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Bioökonomie: Was soll denn das sein?

Weltweit steht die Menschheit vor grossen ökologischen Herausforderungen. Das Konzept der Bioökonomie

wird dabei als vielversprechender Lösungsansatz gehandelt. Man versteht darunter eine Wirtschaft, die die

Nutzung nachwachsender Rohstoffe forciert und dazu beiträgt, fossile Rohstoffe zu ersetzen. Bioraffinerien bilden

dabei ein zentrales technologisches Konzept, um diese erneuerbaren Ressourcen in eine Vielzahl von Produkten

zu verarbeiten. Die Politik erwartet von der Bioökonomie neben einer Stärkung der Wirtschaft auch eine

Steigerung der Ressourcen- und Landnutzungseffizienz, die Schaffung neuer Geschäftsmöglichkeiten und einen

Wirtschafts- und Beschäftigungsimpuls für die regionale Entwicklung. Angesichts dieser Zielvielfalt liegt ein

besonderes Augenmerk auf der Messung von Auswirkungen von bioökonomischen Massnahmen, um die

Nachhaltigkeit auf ökonomischer, ökologischer und sozialer Ebene zu gewährleisten.
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Der
Klimawandel, das Bevölkerungswachs¬

tum und die massive Nutzung fossiler
Rohstoffe stellen die Menschheit weltweit vor

grosse Herausforderungen, die nach innovativen
Lösungsansätzen verlangen. Einer der prominentesten

dieser Ansätze ist das Konzept der sogenannten
Bioökonomie. Das Potenzial, das in diesem Konzept
gesehen wird, widerspiegelt sich sowohl in
internationalen (z.B. OECD 2009, EC 2018) als auch in
zahlreichen nationalen Strategiepapieren (siehe Tschannen

et al 2021, dieses Heft).
Die Bedeutung und das Verständnis des

Begriffs «Bioökonomie» ist jedoch keinesfalls eindeutig.

Heute wird unter Bioökonomie meist eine auf
Biomasse basierende Wirtschaft verstanden (z.B. EC

2018). Diese Bedeutung war aber nicht immer
üblich (Abbildung 1).

Die Geschichte des Begriffs
«Bioökonomie»

Das erste Mal wurde der Begriff «Bioökonomie»

Ende der 1960er-Jahre von Jiri Zeman, Mitglied
der tschechoslowakischen Akademie, verwendet. Er

beschrieb damit eine neue Ökonomie, in der die

biologische Basis nahezu aller Wirtschaftsprozesse

angemessen anerkannt wird (Bonaiuti 2015). In den

1970er-Jahren definierte Nicholas Georgescu-Roegen
sodann «Bioeconomics» als «eine ökologische
Wirtschaft, die mit der Biosphäre vereinbar ist» (siehe
Vivien et al 2019).

Diese Definition ist aus der Perspektive des

Degrowth und damit einer starken Nachhaltigkeit
heraus formuliert worden (Vivien et al 2019). Das

Konzept des Degrowth versteht sich als Kritik am
Wachstum und fordert die Abschaffung des

Wirtschaftswachstums als soziales Ziel (Kallis et al 2015).
Eine starke Nachhaltigkeit zielt auf die Erhaltung der

natürlichen Ressourcen ab und impliziert, dass kein
anderes Kapital Naturkapital ersetzen kann. Geor-

gescu-Roegens Auffassung von Bioökonomie fusste

auf der grundsätzlichen Überlegung, dass

unbegrenztes Wachstum von Produktion und Konsum,
das auf endlichen Ressourcen beruht, nicht mit den

grundlegenden Naturgesetzen vereinbar ist (Bonaiuti

2015).
Das heutige Verständnis von Bioökonomie

entwickelte sich zu Beginn des 21. Jahrhunderts vor
allem als eine wirtschaftspolitische Vision, etwa in
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Abb 1 Zeitliche Entwicklung des Begriffs der Bioökonomie.

2000
1

Ressourcensubstitution
(biotechnologische

Innovation)

2010

—i

Biotechnologische
Innovation

(Ressourcensubstitution)

Schwache Nachhaltigkeit

der Europäischen Union (EU) unter dem Titel
«Wissensbasierte Bioökonomie» (Patermann & Aguilar
2018). Es ist durch zwei unterschiedliche, aber nicht
divergierende Perspektiven geprägt (Birner 2018):
1) Perspektive der Ressourcensubstitution,
2) Perspektive der biotechnologischen Innovation.

Die erste fokussiert vor allem auf die Substitution

von fossilen Energieträgern, ursprünglich noch
unter der Annahme, dass die Preise stark steigen,
weil die fossilen Rohstoffe schon bald verbraucht
sein würden (Szenarien wie «Peak Oil»). Dieser

Perspektive folgend kann die Bioökonomie als eine auf
Biomasse basierende Wirtschaft verstanden werden

(Vivien et al 2019). Wegen der nicht so rasch
eintretenden Knappheit von nicht erneuerbaren Ressourcen

(im Speziellen Erdöl) verlor die Substitutionsperspektive

an Bedeutung, im Kontext des Klimawandels
ist sie aber nach wie vor relevant. Die zweite
Perspektive, die der biotechnologischen Innovation,
fokussiert besonders auf neue Technologien und
damit auf neue Anwendungsfelder für Biomasse.

Entsprechend bezweckt sie weniger die Substitution
anderer Rohstoffe und mehr die Schaffung neuer
Wertschöpfung im Sinne einer sektoralen Erneuerung.

Oftmals wird darum auch von «Grüner Wirt-

Abb 2 Produktportfolio der holzbasierten Bioökonomie.

schaft» (Green Economy) gesprochen (Ollikainen
2014).

Die beiden neuen Perspektiven folgen eher
dem Ansatz der schwachen Nachhaltigkeit. Um die

Nachhaltigkeit zu stärken, wurde in jüngster Zeit das

Konzept der Bioökonomie mit demjenigen der
Kreislaufwirtschaft («Circular Economy») verbunden. Im
englischen Sprachraum hat sich dafür der Begriff
«Circular Bioeconomy» eingebürgert. Eine Bioökonomie,

die die Grundsätze der Kreislaufwirtschaft
berücksichtigt (und damit ressourceneffizient ist),
ist eine solche, die Biomasse kaskadisch nutzt, zum
Beispiel indem Holzreststoffe und Altholz als Rohstoff

für die zweite Generation von Biotreibstoffen
verwendet werden (z.B. Mohan et al 2016).

Wirkungssystem Bioökonomie

Das gegenwärtige Verständnis von Bioökonomie

manifestiert sich zunächst in der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe (siehe Brethauer et al 2021,
dieses Heft). Neben land- und forstwirtschaftlichen
Rohstoffen und den daraus entstehenden Rest- und
Abfallstoffen spielen insbesondere auch Algen eine
Rolle (Wenger & Stern 2019). Bioraffinerien sind ein
zentrales technologisches Konzept für die Verarbeitung

dieser Rohstoffe. Unter Bioraffinerien versteht

man Anlagen zur Verarbeitung von Biomasse in
verschiedene Produkte (Werkstoffe, Chemikalien,
Kunststoffe, Lebens- und Futtermittel) und Energie
(Kraftstoffe, Biogas, Wärme und/oder Elektrizität) in
Analogie zu einer petrochemischen Raffinerie
(Cherubini 2010). Wenngleich der Begriff Bioraffinerie
überwiegend auf biotechnologische und chemische
Prozesse angewendet wird, ist dieser weder exklusiv
darauf beschränkt, noch verlangt das Konzept der
Bioökonomie notwendigerweise nach dem Begriff
der Bioraffinerie. Im Bereich der Holznutzung stellen

Papier- und Zellstofffabriken einen Archetyp von
Bioraffinerien dar. Durch die Nutzung von Reststoffen

und Nebenströmen, die Integration neuer
Prozesse und die Erweiterung des Produktportfolios
können sie zu eigentlichen Holz-Bioraffinerien
weiterentwickelt werden (van Heiningen 2006).

Insgesamt ergibt sich aus der Bioökonomie ein
breites Produktportfolio (Abbildung 2), wobei in
jüngster Zeit auch Dienstleistungen dazugezählt
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wurden (Hetemäki et al 2017). Es beinhaltet sowohl
traditionelle als auch neue Produkte und Anwendungen

(siehe Stern et al 2021, dieses Heft). Welche
Wirkungen durch die Kommerzialisierung dieser
Produkte induziert werden, hängt nicht nur vom Einsatz
nachwachsender und nachhaltig produzierter
Rohstoffe und der Ressourceneffizienz in der Verarbeitung

ab, sondern auch von der Nutzung der Produkte
selbst. Gerade aus der Perspektive der
Ressourcensubstitution muss jeweils die Frage gestellt werden,
ob mit dem genutzten Produkt tatsächlich fossile
oder mineralische Rohstoffe ersetzt werden. Diese

Frage ist nicht immer eindeutig zu beantworten. In
einigen Fällen ist ein direktes Substitut im Nutzungspfad

nicht auszumachen (z.B. Druck- und Hygienepapier),

in anderen Fällen kann zwischen einer
Substitution anderer biobasierter oder fossiler Produkte
nicht unterschieden werden (z.B. Baumwolle,
Polyester, Viskose). Bei der Entwicklung neuer Produkte
kann ein gewisses «Rosinenpicken» (Stern et al 2015)
dazu führen, dass bioökonomische Innovationen
tendenziell eher andere biobasierte Produkte ersetzen,

da diese in der Regel bessere Ertragschancen bieten

(etwa im Sinne eines «First Mover Advantage»)
als ihre fossil-basierten Gegenstücke (z.B. Essigsäure,

Vanillearoma).

Ziele der Bioökonomie und ihre
Messbarkeit

Von der Substitution fossiler und mineralischer

Rohstoffe durch biogene im Sinne einer
Bioökonomie erwartet die Politik sowohl eine Stärkung
der Wirtschaft durch die Reduktion der Abhängigkeit

von fossilen Ressourcen als auch eine Verringerung

der Treibhausgasemissionen, eine Steigerung
der Ressourcen- und Eandnutzungseffizienz, die

Schaffung neuer Geschäftsmöglichkeiten und einen
Wirtschafts- und Beschäftigungsimpuls für die ländliche

und regionale Entwicklung (Imbert et al 2017).
Diese Zielvielfalt innerhalb der Vision führt zum
Dilemma konkurrierender Ziele (Boehlje & Bröring
2011). Kompromisse zwischen den drei Dimensionen

der Nachhaltigkeit (Wirtschaft, Soziales und
Umwelt) widerspiegeln sich beispielsweise in der
Debatte um Lebensmittel und Treibstoffe (Rathmann
et al 2010) oder um die Nutzung von Holz für materielle

oder energetische Anwendungen (Schwarzbauer

& Stern 2010).

Unternehmen, deren Geschäftsmodell stark
auf natürlichen Ressourcen aufbaut, müssen sich

angesichts zunehmender staatlicher Regulierungen
und einer sich verstärkenden öffentlichen Meinung
mit diesen Zielkonflikten auseinandersetzen. Im
Rahmen dieser Zielkonflikte kommt es unweigerlich
zur Umverteilung von ökonomischen, ökologischen
und sozialen Belastungen. Die möglichen Folgen

und Auswirkungen bei der Umsetzung einer
bioökonomischen Vision müssen daher genau beobachtet
und gemessen werden. Hierin liegt auch die
entscheidende Aufgabe der Wissenschaft und der
Technologie.

Eingereicht: 29. Oktober 2020, akzeptiert (ohne Review): 10. November 2020
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Bioéconomie: qu'est-ce donc?

L'humanité est confrontée à des défis écologiques majeurs
dans le monde entier. Le concept de « bioéconomie» est considéré

comme une solution prometteuse. On entend par là une
économie qui encourage l'utilisation de ressources renouvelables

et contribue à remplacer les combustibles fossiles. Les

bioraffineries sont un concept technologique central pour la

transformation de ces ressources renouvelables en une
variété de produits. Les politiciens attendent de la bioéconomie

qu'elle renforce l'économie, mais aussi qu'elle augmente
l'efficacité de l'utilisation des ressources et des terres, qu'elle crée

de nouvelles opportunités commerciales et qu'elle donne une

impulsion économique et de l'emploi au développement
régional. Compte tenu de cette diversité d'objectifs, une attention

particulière est accordée à la mesure de l'impact des

mesures bioéconomiques afin de garantir la durabilité aux
niveaux économique, écologique et social.

Bioeconomy: what is that exactly?

All over the world, people are facing major ecological
challenges. The concept of bioeconomy is seen as a promising
approach to address them. This is understood to be an economy

that promotes the use of renewable resources and
contributes to replacing fossil fuels. Biorefineries are a central

technological concept for processing these renewable
resources into a variety of products. Politicians expect the

bioeconomy not only to strengthen the economy in general, but
also to increase resource and land use efficiency, create new
business opportunities and provide an economic and employment

impulse for regional development. In view of this diversity

of objectives, there is a special focus on assessing the

impacts of bioeconomic measures in order to ensure sustain-

ability at the economic, ecological and social levels.
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