondere nachfrageorientierte Politik ist für die Entwicklung der Nischen von zentraler 

Bedeutung. Besonders im Szenario „Umwelt-Pull“ haben zum Beispiel Quoten für die Nutzung 

von Bio-Kraftstoffen zur Treibhausgasminderung oder Verbote bei der Nutzung vom konven-

tionellen Plastik und Schmierstoffen eine hohe Bedeutung. Daneben wird in allen Szenarien 

insbesondere die Notwendigkeit deutlich, durch Forschungs- und Innovationspolitik gezielt Tech-

nologien zu fördern, die den Biomasse-Bedarf in den Anwendungen reduzieren, am besten durch 

Portfolios von Technologien, zum Beispiel alternative Antriebstechnologien (in „Bio-Flieger“, 

„Umwelt-Pull“). Deutlich wird auch, welch bedeutende Rolle der Kommunikation als politischem 

Instrument zukommt, einerseits um Widerstände und Konflikte im Transformationsprozess zu 

adressieren sowie andererseits um Impulse für notwendige Verhaltens- und Einstellungsänderun-

gen zu setzen. 
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Einstellungs- und Verhaltensänderungen in der Gesellschaft  
tragen Politikwandel zu mehr Bioökonomie 

Bereits heute zeichnen sich einige gesellschaftliche Trends ab, die prägend für die bioökono-

mische Transformation sein könnten und soziale Innovationen darstellen. Beispiele sind die 

Änderung der Ernährungsgewohnheiten zugunsten von Fleischalternativen (vor allem pflanzlich, 

zukünftig ggf. Insekten und „Cultured Meat“), veränderter Konsum und Entsorgung von Plastik 

oder die Veränderung des Mobilitätsverhaltens (unter anderem Verzicht auf eigenen Autobesitz). 

Daneben wird die Akzeptanz bio-basierter Lösungen und das Kaufverhalten von bio-basierten 

Produkten von hoher Bedeutung sein. Preisliche Anreize, Informationen zum nachhaltigen 

Konsumverhalten und Transparenz bzgl. der Nachhaltigkeitsbilanz bio-basierter Produkte dürften 

hierauf einen entscheidenden Einfluss haben. 

Einstellungs- und Verhaltensänderungen (in Teilen) der Gesellschaft spielen für sämtliche darge-

stellte Transformationen eine Rolle, wenngleich in den verschiedenen Szenarien unterschiedlich 

explizit auf sie eingegangen wird. Zwar treibt nicht in jedem Szenario eine engagierte Zivilge-

sellschaft die Politik und begünstigt durch ihren Konsumverzicht auf Flüge oder herkömmliches 

Plastik nachhaltige Entwicklungen („Umwelt-Pull“). Dennoch sind gesellschaftliche Forderungen 

nach mehr Umwelt- beziehungsweise Klimaschutz stets einer der Trigger für den Politikwandel. 

Zudem ist in den stärker technologiegetriebenen Szenarien „Bio-Mobilität“ und „Tech-Push“ 

wichtig, unerwünschte Folgeeffekte der technologischen Entwicklung aufzugreifen (vor allem 

Folgen landwirtschaftlicher Intensivierung), um potenziellen Widerständen zu begegnen.

Widerstände, Verteilungs- und Zielkonflikte werden auftreten

Während des Transformationsprozesses zur Bioökonomie werden (Verteilungs-) Konflikte auftre-

ten, weil die Veränderungen die große Zahl der heterogenen beteiligten Stakeholder in unter-

schiedlichem Maße begünstigen oder benachteiligen werden. Dies wiederum wird Widerstände 

hervorrufen, wie alle untersuchten Szenarien zeigen:

 — Von Nationalstaaten bei der (Nicht-)Einigung auf ein internationales Abkommen im Flugver-

kehr („Bio-Mobilität“, „Umwelt-Pull“);

 — Von etablierten (fossil-fokussierten) Unternehmen und Verbänden, falls Nischenprodukte 

gefördert und / oder ihre eigenen Produkte belastet werden („Umwelt-Pull“); 

 — Von Umweltaktivistinnen und -aktivisten, wenn ihnen der Wandel zu langsam oder zu wenig 

nachhaltig erscheint („Tech-Push“, „Umwelt-Pull“);

 — Aus der Bevölkerung, wenn es darum geht sich auf neue Konsumgewohnheiten oder Lebens-

stile einzulassen, die mit Nachteilen für das Individuum verbunden sind („Umwelt-Pull“).

Daher wird die Antizipation dieser Konflikte und Widerstände sowie ihre adäquate Adressierung 

integraler Bestandteil einer Bioökonomiepolitik sein müssen, um die angestrebte Transformation 

zu erreichen.



 

5
WAS DIE POLITIK BISHER TAT UND 

WAS SIE KÜNFTIG TUN SOLLTE
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Eine zukunftsfeste Politik für die Bioökono-
mie – acht Handlungsempfehlungen  

Die Szenarien zeigen, dass der Politik eine zentrale Rolle bei der Transformation zur Bioökono-

mie zukommt. Aus unserer Analyse ergeben sich Implikationen für Fachpolitiken und politische 

Prozesse, die über das hinausgehen, was die bisherige Politik im Themenfeld Bioökonomie 

ausmacht. Sie werden in acht Handlungsempfehlungen zusammengefasst:

1. Den verschiedenen Bioökonomie-Zukünften bei der Politik-
gestaltung Rechnung tragen – Systematische Vorausschau, in 
alternativen Zukünften denken

Die Vielzahl der potenziell möglichen Entwicklungspfade von Bioökonomie-Nischen sowie die 

Wechselwirkungen zwischen Bioökonomie und anderen Sektoren erfordern eine lernende 

Politik, die regelmäßig überprüft, welcher Stand aktuell erreicht ist und ob die eingeschlagenen 

Richtungen noch adäquat sind. Denn unsere Szenarien-Analyse hat gezeigt, wie schnell politi-

sche Entscheidungen Pfadabhängigkeiten schaffen können: zum Beispiel kann die Förderung 

einer Nische die Entwicklung von anderen Nischen ungewollt bremsen, oder Entwicklungen in 

anderen Sektoren haben signifikante Auswirkungen auf die Entwicklungsmöglichkeiten von 

Bioökonomie-Nischen.

Als wichtiges Element einer solchen lernenden Politik ist ein umfassendes Bioökonomie-Mo-

nitoring bereits in der Entwicklung und Implementierung. Die Förderlinie zur Erforschung des 

gesellschaftlichen Wandels in der Bioökonomie kann dazu hilfreiche Ansatzpunkte liefern. Wir 

empfehlen jedoch, die bisherige Politik um Vorausschau-Elemente zu ergänzen, die eine syste-

matische Erfassung möglicher Entwicklungen in der Bioökonomie unterstützen. Hierzu zählen 

beispielsweise „Horizon Scanning“, „Visioning“, Szenarien und Roadmaps.

Eine lernende Politik würde durch eine solche systematische Vorausschau noch besser in die 

Lage versetzt, aktiv Richtungsentscheidungen für die Bioökonomie zu reflektieren. Dabei gilt es, 

regelmäßig zu überprüfen ob sich die Nischen, die versprechen, relevante Beiträge zu über-

geordneten Nachhaltigkeitszielen zu leisten, in die intendierte Richtung entwickeln, und ggf. 

zeitnah nachzusteuern. 
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2. Kohärente Nachhaltigkeitsorientierung und Verzahnung mit 
anderen Politikfeldern für die Bioökonomie anstreben

Bisher stellen die Bioökonomie-Strategien einen Bezug zur Nachhaltigkeit her, ohne daraus 

umfassend operationalisierte Ziele (zum Beispiel in Form einer Missionsorientierung5) abzuleiten, 

die für die Gestaltung der Politik handlungsleitend sind. Eine Herausforderung besteht dabei da-

rin, dass der Transformationsprozess zur Bioökonomie signifikante Berührungspunkte zu vielen 

Sektoren hat, die ihrerseits Transformationsprozesse durchlaufen (zum Beispiel die Energie- und 

Mobilitätswende). Über die heute stattfindende interministerielle Abstimmung zur Bioökonomie 

hinaus ist daher eine stärkere Einbettung der Bioökonomie in zusätzliche Politikfelder erfor-

derlich. Diese übergreifende Verständigung zur Bioökonomie ist aufgrund der tiefgreifenden 

Wandlungsprozesse auf einer sehr hohen politischen Ebene notwendig (wie es zum Beispiel 

im „Klimakabinett“ der Bundesregierung derzeit zu anderen Politiken bereits geschieht). Dabei 

ist eine Kohärenz der verschiedenen Strategien herzustellen und systematisch herauszuarbeiten, 

welche Potenziale die Bioökonomie für diese anderen Transformationsprozesse bietet.  

Durch eine stringente Integration der Nachhaltigkeitsziele des Bundes im Themenfeld Bioöko-

nomie lassen sich erhebliche Wirkungen entfalten. Wird zudem eine aktive Vernetzung mit in-

ternationalen Vorreitern angestrebt, sind Wirkungen auch auf europäischer und globaler Ebene 

zu erwarten. Je klarer Nachhaltigkeitsziele definiert sind, umso klarer werden sich Implikationen 

nach dem Subsidiaritätsprinzip für die verschiedenen Ebenen – auch für Bundesländer und Kom-

munen – ableiten lassen. 

3. Policy-Mix(es) für die  Bioökonomie gestalten – Instrumenten-
Portfolio erweitern

In jedem Fall zeigt die Erfahrung und unsere Szenarien-Analyse, dass der bisherige Instrumenten-

Mix nicht ausreicht und weitere Instrumenten-Typen hinzukommen müssen, um tatsächlich ein 

Umdenken und Umlenken in der Bioökonomie zu realisieren. Bislang wurde die Bioökonomie 

vorrangig durch FuE-Förderung unterstützt, ergänzt um einige dialog- und gesellschaftsorien-

tierte Maßnahmen oder vereinzelte Investitionsbeihilfen. Aus der Praxis anderer Ressort- bezie-

hungsweise Fachpolitiken bieten sich weitere Politikinstrumente an, die das bisherige Portfolio 

an Instrumenten weiter ergänzen und es ermöglichen, kohärente Policy-Mixes für eine an Nach-

haltigkeitszielen orientierte Bioökonomie zu gestalten. Dazu gehören insbesondere:

 — Nachfrageseitige Politikmaßnahmen zur konkreten Unterstützung vielversprechender  

Nischen der Bioökonomie (Empfehlung Nr. 4);

 — Dialogorientierte Maßnahmen, um die Zukunftsoptionen und Transformationspfade, und vor 

allem die inhärenten Zielkonflikte explizit aufzugreifen (Empfehlung Nr. 5);

 — Informationspolitik, um in breiten Teilen der Gesellschaft schneller ein Umdenken anzu-

stoßen (Empfehlung Nr. 6);
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 — Experimentelle Politik zum Einsatz bringen, aber begrenzt und transparent, um Planungs- 

sicherheit für die Akteure zu schaffen (Empfehlung Nr. 7).

Ein wichtiger inhaltlicher Akzent einer zukunftsfesten Bioökonomie-Politik ist die nachhaltige 

Bereitstellung von Biomasse, für die wir einen Policy-Mix skizzieren (Empfehlung Nr. 8). 

4. Große Bedeutung nachfrageseitiger Politikmaßnahmen –  
Monitoring ihrer Ausrichtung auf Nachhaltigkeit

Nachfrageseitige Instrumente, die freiwillige Selbstverpflichtungen, Standards oder auch Ins-

trumente mit größerer Bindungswirkung wie Emissionshandel, Quoten, Subventionen bis hin 

zu Verboten umfassen können, sind innerhalb einzelner (Bundes-) Ressorts bereits etabliert. Sie 

wurden bislang nur für die energetische Nutzung von Biomasse eingesetzt, allerdings im Laufe 

der Zeit mehrfach verändert und reduziert. Für stoffliche Produkte gibt es hingegen so gut wie 

keine ambitionierten nachfrageseitig orientierten Maßnahmen. Insgesamt zeigt sich, dass die 

aktuellen Instrumente für die stoffliche, aber auch die energetische Nutzung nicht ausreichen, 

um gewünschte Entwicklungspfade für Bioökonomie-Nischen zu erreichen. Die Nischen in 

der Bioökonomie können sich ohne nachfrageseitige Instrumente allerdings nicht am Markt 

durchsetzen und sollten daher gestärkt werden, sofern von ihnen ein relevanter Beitrag zu den 

übergeordneten Zielen erwartet wird. 

Eine Herausforderung für die Legitimierung und Ausgestaltung nachfrageorientierter Politiken 

besteht darin, dass a priori unklar ist, welchen konkreten Beitrag eine Nische zu den formulier-

ten Nachhaltigkeitszielen leisten wird. So besteht weitgehend Konsens darüber, dass bio-basierte 

Produkte und Prozesse nicht vollumfänglich nachhaltig sind. Den oftmals positiven Bilanzen zur 

CO2-Minderung stehen zum Beispiel potenzielle negative Folgen möglicher landwirtschaftlicher 

Intensivierung entgegen wie etwa Monokulturen oder hoher Pestizideinsatz. Zudem hängt es 

von zahlreichen weiteren Faktoren (zum Beispiel Lieferketten, Rohstoffart, Produktionsskalie-

rung) ab, wie die tatsächlichen Umweltwirkungen bioökonomischer Produktion in industriellen 

Maßstäben zu bewerten sind. Somit steht die Politik vor der Herausforderung, einerseits genug 

Anreize zu schaffen, damit ein signifikanter Umstieg auf bio-basierte Produkte und Prozesse 

erfolgt, andererseits aber deren Entwicklung so zu steuern, dass ein möglichst großer Beitrag 

zur Nachhaltigkeit erreicht wird. Beispielsweise könnten Standards realistisch erreichbare, aber 

dennoch ambitionierte Ziele beinhalten, vor allem bei Technologien mit hohem Nachhaltigkeits-

potenzial (zum Beispiel zur Nutzung von Rest- / Abfallstoffen). Eine lernende Politik wie oben 

beschrieben, ist bei der Ausgestaltung der Instrumente wichtig. 

5. Widerstände aufgreifen und im Diskurs nach Lösungen  
suchen

Bisherige Diskurse zur Bioökonomie wurden in verschiedenen Arenen geführt, und mögliche 

Verteilungs- und Zielkonflikte sowie Widerstände wurden, soweit für uns nachvollziehbar, dort 

auch benannt. Zu den Arenen gehört der vorwiegend interministeriell geführte Diskurs um die 
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bisherigen Strategien (Forschungsstrategie und Politikstrategie) und der expertenbasierte Diskurs 

im Bioökonomierat sowie in der Forschung über die Bioökonomie. Für die Entwicklung der Nati-

onalen Bioökonomiestrategie fanden Agenda-Konferenzen statt, in deren Rahmen Stakeholder 

ihre Sichtweise einbringen konnten. In diesen Diskursen kam es jedoch zu keiner tatsächlichen 

Verständigung darüber, wie Konflikte im Bereich der Bioökonomie zu lösen sind. Für eine tat-

sächliche Zielformulierung, die auch eine Konkretisierung und Operationalisierung der Ziele nach 

sich ziehen soll, wäre dieser Schritt allerdings unabdingbar (gewesen). 

6. Umdenken anstoßen durch Information

Nachfrageorientierte Politik, die bio-basierte Produkte preislich attraktiv machen kann, wird 

letztlich alleine nicht für eine Beförderung der Transformation zur Bioökonomie ausreichen, 

wenn nicht zugleich auch in breiteren Teilen der Gesellschaft und auch schneller ein Umden-

ken angestoßen wird. Bisher arbeitet die Bioökonomiepolitik noch wenig mit kommunikativen 

Instrumenten und Ansätzen, die Einstellungs- und Verhaltensänderungen in der Gesellschaft, 

zum Beispiel im Hinblick auf den Konsum bio-basierter Produkte, befördern könnten. In anderen 

Transformationsprozessen (zum Beispiel Nachhaltigkeit, Mobilität, Ernährung) werden solche 

Instrumente bereits in größerem Umfang erprobt und eingesetzt, und die dort gemachten Erfah-

rungen könnten fruchtbar auch auf die Bioökonomie übertragen werden.

7. Ausgewogene Balance zwischen längerfristig verlässlicher  
Politik und experimentierender, lernender Politik finden

Ein erfolgversprechendes und unterstützendes Element einer lernenden Politik stellen experi-

mentelle Ansätze dar. Eine Möglichkeit wäre zum Beispiel das Austesten von regulatorischen 

Innovationszonen, wie sie in der Bioökonomiestrategie Baden-Württembergs formuliert sind. 

Dieses Instrument soll dazu dienen, spezifische Rahmenbedingungen räumlich und zeitlich 

begrenzt weiterzuentwickeln und zu testen. Auch das bereits im Zusammenhang mit lernender 

Politik erwähnte Instrument einer gezielten Förderung von Nischen gehört dazu, die unter dem 

Vorbehalt steht, dass im Laufe der Zeit positive Zielbeiträge generiert werden.

Insgesamt ist allerdings zu beachten, dass die potenziellen Vorteile einer Dynamisierung der 

Politik geringere Planungssicherheit für Stakeholder mit sich bringen. Verlässliche Rahmenbe-

dingungen spielen jedoch in der Bioökonomie eine sehr große Rolle, da ohnehin hohe techno-

logische und Marktunsicherheiten bestehen. Daher muss eine ausgewogene Balance zwischen 

längerfristig verlässlicher Politik und experimentierender, lernender Politik ein wichtiges Ent-

scheidungskriterium bei der Ausgestaltung von Politikinstrumenten sein, die zudem transparent 

darstellen müssen, bis wann eine politische Regelung gelten soll und unter welchen Umständen 

sie sich ändern könnte.
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8. Nachhaltige Biomassebereitstellung nicht nur Bioökonomie-
intern und technologisch lösen 

Der Biomassebedarf wird bei einer fortschreitenden Transformation zur Bioökonomie aller 

Voraussicht nach steigen (siehe Kapitel „Was in Zukunft wichtig ist“). Um eine entsprechende 

nachhaltige Bereitstellung von Biomasse zu ermöglichen und Nutzungskonflikte zu vermeiden, 

sind technologische Lösungen (zum Beispiel höhere Ressourceneffizienz, landwirtschaftliche 

Ertragssteigerung, Nutzung alternativer Rohstoffquellen) zwar wichtig, werden aber allein nicht 

ausreichen. Zusätzlich wird ein stärkeres Umsteuern der Politik und Gesellschaft in Richtung 

Vermeidung von Lebensmittelabfällen, Rückführung biogener Ressourcen in Kreisläufe und 

die Konsumreduktion von Produkten mit hohem Flächenbedarf in der Herstellung (vor allem 

Fleisch) von hoher Bedeutung sein. Hierfür sind ein Bündel aus Anreizen (zum Beispiel einfache 

Möglichkeiten bei der Bioabfallentsorgung, Recyclingmöglichkeiten), aber auch Information und 

Lenkung, zum Beispiel durch Preissteuerung, und ggf. auch durch Verbote nötig. Im Rahmen der 

Zielformulierung könnte die nachhaltige Bereitstellung von Biomasse auch als konkrete Mission 

ausgestaltet werden. 

Die Grundlage zukunftsfester Politik: Stake-
holder einbinden und Ziele formulieren

Bisher wurde Bioökonomiepolitik vorrangig als koordinierte Summe verschiedener Fachpolitiken 

betrieben. Transformationspolitik ist aber mehr, sie erfordert grundsätzliche Änderungen im poli-

tischen Handeln: Die acht genannten Punkte, an welchen Stellen bisherige Politiken weiterzuent-

wickeln sind, beziehen sich nicht nur auf Politikinhalte, sondern zeigen auf, dass ein lernender 

Politikstil und systematische Vorausschau erforderlich sind. Auch kommunikative Instrumente 

und die Einbindung von Stakeholdern sind von Bedeutung. Zudem spielen Zielsetzungen, insbe-

sondere konkrete Nachhaltigkeitsziele, eine entscheidende Rolle für die Transformation. Auch in 

unseren begleitenden Analysen und Interaktionen mit Stakeholdern zeigte sich, dass besonders 

der Frage, „wie Politikgestaltung ablaufen soll“, eine zentrale Bedeutung zukommt.

Bislang bieten die für die Bioökonomie postulierten Ziele in der Forschungs- und Politikstrategie 

wie zum Beispiel „Beiträge zur Nachhaltigkeit“ und „Ernährungssicherung“ sehr breite Inter-

pretations- und Handlungsspielräume. Wie die Szenarien zeigen, sind auch bei der übereinstim-

menden Zielsetzung eines stärkeren Klima- und Umweltschutzes sehr unterschiedliche Ausprä-

gungen und Pfade denkbar und unbeabsichtigte Pfadabhängigkeiten können entstehen. Damit 

Ziele jedoch tatsächlich handlungsleitend wirken können, sind Konkretisierungen nötig, welche 

Sub- oder Zwischen-Ziele erreicht werden sollen. Zudem sind Operationalisierungen erforderlich, 

wie diese Ziele erreicht werden können. Dies kann über eine sogenannte Missionsorientierung 

erreicht werden.
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Diese Anforderungen an die Politikgestaltung treffen nicht nur auf die Bioökonomie, sondern 

generell auf Nachhaltigkeitstransformationen zu. Hierfür kann das Konzept reflexiver Gover-

nance eine passende Vorgehensweise anbieten. Das Konzept wurde insbesondere für komplexe 

politische Zielfindungsprozesse entwickelt, in deren Rahmen übergeordnete Zielsetzungen so 

konkretisiert werden, dass sie in der Gestaltung von (Fach-)Politiken umsetzbar sind. 

Unter reflexiver Governance6 verstehen wir einen inklusiven politischen Zielfindungsprozess, wel-

cher sich kontinuierlich selbst überprüft, dadurch lernt und sich weiterentwickelt. Im Hinblick auf 

die zu gestaltende Politik bedeutet reflexive Governance, dass Zielkonflikte adressiert, alternative 

Zukunftsentwicklungen in den Blick genommen und Interdependenzen mit anderen (transforma-

tiven) Entwicklungen und Politikfeldern strategisch bedacht werden.  Auch Raum für experimen-

telle Herangehensweisen, deren Beitrag zu einer transformativen Entwicklung zwar vielverspre-

chend aber letztendlich unsicher ist, gehört dazu. Reflexive Governance könnte also helfen, die 

Besonderheiten der Transformation zur Bioökonomie zu adressieren und die zuvor diskutierten 

handlungsleitenden Prinzipien für die Politik, die aus unserer Analyse hervorgehen, umzusetzen.

Das Konzept der reflexiven Governance bietet ein Raster an, das für die Analyse der bestehen-

den Governance der Bioökonomie herangezogen werden kann und auch dazu dient, Akteure 

bei der Weiterentwicklung und Ausgestaltung des transformativen Wandels zu unterstützen.

Abbildung 7: Elemente reflexiver Governance

Selbstreflexion Brückenbau

Vorausschau Politik-
Experimente

 Quelle: Fraunhofer ISI

Vier Elemente machen eine Governance reflexiv, beziehungsweise reflexiver – denn meist macht 

nicht das Vorhandensein dieser Elemente den Unterschied, sondern ein Mehr davon.

 — Brückenbau beinhaltet als zentrales Element mehrere Aspekte: Inklusivität, das heißt 

insbesondere die Einbeziehung nicht oder kaum berücksichtigter Interessengruppen oder 
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neuer Akteure wie zum Beispiel soziale Innovatoren, responsive Mechanismen zum Bearbei-

ten von Widerständen, Zielkonflikten und zur allgemeinen Verständigung beziehungsweise 

zum Lernen – im Gegensatz zur reinen Anhörung von Interessen – sowie die Abstimmung 

verschiedener Fachpolitiken und strategischer Ansätze der Regierung im Gegensatz zur 

Politikabgrenzung nach Ressortkompetenzen (negative Koordination). Brückenbau setzt Par-

tizipation voraus, wobei diese entweder für alle Prozessschritte breit angelegt wird („Bottom-

up“-Vorgehen) oder erst für nachgeordnete Prozessschritte ausgeweitet wird (verschiedene 

Varianten einer „Top-down“-Vorgehensweise).

 — Selbstreflexion beschreibt die Artikulation von Positionen durch die Stakeholder, die (kol-

lektive) Kenntnis um mögliche Zielkonflikte und Widerstände, sowie die Fähigkeit gemeinsa-

me Ziele zu formulieren, insbesondere messbare und somit kontrollfähige.

 — Vorausschau meint die systematische Auseinandersetzung mit möglichen zukünftigen Ent-

wicklungen, die Ableitung von entsprechendem Gestaltungspotenzial und Strategien sowie 

der Umgang mit Unsicherheit.

 — Politik-Experimente, bedeutet die Fähigkeit zu experimentellen Herangehensweisen und 

der Verfolgung mehrerer paralleler Lösungspfade sowie das Lernen aus diesen Vorgehens-

weisen und Ableiten möglicher Richtungsänderungen.

Wie eine reflexive Governance für die Bioökonomie aussehen könnte, soll Tabelle 2 verdeut-

lichen. Sie zeigt unsere Analyseergebnisse zur Reflexivität bisheriger Politikansätze und welche 

Schritte hin zu einem höheren Reflexivitätsniveau möglich wären. 

Bisher gibt es in der Politikgestaltung für die Bioökonomie keine starke Verbindung zwischen 

übergeordneten, in Strategien festgeschriebenen Zielen und den tatsächlichen Bioökonomie-

politiken. Die Prozessschritte zur Adressierung von Zielkonflikten und die Ableitung von konkre-

ten Zielen werden bislang nicht oder nur sehr unzureichend aktiv adressiert. Hierfür können be-

stehende Strukturen beziehungsweise Vorgehensweisen weiterentwickelt werden, zum Beispiel 

die für die Entwicklung der Nationalen Bioökonomiestrategie eingesetzten Agenda-Konferenzen, 

deren Partizipation und Diskurs sehr breit angelegt waren. Allerdings sollten diese um responsive 

Mechanismen ergänzt werden (Verständigung erzielen, Ergebnisse festhalten und in den Prozess 

einspeisen). Sollte ein Nachfolgegremium für den Bioökonomierat eingesetzt werden, böte dies 

die Chance, eine breitere Partizipation diverser Akteure und Betroffener zu ermöglichen. Eine 

Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages könnte, mit hoher Legitimation ausgestattet, 

wesentliche Beiträge zur Zieldefinition und Auflösung von Zielkonflikten leisten, wenngleich 

auch mit weniger breiten Partizipationsmöglichkeiten.

Ob bei der Zielbestimmung top-down vorgegangen werden soll oder der Prozess schon frühzei-

tig für eine breite Partizipation geöffnet werden soll – dafür gibt es keine eindeutige Empfehlung 

und bisher auch zu wenig Erfahrung mit solchen groß angelegten Prozessen. Ein hoher Grad der 

Partizipation hat den Vorteil, dass über kollektive Deliberations- und Aushandlungsprozesse alle 

relevanten Perspektiven artikuliert werden können und die Akteure im Idealfall ein gemeinsames 

Problem- und Zielverständnis entwickeln. Auf dieser Basis ist die Wahrscheinlichkeit höher, dass 
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Tabelle 2: Governance der Zielformulierung in der Bioökonomie – Bisher und Schritte zu 

mehr Reflexivität*

Prozessschritte Bisherige Governance Schritte zu mehr Reflexivität 

Postulierung übergeordneter Ziele Sustainable Development Goals 
(SDGs)

Nationale Forschungsstrategie 
Bioökonomie (NFSB) 2010, sowie 
Politikstrategie 2013

Weitere Strategien mit Relevanz für 
Bioökonomie existieren daneben, 
auch auf anderen Ebenen (EU, 
Bundesländer)

Aufgreifen der übergeordneten 
Ziele und Zusammenführung in ei-
nem Prozess auf nationaler Ebene; 
existierende Interdependenzen mit 
anderen Systemtransformationen 
(Energie, Mobilität) aufgreifen und 
strategische Verbindung herstellen

Bioökonomie-Strategien vorwie-
gend interministeriell abgestimmt; 
seit 2013 Interministerielle Arbeits-
gruppe (IMAG) 

Bioökonomierat bis 2019 mit Sach-
verständigen

Prozess zur Nationalen Bioökono-
mie-Strategie mit mehr Partizi-
pation in Agenda-Konferenzen 
diskutiert (Wirtschaft, Forschung, 
Gesellschaft vertreten)

Abstimmung auf höchster Ebene 
(im oder analog zum Klimaka-
binett) – mit Schwerpunkt auf 
gemeinsamem Regierungsinteresse 
(„whole-of-government action“) 
oder andere wirksame Steuerungs-
mechanismen (zum Beispiel einer 
spezifischen „Missionsagentur“ mit 
weitgehenden Kompetenzen)

Systematische Vorausschau-
Aktivitäten, zum Beispiel Szenarien, 
Visioning; Vorausschau-Kultur 
etablieren

Lernende Politik: Reflexion über 
Feedback / -Abstimmungsprozess 
mit anderen Strategien

Adressierung von Zielkonflikten, 
Festlegen von Zielhierarchien / 
Prioritäten

Findet bisher nicht zentral auf 
nationaler Ebene statt

Explizite Ausgestaltung als Prozess-
schritt auf nationaler Ebene

Ansätze / Leitlinien zum Beispiel 
durch „Standing Committee of 
Agricultural Research“ der Europäi-
schen Union (SCAR 2015)

Prozessschritt top-down oder 
partizipativ konzipiert; in jedem Fall 
hohe methodische Anforderungen 

Austausch und Abstimmung mit 
anderen Ebenen (EU / global sowie 
Bundesländer und Kommunen)

Ausleuchten des Möglichkeits-
raums durch Arbeit mit alternativen 
Zukunftsentwürfen oder Horizon 
Scanning

Methoden zur Bearbeitung von 
Zielkonflikten und Widerständen 
vorsehen (s.o. und s.u.)
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Prozessschritte Bisherige Governance Schritte zu mehr Reflexivität 

Adressierung von Zielkonflikten, 
Festlegen von Zielhierarchien / 
Prioritäten

Reflexion über Partizipation: Zur 
Adressierung von Widerständen 
und Zielkonflikten muss u.U. me-
thodisch Neuland betreten werden: 
Partizipations- und Inklusions-
Experimente auf kleiner Ebene (zum 
Beispiel in Städten)

Ableitung von konkreten Zielen Findet bisher für die Bioökonomie 
kaum statt.

Ableitung von konkreten Zielen und 
ggf. Zwischenzielen (messbar, zeit-
lich begrenzt, zum Beispiel durch 
Festlegung von Missionen)

Idealerweise erfolgt dies abgeleitet 
aus der Zielhierarchie. In diesem 
Schritt sollten Akteure einbezogen 
sein, die an der Umsetzung wesent-
lich beteiligt sein werden

Vorausschau / Technikfolgen-
abschätzung für Lösungspfade 
und ihre möglichen (Wechsel-)
Wirkungen; auch ex-ante Impact 
Assessment möglich, s.u.

Lernende Politik: s.o. beziehungs-
weise ex-ante Impact Assessment 
für Förderung bestimmter Nischen 
zum Verständnis von möglichen 
Wechselwirkungen mit anderen 
Nischen oder möglicher nicht-inten-
dierter Folgewirkungen

Gestaltung, Steuerung und  
Begleitung der Ziele beziehungs-
weise Missionen 

Gestaltung von Fachpolitiken

Bisher als Abstimmung von Ressort-
zuständigkeiten praktiziert

Arbeitsteilung festlegen, dennoch 
Verständnis als gemeinsame Vorge-
hensweise

IMAG Sofern die vorherigen Prozessschrit-
te top-down konzipiert waren: 
Akteure spätestens hier einbinden; 
für Missionen bieten sich dafür zum 
Beispiel Begleitgremien an 

Systematische Vorausschau-Akti-
vitäten zur Umsetzung sowie zur 
Wahrnehmung nicht-intendierter 
Effekte, zum Beispiel Roadmaps. 
oder 360° Scanning 

Arbeit an einem Bioökonomie-
Monitoring 

Lernende Politik: Experimentierräu-
me für parallele Lösungsansätze 
öffnen; Beiträge zur Zielerfüllung 
verfolgen und ggf. Richtungsände-
rungen vornehmen (Monitoring, 
Evaluationen, Impact Assessment)

Quelle: Fraunhofer ISI 
* Die Farben entsprechen den Elementen in Abbildung 7.
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die Stakeholder ihre Aktivitäten an den gemeinsam ausgehandelten Zielen ausrichten und aktiv 

unterstützen. Ein Top-down-Ansatz ermöglicht unter Umständen weitreichendere Vereinbarun-

gen jenseits des „kleinsten gemeinsamen Nenners“, benötigt aber einen glaubwürdigen und 

transparenten Prozess und viel Kommunikationsaufwand im Nachgang, um Stakeholder für die 

Umsetzung zu gewinnen.

Es bestehen hohe methodische Anforderungen an die Prozessschritte zur Adressierung von 

Konflikten und für die Ableitung konkreter Ziele: Widerstände und Zielkonflikte sollen glaub-

würdig adressiert und Brücken gebaut werden beziehungsweise Instrumente gefunden werden, 

die dazu dienen können, unverhältnismäßige Belastungen zu kompensieren. Es gibt noch wenig 

Erfahrungen, wie dies auf nationaler Ebene gelingen kann.  Methoden der Vorausschau könnten 

vermittelnd wirken.

Im Hinblick auf konkrete und messbare Ziele werden derzeit häufig missionsorientierte Politikan-

sätze genannt, die eine vielversprechende Vorgehensweise für ambitionierte Ziele sein können. 

Daneben wird es vermutlich auch andere Ziele oder Zwischenziele geben, die nicht alle als 

Missionen formuliert und in der Umsetzung entsprechend über Begleitgremien ausgestaltet sein 

sollten. 

Insgesamt wird in der Realität diese schematische Trennung der Prozessschritte nicht immer 

vorzufinden sein und muss zudem nicht in Reinform angestrebt werden. Idealerweise finden 

die Schritte mit Bezug aufeinander statt und es gibt Rückkopplungen im Prozess. Das Schema 

soll vor allem verdeutlichen, auf welchen Schritten mehr Augenmerk liegen sollte, und welche 

Aspekte jeweils wichtig sind, damit transformativer Wandel hin zu einer nachhaltigen Bioökono-

mie gelingen kann.



 



 

ANNEX

6
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Das Projekt Transformation-Bio

Diese Broschüre fasst zentrale Ergebnisse des Forschungsprojekts „Bioökonomie als gesell-

schaftlicher Wandel – Reflexive Governance und dynamische Innovationssysteme am Beispiel 

der energetischen und stofflichen Nutzung biogener Rohstoffe (Transformation Bio)“ zusammen, 

das vom Bundesministerium für Bildung und Forschung gefördert und von Januar 2017 bis 

Oktober 2019 vom Fraunhofer ISI durchgeführt wurde (Förderkennzeichen Förderkennzeichen 

031B0237). Das Ziel des Vorhabens war, fundierte Ansatzpunkte für die zukünftige Ausgestal-

tung der Transformation zur Bioökonomie zu erarbeiten. Hierzu wurden vor allem zwei zentrale 

Arbeitsstränge verfolgt:

Zum einen wurde die Reflexionsfähigkeit des Innovationssystems in der Bioökonomie in Bezug 

auf Strategieentwicklungen untersucht, also inwieweit das System in der Lage ist, sich selbst mit 

seinem aktuellen Zustand, seinen Orientierungen, ökonomischen und gesellschaftlichen Zielen 

sowie Fortschritten in der Zielerreichung zu reflektieren und entsprechende Anpassungen vorzu-

nehmen. Hierzu wurde der Prozess zur Entwicklung der Forschungsstrategie und der Politikstra-

tegie in Deutschland sowie der geplanten Entwicklung einer nationalen Bioökonomiestrategie 

analysiert. Dazu erfolgte eine intensive Literaturauswertung und Interviews mit Vertreterinnen 

und Vertretern verschiedener Stakeholdergruppen der Bioökonomie.

Wie oben genauer skizziert, erfolgte die empirische Analyse der Entwicklung von vier ausge-

wählten bio-basierten Nischen aus der stofflichen und energetischen Nutzung für die letzten drei 

Jahrzehnte. Nach der Bewertung der Bedeutung der Transformationsfaktoren wurden für jede 

Nische Transformationspfade7 entwickelt, die zentrale potenzielle Entwicklungen und Fakto-

ren aufgreifen. Darauf aufbauend wurden Zukunftsszenarien erstellt, die mögliche alternative 

konsistente Zukunftsbilder zur Transformation der Bioökonomie darstellen und unterschiedli-

che Transformationspfade für die Nischen beinhalten. Im Mittelpunkt des Interesses standen 

dabei die Interaktionen zwischen den vier Nischen untereinander. Es wurden dabei insgesamt 

drei Workshops mit Stakeholdern, aus der Industrie, der technischen und sozioökonomischen 

Forschung, Politik, NGOs, und Verbänden durchgeführt, deren Impulse in die Ausgestaltung der 

Transformationspfade und Szenarien einflossen.

Es ist geplant, weitere Ergebnisse in wissenschaftlichen Zeitschriften zu veröffentlichen. Die 

aktuellen Veröffentlichungen im Projekt sind auf der Internetseite https://www.isi.fraunhofer.de/

transformationbio ersichtlich.
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Endnoten
1 Entsprechende Ausarbeitungen für die Segmente bio-basiertes Plastik, bio-basierte Schmier-

stoffe und Biokraftstoffe für den Auto- beziehungsweise Flugverkehr stehen auf https://

www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/neue-technologien/projekte/transformation-

bio.html zum kostenlosen Download bereit.

2 Für diese Zeitreihen wurden jährlich herausgegebene Daten von European Bioplastics ver-

wendet (siehe https://www.european-bioplastics.org/market/). Die zugrundeliegenden Daten 

änderten sich mehrfach für ein gegebenes Jahr. Anhand der Nutzung der zuletzt für einen 

Zeitpunkt ausgewiesenen Daten und der Bereinigung von nur in manchen Jahren einbezo-

genen Plastikarten anhand detaillierter Zusatzinformationen wurde versucht, eine möglichst 

konsistente Zeitreihe zu schätzen.Fortfolgend wird im Text der akademische Begriff der 

Nische anstelle des allgemeineren Wortes Segment genutzt.

3 Abschätzungen von Flächenbedarfen beziehungsweise Biomassepotenzialen sind überaus 

komplex und ihre Ergebnisse sind somit entsprechend vorsichtig zu interpretieren. Es wurden 

vereinfachte Annahmen getroffen (vor allem geringe Zunahme des Flächenertrags, ähnlich 

bleibende Importquoten, etc.), um ein ungefähres Ausmaß der Wirkungen abschätzen zu 

können; Sensitivitätsanalysen zeigten, dass die Grundaussagen robust sind. Für Biogas wird 

angenommen, dass die Produktionsmenge sich im Jahr 2040 gegenüber heute nicht ändert.

4 4 Unter missionsorientierter Politik versteht man die Formulierung ambitionierter, inspirieren-

der Ziele, die gesellschaftliche Herausforderungen adressieren beziehungsweise zu deren Lö-

sung beitragen sollen. Missionen geben eine klare Richtung vor und werden zeitlich begrenzt 

und messbar, also kontrollfähig, festgelegt. Missionen erfordern das Zusammenwirken vieler 

Akteure. Eine missionsorientierte Politik fördert unterschiedliche (unsichere) Lösungswege, 

die auf Forschung und Innovation basieren, wobei dies weit definiert wird und über techno-

logische Lösungen hinausgehen kann.

5 5 Governance im Allgemeinen beschreibt die Einbindung nicht-staatlicher Akteure in politische 

Prozesse und Strukturen, zum Beispiel im Rahmen von Entscheidungsprozessen, aber auch in 

der Ausführung politischer Aufgaben. Dies kann von einem sehr geringen Grad der Partizipa-

tion bis hin zur weitgehenden Aufgabendelegation (zum Beispiel Standardisierungsprozesse 

oder Beauftragung von Projektträgern) reichen.

6 Konzeptionelle Grundlage bietet Geels / Schot (2007) und Geels et al. (2016). Vereinfacht 

formuliert, etablieren sich in diesem Konzept innovative Ansätze zunächst in kleinen Nischen, 

die mit dem existierenden Regime (zum Beispiel Akteure, Produkte, Infrastrukturen) wenig 

kompatibel sind. Im Laufe der Transformation gewinnt die Nische zunehmend an Bedeu-

tung; dabei gibt es prinzipiell verschiedene Transformationspfade, welche Interaktionen es 

zwischen Nische und zunächst vorherrschendem Regime gibt und wie diese Nischen – in 

Relation zum Regime – wachsen.
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