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BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT -
NACHHALTIGE INNOVATIONEN UND
WACHSTUMSCHANCEN

Okologische Vertraglichkeit und nachhalti-
ges Wachstum — so lauten die wichtigsten
Anforderungen, welche die Gesellschaft an
die Wirtschaft in Deutschland stellt. Dafur
muss das gegenwartige Wirtschaftssystem
so transformiert werden, dass Wert-
schopfung nachhaltig erfolgt, Ressourcen
optimal und gleichzeitig schonend genutzt
werden und Umwelt, Klima und Natur
lebenswert fir kommende Generationen
erhalten bleiben. Kreislaufwirtschaft und
Biodkonomie sind machtige Hebel, um
diese Ziele zu erreichen. In den aktuellen
Biookonomiestrategien der Bundesregie-
rung und der Lander werden Zielsetzungen
und MaBnahmen definiert, die eine gesell-
schaftliche und industrielle Transformation
in Richtung einer Biodkonomie bewirken.
Die Fraunhofer-Gesellschaft stimmt mit
den inhaltlichen und politischen Zielen und
MaBnahmen der Biobkonomie-Strategien
Uberein. Als europaweit flihrende Or-
ganisation der angewandten Forschung

BEGRIFFSDEFINITION

Biookonomie

Die Biookonomie wird definiert als die
Erzeugung und Nutzung biologischer
Ressourcen (auch Wissen), um Pro-
dukte, Verfahren und Dienstleistungen
in allen wirtschaftlichen Sektoren

im Rahmen eines zukunftsfahigen
Wirtschaftssystems bereitzustellen.

Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell
der Produktion und des Verbrauchs,
bei dem bestehende Materialien und
Produkte so lange wie maglich geteilt,
geleast, wiederverwendet, repariert,
aufgearbeitet und recycelt werden.
Auf diese Weise wird der Lebenszyklus
der Produkte verlangert. In der Praxis
bedeutet dies, dass Abfélle auf ein
Minimum reduziert werden.?

hat die Fraunhofer-Gesellschaft daher
Biodkonomie und Ressourceneffizienz als
strategische Forschungsthemen benannt.
Fraunhofer-Institute sind pradestiniert,
Konzepte, Technologien und Verfahren zur
industriellen Anwendung zu bringen. Sie
blndeln ihr Know-how, um eine zirkulare
Wirtschaft ohne Abfallstoffe zu ermogli-
chen und sie tragen mit ihrer Forschung
zu einer emissions- und schadstofffreien
Produktion vieler Produkte bei, die mit
neuen und verbesserten Eigenschaften
auch 6konomisch konkurrenzfahig sind.

1 Biodkonomierat (2017): Was ist
Biookonomie? Verflgbar unter: https://
biooekonomierat.de/biooekonomie/

2 EU-Parlament (2015): Kreislauf-
wirtschaft: Definition und Vorteile.
Verfligbar unter: https:/www.
europarl.europa.eu/news/de/headlines/
economy/20151201STO05603/
kreislaufwirtschaft-definition-und-vorteile
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Einsatzgebiete von Bio6konomie und
zirkulares Wirtschaften

Die Chemieproduktion nutzt heute zum
weitaus Uberwiegenden Teil Erdol und Erd-
gas als Rohstoff (ca. 90 Prozent). Die Bio-
Okonomie erschliet neue nachwachsende
Rohstoffe als zusatzliche Quellen und als
Ersatz flr konventionelle Rohstoffe fur die
nachhaltige Erzeugung von Materialien und
Produkten. Sie ermdglicht es, auch Rest-
und Abfallstoffe effizient zu nutzen, in den
Produktkreislauf zu integrieren und damit
der Nahrungsproduktion auf landwirt-
schaftlichen Anbauflachen den Vorzug zu
geben. Die Biodkonomie nutzt und schitzt
natdrliche Ressourcen wie Wasser und lie-
fert wegweisende Loésungen im Sinne einer
effizienten Aufbereitung. Dies beinhaltet
auch die Rickgewinnung von Wert- und
wichtigen Bodennahrstoffen. Die nachhalti-
ge Erzeugung von gesunden, sicheren und
hochwertigen Nahrungsmitteln ist nicht nur
ein Grundbedarf unseres taglichen Lebens,
sondern zusatzliches Kernziel der Biodko-
nomie. Um Klima und Okosysteme zu
bewahren, missen neue Rohstoffquellen,
insbesondere Proteinquellen, erschlossen
und alternative Anbaumethoden fir
hochwertige Lebensmittel weiterentwickelt
werden — etwa »Indoor-« und »Vertical
Farming«. Dies schont begrenzte Anbau-
flachen und reduziert den Verbrauch an
Dungemitteln und Wasser. Darlber hinaus
leistet es einen wichtigen Beitrag zu einer
resilienten Lebensmittelproduktion wie
beispielsweise einer sicheren Versorgung
des Verbrauchers, insbesondere in urbanen

Raumen auf kurzen Wegen mit gesunden

Nahrungsmitteln. Eine besondere Belastung
flr die Natur stellt die Verschmutzung

der Umwelt mit Plastik dar. Im Bereich der
Polymere (»Kunststoffe«) sind daher neue
Anséatze gefordert: Verbundstoffe sollten
sich in Grundmaterialien fir den Recycling-
prozess zerlegen lassen, um im Rahmen
einer geschlossenen Kreislaufwirtschaft
erneut einer hochwertigen Anwendung
zugeflhrt werden zu kénnen. Dort, wo
diese Verwertung nicht moglich ist, sollen
sie in der Umwelt abbaubar sein.

Seit mehr als 30 Jahren werden Biotech-
nologie und Biodkonomie in Deutschland
durch den Bund und die Lander geférdert.
Daraus hat sich eine vielfaltige und
differenzierte Forschungslandschaft
entwickelt, die eine Vielzahl von Techno-
logien und Produktideen hervorgebracht
hat. Deren Anwendung findet heute

noch weitgehend in Nischenbereichen
statt. Eine groBBe Herausforderung beim
Transfer der Ergebnisse in die industrielle
Umsetzung liegt in der Skalierung von
Prozessen vom Labor- in den industriellen
MaBstab. Dafur sind groBmaBstabliche
Demonstratoren von Reallaboren bis zu
industriellen Okosystemen mit weitgehend
geschlossenen Wasser- und Stoffkreislaufen
notig. Gleichermalen ist eine sektorlber-
greifende Verfahrenstechnik erforderlich,
die es ermdglicht, Nutzungskaskaden

und Kreislaufe als holistisches System

zu optimieren. Erst diese Verbindung
ermdglicht die intelligente Anwendung bio-
logischer Ressourcen und Prinzipien fur die
Erzeugung neuer Produkte, bei gleichzeitig

kleinerem 6kologischen »FuBabdruck« der
Produktion. Biotechnologischen Verfahren
kommt hier herausragende Bedeutung zu.

Die Fraunhofer-Gesellschaft engagiert
sich in den folgenden Einsatzfeldern:

1. Funktionelle und kreislauffahige
Biomaterialien

Dazu gehdren biobasierte Carbonfasern,
beispielsweise aus Cellulose oder Lignin, die
im Leichtbau eingesetzt werden kdnnen. Fir
LKW, PKW und auch Fahrrader existieren
Reifen aus Kautschuk, der aus den Wurzeln
russischen Lowenzahns gewonnen wurde —
einer Ressource, die auf heimischen Boden
angebaut werden kann.

2. Wasser als Ressource

Mit Hilfe einer flexiblen und biologischen
Reinigung kénnen Abwasser aus Kommu-
nen aber auch industriellen Anlagen einer
konsequenten Wiederverwendung zuge-
flhrt und fir die Bewasserung stadtnaher
landwirtschaftlicher Produktionsflachen

— inklusive der wiedergewonnenen Nahr-
stoffe — genutzt werden.

3. Schutz von Lebensmitteln

Mit Hilfe neuartiger Verpackungen,
beispielsweise auf Basis von Biokunst-
stoffen und biobasierten funktionellen
Beschichtungen kann die Haltbarkeit von
Lebensmitteln verlangert werden. Dies tragt
ebenso zu einer effizienteren Verwertung
natdrlicher Rohstoffe bei, wie die Nutzung
von Rest- und Abfallstoffen aus der Lebens-
mitteltechnologie.



4. Erzeugung neuer
Lebensmittelzutaten

In integrierten Ansatzen werden in alter-
nativen Anbausystemen unter SchlieBung
vorhandener Stoffstrome Proteine und
andere Inhaltsstoffe aus neuen Quellen fir
die Lebensmittelherstellung gewonnen.
Dies fuhrt nicht nur zu einer deutlichen
Verbesserung der Rohstoffeffizienz in der
Agrar- und Lebensmittelindustrie, sondern
ermoglicht zugleich die Herstellung
gesunder Lebensmittel mit optimalem
erndhrungsphysiologischen Profil.

5. Verfahren der Chemie und
Biotechnologie

Mikroorganismen wie Algen, Hefen oder
Bakterien werden in der biotechnologi-
schen Produktion von Spezialchemikalien
wie Vitaminen oder auch der pharmazeuti-
schen Produktion eingesetzt, um nattirliche
Reaktionsmechanismen zu nutzen, die mit
weniger Reaktionsschritten, geringerem
Energie- und Chemikalieneinsatz zu
realisieren sind. Des Weiteren ist das
Erzielen wirtschaftlicher Produktausbeuten
und die Entwicklung kostengtinstiger
Reinigungsverfahren entscheidend fir den
Transfer in die Wirtschaft. Die Moglich-
keiten der biotechnologischen Produktion
sind bei weitem noch nicht ausgeschopft.
Die Uberflihrung der Methoden aus dem
Labor in den industriellen MaBstab stellt
jedoch oft den entscheidenden Schritt im
Technologietransfer dar.

6. Adaptive Verfahren und Anlagen,
in Aufbereitung, Verarbeitung und

Recycling

Apparate, Maschinen und Anlagen vor

allem in der Produktion von Massenver-
brauchsgitern mussen besser in der Lage
sein, sich an naturliche Schwankungsbrei-
ten nachwachsender Rohstoffe anpassen
zu konnen, um den Aufwand zur Konditio-
nierung von Rohstoffen und Halbfabrikaten
zu verringern und die Wertschopfung

in adaptiven Wertschdpfungsnetzen zu
maximieren.



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

B Die Bundesregierung hat im Jahr

2020 die zweite Biookonomie-Strategie
aufgelegt.’ Die aktuelle Strategie wurde
inhaltlich deutlich weiterentwickelt und

an die aktuellen Herausforderungen
angepasst. Sie beinhaltet zwei Leitlinien:
1) Mit biologischem Wissen und verant-
wortungsvollen Innovationen zu einer
nachhaltigen, klimaneutralen Entwicklung,
2) Mit biogenen Rohstoffen zu einer nach-
haltigen, kreislauforientierten Wirtschaft.
Um diese Ziele zu erreichen, sind in den
kommenden Jahren ressorttbergreifende
MaBnahmen erforderlich, die den Wandel

zu einer nachhaltigen, kreislauforientierten

und biobasierten Wirtschaft politisch
unterstitzen. Aufgrund der zukunftswei-
senden Bedeutung der Biodkonomie ist
eine Erhohung des geplanten Budgets /
Fordervolumens fir diese MaBnahmen
dringend erforderlich.

B EinfUhrung einer wirksamen CO,-
Bepreisung, um einen fairen Kostenver-
gleich zwischen klassischen, fossil-basierten
Prozessen sowie neuen biodkonomischen

Ablaufen zu erlauben — inklusive Umwelt-
und Entsorgungskosten / Externalitaten.
Zugige Entwicklung eines wissensbasierten
Multiparameter-Standards zur Gesamtbe-
wertung von Zirkularitat und Nachhaltigkeit
durch Systembetrachtung und digitale
Zwillinge von Produktionsprozessen und
Wertschopfungsnetzwerken.

B Die Biookonomie-Politik der Bundes-
regierung sollte sich konsequent an den
UN-Nachhaltigkeitszielen orientieren,
wobei eine starkere strategische Verzah-
nung der Biobkonomiepolitik mit anderen
Politikfeldern (zum Beispiel Politiken zu
Nachhaltigkeit, Energiewende, Mobilitats-
konzepten, Kreislaufwirtschaft, Rohstoff-
versorgung /-effizienz, Entwicklungspolitik,
Landwirtschaft und Ernahrung) auf hohen
politischen Ebenen voranzutreiben ist.

W Starkere Berlicksichtigung biooko-
nomischer Konzepte und Vorhaben bei
den Nachhaltigkeitszielen, insbesondere
zur weltweiten Erndhrungssicherung,
zu Klima-, Arten- und Umweltschutz, zu

Lebensqualitat in Stadten und landlichen
Raumen sowie zu Beschaftigung, Gesund-
heit und Wohlstand in Deutschland.

B Erweiterung des Verstandnisses flr

den Begriff »nattrliche Ressourcen« Uber
nachwachsende Rohstoffe hinaus auf
Kenntnis biologischer Prinzipien und Pro-
zesse (Biologisierung oder Biointelligenz). In
diesem Zusammenhang sollte die ressort-
Ubergreifende Agenda »Von der Biologie
zur Innovation, die im Koalitionsvertrag
von 2017 angekilndigt war, auch politisch
ausgearbeitet und umgesetzt werden.

B Schaffung von regionalen (CIRCONO-
MY®) Hubs flr ganzheitliche Innovations-
prozesse, um Zirkularitat und Nachhaltig-
keit von u.a. biofunktionalen Materialien,
Lebens- und Futtermitteln, lebenswichtigen
Ressourcen (z.B. Wasser) und chem. und
biotechnologischen Produktionsverfahren
ZU verbessern.

3 Die erste Biodkonomiestrategie wurde
im Jahr 2010 veroffentlicht.




Weiterfiihrende Informationen: Biookonomie
m Fraunhofer Strategisches Forschungsfeld:

Biookonomie

B Fraunhofer-Projekt:

Evolutiondre biodkonomische Prozesse EVOBIO

B Fraunhofer-Cluster of Excellence:

Fraunhofer Cluster Circular Plastics Economy CCPE

m Fraunhofer-Projekt:

Souverane Wertschopfungszyklen — Fraunhofer UMSICHT
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