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Forschung als Notwendigkeit  
in der holzbasierten Bioökonomie 

1. Hintergrund 
Die Notwendigkeit zur Forschung bezieht sich auf den Bedarf,  
neues Wissen und Erkenntnisse zu erlangen, um bestimmte Ziele  
oder Probleme zu lösen. 

Aktuell steht die Welt vor großen Herausforderungen. Eine davon ist der Klimawandel. Er 
wird durch den Anstieg der Treibhausgase in der Atmosphäre verursacht, was zu einer 
Erwärmung der Erde führt. Dies kann zu extremen Wetterereignissen, Meeresspiegelan-
stieg und Veränderungen in Ökosystemen führen. Es gilt daher Lösungen zu finden, die 
bestehenden planetaren Grenzen einzuhalten. Gelingt dies nicht, werden irreversible Kipp-
punkte unseres Planeten getriggert und das Leben verändert sich drastisch (Churkina et 
al., 2020). Die Untersuchung und das Finden von Lösungen für diese Herausforderung 
macht Forschung notwendig. So besteht die Notwendigkeit für die teilweise noch nicht 
lösbaren Herausforderungen Lösungen zu finden, Innovationen zu entwickeln, um so  
bestehende Wissenslücken zu schließen. Die Sustainable Development Goals der United 
Nations (UN, 2015) verstehen sich dabei als übergeordnete Ziele, an denen sich die For-
schung seit einigen Jahren orientiert. 
Die Bioökonomie hat das Potenzial, eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Lösungen 
für aktuelle globale Herausforderungen wie den Klimawandel zu spielen und zum Erreichen 
der Nachhaltigkeitsziele der UN beizutragen. Sie ist ein interdisziplinäres Gebiet, das sich 
mit der nachhaltigen Nutzung biologischer Ressourcen für die Produktion von Nahrungs- 
und Futtermitteln, chemischen und technischen Produkten sowie Energie beschäftigt. Die 
holzbasierte Bioökonomie ist ein Konzept, das sich auf die nachhaltige Nutzung von Holz 
und anderen biologischen Rohstoffen aus Forsten und Landwirtschaft zur Erzeugung von 
Produkten, Energie und Dienstleistungen bezieht. Sie hat das Ziel, eine wirtschaftlich trag-
fähige und umweltverträgliche Alternative zu fossilen Rohstoffen zu bieten und dabei die 
Biodiversität und die Waldökosysteme zu schützen (SVB, 2021; acatech, 2022). 
Gezielte Forschung ist damit ein wichtiges Puzzlestück, das die Erreichung der Ziele der 
Bioökonomie und somit die Umsetzung der Sustainable Development Goals vorantreibt. Es 
stellt sich die Frage, wie sieht diese «Bioökonomieforschung» am Beispiel der Wertschöp-
fungskette Forst-Holz aus? Wo liegen die Herausforderungen und was sind wichtige nächste 
Schritte? Der vorliegende Vortrag trägt zur Beantwortung der Fragen mit einer ersten 
Meta-Auswertung wissenschaftlicher Veröffentlichungen zur Forschung und Entwicklung 
der holzbasierten Bioökonomie bei. Grundlage der Meta-Analyse stellt eine Schlagwort-
suche in der Datenbank Web of Sciences dar. Die Suche resultiert in 628 Treffern für peer-
reviewed Veröffentlichungen (Journal Paper, Review Paper, Conference Proceedings) bis 
einschließlich 2022. Die Auswertung basiert auf den Analysemöglichkeit der Web of  
Sciences Datenbank und auf der Anwendung des R-tools bibliometrix (Aria and Cuccurullo, 
2017).  

2. Holz in der Bioökonomie 
Holz ist auf das Volumen bezogen die wichtigste nachwachsende Ressource der Bioökono-
mie. Es wird als Rohstoff für verschiedene Anwendungen genutzt. Die holzbasierte Bioöko-
nomie umfasst alle Bereiche der Wertschöpfungskette Forst und Holz, die sich mit der 
nachhaltigen Nutzung von Holz als Ressource befassen (Auer, 2022): 

1. Primäre Rohstoffbereitstellung (Waldbewirtschaftung, forstliche Produktion): Die 
Waldbewirtschaftung umfasst alle Tätigkeiten, die zur Pflege und Nutzung von Wäldern 
erforderlich sind, wie beispielsweise die Aufforstung, die Schädlingsbekämpfung und die 
Holzgewinnung. 
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2. Primäre Holzverarbeitung (1. Wertschöpfungsstufe): Die primäre Holzverarbeitung 
umfasst alle Tätigkeiten, die zur Herstellung von Holzprodukten erforderlich sind, wie 
beispielsweise die Säge-, Holzwerkstoff- und die Papierindustrie. 

3. Sekundäre Holzverarbeitung (2. Wertschöpfungsstufe): Die sekundäre Holzproduktion 
umfasst alle Tätigkeiten, die zur Herstellung von Endprodukten aus Holz erforderlich sind, 
wie beispielsweise für Baumaterialien und Möbel oder Holzspielwaren. 

4. Holzvermarktung: Die Holzvermarktung umfasst alle Tätigkeiten, die mit dem Verkauf 
und der Vermarktung von Rohholz und Holzprodukten zusammenhängen, wie beispiels-
weise der Handel mit Holz und Holzprodukten. 

5. Sekundäre Rohstoffbereitstellung: Das sekundäre Rohstoffbereitstellung umfasst 
alle Tätigkeiten, die zur Wiederverwendung von Holzprodukten erforderlich sind, wie 
beispielsweise das Sammeln, Sortieren, Ver- und Aufarbeiten von Holzreststoffen/-ab-
fällen und Altholzsortimenten. 

3. Status Quo der Forschung in der holzbasierten 
Bioökonomie 

Die zeitliche Analyse der Publikationen nach Veröffentlichungsjahr zeigt, dass erstmals im 
Jahr 2010 ein zur Suchanfrage passender Artikel veröffentlicht wurde. In 2021 wurden 139 
Artikel veröffentlicht. Daher ist eine rasante Zunahme der Forschungsaktivitäten zur holz-
basierten Bioökonomie bis 2021 festzustellen. Im Jahr 2022 sank die Zahl der Veröffentli-
chungen in diesem Bereich auf knapp unter 100 Stück.  
Zu den wichtigsten veröffentlichenden Einrichtungen zählen die Aalto Universität Finnland 
(169 Veröffentlichungen), die University of British Columbia (151 Veröffentlichungen) und 
die Universität Helsinki (81 Veröffentlichungen). Festzuhalten ist, dass 40% aller Veröf-
fentlichungen, die sich mit Forschung und Entwicklung in der holzbasierten Bioökonomie 
beschäftigen 29 Einrichtungen weltweit zuzuordnen sind. Eine führende Rolle kommt dabei 
den finnischen Universitäten und Forschungseinrichtungen zu.  
Getrieben wird die Forschung der holzbasierten Bioökonomie einerseits von Themen zur 
Entwicklung biogener Plattformchemikalien. Anderseits zeigt die Auswertung, dass die 
ganzheitliche Bewertung der Umweltauswirkungen von Verfahren und Produkten, ein  
Treiber zur Weiterentwicklung der Bioökonomie darstellt. Die grundlegenden Themen sind 
Nachhaltigkeit, zirkuläre Bioökonomie, Bioenergie, Innovation, forstliche Themen sowie die 
chemische Nutzung von Holz in unterschiedlichen Verfahren, wobei Rinde als Rohstoff an 
Bedeutung gewinnt. Nischenthemen sind beispielsweise Holzernte, Produktivität, Poly-
phenole, Bioethanol. Die sogenannte Biokohle und nanofibrillierte Cellulose sind zuneh-
mend wichtiger werdende Themen. Die Erforschung von unterschiedlichen Formen der 
Cellulose bleibt weiter ein forschungsstarkes Feld. Zunehmend gewinnt die Erzeugung, die 
Bereitstellung und Ernte von Holz über forstliche Fragestellungen in Verbindung mit der 
Wahrnehmung der Holznutzung in der Gesellschaft an Bedeutung. Mit steigender Anzahl 
an Holzverwendungsmöglichkeiten gewinnen Themen der Zukunftsstudien, der Nachhal-
tigkeitsbewertung als auch der Zirkularität der Bioökonomie stark an Wichtigkeit.  

4. Notwendigkeit der Forschungsförderung in der  
holzbasierten Bioökonomie 

In vielen Ländern gibt es Programme und Fördermaßnahmen, die auf die Förderung der 
Bioökonomieforschung ausgerichtet sind. Dazu gehören beispielsweise Förderungen von 
nationalen und internationalen Forschungsförderungsorganisationen, aber auch von  
Unternehmen und anderen privaten Stellen. Die Höhe der Fördergelder hängt dabei von 
verschiedenen Faktoren ab, wie der Größe und dem Themenschwerpunkt des Projekts, 
der Art der Förderung (z.B. projektbezogene Förderung oder Personalstellen) und dem 
Förderland. Knapp 10% der geförderten Forschungsarbeiten. Ausgehend von den 628 
identifizierten Artikeln stellt die Europäische Kommission die am häufigsten fördernde 
Einrichtung dar. In Übereinstimmung, mit der durch Anzahl der Publikationen bestätigten 
Forschungsaktivität finnischer Forschungseinrichtungen und Universitäten ist es wenig 
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verwunderlich, dass mit drei nachfolgenden finnischen Förderprogrammen in Summe 15 % 
der Forschungen der hier eingeschlossenen Publikationen gefördert wurde. Im Vergleich 
dazu beläuft sich der Anteil an Publikationen aus deutscher BMBF- oder DFG-geförderter 
Forschung zusammen auf knapp 5 %.  

5. Herausforderungen in der holzbasierten  
Bioökonomie 

Die Analyse der letzten Jahrzehnte unterstreicht, dass Forschung und deren Förderung 
notwendig waren und immer noch sind, um die holzbasierte Bioökonomie ganzheitlich zur 
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele voranzutreiben. Jedoch gibt es immer noch eine Reihe 
von nicht gelösten Herausforderungen. So besteht die Notwendigkeit einer intensiven  
Forschung in nachstehenden Bereichen, um Herausforderungen der Zukunft zu bewältigen: 

Sicherung der Rohstoffbasis durch Honorieren aller Ökosystemleistungen 
Wichtig ist es, die Grundlage der holzbasierten Bioökonomie, das heißt die Rohstoffpro-
duktion langfristig sicherzustellen (SVB, 2021). Dazu bedarf es der Erforschung von  
Möglichkeiten zur nachhaltigen Nutzung von Waldflächen. Es besteht die Notwendigkeit 
Auswirkungen der holzbasierten Bioökonomie auf die Biodiversität und die Ökosysteme 
sowie die Entwicklung von Maßnahmen zum Schutz dieser zu untersuchen. Die verschie-
denen Leistungen des Waldes gilt es zu internalisieren. Neben dem Holzverkauf soll die 
weiteren Ökosystemleistungen des Waldes finanziell für den Waldbesitz berücksichtigt  
werden. Die Entwicklung einer entsprechenden Indikatorik sowie der passenden Finanzie-
rung gilt es neutral und überparteilich zu entwickeln (acatech, 2022). Ökosystemleistungen 
des Waldes ergeben ein vielschichtiges System mit komplexen Zusammenhängen. Diese 
müssen differenziert zueinander betrachtet werden (Schulz and Weber-Blaschke, 2021). 
Im Einklang mit Biodiversität und den Ökosystemleistungen gilt es durch entsprechende 
Strategien und Maßnahmen die Rohstoffversorgung der holzbasierten Bioökonomie zu 
gewährleisten (Auer and Rauch, 2021b). 

Stärkung der Kreislaufwirtschaft, Kaskadennutzung und Suffizienz durch das 
Leben von Zirkularität  
Die Idee der Kreislaufwirtschaft ist, dass Rohstoffe und Materialien in einem möglichst  
geschlossenen Kreislauf verwendet, wiederverwendet und recycelt werden, mit einem  
Minimum an Abfall und Verschmutzung. Das Konzept der zirkulären Bioökonomie ist eng 
mit der Idee der Kreislaufwirtschaft verknüpft. Ressourcen sollten so lange wie möglich 
genutzt werden, um den maximalen Wert aus ihnen herauszuholen, bevor sie wiederver-
wertet und regeneriert werden. Im Zusammenhang mit der holzbasierten Bioökonomie 
bedeutet dies, dass Holz und holzbasierte Produkte in einer Weise verwendet werden, dass 
möglichst lange der im Holz gebundene Kohlenstoff in der Nutzung und somit in der  
Bindung bleibt (Jarre et al., 2020). Dies stellt einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz dar 
(Brunet-Navarro et al., 2018). Kaskadennutzung beschreibt die Nutzung von Holz in ver-
schiedenen Stufen. Sie geht meist mit einer Minderung der Rohstoffqualität je Nutzungs-
stufe einher. Kreislaufwirtschaft und Kaskadennutzung in Verbindung mit der suffizienten, 
das heißt sparsamen, Nutzung zielt auf eine ressourcenschonende und möglichst langfris-
tige Holzproduktenutzung ab. Wichtige Themen in diesem Bereich sind: die Erhöhung der 
Nutzung von Sekundärressourcen (SVB, 2021; Wissenschaftlicher Beirat für Waldpolitik, 
2021), der Vorrang von stofflicher Nutzung vor energetischer Nutzung (acatech, 2022; 
SVB, 2021), Design for Reuse/Recycling (acatech, 2022) und Steigerung der Ressourcenef-
fizienz von Prozessen bei gleichzeitiger Reduzierung des Holzverbrauchs.  

Steigerung der Akzeptanz und Förderung zukunftsfähiger Innovationen durch 
die integrative Umsetzung der Nachhaltigkeit (Ökologie, Ökonomie, Soziologie) 
Eine weitere Herausforderung der Bioökonomieforschung ist die gleichwertige Integration 
von Ökologie, Ökonomie und Soziologie. Es gilt, eine nachhaltige Nutzung biologischer 
Ressourcen zu gewährleisten, die sowohl ökologische als auch wirtschaftliche Ziele berück-
sichtigt und von der Gesellschaft anerkannt werden. Dies erfordert eine ganzheitliche  
Betrachtung der Bioökonomie, die sowohl biologische als auch wirtschaftliche Aspekte  
berücksichtigt (Auer, 2022) und immer Wirkungen auf unsere Gesellschaft einbeziehen 
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muss. Dies umfasst mitunter, dass transparente Informationen für Verbraucher und Ver-
braucherinnen abgeleitet werden (acatech, 2022). Wichtig für die Zukunft ist zudem, ein 
gemeinsames Verständnis von Bioenergie im Sinne der Bioökonomie zu erarbeiten. Durch 
eine energetische Verwertung von bisher noch nicht stofflich nutzbaren Nebenströmen oder 
als End-of-Life-Scenario wird die Energiegewinnung ein fester Bestandteil der Bioökonomie 
sein. Mithilfe der Forschungsförderung muss dafür Sorge getragen werden, dass die ent-
wickelten Verfahren und Produkte wirtschaftlich umsetzbar sind, Ressourcen ökologisch 
sinnvoll genutzt werden sowie die Akzeptanz der Gesellschaft als Voraussetzung für ihren 
Erfolg gegeben ist. Nur so kann ein entscheidender Beitrag zur Erreichung der Nachhaltig-
keitsziele geleistet werden (SVB, 2022). 

Umsetzen von Technologien, Verfahren und deren Skalierbarkeit mit der  
Förderung themenoffener Innovationen  
Eine der wichtigsten Herausforderungen der Bioökonomieforschung ist die Entwicklung von 
nachhaltigen Technologien und Verfahren, die Ressourcen schonen und die Umweltbelas-
tung verringern. Besonders wichtig sind dabei innovative Technologien zur Verarbeitung 
von Holz in hochwertige Produkte wie Papier, Textilien, Kunststoffe oder Plattformchemi-
kalien (Auer and Rauch, 2021a). Ebenso gehört die Entwicklung von Verfahren, die Aus-
gangsmaterialien für biobasierte Kunststoffe liefern und den Einsatz von fossil-basierten 
chemischen Zusätzen minimieren zum Forschungsgegenstand (Buller et al., 2022). Ein 
weiteres Beispiel sind in diesem Bereich Pilzwerkstoffe (Buller et al., 2022). Die Skalier-
barkeit der entwickelten Verfahren und Produkte stellt ebenso eine Herausforderung dar. 
Dazu gehört die Entwicklung von Verfahren, die sich leicht in bestehende Industrieprozesse 
integrieren lassen und die in der industriellen Produktion einsetzbar sind. Dies erfordert 
umfassende und interdisziplinäre Forschung. 

Vorantreiben des Technologietransfers durch die Einbindung verschiedener  
Stakeholder 
Eine weitere Herausforderung der Bioökonomieforschung ist der Technologietransfer und 
der Marktzugang für neue biobasierte Verfahren und Produkte. Es gilt, die Ergebnisse der 
Bioökonomieforschung in die Anwendung zu bringen und sie auf dem Markt zu etablieren. 
Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit aller Akteure entlang einer Wertschöpfungskette 
flankiert (Delzeit et al., 2021) mit entsprechender Finanzierungsunterstützung. Parallel 
dazu ist die Erforschung von Märkten, Kundenbedarfen und die Entwicklung von neuen 
Geschäftsmodellen (acatech, 2022), die eine nachhaltige Produktion und Nutzung von Holz 
ermöglichen eine dringliche Forschungsaufgabe. Die Gesellschaft, das heißt Bürger und 
Bürgerinnen, Verbraucher und Verbraucherinnen müssen ebenso in ihren Ansichten und 
Bedürfnissen eingebunden werden, um so die Akzeptanz für neue Technologien zu erhöhen 
(SVB, 2022; Delzeit et al., 2021).  

6. Schlussfolgerung 
Die holzbasierte Bioökonomie ist eine wichtige Säule der Bioökonomie, die sich mit der 
nachhaltigen Nutzung biologischer Ressourcen befasst. Holz ist auf das Volumen bezogen 
die wichtigste biobasierte Ressource, die eine vielfältige Verwendung hat. Die Themen, mit 
denen sich Forschungen zur holzbasierten Bioökonomie beschäftigen sind vielfältig und 
erfuhren über die letzten Jahre hinweg eine deutliche Veränderung. Ausgehend von der 
Betrachtung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Erzeugung von Bioenergie wurden 
in den darauffolgenden Jahren, die Themen vielfältiger. So gewannen zwischen 2013 mehr 
Themen wie Politik, Modellierung, Nanocelluose, Bioökonomie, Lignin, Cellulose, Bioraffi-
nerie, Hemicellulose neben Bioenergie an Bedeutung.  
Die Forschung in der holzbasierten Bioökonomie ist eine Notwendigkeit, um eine nach-
haltige Rohstoffproduktion sicherzustellen, langfristig nutzbare Verfahren und Produkte 
zu entwickeln und damit die Transformation hin zu einer biobasierten Lebens- und Wirt-
schaftsweise zu beschleunigen. Forschung kann dazu beitragen, neue Technologien,  
Verfahren und Produkte zu entwickeln. Die Forschung in der holzbasierten Bioökonomie 
ist auch aus wirtschaftlicher Sicht von Bedeutung, da sie die Wettbewerbsfähigkeit von  
Unternehmen in der Forst- und Holzwirtschaft stärkt und neue Geschäftsmöglichkeiten 
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eröffnet. Ebenso ist die Forschung zur erfolgreichen Umsetzung der holzbasierten Bioöko-
nomie notwendig, um neues Wissen und Erkenntnisse zu erlangen. Dies gilt besonders 
für die Einbindung verschiedener Stakeholder und damit die Akzeptanz der holzbasierten 
Bioökonomie in unserer Gesellschaft zu erhöhen.  
Alle unterschiedlichen Bereiche, Akteure und Produkte innerhalb der Wertschöpfungskette 
Forst und Holz sind in der holzbasierten Bioökonomie von großer Bedeutung. Sie sind eng 
miteinander verflochten und können sich gegenseitig beeinflussen und ergänzen. Die  
Forschung der holzbasierten Bioökonomie muss daher international und interdisziplinär 
sein sowie sich aus verschiedenen wissenschaftlichen und technischen Disziplinen zusam-
mensetzen. Grundlegend dabei ist, Wertschöpfungsketten ganzheitlich im Kreislauf zu den-
ken und dabei alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (Ökonomie, Ökologie, Soziologie) 
gleichwertig und integrativ in der Gestaltung zu beachten. Insgesamt hat die Forschung in 
der holzbasierten Bioökonomie das Potenzial, die Forst- und Holzwirtschaft nachhaltiger 
und produktiver zu gestalten, indem biobasierte Alternativen zu fossilen Rohstoffen entwi-
ckelt werden. Sie trägt zu einer nachhaltigeren und umweltfreundlicheren Nutzung von 
Holz als Ressource bei und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Nach-
haltigkeitsziele der Vereinten Nationen. 
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