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Das Konzept der Biookonomie

Biookonomie umfasst die wissensbasier-
te Erzeugung und Nutzung biologischer
Ressourcen, um Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen in allen wirtschaft-
lichen Sektoren bereitzustellen. Jedes
Land der Welt verfiligt somit iber eine
Biookonomie, wenngleich die Eigen-
schaften einzelner Bio6konomien global
stark variieren. Moderne Biookonomie-
konzepte streben eine ,Biologisierung”
der Wirtschaft mit dem Ziel nachhaltiger
Entwicklung an!. Insofern gibt es zahlrei-
che Uberschneidungen mit den Wissen-
schafts- und Nachhaltigkeitsstrategien
vieler Lander sowie mit dem Konzept der
,Green Economy”,

Zur Bewertung einer Biookonomie kon-
nen verschiedene Kriterien herangezo-
gen werden. Dabei ist nicht grundsatzlich

ausschlaggebend, zu welchem Grad eine
Volkswirtschaft auf der Produktion oder
Nutzung von Biomasse basiert. Ein nach-
haltiger biookonomischer Entwicklungs-
pfad kann beispielsweise auch durch die
effizientere Nutzung geringerer Men-
gen knapper Biomassearten oder die
Substitution nicht-nachhaltiger Biomas-
senutzungsformen durch nicht bio-ba-
sierte Alternativen beschritten werden.
Alternativ kdnnen biologische Prinzipien
in verarbeitenden und Dienstleistungs-
sektoren zur Wertschopfung beitragen,
ohne dabei relevanten Einfluss auf Bio-
massestrome zu nehmen. Ein Beispiel
dafir ist die zunehmende Biologisierung
der pharmazeutischen Industrie.

In Entwicklungslandern ist die Biooko-
nomie oft stark von bio-basierten Pri-

1 BioOkonomieRat (2016) Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der “Forschungsstrategie BioOkonomie 2030".
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marsektoren wie Land- und Forst- bzw.
Fischereiwirtschaft gepragt. Meist be-
steht in diesen Sektoren groRes Po-
tenzial, nachhaltiges Wachstum durch
Wissens- und Technologietransfer
zu fordern. Einige Entwicklungs- und
Schwellenlandern, wie zum Beispiel
China oder Brasilien, nutzen Biomasse
als moderne Energie- und Treibstoff-
quelle in umfangreicherem MaRe als
viele Industrieldnder. Internationale
Handelsdynamiken haben in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten dazu ge-
fuhrt, dass Entwicklungslander zuneh-
mend auch den europdischen Markt
fur Agrarprodukte bedienen. Diese zu-
nehmende Vernetzung der Biodkono-
mien von Industrie- und Entwicklungs-
landern birgt Chancen und Risiken, die
in diesem Policy Brief in Form von aus-
gewdhlten Beispielen nadher erldutert
werden.

Biookonomien in
Entwicklungslandern

Historisch betrachtet haben die Biodko-
nomien moderner Industrieldnder ver-
schiedene Entwicklungsstadien durch-
laufen, die trotz technischem Fortschritt
in der Landwirtschaft und anderen
bio-basierten Primarsektoren durch de-
ren abnehmenden gesamtwirtschaftli-
chen Anteil gekennzeichnet waren (siehe
auch Abb. 1). Auf der anderen Seite er-
geben sich durch transformative Prozes-
se in den Bereichen Digitalisierung und
Biotechnologie? vielfdltige Chancen, die
bio-basierte Wertschopfung in vielen,
wenn nicht allen anderen Wirtschaftsbe-
reichen zu erhohen. Entwicklungslander
konnten bislang nur teilweise von sol-

chen Chancen profitieren. Vor allem in
Afrika zeichnen sich viele Lander durch
eine vergleichsweise hohe Abhadngigkeit
von der Landwirtschaft aus. Dennoch ist
der Anteil, zu dem diese landwirtschaftli-
che Primarproduktion als Vorleistung fir
nachgelagerte Wirtschaftssektoren dient
(d.h. ihre gesamtwirtschaftliche Einbin-
dung) in armen Entwicklungslandern
nicht zwingend gréRer als in Schwel-
len- oder Industrieldndern (siehe Abb.
1, oberer Teil). Des Weiteren bestehen
gerade in der Landwirtschaft, aber auch
in anderen bio-basierten Primarsektoren
vieler Entwicklungslander Produktivitats-
defizite (sog. yield gaps), fir die neben
technischen Barrieren auch politische
und institutionelle Faktoren verantwort-
lich sind. In der Konsequenz sind diese
Lander eher Netto-Importeure von Nah-
rungsenergie (Abb. 1, unterer Teil), ins-
besondere in Afrika. In keinem einzigen
afrikanischen Land wird mehr als ca. 15%
der heimischen Nahrungsmittelenergie
exportiert; vielmehr ist der Kontinent zu-
nehmend von Importen abhangig.

Insgesamt besteht in Afrika jedoch groRes
Potenzial, sowohl die bio-basierte Wert-
schopfung als auch die intersektorale
und internationale Verflechtung der Ag-
rarproduktion in naher Zukunft deutlich
zu steigern. Die dazu notwendigen Pro-
duktivitatssteigerungen missten jedoch
in enger Zusammenarbeit mit Schwel-
len- und Industrielandern hinsichtlich
Technologietransfer und Investitionen
realisiert werden, da vor allem einkom-
mensschwache Entwicklungslander liber
relativ geringe Kapazitaten im Bildungs-
und Forschungsbereich sowie in wis-
sensbasierten Sektoren wie der chemi-
schen oder pharmazeutischen Industrie

2 Hier zu verstehen als interdisziplindrer Wissenschaftszweig, der sich mit der Nutzung biologischer Prinzipien in technischen

Anwendungen beschaftigt.
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N ABBILDUNG 1:
Biookonomien im

A globalen Vergleich.
Flr weille Landfla-

chen ist keine Daten-
grundlage vorhanden

Oben: Bedeutung
der Zulieferung

aus bio-basierten
Primarsektoren an
alle Sektoren eines
Landes als Indikator
flr die Bedeutung
von Biomasse als Pro-
duktionsfaktor in der
Gesamtwirtschaft.

Unten: Bedeutung
des Handels mit
nutzpflanzlicher
Biomasse: negative
Werte entsprechen
einer Import- und
positive Werte einer
Exportorien‘cierung.3

Zulieferungen bio-basierter Primérsektoren an alle Sektoren
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3 Abb. 1 (oben) basiert auf Berechnungen von Martin Bruckner (WUW). Genutzt wurde die EORA MRIO Datenbank (http://
www.worldmrio.com/). Monetire Zulieferungen (inklusive Importe) aus Agrar-, Forst-, und Fischereisektoren (bio-basierte
Priméarsektoren) an alle Sektoren eines Landes wurden mit der Gesamtwertschopfung jedes Sektors gewichtet. Abb. 1 (unten)
basiert auf Berechnungen von Arnim Kuhn
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verfligen. Tabelle 1 fasst entsprechende
Kennzahlen beispielhaft fir Lander mit
bio6konomischem Entwicklungspotenzi-
al in Siidostasien (Malaysia), Afrika (Athi-
opien) und Siddamerika (Brasilien) zu-
sammen. Im Vergleich mit Deutschland,
aber auch zwischen Entwicklungs- und
Schwellenlandern fallen hier u.a. groRe
Unterschiede in den Bereichen erneuer-
bare Energien sowie universitare Bildung
und Forschungspersonal auf. Entspre-
chend fallen die biobkonomisch relevan-
ten Politik- und Forschungsstrategien in
Landern mit starkerer Forschungs- und
Bildungsinfrastruktur ambitionierter und
umfassender aus.

Auf der anderen Seite engagieren sich
einzelne Entwicklungs- und Schwel-
lenldnder Uberdurchschnittlich stark in
wichtigen Biookonomiebereichen wie
der Produktion und Nutzung von Bioe-
nergie und der bio-basierten Recycling-
wirtschaft. Beispielweise gehoren Brasi-
lien und China zu den weltweit grofSten
Produzenten von Elektrizitat aus Biomas-
se und Thailand ist dieser Bereich von
2000 bis 2013 um 1270% gewachsen.4
Vor allem Brasilien ist nach den USA auch
der weltweit grofSte Produzent und Ver-
braucher von Bioethanol und Biodiesel.
In vielen afrikanischen und asiatischen
Entwicklungslandern wird Biomasse al-
lerdings auch ineffizient und in groRen
Mengen zum Heizen und Kochen genutzt
— mit weitreichenden negativen Folgen
fir Umwelt und Gesundheit.

Die Wiederverwertung von Papier ist
einer der wichtigsten Bereiche der
bio-basierten Recyclingwirtschaft.
Nach den USA verwertet hier China
im internationalen Vergleich die grof3-

ten Mengen an Altpapier, dicht gefolgt
von anderen Schwellenlandern, wie
Brasilien, Mexiko, Indien und Indone-
sien. Auch wenn Industrieldnder in
der Regel durch groBere Handelsvolu-
mina und wissenschaftlich-technische
Kooperation starker international ver-
netzt sind, beginnen auch einige Ent-
wicklungs- und Schwellenlander star-
ker in globalen Wertschdpfungsketten
zu partizipieren und wissenschaftliche
Netzwerke aufzubauen.

Entsprechend gibt es zunehmend Ent-
wicklungslander, die Biobkonomiestra-
tegien entwickeln, um spezielle Wettbe-
werbsvorteile (z.B. landwirtschaftliche
Standortfaktoren) zu starken oder spe-
zifische Entwicklungshemmnisse (z.B.
geringe wissenschaftliche Kapazitaten
im high-tech Bereich) abzubauen.5

(Universitat Bonn). Genutzt wurden landwirtschaftliche Produktionsdaten der FAO und Energiekonversionsfaktoren aus der
Literatur. Fiir fehlende Lander ist keine oder nur eine unzureichende Datenbasis vorhanden.

4 world Bioenergy Association (2016) Global Bioenergy Statistics

5 BioOkonomieRat (2015) Bioeconomy Policy (Part 1l) — Synopsis of National Strategies around the World
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Deutschland  Athiopien Malaysia Brasilien
BIP pro Kopf in USD in Kaufkraftparitat 47.033 1.774 26.141 15.690
Human Development Index (0-1) 0,92 0,44 0,78 0,76
Anteil Landwirtschaft am BIP 0,8 41,9 8,9 5,2
Antell dgr Yorlelstungen aus bio-ba- 5 13 3 3
sierte Priméarsektoren* (%)
Wissenschaftler in Forschung & Ent-

. . v 2 1
wicklung pro 1 Mio. Beschaftige 4078 4 467 698
Universitdre Einschreibungsrate
4
(brutto) (%) 66 8 30 6
Erneuerbare Energie in
Endverbrauch (%) 12 3 / a4
Sektoriib Sektortiber- | Fokus auf high-

ektoriiber- ) .

Ausrichtung nationaler greifende Fokus auf Bio- g.re.l.fende teCh.BIO
. ” . L . Biodkono- energie und
Biookonomiestrategien Biodkonomie- kraftstoffe . . . .
entwicklung mieentwick- | Biotechnologie
lung

Nachhaltigkeitschancen und
-risiken biodkonomischen Wandels
in Entwicklungslandern

Technologie-basierte Transformationspro-
zesse bergen grundsatzlich Chancen und
Risiken, so auch die Biookonomie. Die seit
mehr als einem Jahrzehnt geflihrte Debatte
um Biokraftstoffe hat gezeigt, dass die Sub-
stitution von fossilen durch bio-basierte
Kraftstoffe zu Landnutzungskonkurrenzen
mit der Nahrungsmittelproduktion, aber
auch der Bereitstellung von Okosystem-
dienstleistungen fihren kann. Vor allem in
Landern mit starken AuBenhandelsbezie-
hungen im Agrar- und Forstbereich ist der
Landmarkt internationalen Handelspreis-
schwankungen ausgesetzt, was zu globalen
Verlagerungseffekten in der Landnutzung
fuhren kann.

Abbildung 2 illustriert mogliche Wirkungs-
mechanismen, durch die sich bio-6kono-

mische Transformation positiv oder negativ
auf nachhaltige Entwicklungsziele auswir-
ken konnen. Biodkonomische Transfor-
mation wird hier als Reaktion auf globale
Trends verstanden, wie zum Beispiel Be-
volkerungs- und wirtschaftliches Wachs-
tum oder Klimawandel.

Gesellschaften sowohl in Entwicklungs-
als auch in Industrielandern reagieren auf
diese Trends mit Anpassungsmalinahmen,
wie technologischer Innovation und Po-
litikprogrammen, die Konsum- und Pro-
duktionsentscheidungen auf vielfaltige,
manchmal auch unbeabsichtigte Wei-
se beeinflussen. Globaler Handel sowie
Wissens- und Technologietransfer spie-
len dabei als Mechanismen eine wichtige
Rolle. Zum einen wirken sich Anderungen
in der Nachfrage und dem Angebot bio-
basierter Glter- und Dienstleistungen in
einzelnen Landern und Regionen ber das
globale Handelssystem auf die Nachfrage
nach Produktionsfaktoren wie Land oder

TABELLE 1:
Biotkonomieindika-
toren fiir Deutschland
und ausgewahlte
Entwicklungs- und
Schwellenlander.

*Land-, Forst, und
Fischereiwirtschaft

Datenquellen: SDG
Index & Dashboard,
World Bank Open
Data.
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ABBILDUNG 2: Treiber
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Arbeitskraft in anderen Teilen der Welt
aus. Zum anderen kann der Transfer von
Technologie und Wissen in Weltregionen
mit schwachen sozial- und umweltpoli-
tischen Rahmenbedingungen neben den
gewlnschten Entwicklungseffekten auch
zu negativen Auswirkungen auf marginali-
sierte Bevolkerungsgruppen und sensible
Okosysteme fiihren. Die Folgen dieser Wir-
kungsmechanismen sind aktuell nur mit
grolRen Unsicherheiten abschatzbar.

Vereinfachend lassen sich vier Szenarien
bio-6konomischer Transformation und ent-
sprechende Wirkungspfade mit Bedeutung
fir Entwicklungslander unterscheiden:

1. Substitution fossiler durch bio-ba-
sierte Rohstoffe: Neben der Bioenergie
kdnnte Biomasse hierbei verstarkt als
Ausgangsmaterial fir Materialien (Bau-
stoffe, Plastik) oder zur Herstellung von

Plattform-Chemikalien in der chemische
Industrie eingesetzt werden. Die ver-
starkte Nachfrage nach bio-basierten
Rohstoffen kénnte, wie auch im Falle der
Biokraftstoffe, zur verstarkten Nachfrage
nach Agrarprodukten und —land, z.B. in
Landern wie Malaysia und Brasilien fiihren
(siehe Tabelle 1). Wahrend die Landwirt-
schaft in Entwicklungslandern von einer
solchen Entwicklung in der Regel profitiert,
stellt dieses Szenario ein Risiko flr die Er-
nahrungssicherheit armer urbaner Bevol-
kerungsschichten dar und kann sich durch
die Ausweitung der landwirtschaftlichen
Produktionsflache negativ auf die Emission
von Treibhausgasen und die Biodiversitat
in sensiblen tropischen und sub-tropischen
Okosystemen auswirken.

2. Ertragssteigernde Innovation in der
Landwirtschaft: Technischer Fortschritt



in der Landwirtschaft ermoglicht eine
ressourcenschonendere Produktion von
Nahrungsmitteln und kann damit auch
zum Abbau von Landnutzungskonflikten
in bio-6konomischen Transformationspro-
zessen beitragen. Die Anwendung ertrags-
steigernder Technologien ist aber v.a. in
Entwicklungslandern in der Vergangenheit
auch oft mit Umwelt- und Gesundheitsri-
siken einhergegangen. In Entwicklungslan-
dern bestehen dariber hinaus oft tech-
nische und institutionelle Barrieren, die die
Technologieanwendung v.a. bei Kleinbau-
ern begrenzen.

3. Effizientere Nutzung von Biomasse
(z.B. Kreislaufwirtschaft) ist ein vielver-
sprechender Wachstumsbereich in der
Biookonomie. Sowohl in Entwicklungs- als
auch in Industrielandern kénnen durch die
Verwertung biologischer Reststoffe und
die systematische (Kaskaden)-Nutzung
verschiedenster  Biomassekomponenten
grole Effizienzgewinne zum Beispiel in der
Energie-, Lebensmittel- und Bauindustrie
oder der Abfallwirtschaft erzielt werden.
Mogliche Rebound-Effekte, also eine durch
die Effizienzsteigerung erhéhte Nachfrage
nach Endprodukten, stellen zwar ein Risiko
dar, sind aber langfristig oft geringer als die
zu erwartenden positiven Auswirkungen
auf die Ressourcenschonung. Auch hier
bedarf es jedoch oft unterstiitzender MaR-
nahmen, um den Technologietransfer in
armeren Entwicklungslandern erfolgreich
und nachhaltig zu gestalten.

4. Biomasseunabhangige Anwendung bi-
ologischer Prinzipien: Viele Wirtschafts-
bereiche, wie zum Beispiel die phar-
mazeutische Industrie, aber auch die
Transportwirtschaft, kdnnen sich durch die
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Anwendung biologischer Prinzipien neue
Marktpotenziale erschlieBen und ihre
Wertschopfung erhéhen ohne dabei grol3-
en Einfluss auf bio6konomische Stoffkreis-
|laufe zu nehmen. Dabei haben Industrieldn-
der mit leistungsstarken Ausbildungs- und
Wissenschaftssystemen allerdings einen
Wettbewerbsvorteil gegeniiber Entwick-
lungslandern. Neben den Chancen dieser
Form bio-basierter Transformation mds-
sen darum auch Entwicklungsrisiken, die
mit einer ungleichen Ausgangslage fiir die
Biologisierung von technologischen Pro-
zessen und Wertschopfungsketten verbun-
den sind, in die Bewertung mit einbezogen
werden.

Natdrlich schlieRen sich die hier beschrie-
benen bio-6konomischen Transformati-
onspfade nicht gegenseitig aus. Oft verfol-
gen Lander mehrere Strategien gleichzeitig
in sektoriibergreifenden Biookonomie-
strategien (siehe Tabelle 1). Ein besseres
Verstandnis der Faktoren, die bestimmte
Transformationspfade beglinstigen bzw.
ausschlieRen, bedarf weiterfihrender For-
schung. Es wird jedoch deutlich, dass be-
stehende Steuerungs- und Forderungsin-
strumentarien beispielsweise in der Agrar-,
Umwelt- und Wissenschaftspolitik nicht
immer ausreichen, um die Chancen der
Biookonomie optimal zu nutzen und mog-
liche Risiken zu minimieren.

Herausforderungen fiir die
Entwicklungszusammenarbeit in
Unterstutzung eines positiven
biookonomischen Wandels in
Entwicklungslandern

Biookonomie in Entwicklungslandern und
mogliche bio-6konomische Transforma-
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tionsszenarien erfordern Engagement
Uber den Agrar- und den (Bio-)Energie-
bereich hinaus. Auch in Entwicklungs-
landern ist das bio-6konomische Trans-
formationspotenzial innerhalb und
aullerhalb des Agrarsektors grol3. Dieses
auszuschopfen erfordert Sektor-tber-
greifende Forderansatze, in denen Bio-
okonomie im Sinne des Nexusdenkens
als Querschnittsthema dient, um Innova-
tionsprozesse in der Lebensmittel- und
Abfallwirtschaft, der Agrarforschung
und -beratung, sowie der Energiepolitik
und dem Ressourcenmanagement zu
unterstltzen und zu regulieren.

Im Agrar- und Energiebereich gilt es,
durch Innovation in der Nutzung von
Bioenergie und die Bereitstellung de-
zentraler Energiesysteme bestehende
Zielkonflikte zu entscharfen, die sich aus
der beschrankten Verfligbarkeit von Ar-
beitskraft fur die Landwirtschaft und die
Beschaffung von energiehaltiger Bio-
masse ergeben.

In diesem, aber auch vielen anderen
Anwendungsbereichen von Technolo-
gien flr die Biookonomie bestehen in
Entwicklungslandern weiterhin institu-
tionelle und technische Barrieren fir
den Technologie- und Wissenstransfer.
Hier gilt es, Innovationspartnerschaf-
ten zwischen staatlichen und zivilgesell-
schaftlichen Akteuren zu schlieBen und
geeignete Forder- und Regulierungsme-
chanismen zu entwickeln, die zur nach-
haltigeren Nutzung und Verwertung
von Biomasse entlang der gesamten
Wertschopfungskette beitragen und die
Risiken fir negative externe Umweltef-
fekte minimieren.

Dieses Policy Brief basiert auf laufenden
Arbeitenin den Projekten , Forests in the
global bioeconomy: developing multi-
scale policy scenarios” (finanziert durch
das BMZ) und ,Sustainable Trade and
Innovation Transfer in the Bioeconomy”
(finanziert durch das BMBF).

Das Policy Brief wurde mit der Unter-
stitzung des Bundesministeriums fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (BMZ) erarbeitet.
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