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Kurzstudie Biookonomie

Zusammenfassung

Die Wirtschaftsforderung Region Stuttgart GmbH (WRS) unterstiitzt die
Transformation der Region Stuttgart in Richtung Nachhaltigkeit und sieht die
Biookonomie als eine wichtige Strategie zu diesem Zweck. Die WRS hat das Wuppertal
Institut mit dieser Kurzstudie mit dem Fokus auf die industrielle Biookonomie
beauftragt, um eine Informationsgrundlage fiir die Spezifikation weiterer Aktivititen
der WRS im Kontext der Bio6konomie zu schaffen.

Die Studie gibt einen Uberblick iiber definitorische Ansiitze und Diskurslinien
der Biookonomie. Sie fasst Einschitzungen des deutschen Biookonomierates zu
Marktpotenzialen der Biookonomie in verschiedenen Branchen zusammen, die u.a.
fiir Automobil, Biotechnologie und IKT als gut eingeschatzt werden. AnschlieBend
umreift die Studie die Innovationsansitze Biomimikry und Biointelligenz.
Fir den Ansatz Biointelligenz zur biologischen Transformation der industriellen
Wertschopfung werden die in Studien von Dritten identifizierten Marktpotenziale der
Biointelligenz zusammengefasst, u.a. in den Bereichen Unterstiitzungssysteme,
Produktionssysteme/-technologien und Baumaterialien. Dariiber hinaus stellt die
Studie Schnittstellen relevanter Landesstrategien in Baden-Wiirttemberg
zu Biookonomiethemen dar, die synergetisch genutzt werden konnten. Ergdnzend
gibt die Studie einen Uberblick iiber die Akteurslandschaft in Baden-Wiirttemberg.
Der Uberblick basiert insbesondere auf dem Biookonomie Kompetenzatlas
wissenschaftlicher Akteure, der von der Landeskoordinierungsstelle an der
Universitdt Hohenheim herausgegeben wird, sowie einer Akteursanalyse aus dem
Projekt ,Biookonomie in Baden-Wiirttemberg”, das am KIT durch das ITAS
durchgefiihrt wurde und durch die BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH unterstiitzt
wurde. Auf Basis dieser Informationssammlung entwirft die Studie weiterfiihrende
Fragen in Bezug auf mogliche weitere Aktivititen der WRS im Kontext der
Biookonomie, u.a. die mogliche Nutzung von Innovationsansitzen aus dem Bereich
der Living Lab und Reallaborforschung.
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1 Hintergrund, Ziele & Methodik

1.1 Hintergrund

Die Wirtschaftsforderung Region Stuttgart GmbH (WRS) unterstiitzt die
Transformation der Region Stuttgart in Richtung Nachhaltigkeit. Die
Region Stuttgart ,umfasst neben der Landeshauptstadt die fiinf umliegenden
Landkreise Boblingen, Esslingen, Goppingen, Ludwigsburg und Rems-Murr™. Die
Forderung der Biookonomie wurde seitens WRS als eine wichtige Strategie zur
Forderung der regionalen Nachhaltigkeit identifiziert. Die WRS hat das Wuppertal
Institut fiir Klima, Umwelt, Energie (WI) beauftragt Thre Aktivitdten zu unterstiitzen
und eine Kurzstudie im Bereich Bio6konomie zu erstellen.

1.2 Ziele und Gegenstand der Recherche

Die Kurzstudie soll eine Informationsgrundlage fiir die weiteren Aktivititen der WRS
im Kontext der Biookonomie schaffen. Sie dient insbesondere zur Spezifikation der
weiteren Interaktion mit Stakeholdern und Vorbereitung eines Dialogforums sowie
der Identifikation méglicher Themen fiir Umsetzungsprojekte.

Die Studie stellt eine literaturbasierte Ist- und Trendanalyse im Bereich der
industriellen Bio6konomie zur Identifikation moglicher Ankniipfungspunkte fiir
die WRS dar. Sie stellt Kernbotschaften relevanter Schliisselstudien und
-dokumente dar und ist im Sinne einer Kurzstudie nicht als vertiefte oder
erschopfende Analyse zu Dbetrachten. Die verwendeten sowie weitere
Schliisselstudien sind im Anhang aufgelistet und konnen Interessierten als
Ansatzpunkte zur vertieften Lektiire dienen.

Inhaltlich beginnt die Studie mit einem Uberblick iiber definitorische Ansitze und
Diskurslinien der Biookonomie und fokussiert anschlieBend auf folgende Aspekte:

Innovative Ansitze Biomimikry & Biointelligenz

Marktpotenziale und Herausforderungen

Politische Strategien und Akteurslandschaft in Baden-Wiirttemberg
Weiterfiihrende Fragen fiir den Dialog in der Region Stuttgart

1.3 Methodik

Die  Kurzstudie Dbasiert auf Sekundirforschung, insbesondere einer
Dokumentenanalyse zur Identifizierung und Analyse einschlidgiger Schliisselstudien
mittels Literatur- und Internetrecherche. Die Aktualitit der Veroffentlichungen,
der Grad der Institutionalisierung, die Wissenschaftlichkeit, (internationale)
Bedeutsamkeit, Interdisziplinaritat und Relevanz fiir das Vorhaben galten hierbei als
Kriterien fiir die Auswahl der untersuchten Studien.

Initiale Anhaltspunkte fiir die Recherche sowie ergidnzende Impulse ergaben sich
zudem aus Vorgespriachen mit dem Forschungszentrum fiir Biookonomie der
Universitdt Hohenheim sowie der BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH.

Uhttps://wrs.region-stuttgart.de/
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2 Biookonomie - Begriffsklarung

21

Definitionsansatze und Diskurslinien

Angesichts der globalen und regionalen Nachhaltigkeitsprobleme unserer Zeit und der
sich daraus ergebenden notwendigen ,GroSen Transformation” hin zu einer
nachhaltigen Gesellschaft (WBGU, 2011), die innerhalb der planetaren Grenzen
(Steffen et al, 2015) operiert, ist die Biookonomie eine wichtige Strategie zur
Zielerreichung. Sie setzt darauf fossile Rohstoffe durch biobasierte Rohstoffe zu
ersetzen, um dem Klimawandel entgegen zu wirken. Dariiber hinaus zielt sie darauf
ab Gestaltungsprinzipien, die die Natur iiber Jahrmillionen entwickelt und optimiert
hat, nutzbringend fiir die Transformation einzusetzen. Fiir eine erfolgreiche
Umsetzung der Biookonomie ist die Kooperation von Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft essentiell. Zudem sind sowohl produktionsseitige Manahmen als auch
konsumseitige MaBnahmen notwendig, die organisch ineinandergreifen miissen.

Heute bestehen weltweit zahlreiche (supra)nationale sowie regionale
Biookonomiestrategien, die sich einerseits in ihrer Schwerpunktsetzung und
Zielvorstellung als auch Ausarbeitungstiefe und definitorischen Verstdndnis
unterscheiden (Biookonomierat, 2016). Im Folgenden wird kurz auf einige mit dieser
definitorischen Pluralitit verbundener Herausforderungen eingegangen und ein
Uberblick iiber verschiedene definitorische Ansitze gegeben.

Generell kann festgehalten werden, dass es keinen einheitlichen Ausgangspunkt wie
auch keine allgemeingiiltige Definition ,,der Bio6konomie” gibt, sondern mit
einer Pluralitit umgegangen werden muss. Das Ausbleiben eines gemeinsamen
Verstiandnisses erschwert wissenschaftliche sowie 6konomische Vergleichbarkeit und
Monitoring sowohl innerhalb von Deutschland, als auch auf EU und internationaler
Ebene. Durch die unterschiedlichen definitorischen Anséitze ist beispielsweise eine
deckungsgleiche sektorale Zuordnung der beteiligten Wirtschaftsfelder nicht moglich,
wodurch sich vergleichbare Aussagen iiber Anteile bio-basierter Produktionen bisher
nur erschwert tatigen lassen (Wackernagel, 2020).

In einer Analyse mehrerer wissenschaftlicher Studien und der Untersuchung
zahlreicher BioOkonomiestrategien haben Meyer & Priefer (2018) folgende
Definitionsmerkmale herausgestellt:

e Technologieorientierung: Fokus auf Innovationen im Bereich
Biowissenschaften und Biotechnologie

e Ressourcenorientierung: Fokus auf Produktion von Biomasse und
biobasierte Produkte, bio-basierte Wirtschaft

e Wirtschaftssektorenorientierung: Fokus auf produzierende Sektoren
sowie nachgelagerte Dienstleistungsbereiche

e Zielorientierung: Fokus auf normative Ziele wir Zukunftsfahigkeit und
Nachhaltigkeit.

Es existieren zahlreiche wissenschaftliche Studien, die Diskurse und Definitionen
rund um den Begriff Biookonomie analysieren (Kiresiewa et al., 2019; Meyer & Priefer,
2018; Bugge et al. 2016). In Tabelle 1 wird eine Darstellung nach Bugge et. al.
wiedergegeben, die einen Uberblick iiber drei idealtypische Visionen bzw.

2 | Wuppertal Institut
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Zielrichtungen der Biookonomie gibt, welcher bei der Verortung von
MafBnahmen und Akteuren Orientierung geben kann.

Da die Biookonomie sowohl Chancen als auch Risiken birgt, werden die
unterschiedlichen Zielrichtungen verstiarkt durch bestimmte Stakeholdergruppen
vertreten. Neben Chancen der Biookonomie wie u.a. sichere Welternihrung, die
Substitution fossiler Rohstoffe, Innovationen wund Wettbewerbsfihigkeit,
Arbeitspldtze, Treiber fiir griines Wachstum ergeben sich auch gewisse Risiken. So
kann es bei erhohter Nachfrage nach Biomasse zu Konflikten um Land und
Landnutzung, zu einer fortschreitenden Okonomisierung der Natur und stirkeren
Einsatz von Gentechnik kommen (Thrin, 2020). In diesem Kontext, kann davon
ausgegangen werden, dass tendenziell technologieorientierte Visionen stiarker von
Okonomisch orientierten staatlichen sowie unternehmerischen Stakeholdern
befiirwortet werden. Biookologisch orientierte Visionen hingegen werden tendenziell
durch Stakeholder wie betroffene Sektoren und Verbinde sowie umweltorientierte
staatliche Akteur*innen mit iibergeordneter interdisziplinirer Perspektive
befiirwortet, die eine Abwiagung von Chancen und Risiken beriicksichtigt. Die dritte
Gruppe von Stakeholdern, Umwelt- und Naturschutzverbinde oder
entwicklungspolitische Vereine und Gruppen, steht dem Thema Biookonomie

tendenziell eher kritisch gegeniiber.

Vision: Biotechnologie Bioressourcen Biookologie
Ziele und Wirtschaftswachst | Wirtschaftliches Nachhaltigkeit,
Aufgaben um sowie Wachstum & Biodiversitit,
Schaffung von Nachhaltigkeit Erhaltung von
Arbeitsplatzen Okosystemen,
Vermeidung von
Bodendegradation
Wert- Anwendung der Konversion und Entwicklung von
schopfung Biotechnologie, Veredelung von integrierten
Kommerzialisieru | Bioressourcen Produktionssystemen
ng von Forschung | (prozessorientiert) und hochwertigen
und Technologie Produkten mit
territorialer Identitat
Treiber & F&E, Patente, Interdisziplinar, Identifikation von
Vermittler von | TTOs, Optimierung der giinstigen
Innovationen Forschungskonsor | Landnutzung, agrarokologischen
tien und Forderer Einbeziehung Praktiken, Ethik,
(Science push, degradierter Flachen | Risiko,
lineares Modell) in die Produktion transdisziplinire
von Biokraftstoffen, Nachhaltigkeit,
Nutzung und okologische
Verfiigbarkeit von Wechselwirkungen,
Bioressourcen, Wiederverwendung &
Abfallmanagement, Recycling von
Technik, Abfillen,
Wissenschaft & Landnutzung,
Markt (Interaktive (Kreislaufwirtschaft
und vernetzte und autarke
Produktionsweise) Produktionsweise)

Wuppertal Institut | 3
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2.2

23

Réumlicher Globale Landliche/ Landliche/periphere
Fokus Cluster/zentrale periphere Regionen Regionen
Regionen

Tab. 1: Wesentliche Merkmale von drei Biodkonomie-Visionen. Quelle: eigene Ubersetzung nach
Bugge et al. 2016

Definition fiir die WRS Stuttgart

Fir die Region Stuttgart wird vorgeschlagen sich an der Definition der
Biookonomie gemaB der Landesstrategie fiir Baden-Wiirttemberg zu orientieren:

»In  Anlehnung an die Definition des Biookonomierates der
Bundesregierung zur Biookonomie wird darunter eine Wirtschaftsweise
verstanden, die durch die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung
biologischer Ressourcen, Prozesse und Prinzipien Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines
zukunftsfihigen Wirtschaftssystems bereitstellt.” (MLR & UM Baden-
Wiirttemberg, 2019).

Damit folgt die Landesstrategie Nachhaltige Biookonomie einer Definition im
weiteren Sinne: Die technologie-orientierte Definition wird im Sinne der
Lebenswissenschaften als Fokus der Biotechnologie durchaus benannt, doch stehen
dariiber hinaus die ressourcen- und wirtschaftsorientierten Ansétze mit Betonung der
Produktion und nachgelagerten weiterverarbeitenden Strukturen von Biomasse im
Vordergrund. Da Biookonomie per se nicht nachhaltig ist und es auf die Form der
Umsetzung ankommt, macht die Strategie klar, dass es um eine nachhaltige,
zukunftsfihige Transformation hin zu einer bio-basierten Wirtschaft geht,
die kreislauforientiert und ressourceneffizient aufgestellt sein muss.
Entscheidend ist hier zudem der Zusatz ,,wissensbasiert”, der einen starken Fokus
auf die Wissenschaft, Forschung und technischen Wandel sowie den
Informationsaustausch mit Blick auf Innovationen setzt.

Biookonomisierungsgrad

Aus oben beschriebener definitorischer Pluralitit wird klar, dass eine eindeutige
Bezifferung des Biookonomisierungsgrades der Wirtschaft nicht trivial ist. Eine
mogliche grobe, keinesfalls statische Abstufung von ,Biomasse und Biookonomie
nutzen” bis hin zu ,,Biookonomie anbieten und holistisch integrieren” kann
wie unten dargestellt erfolgen. Grundsitzlich ist ein steigender
Biookonomisierungsgrad mit mehr Komplexitit und Herausforderungen
sowie einer aktiveren Rolle im Markt verbunden. Aspekte einer Einstufung kénnen
z.B. folgende sein:

1. energetische Nutzung biogener Abfille und Biomasse

2. Ersatz fossilbasierter durch biobasierte Materialien/Chemikalien

3. (Weiter-)Entwicklung von Biotechnologien (Bioverfahrenstechnik, etc.) u.a.
zur Optimierung der Eigenschaften von Biomasse oder der optimierten
Nutzung ihrer (molekularen) Inhaltsstoffe

4. Etablierung regionaler Informations- und Prozessketten

5. Ubertragung biologischer Prinzipien auf Produkte und Dienstleistungen
(Biomimikry)

4 | Wuppertal Institut
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6. Etablierung biointelligenter Organisationsstrukturen / organisatorische
Biookonomisierung

In Bezug auf Deutschland nimmt die vorliegende Kurzstudie keinen fundierten
Versuch einer Einordnung, stellt aber fest, dass aktuell die Inlandsverwendung
von Biomasse hauptsichlich energetisch und als Futtermittel stattfindet
(Thiinen Institut, 2021). Die Landwirtschaft ist hierbei maBgeblich beteiligt an der
Inlandsproduktion. Gleichzeitig herrscht hohe Akzeptanz der Bevolkerung fiir das
Konzept Biookonomie, wenngleich hier verschiedene Auspriagungen existieren
(BEPASO/Thiinen Institut, 2020). Neue Forderinitiativen z.B. des
Wirtschaftsministeriums zur industriellen Bio6konomie (BMWi, 2020) weisen
zudem auf Aktivitdten in fortgeschrittenen Feldern hin. Nach obigem Schema wird
danach insbesondere Punkt 1 (die energetische Nutzung biogener Abfille und
Biomasse) genutzt und in unterschiedlicher starker Auspriagung auch die Punkte 2 und
3.

Wuppertal Institut | 5
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3 Marktpotenziale

Eine Schliisselrolle fiir die Biookonomisierung der Wirtschaft spielen Unternehmen.
Der Einstieg in die Biookonomie ist fiir sie jedoch kein Selbstliufer und auf
Deutschland bezogen kann bisher nur ein méBiges Wachstum der Biookonomie
bilanziert werden (Bringezu et al., 2020). Ansitze zur Biookonomisierung miissen zu
den Innovationsstrategien von Unternehmen passen, da sich ohne sinnvolle
Ankniipfungspunkte zu hohe Hiirden fiir die strategische Integration entsprechender
Themen ergeben.

Zudem gilt es zu beachten, dass jede Hochskalierungsstufe von Forschungsanlage
bis zur kommerziellen GroBanlage unterschiedliche 6konomische, technische und
organisatorische Herausforderungen hat, die vorausschauend in der
Entscheidungsfindung abgewogen werden sollten (vorige Aussagen insb. auf Basis
eines Gespraches mit BIOPRO, 2021).

Neben dieser klassisch unternehmerisch ausgerichteten Perspektive bieten sich
jedoch zukiinftig durch integrativ kooperative Ansidtze neue Moglichkeiten.
Beispielsweise konnte eine BioOokonomisierung durch Integration von
Gesellschaft und Industrie iiber Visionen wie ,biobasierte urbane Riume
und Stadte” Erfolg haben, wie sie zum Beispiel der Bio6konomierat illustriert.
Ansatzpunkte werden hier unter anderem in den Bereichen ,Bauen und Wohnen”,
,sUrbane Landwirtschaft”, ,Energieversorgung”, ,Abfallmanagement” oder
,offentliche Férderung” gesehen (Biookonomierat, 2017).

Neben der Untersuchung visiondrer Ansidtze hat sich der deutsche
Biookonomierat auch konkret mit Marktpotenzialen fiir verschiedene in
Deutschland ansissige Branchen beschéftigt. Im Folgenden werden fiir den Kontext
dieser Studie relevante Erkenntnisse aus dem entsprechenden Hintergrundpapier
zusammenfassend zitiert (Biookonomierat, Zinke et al., 2016), aus denen sich, die
Passfihigkeit zu aktuellen unternehmerischen Strategien vorausgesetzt, fiir mehrere
in der Wirtschaftsregion Stuttgart ansissige Sektoren grundsitzlich Ansatzpunkte zur
(weiteren) BioGkonomisierung entwickeln lieBen:

e _Automobil: potenzieller Markt groB, da hoherer Anteil biobasierter
Produkte bei den groBen Mengen des Kunststoff-/Schmiermitteleinsatzes
groBe Effekte hitte”

¢ _Biotechnologie: potenzieller Markt mit groem Potenzial, Biobkonomie
(inkl. Medizin) ist Kerngeschaft”

e IKT: potenzieller Markt eher groB, Marktwachstum im Bereich
Bioinformatik erwartet, aber hohe Unsicherheiten bzgl. Bedeutung von Big-
Data”

e ,Chemie: potenzieller Markt groB, Innovation zu erwarten bei Fein-
/Spezialchemie“

¢ ,Anlagenbau/Prozesstechnik: potenzieller Markt mittel, v.a. im Inland
bei GroBanlagen eher begrenzt”

e _Energie: potenzieller Markt eher groB, Zuwachspotenziale unter
gegebenen Bedingungen begrenzt”

6 | Wuppertal Institut
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e _Bau: potenzieller Markt mittel, da héherer Anteil biobasierter Produkte bei
den Produktgruppen Kunststoffe und Spezialchemikalien eher groBe Effekte
hatte”

e _Pharma: potenzieller Markt mittel bis groB (eher kleinerer Sektor), da
Biologisierung vorangeschritten”

Der Biookonomierat hat den Biookonomisierungsgrad oben genannter Branchen bzw.
Sektoren anhand von Beispielen detailliert dargestellt. Aufgrund der Relevanz der
Automobilbranche fiir die WRS werden daher im folgenden beispielhaft aktuelle
Anwendungsbeispiele in dieser Branche aufgelistet, die der Rat beobachtet hat
(Biookonomierat, Zinke et al., 2016):

,Biobasierte Materialien fiir Effizienzsteigerung aufgrund vorteilhafter

technischer Eigenschaften

e umweltfreundlichere Produktion durch Verwendung von biobasierten
Schmierstoffen und Lacken

e griines Image” im Premiumbereich durch Verwendung biobasierter
Materialien

e Bionik fiir Fahrerassistenz- und Kommunikationssystemen (Algorithmen)

oder fiir Effizienzsteigerung (Design, Funktion)”

In Bezug auf Baden-Wiirttemberg wurden beziiglich der Potenziale insbesondere
die Nutzungspfade Biogas, Lignozellulose und Mikroalgen gemilB des
Landesforschungsprogrammes von Akteuren unterschiedlicher
Wertschopfungsstufen diskutiert. Dies geschah unter anderem in einem
Projektworkshop des ITAS am KIT, der auch Teil des mit der BIOPRO Baden-
Wiirttemberg GmbH organisierten ,,Beteiligungsworkshop Biookonomie* war.
GemaB der zugehorigen Studie von Meyer & Priefer, 2018 (KIT), werden im Folgenden
zentrale Einschitzungen der Workshopteilnehmenden fiir Baden-Wiirttemberg
wiedergegeben:

e Vision einer vollstindigen Substitution fossiler durch nachwachsende
Rohstoffe zumindest beim derzeitigen Verbrauch fossiler Rohstoffe [...]
unrealistisch [aufgrund] Nutzungskonkurrenzen mit der
Nahrungsmittelproduktion”

e Hauptquelle fiir Biomassen wird weiterhin die Land- und Forstwirtschaft
sein

e _Potenzial biogener Rohstoffe [sollte] fiir hochwertige
Wertschopfungsketten eingesetzt werden”

e ,Technische Zielsetzungen [...] sollten durch weitere Elemente, wie
beispielsweise = nachhaltigere = Konsummuster und soziale
Innovationen erginzt werden”

e _neben einer engen Kooperation zwischen Wissenschaft, Unternehmen und
Politik [sind] auch zivilgesellschaftliche Organisationen und Biirger
an der Ausgestaltung der Biookonomie zu beteiligen”

Wuppertal Institut | 7
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¢ unterschiedliche Nutzungspfade und Wertschopfungsketten parallel
[...] verfolgen, da technologische Durchbriiche und zukiinftige
Wirtschaftlichkeit noch nicht absehbar”

e aufgrund politischer Unsicherheiten besteht Unklarheit beziigliche Ausbau
oder Modernisierung des landwirtschaftlichen Biogasanlagenbestandes

e _beim Nutzungspfad Lignozellulose werden Chancen insbesondere fiir
innovative hochwertige bio-basierte Produkte erwartet, die [...] aber
nur ein begrenztes Marktvolumen haben”

e bei Mikroalgen fiir die Nahrungsmittelproduktion zukiinftige Potentiale
vor allem bei innovativen Nutzungen wie speziellen
Nahrungserginzungsmitteln”.

8 | Wuppertal Institut
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4 Innovationsansatze: Biomimikry & Biointelligenz

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Konzepte Biomimikry und Biointelligenz
als Innovationsansitze, wiahrend das vorangehende Kapitel den Fokus auf
Innovationsansitze im Rahmen klassischer Technologieentwicklung legt. Die beiden
Konzepte zielen darauf ab die Natur im Sinne eines Innovationsinkubators als
Vorbild zu nutzen und diese Nachzuahmen. Die Integration und Ubertragung
evolutionar perfektionierter, biologischer Prinzipien in Produkte bzw.
Organisationsformen findet seit Jahrhunderten in verschiedensten Disziplinen
konkrete Anwendung. Vor dem Hintergrund dringender Nachhaltigkeitsprobleme
bieten derartige Ansdtze aktuell sehr hohes Innovationspotential, das sowohl
wirtschaftlich als auch gesellschaftlich zu einer Nachhaltigkeitstransformation
beitragen kann. Gleichwohl sind diese Ansdtze mit hoheren Risiken in Bezug auf
kurzfristigen Erfolg beziehungsweise groBeren strukturellen Anderungen verbunden.

4.1 Biomimikry

Das Konzept Biomimikry wurde maBgeblich durch die US-amerikanischen Biologin
Janine Benyus Ende der goer Jahre geprigt. Hierbei wird die Erkenntnis zugrunde
gelegt, dass die Natur hervorragend angepasste Losungen gefunden hat, die sich im
Laufe von Milliarden Jahren entwickelt und bewidhrt haben. Durch Analyse
biologischer Systeme und Modelle konnen die zu Grunde liegenden Prinzipien
abstrahiert und als Konstruktionsprinzipien oder Funktionsprinzipien
nachgeahmt werden (Biomimicry.org, o.J.). Beispiele sind der Lotus-Effekt von
Oberflachen oder Optimierungsalgorithmen auf Basis des Verhaltens von Bienen.
Weitere Beispiele sind wu.a. hier zu finden: biomimicry.org, asknature.org,
wwuw.uakron.edu/bric. Dabei konnen nicht nur technologische Einzellosungen,
sondern nachhaltige dynamisch-dezentrale Produktions- und Dienstleistungssysteme
entstehen (Biomimicry.org, 2021; Biomimicry.net, 2021; Benyus, 1997). Das Konzept
bietet vor allem eine Designstrategie fiir Gestaltungsprozesse, die als
Inspiration dienen konnen (Biomimicry.org, o.J), den ,innovativen Moment”
miissen Gestaltende allerdings selbst kreieren (Mathews, 2011; Dicks, 2016).

4.2 Biointelligenz

Das Konzept der Biointelligenz?2 zielt auf eine biologische Transformation der
industriellen Wertschopfung. Es wird momentan in einem Kompetenzzentrum
aus den Universitiaten Stuttgart und Hohenheim sowie des NMI in Reutlingen und der
Fraunhofer-Institute IPA, IGB, TAO, IBP in Stuttgart beforscht. Im Vergleich zum
Konzept Biomimikry ist es strategischer angelegt und beriicksichtigt explizit
Rahmenbedingungen  sowie  Informationsprozesse. = Dieses  umfangreiche
Rahmenkonzept schldgt einen Integrationsprozess fiir diese Biologisierung vor, der
von einer Bioinspiration technischer Prozesse iibergeht in die Integration technischer
und biologischer Prozesse und schlieBlich eine biointelligente Wertschopfung ,,durch
Interaktion biologischer, technischer und informatorischer Prozesse”
ermoglicht (Bauernhansl et al., 2019). Biointelligente Produkt-
/Dienstleistungssysteme setzen auf kreislauforientierte Wertschépfung mit (soweit

2 Weitere Informationen und Kurzartikel mit Anwendungsbeispielen unter: biointelligenz.de
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moglich) lokal verfiigbaren biobasierten Rohstoffen und Materialien. Das Ergebnis
konnen intelligente, dezentral organisierte Bioproduktionszellen, sogenannte Smart
Biomanufacturing Devices sein.

Im BMBF-geforderten Projekt BIOTRAIN der Fraunhofer Institute IGB, IPA, IML,
IWM, IPT und IWU wurde eine ,Voruntersuchung zur biologischen Transformation
der industriellen Wertschopfung” mit Fokus auf Deutschland durchgefiihrt
(Bauernhansl et al., 2019). Eine grundsitzliche Botschaft der Studie ist, dass die
Basistechnologien fiir eine derartige Transformation vielversprechend sind, allerdings
in vielen Fillen noch nicht marktreif. Im Folgenden werden die Punkte zitiert, die auf
Basis einer SWOT Analyse als Chancen der Biointelligenz gesehen werden
(Bauernhansl et al., 2019):

,Erhalt des Industriestandortes Deutschland

Neue/neuartige Arbeitsplitze und -bedingungen

Regionalisierung und Ressourceneffizienz

Bioinspirierte Unternehmensstrukturen und Zellularitiat der Wertschopfung
Standardisierung als Werkzeug fiir groBere Akzeptanz und Sicherheit
Prozessanpassungsfiahigkeit und Robustheit

Entwicklung digitaler Systeme und Geschiftsmodelle”

Das Projekt BIOTRAIN analysierte zudem Technologieattraktivitait und
-reifegrad konkreter Anwendungen. Im Folgenden werden die Einordnung der
tendenziell kurzfristig verfiigbaren Technologien gemaB der Studie wiedergegeben
(Bauernhansl et al., 2019):

e  Transferforschung erforderlich
Adaptive Bioreaktoren und Bioraffinerien / Predictive Analytics
Mikrobielle Brennstoff- und Elektrolysezellen
Biobasierte Plattformchemikalien
Muster- u. Emotionserkennungs Hardware u. Software
MaBgeschneiderte Naturstoffe und -materialien
Bioabbaubare Polymere
Brain Machine Interface / Lernende Algorithmen

o Distributed-Ledger (Blockchain)
e Mairkte entscheiden

o Genome Editing / CRISPR / Cas

o Synthetische, biotechnische Lebensmittelproduktion”

o O O O O O O

In 2021 veroffentlichte zudem die BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH mit dem
Fraunhofer ISI eine Studie aus dem Projekt ,Potenzialanalyse und
Roadmapping Biointelligenz fiir Baden-Wiirttemberg”, die dezidiert auf die
Landesebene eingeht. Im Rahmen der Studie wurden mehrere Workshops
durchgefiihrt, um die folgenden Anwendungsfelder zu erschlieBen (BIOPRO,
Fraunhofer ISI, 2021):

e ,'Aktive und aktivierende Unterstiitzungssysteme’ fiir das
Wertschopfungssystem Gesundheitsindustrie,
o Mensch-Technik-Interaktion
o Personalisierung und Pravention
o Produktionsoptimierung
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o Digitale vernetzte Behandlung
e Biointelligente Produktionssysteme/-technologien fiir Erndhrung und
Gesundheit” fiir das Wertschopfungssystem Produktionstechnologien/-
systeme
o Dezentralisierung und Flexibilisierung der Produktion
o Mensch-Maschine-Kollaboration
o Maschinen-, Bauteil-, Produktoptimierung
o Systeminnovation mit vernetzter Bioproduktion
e Biointelligente Baumaterialien und Werkstoffe fiir Konsumgiiter” fiir das
Wertschopfungssystem Materialien
o Leichtbaumaterialien
o Dbiobasierten Materialien, insbesondere in einer zirkuldren
Kreislaufwirtschaft
o funktionale Textilien “

Fiir die entsprechenden Technologien wurden kurz-, mittel- als auch langfristige
Marktpotenziale gesehen. Aufgrund des fiir die Biointelligenz notigen komplexen
Zusammenspiels mehrerer Elemente, bestehen Herausforderungen zur Hebung
der Potenziale darin,

e die nétigen Kompetenzen konzentriert und effektiv zusammenzubringen,
e Innovationssysteme (weiter) zu entwickeln und
e die notigen regulativen Rahmenbedingungen zu schaffen.

Daher spricht sich die Studie fiir einen koordinierten gestaffelten Ansatz zur weiteren
Forderung der Biointelligenz aus (BIOPRO, Fraunhofer ISI, 2021).
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5 Landesstrategien Baden-Wirttemberg mit Blick auf Biookonomie:

5.1

Anknuipfungspunkte zu Strategieschwerpunkten

Biookonomiestrategien existieren bereits auf europaischer und nationaler Ebene als
auch auf Landesebene. Die Strategie ,nachhaltige Biookonomie” des Landes Baden-
Wiirttemberg zahlt auf die nationale Biookonomiestrategie ein, die folgende
Hauptziele verfolgt (BMBF & BMEL, 2020):

1. ,Biookonomische Losungen fiir die Nachhaltigkeitsagenda entwickeln

2. Potenziale der Biookonomie innerhalb 6kologischer Grenzen erkennen und
erschliefen

Biologisches Wissen erweitern und anwenden

Ressourcenbasis der Wirtschaft nachhaltig ausrichten

Deutschland zum fithrenden Innovationsstandort der Biookonomie ausbauen
Gesellschaft einbinden, nationale und internationale Kooperationen
intensivieren”.

AN L ol

Fiir diese Studie wurde ein Screening ausgewihlter Landesstrategien Baden-
Wiirttembergs durchgefiihrt, um einen Uberblick iiber relevante Eckpunkte zu
gewinnen und insbesondere Querbeziige in Bezug auf die Biookonomie zu
identifizieren, die als Ankniipfungspunkte fiir weitere Aktivititen genutzt werden
konnten. Folgende Strategien wurden bertiicksichtigt: Nachhaltige Biookonomie (MLR
& UM Baden-Wiirttemberg, 2019), Ressourceneffizienzstrategie (UM Baden-
Wiirttemberg, 2016), Innovationsstrategie (WM Baden-Wiirttemberg, Fortschreibung
2020), Digitalisierungsstrategie (IM Baden Wiirttemberg, 2017). Es ldsst sich
feststellen, dass alle Strategiekonzepte auf ein Leitbild einer Transformation in
Richtung Nachhaltigkeit setzen. In den meisten von ihnen spielt Bio6konomie eine
wichtige Rolle. Die Kernbotschaft dieser Erkenntnis ist, dass ein GroBteil der
Ministerien in Baden-Wiirttemberg offen fiir das Thema Biookonomie
sind beziehungsweise es bereits aktiv vorantreiben.

Nachhaltige Biookonomie

In der Landesstrategie nachhaltige Bio6konomie wird der Bio6konomie das
Potenzial zugesprochen, eine maBgebliche Rolle in der wirtschaftlichen Entwicklung
einzunehmen, um zum ,klimaneutralen Fundament” einer biobasierten, nachhaltigen
und kreislauforientierten Wirtschaftsform beizutragen (MLR & UM Baden-
Wiirttemberg, 2019). Die federfiihrenden Herausgeber sind hier das Ministerium
fiir Ernihrung, Lindlichen Raum und Verbraucherschutz mit dem Fokus
auf biobasierte Rohstoffe und das Umweltministerium mit Fokus auf urbanen
Raum und Industrieprozesse, die die entsprechenden Fordertopfe unter sich aufteilen.
In Bezug auf die Aktivititen der WRS bieten insbesondere die folgenden
Handlungsfelder der Strategie Ankniipfungspunkte:

¢ 3. Nachhaltige Biookonomie in industriellen und urbanen Raumen”
e _4.Vernetzung zwischen Raumen, Akteuren und Clustern”
e 6. Information und Dialog zur nachhaltigen Bio6konomie”.

GemiaB der Strategie hat das konkretisierende thematische Handlungsfeld 3 hat
folgendes Ziel: ,Unterstiitzung der Entwicklung und Verbreitung zweckbestimmter
biologischer Innovationen (dedicated innovations) in den Bereichen Rohstoffen,
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5.2

5.3

5.4

Verfahren, Produkte und Dienstleistungen fiir eine nachhaltige Entwicklung von
Wirtschaft, Kommunen und Unternehmen.” In diesem Zusammenhang sind in der
Strategie folgende MafBnahmen vorgesehen, die bereits aktiv verfolgt werden:

e Pilot-/ Demonstrationsanlagen “Bio-Fabrik” (M 18)”3

e ,Technologien zur Gewinnung anorganischer Stoffe (M 19)+

e ,Bio-CO2-Recycling (M 20)”5

¢ Kunststoffe in Verpackungsbereichen (M 21)”

¢ Entwicklung von Recyclingwegen fiir Biokunststoffe (M 22)“

Ressourceneffizienz

Querbeziige zur Biookonomie in der Ressourceneffizienzstrategie betreffen
insbesondere biogene Rohstoffe und Materialien, die als Alternativen eingesetzt
werden konnen, sowie in Bezug auf die Nutzung innovativer biogener Prozesse zur
Reduktion von Material- und Energiebedarf (z.B. auch durch Riickgewinnung
wirtschaftsstrategischer Rohstoffe mittels biologischer Verfahren) (UM Baden-
Wiirttemberg, 2016).

Innovation

Die Innovationsstrategie weist neben anderen Feldern die ,nachhaltige
Biookonomie” und die ,Biologisierung der Wirtschaft” als Zukunfts- und
Wachstumsfeld aus und stellt damit direkt Querbeziige mit explizitem Bezug zur
Biointelligenz her, die Potenzial fiir ,Sprunginnovationen” bietet. Zu erwiahnen ist
in diesem Konzept auch die Einrichtung des ressortiibergreifendem Innovationslabors
snnoLab_bw”, das am Staatsministerium angesiedelt ist, um globale
Innovationstrends zu beobachten und sie mit Akteuren vor Ort zu vernetzen und so
themeniibergreifende Integration wund Innovation zu fordern. Fiir die
Innovationsstrategie bildet die Biookonomie eines der zentralen Zukunfts-
und Wachstumsfelder. So heifit es konkret: ,Neue Produktionssysteme und
Konversionsverfahren fiir Biomasse, Innovationen entlang der Wertschopfungskette
wie auch biotechnologisch oder mit Hilfe von Mikroorganismen hergestellte Fein- und
Spezialchemikalien sollen zu tragenden Saulen einer nachhaltigen Wirtschaft werden.
Ein besonderer Fokus liegt auf der Kreislauffiihrung von Néhr- und Rohstoffen, der
hochwertigen Nutzung von Nebenprodukten, Reststoffen, Abfillen, Abwassern und
COz2 als Ressource (WM Baden-Wiirttemberg, 2020)”.

Digitalisierung

Den geringsten direkten Bezug zur Biookonomie hat die aktuelle Version der
Digitalisierungsstrategie (IM Baden-Wiirttemberg, 2017), wobei durch den
Querschnittscharakter der Digitalisierung selbstverstiandlich relevante Akteure und
Basistechnologien fiir die Biookonomie trotzdem angesprochen sind. Eines ihrer
Schwerpunktthemen sind ,digitale Gesundheitsanwendungen”, die je nach
Anwendungsfall einen indirekten Bezug zur Bio6konomie haben konnen. Ein weiteres

3 https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/biooekonomie/foerderprogramm-
biooekonomie/

4 https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/biooekonomie/biomining/

5 https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/biooekonomie/co2-recycling/
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Schwerpunktthema ist die ,intelligente Mobilitat der Zukunft”, wobei hier der Fokus
auf Effizienzsteigerungen in Herstellungsprozessen durch Digitalisierung liegt. Die
Digitalisierungsstrategie ist eng verbunden mit dem Strategiedialog
Automobilwirtschaft (SDA) (STM Baden-Wiirttemberg, 2020). Eine mogliche
Briicke konnte hier iiber das Thema synthetische, biobasierte Kraftstoffe geschlagen
werden, das eine Rolle im SDA spielt und unter anderem in dem am KIT angesiedelten
Forschungsprojekt ,reFuels — Kraftstoffe neu denken“ (https://www.refuels.de/)
bearbeitet wird.
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6 Akteurslandschaft in Baden-Wurttemberg

Die Akteurslandschaft im Kontext Biookonomie in der Region Stuttgart ist in Bezug
auf wissenschaftliche Akteure vergleichsweise gut bekannt und in einem
Biookonomie Kompetenzatlas dargestellt. Informationen in Bezug auf
wirtschaftliche Akteure liegen hingegen weniger strukturiert fiir konzertierte Ansatze
vor. Eine der ausfiihrlichsten Akteursanalysen entstammt dem Projekt
»BioOkonomie in Baden-Wiirttemberg” das am KIT durch das ITAS
durchgefiihrt wurde.

6.1 Forschung und Entwicklung

Ansatzpunkte fiir die WRS in der Region Stuttgart konnten daher vor allem iiber
Potentiale der Biologisierung bestehender thematischer Cluster liegen. Fiir
die Region wird das produzierende Gewerbe weiterhin Grundlage fiir Wirtschaft und
Beschiftigung durch Industrie-Dienstleistungsverbiinde sein, so dass es weiterhin zu
Investitionen an Produktions- und Entwicklungsstandorten der Region kommen wird
(Dispan, 2021). Dies sollte bei weiteren strategischen Uberlegungen zur Entwicklung
der Biookonomie entsprechend beriicksichtigt werden.

Forschungsseitig ist das Landesforschungsprogramm Biookonomie Baden-
Wiirttemberg mit Koordinierungsstelle an der Universitit Hohenheim
hervorzuheben. Dort laufen die Arbeiten der 8 zentralen Hochschulen und
Universitiaten zusammen, die in Baden-Wiirttemberg zur Bio6konomie forschen.
Die Forschung in Baden-Wiirttemberg fokussiert sich thematisch auf drei Bereiche,
die Meyer & Priefer, 2018, folgendermaBen betiteln:

e  Erzeugung und Nutzung von Biogas fiir energetische Zwecke (kurzfristige
Umsetzungsperspektive)

e Lignozellulose-Wertschopfungsketten auf Basis des Bioraffinerie-Konzepts
fiir die stoffliche Nutzung (mittelfristige Umsetzungsperspektive)

e Mikroalgen fiir Nahrungs- und Futtermittel (langfristige
Umsetzungsperspektive)”.

Die Universitit Hohenheim forscht vornehmlich zu biobasierten Rohstoffen
wohingegen die Universitit Stuttgart, den Fokus vor allem auf Biotechnologien
und der Umwandlung von Biomasse legt. Erweitert man den Radius um
Stuttgart, ist erginzend die Universitat Tiibingen mit Threr Expertise im Bereich
Medizin und Gesundheit zu erwidhnen.

Dariiber hinaus sind zahlreiche auBeruniversitire Forschungseinrichtungen
aktiv, darunter Institute der Fraunhofer Gesellschaft (IGB, ICT, IPA, etc.), das Max
Rubner-Institut (Bundesforschungsinstitut fiir Erndhrung und Lebensmittel) oder die
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg.

6.2 Transfer und Netzwerke
Als wichtige FEinheit zum Transfer und der Kommunikation wurde die
Landesgesellschaft BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH gegriindet. Als
flexible Einheit biindelt Sie Wissen zum Thema Biookonomie, aber auch Gesundheit,
und vernetzt Kompetenzen um die Umsetzung voran zu treiben. Unter anderem fiihrt
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Sie Kontaktdatenbanken, in denen sich unter anderem auch folgende relevante
Netzwerke befinden®:

in der Wirtschaftsregion Stuttgart

BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH, Stuttgart

Allianz Faserbasierte Werkstoffe Baden-Wiirttemberg e.V. (AFBW), Stuttgart
Landesgeschiftsstelle Biookonomie, Stuttgart

Plattform Umwelttechnik e.V., Ostfildern

proHolzBW, Ostfildern

in Baden-Wiirttemberg (ohne Wirtschaftsregion Stuttgart)

BBW ForWerts Graduiertenprogramm, Heidelberg
Chemie-Verbande Baden-Wiirttemberg, Baden-Baden
Forst und Holz Allgdu-Oberschwaben, Leutkirch im Allgau
INNONET Kunststoff, Horb am Neckar.

Mit einem thematisch verwandten Fokus flankiert zudem die Landesagentur fiir
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz Baden-Wiirttemberg ,,Umwelttechnik
BW?”7 die Umsetzung der Biookonomie in sich {iberschneidenden Themenbereichen.

6.3 Wirtschaftliche Akteure

Die Unternehmensdatenbank der BIOPRO® war zum Zeitpunkt der
Recherche in Uberarbeitung und konnte nicht analysiert werden. Eine detaillierte
Stakeholderanalyse steht demnach noch aus und wird perspektivisch in Teilen
durch aktuelle Umfragen des BMWi abgedeckt. Fiir Baden-Wiirttemberg gilt,
dass ,Akteure der Lebensmittelkette sowie der Holzwirtschaft” am
starksten vertreten sind, wobei ein ,,Strukturwandel hin zu groBeren Einheiten”
beobachtet werden kann (Meyer & Priefer, 2018). Wahrend fiir innovative
industrielle Biookonomieanwendungen zunichst eine steigende Anzahl von
Akteuren, z.B., Start-Ups, zu erwarten ist, wird erwartet, dass perspektivisch ,bei
Erreichen von Marktrelevanz wiederum Konzentrationsprozesse und Ubernahmen
stattfinden” (Meyer & Priefer, 2018).

Auf Basis von Gespriachen mit der Universitdt Hohenheim und der BIOPRO kann
folgender Eindruck in Bezug auf die Akteurslandschaft in Stuttgart erginzt
werden. Da Stuttgart immer schon ein Standort fiir Entrepreneure war, kann
davon ausgegangen werden, dass innovativen Ansdtzen und neuen Themen
grundsitzlich offen begegnet wird. Die Landschaft ist jedoch heterogen
dahingehend, dass es zum einen Akteure gibt, die 100% auf Bio6konomie setzen
und vollstandig neue Produkte entwickeln, und zum anderen Traditionsfirmen,
die im Rahmen ihrer Moglichkeiten und Marktposition vorerst Einzelkomponenten
bestehender Produkte bio6konomisieren. Viele davon sind in Clustern vereint, die

6 https://www.biooekonomie-bw.de/bw/akteure/netzwerke
7 https://umwelttechnik-bw.de/de
8 https://www.biooekonomie-bw.de/bw/akteure/unternehmen
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als initiale Kontaktpunkte genutzt werden konnten, wie der Cluster Automotive?
oder der Cluster Produktionstechnik?.

9 https://www.automotive-bw.de/de/unternehmen/index.php
10 https://maschinenbau.region-stuttgart.de/
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7 Weiterfuhrende Fragen fur den Dialog der WRS

Aus der Informationsgrundlage dieser Studie konnen fiir den weiteren Dialog
beziehungsweise weitere Aktivititen im Kontext Biookonomie in der Region
Stuttgart zahlreiche Fragen abgeleitet werden. Im Folgenden wird eine nicht
erschopfende Auswahl von Fragen prasentiert, die von der WRS fiir den weiteren
Dialog aufgenommen werden konnten.

Welche langfristige Zielvision im Hinblick auf den (industriellen)
Biookonomisierungsgrad soll und kann in der Region Stuttgart angestrebt
werden?

Inwieweit passt Biookonomie in die Innovationsstrategien der
Unternehmen in der Region?

Welche Basistechnologien fiir biologische Transformation der
industriellen Wertschopfung sind in der Region bereits vorhanden und
bediirfen Forderung? Welche Unterstiitzungsmoglichkeiten hat die WRS und
wie konnen diese mit vorhandenen Forderangeboten kombiniert werden?

In welcher Akteurskonstellation konnten BioOkonomie-Konzepte im
Rahmen von Reallaboren oder Living Labs (Liedtke et al, 2015;
Erdmann, 2018) erprobt werden?

Welche Potenziale bieten die Konzepte Biomimikry & Biointelligenz
den regionalen Ingenieur- oder Informatikdisziplinen wund der
Kreativwirtschaft fiir die Gestaltung von Produkt-
Dienstleistungssystemen?

Welchen Mehrwert konnte die Erstellung eines Kompetenzatlas
Biookonomie von Unternehmen analog zum Kompetenzatlas
Ressourceneffizienz bieten (aufbauend auf bestehenden Aktivitdten der
BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH sowie der Umwelttechnik BW)?
Welche Querbeziige der Landesstrategien in Bezug auf Biookonomie
konnen synergetisch genutzt und weiter verfolgt werden?

Wie soll die Interaktion mit der nationalen Ebene und anderen
Regionen (innerhalb/auBerhalb BW) gestaltet werden?
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8 Anhang

8.1 Uberblick zu den Schliisseldokumenten

Tabelle 2: Schliisselstudien System Biookonomie (l/ll). Strategisch konzeptionelle
Perspektiven sowie Nachhaltigkeit & Monitoring.

Strategisch konzeptionelle Perspektiven

= EEA - European Environment Agency (2018): The circular economy and the
bioeconomy. Partners in sustainability. Online:
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/the_circular_economy_and
_the_bioeconomy - partners_in_sustainabilitythal18009enn.pdf [7.05.2021].

= Ellen MacArthur Foundation (2019): Circular Economy. Infographic. Online:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept/infographic
[7.05.2021].

= Biodkonomierat (2019): Was ist Biobkonomie? Homepage. Online:
https://biooekonomierat.de/biooekonomie/ [07.05.2021].

= BMBF — Bundesministerium fir Bildung und Forschung; BMEL — Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft (2014): Biodkonomie in Deutschland Chancen fiir eine biobasierte
und nachhaltige Zukunft. 3. Aufl. Berlin.

Nachhaltigkeit sowie nationaler Status Quo und Monitoring

=  WBCSD - World Business Council for Sustainable Development (2020): Circular
bioeconomy. The business opportunity contributing to a sustainable world. Online:
https://www.wbcsd.org/contentwbc/download/10806/159810/1 [7.05.2021].

= Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) (2016): Fortschrittsbericht zur
Nationalen Politikstrategie Biobkonomie. Online:
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/Fortschrittsbericht-
Biooekonomie.pdf? __blob=publicationFile&v=2 [7.05.2021].

* Bringezu, S.; Banse, M.; Ahmann, L.; Bezama, N. A,; Billig, E. et al. (2020): Pilotbericht zum
Monitoring der deutschen Biotkonomie. Hrsg. vom Center for Environmental Systems Research
(CESR), Universitat Kassel, Kassel. Online: doi:10.17170/kobra-202005131255 [7.05.2021].

= Thinen Institut, Bundesforschungsinstitut fur Landliche Raume, Wald und Fischerei (2021):
Project Brief — Systematisches Monitoring der Biodkonomie (MoBi). Online:
https://www.thuenen.de/media/publikationen/project_brief/Project_brief 2021_01.pdf
[7.05.2021].

= Egenolf, V.; Bringezu, S. (2018): Indikatorensystem zur Bewertung der Nachhaltigkeit der
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[7.05.2021].
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Zukunftsszenarien
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1. Aufl., Springer-Verlag GmbH Deutschland. Online: https://doi.org/10.1007/978-3-662-
60730-5_2 [7.05.2021].

*  Fritsche, U.; Brunori, G.; Chiaramonti, D.; Galanakis, C.; Matthews, R et al. (2021):
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Neutral Economy — Foresight Scenarios for the EU bioeconomy in 2050. Publications
Office of the European Union, Luxembourg. ISBN 978-92-76-28413-0, Online:
https://doi.org/10.2760/763277 [7.05.2021].
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[7.05.2021].

= Kimpeler, S.; Schirrmeister, E.; Hising, B.; Voglhuber-Slavinsky, A. (2018):
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Innovationsforschung ISI: Karlsruhe.

Tabelle 4: Schliisselstudien Marktpotenziale und Good Practice. Potenziale,
Herausforderungen und Beispiele bio6konomisierter Anwendungen.
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Internationale Einschatzung des World Business Council for Sustainable Development zu
Marktpotenzialen

=  WBCSD — World Business Council for Sustainable Development (2020): Circular
bioeconomy. The business opportunity contributing to a sustainable world. Online:
https://www.wbcsd.org/contentwbc/download/10806/159810/1 [7.05.2021].
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https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2021/Mediathek/1127_FNR_Jahresbericht 2019-
20 _web_korr.pdf [7.05.2021].

* FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (2020b). Forschungsprojekt
“BioResinProcess”. Glilzow-Priizen. Online:
https://www.fnr.de/projektfoerderung/ausgewaehlte-projekte/projekte/biobasierte-harze-
fuer-die-serielle-verarbeitung-faserverstaerkter-bauteile-bioresinprocess [7.05.2021].

Tabelle 5: Schliisselstudien Innovative Ansétze. Biomimikry & Biointelligenz.
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Lepora, N. F.; Verschure, P.; Prescott, T. J. (2013): The state of the art in biomimetics.
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3182/8/1/013001 [7.05.2021].

Baumeister, D.; Zari, M. P.; Hayes, S. (2020): Biomimicry. An opportunity for buildings to
relate to place. In: Zari, M. P.; Connolly, P.; Southcombe, M: Ecologies Design:
Transforming Architecture, Landscape, and Urbanism. London. S.
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Bauernhansl, T.; Brecher, C.; Drossel, W.-G.; Gumbsch, P.; Hompel et al. (Hrsg.)
(2019): Biointelligenz — Eine neue Perspektive fir nachhaltige industrielle
Wertschdpfung — Ergebnisse der Voruntersuchung zur Biologischen Transformation zur
Biologischen Transformation der industriellen Wertschépfung, BIOTRAIN. Fraunhofer-
Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V.. Aachen, Dortmund,
Dresden, Freiburg, Stuttgart. Online: http://s.fhg.de/nyD [15.04.2021].

Blog Biointelligenz (o. J.). Globale Probleme angehen und Lebensgrundlagen erhalten.
Artikel, 30.03.2021. Online: https://www.biointelligenz.de/ [15.04.2021].

Fraunhofer Gesellschaft (2018): Starken, Schwachen, Chancen, Risiken Deutschlands in Bezug
auf die Biologische Transformation; Online: https://vha-dev.iml.fhg.de/biotrain/wp-
content/uploads/SWOT-Analyse.pdf [15.04.2021].

Fraunhofer Gesellschaft (2018): Identifizierung von Basistechnologien der Biologischen
Transformation. Online: https://vha-dev.iml.fhg.de/biotrain/wp-
content/uploads/Technologiebewertung.pdf [15.04.2021].

BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH Fraunhofer I1SI (2021): Potenzialanalyse und Roadmapping
Biointelligenz fiir Baden-Wdrttemberg. Online: https://www.bio-
pro.de/download_file/force/20158/73274 [15.04.2021].

Tabelle 6: Schliisselstudien Politische Strategien. Europa, Deutschland und Baden-
Wiirttemberg.
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Europa

= European Commission (2018): A sustainable Bioeconomy for Europe: strengthening the
connection between economy, society and the environment. Updated Bioeconomy Strategy.
Brussels.

=  European Commission (2018): A new bioeconomy strategy for a sustainable Europe. Factsheet.
Brussels.

Deutschland

= BMBF — Bundesministerium fir Bildung und Forschung; BMEL — Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft (Hrsg.) (2020): Nationale Biodkonomie Strategie. Berlin.

*  BMEL - Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (2016): Fortschrittsbericht
zur Nationalen Politikstrategie Biodkonomie. Berlin.

= BMBF — Bundesministerium fir Bildung und Forschung; BMEL — Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft (2014): Biodkonomie in Deutschland Chancen fiir eine
biobasierte und nachhaltige Zukunft. 3. Aufl. Berlin.

Baden-Wiirttemberg

* MLR - Ministerium fiir LAndlichen Raum und Verbraucherschutz & Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (ML BW) (2019): Landesstrategie Nachhaltige
Biookonomie Baden-Wirttemberg. Stuttgart.

= UM - Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (MU BW) (2016):
Landesstrategie Ressourceneffizienz. Stuttgart.

=  MI - Ministerium fur Inneres, Digitalisierung und Migration Baden-Wdrttemberg (IM BW) im
Auftrag der Landesregierung Baden-Wiirttemberg (2017): Digitalisierungsstrategie. Digital@BW.
Stuttgart.

= MW - Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wurttemberg (MW BW) (2020):
Innovationsstrategie Baden-Wirttemberg (Fortschreibung 2020). Stuttgart.

Tabelle 7: Akteurslandschaft. Europa, Deutschland und Baden-Wiirttemberg.
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= Dispan, J.; Koch, A.; Konig, T. (2019): Strukturbericht Region Stuttgart 2019 Entwicklung von

Wirtschaft und Beschaftigung Schwerpunkt: Mobilitatsdienstleistungen in der Region Stuttgart.
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*»  Weidtmann, A.; Dahmen, N.; Hirth, T.; Rausch, T.; Lewandowski, I. (2020): Biodkonomie in
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