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„Die Bioökonomie ist schon 
heute ein innovationstReiBeR 
im stRuktuRwanDel, moRgen 
kann sie zu einem JoBmotoR 
DeR Region weRDen.“
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editorial

eDitoRial

Dr. christian klar
Leitung Koordinierungsstelle

 BioökonomiereVIer

liebe leserinnen, liebe leser,

der strukturwandel wird das rheinische revier grundlegend 
verändern. Mit dem Kohleausstieg wird die energieregion ein 
neues Profil als nachhaltiger und klimaschonender wirtschafts
raum erhalten. die systemische transformation der gesamten 
wirtschaftsstruktur zu einer regionalen Bioökonomie eröffnet 
dabei auch einmalige Chancen für die Industriebranchen zwischen 
Aachen und der rheinschiene.

die vorliegende studie vermittelt einen ersten eindruck von den 
bioökonomischen Potenzialen der regionalen Industrie. sie lädt 
dazu ein, in die tiefe zu gehen. Acht Fallbeispiele aus verschiede
nen Branchen zeigen die Vielfalt der Möglichkeiten und mögen 
als Anregung dienen, um gemeinsam neue zirkuläre wertschöp
fungsketten zu entwickeln. Jetzt geht es darum, Industrie neu zu 
denken, Partner neu zu verknüpfen und die Zusammenarbeit von 
wirtschaft und Landwirtschaft in der region neu zu definieren.

Bemerkenswert ist, dass die region dabei vielfach schon heute 
auf vorhandene stärken aufbauen kann, etwa in den für die 
 Bioökonomie relevanten Branchen Chemie und Kunststoff, 
 Lebensmittel, textil und Papier, Holzverarbeitung sowie Pharma 
und Biotechnologie. etwa 50.000 Menschen sind hier in rund 
400  unternehmen beschäftigt. daraus erwachsen einzigartige  
Chancen für das rheinische revier der Zukunft. 

die Bioökonomie ist schon heute ein Innovationstreiber im 
strukturwandel, morgen kann sie zu einem Jobmotor der region 
werden. die Koordinierungsstelle BioökonomiereVIer versteht  
sich als Vernetzungsplattform und Informationsbörse, als 
 Accelerator und Inkubator. gemeinsam mit vielen Partnern in 
der region arbeiten wir daran, den umbau der regionalen wirt
schaft in richtung nachhaltigkeit und Zirkularität zur erfolgs
geschichte zu machen.

Mit Blick auf die bisher erzielten ergebnisse lässt sich ein  positives 
Zwischenfazit ziehen. Ich bin optimistisch, dass wir in  einem 
ideologie, technologie und ergebnisoffenen dialog gemeinsam 
die Vision einer Modellregion für nachhaltige Bio ökonomie im 
rheinland verwirklichen werden. Ich freue mich auf den weiteren 
Austausch und möchte sie einladen, sich zu vernetzen und aktiv 
einzubringen.

Ihr Christian Klar
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gRusswoRte

Dr. Ron Brinitzer  
Vorsitzender revierknoten 
Industrie der Zukunftsagentur 
rheinisches revier

sehr geehrte Damen und herren,

das ende der Kohleverstromung ist 
eine einmalige historische situation für 
Menschen und unternehmen im rhei
nischen revier. Zentrale Herausforde
rung wird es sein, die bisherige sichere 
und wettbewerbsfähige Versorgung 
mit strom und wärme auch in Zukunft 
zu gewährleisten. gleichzeitig werden 
vor dem Hintergrund der nachhaltig
keitsziele ressourceneffizienz und 
Kreislaufwirtschaft auch in unterneh
merischen Prozessen immer wichtiger. 
es gilt darum, die umbruchsituation zu 
nutzen, um die hier ansässigen unter
nehmen – Industriekonzerne genauso 
wie unseren Mittelstand – zu stärken 
und zukunftsfähig aufzustellen. 

wie das gelingen kann, haben wir im 
wirtschafts und strukturprogramm 
1.1 für das rheinische Zukunftsrevier 
umrissen. Hier sind auch die Leitlinien 
einer innovativen Industriepolitik für 
die region beschrieben. neben güns
tigen rahmenbedingungen braucht 
es kluge Förderanreize, um privates 
Kapital zu aktivieren und eine zeitna
he umsetzung von Innovationen in 
marktgängige Produkte zu erreichen. 
es gilt, vorhandene stärken ebenso 
zu nutzen wie auf Basis innovativer 
 technologien neue wertschöpfungs
felder zu entwickeln.

In diesem Kontext weist die vorliegen
de studie von BioökonomiereVIer die 
richtung zu einem vielversprechenden 
entwicklungspfad. die Bioökonomie 
zählt schon heute zu den wichtigsten 
Innovationstreibern in der region. 

sie kann in Zukunft nicht nur einen 
maßgeblichen Beitrag zum erhalt 
einer nachhaltigen wertschöpfung in 
der region leisten, sondern hat auch 
das Potenzial, dem rheinischen revier 
einen besonderen wettbewerbsvorteil 
zu verschaffen.

der besondere wert der studie zu den 
bioökonomischen Potenzialen der 
Industrie liegt dabei darin, dass sie 
aufzeigt, wo künftig neue wertschöp
fungsfelder und netzwerke entste
hen. durch ein Zusammenwachsen 
der Branchen entsteht eine industriel
le Konvergenz, die vollkommen neue 
Chancen für große, mittlere und kleine 
unternehmen in unserer region birgt. 

die Bioökonomie eröffnet dabei neue 
Perspektiven für wirtschaftszweige, 
die im rheinischen revier traditionell 
stark sind: die ernährungswirtschaft, 
die Kunststoffindustrie, die Papier 
oder die textilindustrie. die grüne 
transformation kann ihnen dabei hel
fen, zusammen mit der wissenschaft 
zukunftsfähige wege zu beschreiten, 
neue Ideen aufzugreifen und nach
haltige wertschöpfung hier in der 
region zu generieren.

Als Koordinierungsstelle bringt sich 
BioökonomiereVIer mit eigenen 
Impulsen aktiv und gewinnbringend 
in den strukturwandel ein und fördert 
als Bindeglied zwischen wissen
schaft und wirtschaft einen schnellen 
 technologietransfer. 

Herzlichst Ihr
ron Brinitzer 
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sehr geehrte leserinnen, 
sehr geehrte leser,

in den vergangenen Jahren ist die 
wertschöpfung aus Biomasse ver
stärkt in den Fokus gerückt. das 
thema stand lange im schatten von 
Bioenergie und Biokraftstoffen, erfährt 
jetzt aber nicht zuletzt durch die 
diskussion über die Circular economy 
neue Beachtung. davon zeugt nicht 
zuletzt die vorliegende studie, die 
unser Institut im Auftrag von Bio
ökonomiereVIer verfasst hat. 

seit mehr als 20 Jahren befassen wir 
uns im novaInstitut mit den Fragen 
einer biobasierten Ökonomie, die den 
weg in eine Zukunft ohne fossile res
sourcen weist. Im Kern geht es dabei 
um die „Biologisierung“ der indust
riellen wertschöpfung: wie werden 
Biomasse, CO2 und recycling zukünftig 
Kohle und erdöl als rohstoff für die 
Industrie ersetzen können? 

das Konzept der Bioökonomie um
fasst selbstverständlich mehr als 
nur die ströme von erneuerbaren 
rohstoffen. Auch das Konzept von 
BioökonomiereVIer geht weit über 
die etablierung einer regionalen Kreis
laufwirtschaft hinaus, da es eine große 
Anzahl weiterer Aspekte wie beispiels
weise neue chemische Bausteine, 
neue Prozesswege der Biotechnologie 
und chemischen Katalyse sowie etwa 
neue Funktionalitäten und eigen
schaften von Produkten integriert.

die studie verdeutlicht das große 
bioökonomische Potenzial im Be
reich der Industrie im rheinland. 
Über 400 unternehmen im rheini
schen  revier können nicht nur einen 

 relevanten Beitrag zum gelingen der 
bioökonomischen transformation 
leisten, sondern zukünftig auch direkt 
von der biobasierten wirtschaftsweise 
profitieren. 

die regionale Branchenvielfalt 
wird förderlich sein für die etablie
rung neuer sektorübergreifender 
wertschöpfungsketten. Vor allem 
die synergie effekte zwischen den 
unterschiedlichen Innovationsbe
reichen werden die Produktion und 
Verwertung von Biomasse in den 
kommenden Jahren und Jahrzehn
ten  revolutionieren. 

Zweifelsohne ist die Bioökonomie in 
Kombination mit erneuerbaren energi
en und der nutzung von gasförmigen 
reststoffen (CO2) als Ansatzpunkte für 
den strukturwandel im rheinischen 
revier vielversprechend. 

der Aufbau einer organischen Kreis
laufwirtschaft bleibt jedoch eine 
 Herausforderung. den wert von 
Biomasse in einer Kreislaufwirtschaft 
oder Kaskadennutzung zu erhalten, 
ge staltet sich in der Praxis als kom
plexes unterfangen. dies wird nur 
 gelingen, wenn möglichst viele  Akteure 
vernetzt und mit einer gemein samen 
 strategie  handeln. 

die Modellregion für nachhaltige 
Bioökonomie im rheinland bietet 
uns nun die historische Chance, die 
erkenntnisse, die wir über 20 Jahre im 
novaInstitut mit Partnern erarbeitet 
haben, hier vor Ort im rheinischen 
revier in einem reallabor umzusetzen.

Herzlichst Ihr 
Michael Carus

michael carus
Physiker, gründer und  

geschäftsführer der  
novaInstitut gmbH,  

Hürth

grußworte
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PeRsPektive Bioökonomie 
regIOnALe stIMMen Zu den 
POtenZIALen und CHAnCen 

„strukturwandel heißt für uns,  
bewährte expertise und erfahrung 
 gezielt für die entwicklung zukunfts
gerichteter waren und dienstleistun
gen zu nutzen – so können wir tradier
tes und neues Knowhow nicht bloß 
addieren, sondern sogar multiplizieren. 
denn daraus entstehen verblüffende, 
neue Produkte. Mit diesen Ansätzen 
können langfristig nicht nur mehr, 
sondern auch ganz neuartige Arbeits
plätze entstehen, was wiederum die 
Attraktivität der region insgesamt 
erhöht.“ 

timo koch, Leiter Innovation Center, Pfeifer & 
Langen gmbH & Co. Kg, Köln und geschäftsführer  
savanna Ingredients gmbH, elsdorf,   
www.pfeiferlangen.com /  
www.savanna ingredients.com

„fortschritt durch innovation ist eine 
der säulen unseres Maschinenbauun
ternehmens. wir beteiligen uns aktiv an 
regionalen Innovationspartnerschaften 
und zeigen somit schon heute, wie eine 
nachhaltige Produktion von biobasier
ten rohstoffen gelingt. wir entwickeln 
Maschinen, mit denen man schmier
stoffe aus nachwachsenden rohstoffen 
gewinnen kann, die zukünftig zum Bei
spiel auf den randflächen der tagebaue 
angebaut werden. um neue wertschöp
fungskreisläufe in gang zu bringen, 
braucht es nicht nur innovative Ideen. 
es braucht vor allem Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter, die fähig sind, daraus 
erfolgreiche Produkte zu machen.“ 

niklas stadermann, geschäftsführer,  
Maschinenfabrik reinartz gmbH & Co. Kg, 
neuss, www.reinartz.de

„mit der initiative Bioökonomie- 
RevieR erarbeiten wir Möglichkeiten für 
einen lokalen Anbau nachwachsender 
rohstoffe auf bisher ungenutzten Flä
chen in den tagebauen. Folgeprodukte 
werden in verschiedenen Anwendungs
bereichen eingesetzt und ermöglichen 
diesen Industrien eine nachhaltige 
Produktion mit kurzen transportwegen.“ 

Dr. corvin volkholz, geschäftsführer,  
ILCO Chemikalien gmbH, erkelenz,  
www.ilcochemie.de
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„innovationen werden unsere unter-
nehmen zukunftsfähiger machen. die 
Bioökonomie bietet hierfür vielfältige 
Chancen. Als wirtschaftsförderungs
gesellschaft profitieren wir von der 
Zusammenarbeit mit Bioökonomie
reVIer und dem besseren Zugang 
zur herausragenden Innovationsland
schaft im rheinischen revier.“ 

susanne kayser-Dobiey, geschäftsführerin, 
wirtschaftsförderung rheinerft gmbH,  
Bergheim, www.wfgrheinerft.de

„unser unternehmen produziert 
einweggeschirr und Verpackungen 
ausschließlich aus Materialien nach
haltiger Forstwirtschaft. Bioökono
miereVIer unterstützt uns bei der 
Verbreiterung unserer regionalen 
rohstoffbasis und der entwicklung 
innovativer wertschöpfungskonzepte.“  

tom kantelberg, Chief Coordinator PAPstAr 
Production group, rick Produktion gmbH,  
PPC gmbH, Conpax Kartonagen B. V., schleiden, 
www.papstar.com / www.rickproduktion.de

Regionale stimmen

„wenn wir mit Bioraffinerien einen 
Beitrag zur ressourcenwende leisten 
wollen, dann müssen wir konkurrenz
fähig mit der industriellen Herstellung 
von grundchemikalien sein. das kann 
nur gelingen, wenn upstream und 
downstreamProzesse optimal inte
griert werden. Im rheinischen revier 
haben wir den großen Vorteil, mit zu
ckerhaltigen restströmen starten zu 
können. Zudem sind hier in der region 
alle disziplinen vorhanden, die es für 
die entwicklung von wettbewerbsfähi
gen Prozessen braucht.“ 

Prof. Dr.-ing. andreas Jupke, Lehrstuhl  
Fluidverfahrenstechnik, AVt – Aachener  
Verfahrenstechnik, rwtH Aachen university, 
www.avt.rwthaachen.de 

„unsere Region ist schon heute vom 
wandel zur Bioökonomie geprägt. Für 
die regionalen unternehmen besteht 
dadurch die besondere Chance, von den 
Potenzialen der Bioökonomie zu profi
tieren. Als Partner der Koordinierungs
stelle BioökonomiereVIer wollen wir 
für etablierte und junge technologieori
entierte unternehmen künftig gemein
sam neue Innovationsfelder für einen 
nachhaltig erfolgreichen strukturwandel 
im rheinischen revier erschließen.“ 

Peter gier, Competence Center Kreis düren, 
AgIt Aachener gesellschaft für Innovation und 
technologietransfer mbH, Aachen, www.agit.de
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Dr. marco Richrath
Vice President shell deutschland gmbH,  
general Manager shell energy and  
Chemicals Park rheinland

inteRview

„Innerhalb des Rheinischen Reviers 
haben wir gute Möglichkeiten, uns 
stark und systemisch zu vernetzen, 
um nachhaltige lokale Wertschöp
fungsketten aufzubauen.“
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„Bioökonomie voR oRt:  
geMeInsAM ZuKunFtsFäHIge  
PrOJeKte AnPACKen“

die Industrie im rheinischen revier steht vor einem tiefgreifenden wandel, denn fossile Brennstoffe 
lassen sich nicht von heute auf morgen abschaffen. Vor den toren des rheinischen reviers entsteht 
einer der weltweiten Zukunftsstandorte des shellKonzerns. Im Interview erläutert dr. Marco richrath, 
general Manager shell energy and Chemicals Park rheinland, wie zeitgemäße energieformen und  
dekarbonisierungslösungen entstehen und welche rolle die regionale Bioökonomie hierbei spielt.

herr Dr. Richrath, wie verändert die 
energiewende ihr unternehmen? 
die energiewende verändert auch shell 
massiv. wir wollen unseren Beitrag 
leisten, um die Pariser Klimaziele zu er
reichen. Aus diesem grund werden wir 
fossile Produkte nur noch als schmier
stoffe, Bitumen für den straßenbau 
oder als Basis für Chemieprodukte 
anbieten. diese werden wir nach und 
nach ebenfalls durch recycelte roh
stoffe ersetzen. wir werden kein rohöl 
mehr verarbeiten, das als Kraftstoff 
oder Heizmedium umweltschädlich 
verbrannt wird. stattdessen wollen 
wir uns auf biogene energielösungen, 
grünen wasserstoff oder nachhaltigen 
Flugtreibstoff fokussieren.

wie sehen die konkreten klima- und 
nachhaltigkeitsziele von shell aus? 
wie wollen sie diese erreichen?
das Bekenntnis zu den Pariser Klima
zielen heißt für uns, dass wir bis 2050 
oder früher beim CO2Ausstoß ein 
nettonullunternehmen werden 
wollen. und zwar im einklang mit der 
gesellschaft, wie wir es nennen. das 
bedeutet konkret: wir wollen nicht 
nur unsere eigenen CO2emissionen 
auf null herunterfahren, sondern wir 
helfen auch unseren Kunden bei der 
dekarbonisierung. dafür sehen wir 

uns genau an, was der Kunde benö
tigt, um das zu erreichen. der energy 
and Chemicals Park rheinland spielt 
als ein sich wandelnder standort eine 
besonders große rolle. wir wollen 
hier im rheinischen revier Produkte 
herstellen, mit denen entscheidende 
schritte möglich sind. 

wie viel zeit wird dieser umbau 
in anspruch nehmen?
wir haben schon damit begonnen, 
 damit wir noch in dieser dekade sehr 
signifikante schritte nach vorn schaf
fen. Aber machen wir uns nichts vor: 
der wandel ist sehr tiefgreifend. Fos
sile Brennstoffe lassen sich nicht von 
heute auf morgen abschaffen. den
noch wollen wir Vorreiter der energie
wende sein. Zugleich mahnen uns die 
vergangenen Klimaereignisse auch bei 
uns vor der Haustür, dass wir die eben 
beschriebenen dekarbonisierungs
vorhaben umsetzen müssen. 

sie sprachen eben schon davon, dass 
sich einer der weltweiten shell- 
zukunftsstandorte im kölner süden 
befindet, direkt vor den toren des 
Rheinischen Reviers. Dort entwickeln 
sie die größte Raffinerie Deutsch-
lands zum energy and chemicals Park 
Rheinland. was heißt das konkret?

interview

„Der Energy and 
Chemicals Park Rheinland 

ist eine Plattform für 
zeitgemäße Energieformen 

und Dekarbonisierungs
lösungen.“

wie es der name schon ausdrückt, 
ist der energy and Chemicals Park 
rheinland einerseits eine Plattform 
für zeitgemäße energieformen und 
dekarbonisierungslösungen. Anderer
seits werden wir das noch stärker als 
bisher mit hochwertigen Chemie und 
spezialprodukten kombinieren. ein 
stichwort ist die zirkuläre wertschöp
fungskette. All diese Veränderungen 
schaffen wir nicht allein. daher werden 
wir unsere tore für Partner öffnen, 
die mit uns gemeinsam entlang der 
wertschöpfungskette wachsen und 
Innovationen schaffen. Bei uns finden 
unternehmen einen erfahrenen In
dustriegeländeBetreiber mit geneh
migten Flächen sowie Anschlüsse an 
eine hochwertige Infrastruktur und 
den Zugang zu nachhaltigen ener
gieformen wie grünen wasserstoff, 
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Über shell
die royal dutch shell, auch einfach nur shell 
genannt, ist eines der weltweit größten Mineral
öl und erdgasunternehmen. der Konzern ist 
in mehr als 140 Ländern aktiv. weltweit be
schäftigt shell rund 86.000 Mitarbeiterinnen und 
Mit arbeiter. Im Jahr 2020 erzielte shell einen 
gesamt umsatz von 180,5 Milliarden usdollar.

Biogas oder zirkulären einsatzstoffen. 
nicht zuletzt ist es unsere Absicht, als 
InnovationsHub einen energy Campus 
zu errichten, in dem wir gemeinsam 
mit Partnern, wissenschaft, Forschung 
und entwicklung, aber auch ideen
reichen startups die energiewende 
vorantreiben wollen. 

wenn sie von grünem wasserstoff, 
Biogas oder zirkulären einsatzstof-
fen sprechen: sind das die stich-
worte, wenn wir uns eine Raffinerie 
ohne öl und fossile Rohstoffe vor-
stellen müssen? 
Bitte bedenken sie, dass wir nicht 
sofort auf rohöl verzichten. es wird 

sukzessive weniger eingesetzt. das 
heißt aber auch, dass wir zunehmend 
ersatz durch biogene stoffe benö
tigen. des weiteren setzen wir auf 
neue Kreislaufwirtschaftsketten. ein 
wichtiges thema ist die Aufbereitung 
von Plastik, das wieder der Produktion 
zugeführt wird. es wird viele Chancen 
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interview

geben, damit shell mit integrierten 
systemlösungen für Chemie und 
energie im Zuge einer dekarbonisie
rung wirtschaftlich arbeiten kann. die 
wissen wir zu nutzen. 

Das Rheinische Revier soll modell- 
region für nachhaltige Bioökonomie 
werden. welche Perspektiven  
erwachsen hieraus für den shell- 
standort im Rheinland?
wir haben ein sehr hohes Interesse 
am Zugang zu biogenen einsatzstof
fen. nur dann können wir den Bedarf 
an dekarbonisierter energie über
haupt zur Verfügung stellen. Inner
halb des rheinischen reviers haben 
wir gute Möglichkeiten, uns stark 
und systemisch zu vernetzen, um 
nachhaltige lokale wertschöpfungs
ketten  aufzubauen. 

shell zählt schon heute zu den  
Partnern von BioökonomieRevieR. 
was erhoffen sie sich konkret von 
der zusammenarbeit? 
gerade in der Bioökonomie ist es 
wichtig, nicht nur global zu schau
en, sondern zu prüfen, wie wir auch 
vor Ort gemeinsam zukunftsfähige 
Projekte anpacken können. deswegen 
steht die Vernetzung über die gesamte 
Bandbreite möglicher wertschöp
fungsketten bei uns im Fokus – von 
lokalen Biogasanlagen bis hin zum 
Plastikrecycling für energie und 
Chemielösungen, für die wir auch 
 lokale Partner brauchen. 

welche biogenen Rohstoffe und 
verfahren sind für shell besonders 
interessant?
wir schauen uns derzeit insbesondere 
zwei Anwendungsbereiche an. das 
eine ist die Verarbeitung von bioge
nen Ölen bei der Produktion von zum 

„Fossile Brennstoffe 
lassen sich nicht von 

heute auf morgen 
abschaffen. Dennoch 

wollen wir Vorreiter der 
Energiewende sein.“

 Beispiel diesel oder Kraftstoffen für 
die Luftfahrt, also für Anwendungen, 
die besonders schwer zu dekar
bonisieren sind. das wollen wir in 
eine vollständig biobasierte Lösung 
überführen. ein Beispiel hierfür ist 
eine bei uns geplante BioPtLAnla
ge, in der wir Holzabfälle in treibstoff 
umwandeln wollen. es gibt aber auch 
Überlegungen, zum Beispiel gebrauch
te speiseöle einzusetzen. die Palette 
an marktreifen Plänen ist groß und sie 
werden künftig viel von uns hören. 

wie könnten für shell interessante 
regionale stoffströme zukünftig 
aussehen? 
das herauszufinden, ist gerade unsere 
Hausaufgabe. sie verstehen sicherlich, 
dass wir uns dabei nicht nur aufs rhei
nische revier konzentrieren, sondern 
global verschiedene Möglichkeiten 
testen. Aber ganz ausdrücklich wollen 
wir das weltweite Angebot um lokale 
ströme komplementieren, sofern 
das sinnvoll ist, der einsatz fraglicher 
stoffe wie Palmöl ausgeschlossen 
wird und wir nicht in Konkurrenz zur 
nahrungsmittelproduktion geraten. 

was muss passieren, damit  
diese vision Realität wird? 
so visionär ist das gar nicht. wir haben 
schon konkrete Pläne. Allerdings 
benötigen wir für Investitionen die 
richtigen rahmenbedingungen. Von 
Politik und Verwaltung erwarten wir 
Planungssicherheit. sehr wichtig ist 
uns auch die Akzeptanz in der ge
sellschaft für Bioprodukte, die nicht 
in Konkurrenz zur nahrungskette 
stehen. und um die ganze wahrheit 
zu erzählen, kommen wir nicht ohne 
Fördermittel aus. Bei neuen Anlagen 
muss man leider erst viel lernen, bis 
sich etwas ökonomisch rechnet. 

wagen wir einen Blick in die 
 zukunft: wie wird die energiever-
sorgung im Rheinischen Revier im 
Jahr 2050 aussehen? und welche 
Rolle werden die Bioökonomie und 
shell  dabei  spielen?
Fossile energieträger haben 2050 als 
energieträger ausgedient. wir bieten 
stattdessen eine Vielzahl an innova
tiven energielösungen an, denn der 
stromverbrauch ist gewaltig gestiegen. 
erneuerbarer strom aus wind und 
sonnenkraft, biogene energieträger 
und wasserstoff, aber auch Kreis
laufsysteme bilden das neue Fun
dament für energieversorgung und 
wohlstand im rheinischen revier. wir 
von shell bereiten uns bereits darauf 
vor,  indem wir uns an Offshorewind
anlagen beteiligen, grünen wasser
stoff selbst produzieren, Infrastruktur 
aufbauen, biogene Anlagen planen 
und errichten und sogar im Bereich 
solarAnwendungen für zu Hause und 
stromtankstellen an straßenlaternen 
Kompetenzen aufbauen. gemeinsam 
mit Partnern im rheinischen revier ha
ben wir 2050 viele neue grüne Arbeits
plätze geschaffen und in einem nicht 
immer einfachen wandel das rheini
sche revier zu einer region gemacht, 
in der es sich sehr gut leben lässt.

1312



1514



studIe

BIOÖKOnOMIe: POtenZIALe  
IM rHeInIsCHen reVIer  
inDustRie unD veRweRtung 

1514



Im Rahmen der Studie untersuchte ein Team  
des nova-Instituts: 

• Bioökonomische Potenziale der relevanten  
Industriesektoren im Rheinischen Revier

• Ökonomische Bedeutung der für die Bioökonomie 
relevanten Sektoren anhand von Unternehmen, 
Erwerbstätigen und Umsätzen

• Status quo der Region mit Blick auf zukünftige  
technologische Potenziale im Kontext eines  
Strukturwandels hin zur Bioökonomie

• Potenzielle Vernetzung verschiedener Industrien  
zur Etablierung neuer Wertschöpfungsketten
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welche rolle spielt die Industrie für die Bioökonomie im rheinischen revier? dieser Frage ging 
ein team des novaInstituts für Ökologie und Innovation im Auftrag der  strukturwandelinitiative 
Bioökonomie reVIer nach. Antworten liefert die vorliegende Analyse der in den relevanten 
 sektoren vorhandenen regionalen Potenziale.

auf einen Blick: dIe Bedeutung BIOÖKOnOMIsCHer 
VerwertungsKetten IM rHeInIsCHen reVIer 

auf einen Blick

Abbildung 1: Bioökonomie im Rheinischen Revier – innovation durch Branchenverknüpfung

Chemie und Kunststoffe

Papierindustrie

Energie Lebensmittelwirtschaft

Landwirtschaft

HolzverarbeitungPharma &  
Biotechnologie

TextilwirtschaftAbfallwirtschaft

In dieser studie betrachtete Industriesektoren 
weitere sektoren

Für die Bioökonomie relevante Indus
triesektoren im rheinischen revier 
finden sich vor allem in den Berei
chen Chemie und Biotechnologie, der 
Pharmazie, der Papierindustrie, der 
holzverarbeitenden Industrie und der 
textil industrie. weitere Potenziale 
liegen auch in den Bereichen Bau und 
energie vor, die jedoch hier nicht unter
sucht wurden, sowie in der Land und 

 Lebensmittelwirtschaft, die in der Pro
gnosstudie „Bioökonomie: Potenziale 
im rheinischen revier – rohstoffe und 
ernährung“ eingehend analysiert wurde.

In den relevanten Industriesektoren 
waren im rheinischen revier im Zeit
raum von 2014 bis 2018 durchschnitt
lich 49.600 Personen in 396 Betrieben 
beschäftigt, die einen gesamtumsatz 

von durchschnittlich 22,4 Milliarden 
euro erzielten. Mit 163 Betrieben ist die 
Chemie und Kunststoffindustrie 2018 
der wirtschaftlich bedeutendste Zweig, 
gefolgt von der Lebensmittelwirtschaft 
mit 123 Betrieben, der Papierindustrie 
(56 Betriebe), der textilwirtschaft 
(39 Betriebe), der holzverarbeitenden 
Industrie (25 Betriebe) und der phar
mazeutischen Industrie (8 Betriebe). 
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auf einen Blick: dIe Bedeutung BIOÖKOnOMIsCHer  
VerwertungsKetten IM rHeInIsCHen reVIer

Vergleicht man die Jahre 2014 bis 
2018, dann weist die chemische In
dustrie (inkl. Kunststoffherstellung) die 
stärksten Zuwachszahlen auf. sowohl 
bei der Anzahl der Betriebe (+13,2 %, 
von 144 auf 163) und der Anzahl der 
Beschäftigten (+9,7 %, von 23.600 auf 
25.900) als auch beim umsatz (+4,0 %, 
von 12,6 Mrd. euro auf 13,1 Mrd. euro) 
war hier im Vergleich zu den anderen 

sektoren das größte wachstum zu 
verzeichnen. In den anderen Industrie
zweigen stagnierten die Zahlen oder 
gingen leicht zurück.

Für den strukturwandel hin zu ei
ner auf nachhaltigkeit basierenden 
Bioökonomie spielen die Landwirt
schaft und die Abfallwirtschaft in der 
region eine zentrale rolle bei der 
entwicklung und Inwertsetzung neuer 
wertschöpfungsketten und netze. 

Biogene reststoffe spielen in der 
industriellen Verarbeitung aktuell eine 
untergeordnete rolle. die erfassung 
von reststoffströmen wird erschwert 
durch eine dezentral organisierte Ab
fallwirtschaft. Im rheinischen revier 
wurden 2017 über 300.000 tonnen 
Bio- und grünabfälle gesammelt, das 
tatsächliche Potenzial dürfte erheblich 
größer sein. der Abfallwirtschaftsplan 

„Die Chemie und  
Kunststoffindustrie ist 
der wirtschaftlich  
bedeutendste Industrie
zweig im Rheinischen 
Revier, gefolgt von der 
Lebensmittelwirtschaft.“

Abbildung 2: Beschäftigte, umsatz und anzahl an Betrieben in für die 
Bioökonomie relevanten sektoren im Rheinischen Revier, Ø 2014 – 2018

nova-Institut, 2020, Datengrundlage Stat. Landesamt NRW, 2019

BetriebeumsatzBeschäftigte

49.600 22,4 mrd € 396

nrw (2017) schreibt hierfür einen 
Zielwert von 150 kg je gemeldeter 
Person aus. durch eine flächen
deckende Biotonnenpflicht und geziel
te Öffentlichkeitsarbeit ließe sich die 
Menge biogener reststoffe erhöhen. 

um die Versorgung der Industrie mit 
nachhaltigen rohstoffen sicherzu
stellen, bedarf es nicht nur in den ein
zelnen Industriezweigen, sondern auch 
im landwirtschaftlichen sektor vielfälti
ger technologischer Innovationen. Hier
zu zählen multicodierte Flächennut
zungskonzepte mit Mehrfachnutzung 
(z. B. Agroforst, AgroPV) sowie eine 
landwirtschaftliche effizienzsteige
rung mittels digitalisierung, aber auch 
der Anbau neuartiger rohstoffquellen 
(z. B. Algenkulturen) und die Mehrfach
nutzung von rest und Abfallstoffen.

Mit zahlreichen etablierten Industrie
unternehmen und einer exzellent 
aufgestellten Forschungslandschaft 
in der region verfügt das rheinische 
revier über beste Voraussetzungen 
für den wandel hin zu einer Bioöko
nomie. gefragt ist nun eine stärkere 
Vernetzung der unterschiedlichen 
Akteure in den jeweiligen sektoren 
und  Handlungsfeldern.

Mit Blick auf die entwicklung zur 
 Modellregion für nachhaltige Bio
ökonomie im rheinland stehen insbe
sondere die folgenden Anwendungs
bereiche im Fokus, deren regionale 
Potenziale in dieser studie in Form 
von Fall beispielen erörtert werden:
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Alternative Ölpflanzen, Faserpflanzen, 
Arzneipflanzen und Färberpflanzen 
können rohstoffe für die nutzung in 
der Feinchemie und Kunststoffproduk
tion liefern. neuartige technologien 
ermöglichen die Produktion von spezi
fischen, biobasierten wertstoffen und 
helfen bei der Züchtung von Pflanzen, 
die besser angepasst sind an klima
tische Veränderungen.

Mithilfe neuer technologien lassen sich 
alternative, pflanzliche Proteinquellen 
zur gesunden ernährung der Bevöl
kerung entwickeln. ergänzend können 
durch die nutzung von Insektenpro
teinen und den Aufbau von Insekten
farmen neue Impulse entstehen.

Feinchemikalien und Pharmazeutika 
können auf der Basis von Biomasse aus 
nachwachsenden rohstoffen herge
stellt werden. das potenzielle spektrum 
der Möglichkeiten für diese Produkte 
ist sehr groß und wird im rheinischen 
revier und im umland auch bereits von 
zahlreichen Chemie und Pharmazie 
unternehmen adressiert.

Biogene spezialabfälle können pers
pektivisch als Ausgangsstoff für die 
chemische Industrie und Kraftstoff
produktion dienen. neu für das rheini
sche revier wäre die Betrachtung von 
gasförmigen reststoffströmen, die 
Ansatzpunkte für Bioraffinerieverfahren 
liefern (z. B. Carbon Capture and utilisa
tion, gewinnung von synthesegasen).

Leichte rohöle oder rohbenzin 
(naphtha) zählen zu den wichtigs
ten rohstoffen der Petrochemie zur 
Herstellung von Kraftstoffen sowie 
zur Produktion von Polyethylen und 
Polypropylen. Aus Biomasse lässt 
sich „green naphtha“ herstellen, das 
als dropinrohstoff in etablierten 
Produktionsprozessen der chemischen 
Industrie verwendet werden kann. 
durch chemisches recycling von Mate
rialien, vor allem Kunststoffen, können 
ebenfalls neue Ausgangsstoffe für die 
chemische Industrie gewonnen werden.

Auf der Basis von Biomasse lassen 
sich eine Vielzahl von Chemikalien und 
werkstoffen herstellen. das spektrum 
reicht dabei von Basischemikalien, wie 
Bioethanol und ethylen, bis hin zu spe
zifischen Feinchemikalien und phar
mazeutischen wirkstoffen. Im Kontext 

der im rheinland sehr gut aufgestell
ten Chemieindustrie ergeben sich hier 
vielfältige Potenziale.

die entwicklung von neuartigen textili
en (z. B. smart textiles) sowie medizi
nischen Implantaten aus textilfasern 
eröffnet neue Perspektiven für die 
textilindustrie in der region. Innovati
ve Kompositmaterialien aus biogenen 
Kohle oder Zellstofffasern können 
darüber hinaus als Leichtbaumateria
lien in der industriellen Produktion und 
im Bauwesen eingesetzt werden. In 
der Papierindustrie ergeben sich Pers
pektiven durch neuartige, unbeschich
tete Verpackungsmaterialien, zum 
Beispiel aus heimischen grasfasern.

das rheinische revier und die umlie
genden Ballungsräume verfügen über 
eine exzellente wissenschafts und 
Forschungslandschaft im Bereich 
Bioökonomie. das Bioeconomy scien
ce Center (BiosC) verknüpft zahlrei
che der Forschungsaktivitäten und 
bildet den Kern der interdisziplinären 
Forschungsstrategie in der perspekti
vischen Modellregion für nachhaltige 
Bioökonomie im rheinland. teil der 
Forschungsaktivitäten ist eine nut
zungs und Verwertungsstrategie, die 
eine kommerzielle Verwertung der 
ergebnisse und damit eine wirtschaft
liche nutzung und die Integration in 
neue und bestehende wertschöp
fungssysteme ermöglichen soll.

auf einen Blick

fallBeisPiel 1:  
spezialkulturen für die  
industrielle Biomassenutzung

fallBeisPiel 2:  
innovative  
nahrungsmittelproduktion

fallBeisPiel 3:  
industrielle Biotechnologie für 
feinchemie und Pharmazeutika

fallBeisPiel 4:  
nutzung von biogenen Rest- 
strömen und co2 aus abgasen

fallBeisPiel 5:  
green naphtha und  
chemisches Recycling

fallBeisPiel 6:  
Biochemikalien  
und werkstoffe

fallBeisPiel 7:  
textil- und  
Papierwirtschaft

fallBeisPiel 8:  
technologieentwicklung  
und -transfer
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Eine Weiterentwicklung der „Nationalen Forschungsstrategie 
Bioökonomie 2030“ wurde im Januar 2020 mit den folgenden 
Leitlinien veröffentlicht: 

1. Mit biologischem Wissen und verantwortungsvollen Innovationen zu 
einer nachhaltigen, klimaneutralen Entwicklung.

2. Mit biogenen Rohstoffen zu einer nachhaltigen, kreislauforientierten 
Wirtschaft.²
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Köln

Bonn

Mönchen-
gladbach

Kreis 
Heinsberg

StädteRegion 
Aachen

Kreis  
Düren

Kreis  
Euskirchen

Rhein- 
Kreis-Neuss

Rhein- 
Erft-Kreis

Düsseldorf

„unter ‚Bioökonomie‘ oder ‚bio-
basierter wirtschaft‘ verstehen wir 
die wissensbasierte erzeugung und 
nutzung nachwachsender Ressour-
cen, um Produkte, verfahren und 
Dienstleistungen in allen wirtschaft-
lichen sektoren im Rahmen eines 
zukunftsfähigen wirtschaftssystems 
bereitzustellen. Das konzept der 
Bioökonomie umfasst danach alle 
wirtschaftssektoren und ihre zu-
gehörigen Dienstleistungsbereiche, 
die nachwachsende Rohstoffe – wie 
Pflanzen, tiere und mikroorganis-
men und deren Produkte – erzeugen, 
be- und verarbeiten, nutzen oder 
damit handeln.“¹

Mit der „nationalen Forschungsstra
tegie Bioökonomie 2030“ stellte die 
Bundesregierung 2010 die weichen 
für eine transformation der fossilen 
wirtschaft zu einer biobasierten wirt
schaft, die erneuerbare ressourcen 
nutzt. In der „nationalen Politikstra
tegie Bioökonomie“ von 2013 formu
lierte sie Ziele und Maßnahmen für 
eine transformation weg von fossilen 
Brennstoffen. eine weiterentwicklung 
dieser strategie, in der die nachhaltig
keit und der Klimaschutz auf natio
naler ebene stärker berücksichtigt 
werden, wurde im Januar 2020 mit 
den folgenden Leitlinien veröffentlicht: 

hinteRgRunD unD ziel der untersuCHung

hintergrund und ziel der untersuchung

Abbildung 3: verortung 
des wirkungsraums des 
Rheinischen Reviers

1. Mit biologischem wissen und ver
antwortungsvollen Innovationen zu 
einer nachhaltigen, klimaneutralen 
entwicklung.

2. Mit biogenen rohstoffen zu einer 
nachhaltigen, kreislauforientierten 
wirtschaft.²

Als BraunkohleAbbauregion ist das 
rheinische revier beispielhaft in 
deutschland für die transformation 
zu einer biobasierten wirtschaft. die 
region ist durch den jahrzehnte langen 
Braunkohleabbau landschaftlich 
geprägt und wie nur wenige andere in 
mehrerlei Hinsicht von fossilen roh
stoffen abhängig. 
Mit dem ende des 
Braunkohleabbaus 
vollzieht sich im 
revier ein tiefgrei
fender strukturwan
del, von dem bis zu 
50.000 Beschäftigte 
betroffen sein wer
den. diesen gilt es 
zu gestalten.³ 

das rheinische revier erstreckt sich 
im gesamten südwesten von nord
rheinwestfalen über den rheinKreis 
neuss, den Kreis Heinsberg, den 
rheinerftKreis, den Kreis düren, 
die städteregion Aachen, den Kreis 
euskirchen und die kreisfreie stadt 
Mönchengladbach. damit beheimatet 
die region auf 5.000 Quadratkilome
tern etwa 2,4 Millionen Menschen 
(siehe Abbildung 3).⁴ 

der strukturwandel im Zuge des Kohleausstiegs stellt für das rheinische revier und die hier ansässige 
Industrie eine einzigartige Chance dar. der erhalt von Lebensqualität, wohlstand und Arbeitsplätzen 
bedarf eines tiefgreifenden wirtschaftlichen transformationsprozesses. die Perspektive einer Modell
region für nachhaltige Bioökonomie bietet der industriellen Produktion vielfältige Möglichkeiten, auf 
vorhandene Potenziale aufzubauen.
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Zur unterstützung des struktur
wandels im rheinischen revier setzte 
sich die  Landesregierung in nordrhein
west falen unter anderem die Ziele: 

• Adäquater ersatz für wertschöpfung 
und Beschäftigung in der Braunkoh
lewirtschaft (und so auch ein Beitrag 
für die nachhaltige Modernisierung 
des Industrielands deutschland)

• neue Lebensqualität durch neu
ordnung des raums

• europäische Modellregion 
für energieversorgungs und 
 ressourcensicherheit (nachhaltige 
weiterentwicklung der industri
ellen wertschöpfungsketten im 
 Rheinischen Revier)⁵

ein weg, diese Ziele zu erreichen 
und die Zukunftsfähigkeit der region 
zu sichern, ist die etablierung einer 
Bioökonomie. das verfolgt die vom 
Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) geförderte Initiative 
 BioökonomieREVIER.⁶

stRuktuRwanDel im  
Rheinischen RevieR

das rheinische revier hat sich zum  
Ziel gesetzt, die strukturelle transfor

mation der region durch die schrittweise 
 erneuerung des wirtschaftsprofils zu 
erreichen. Zu den Kernbestandteilen 
dieses Vorhabens zählt der Auf und 
Ausbau einer nachhaltigen und res
sourcenschonenden Bioökonomie.6

das rheinische revier verfügt über 
gute Voraussetzungen für den an
gestrebten strukturwandel von der 
Braunkohle zur Bioökonomieregion. 
Als region mit großen branchen
spezifischen ressourcen – unter 
anderem in den Bereichen Forschung 
und entwicklung, Land und ernäh
rungswirtschaft, Chemie mit Kunst
stoffwirtschaft und Biotechnologie, 
Papierindustrie, textilwirtschaft, 
energietechnik sowie Maschinenbau – 
bieten sich hier vielfältige Anknüp
fungspunkte für die transformation 
zu einer bioökonomisch fundierten 
wirtschaftsstruktur.

die Koordinierungsstelle Bioökonomie 
reVIer begleitet und unterstützt 
diesen wandel systematisch. gefördert 
werden ihre Aktivitäten mit Mitteln aus 
dem sofortprogramm für den struk
turwandel des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF).

hinteRgRunD unD ziel der untersuCHung

„Im Zentrum der Studie 
stehen die regional be
reits etablierte Industrie 
sowie potenziell zukünf
tige Industrien, für die 
passende Rahmenbe
dingungen geschaffen 
werden sollten.“
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hintergrund und ziel der untersuchung

das Landschaftsbild des rheinischen 
reviers wird von großen landwirt
schaftlich genutzten Flächen (Börde
landschaft) und einer dörflichen bis 
kleinstädtischen siedlungsstruktur 
sowie wald und rekultivierungs
flächen dominiert. 

die region ist wirtschaftlich stark 
vernetzt mit den umliegenden Bal
lungsräumen Köln, Bonn und düssel
dorf, die im rahmen der vorliegenden 
untersuchung daher ebenfalls be
rücksichtigt werden.

Regionale wiRkungseBene DeR 
Bioökonomie

das von der Zukunftsagentur rheini
sches revier vorgelegte wirtschafts 
und strukturprogramm 1.1 für das 
rheinische Zukunftsrevier7 gibt emp
fehlungen für den struktur wandel. 
Insbesondere im Handlungsfeld 
„ressourcen und Agrobusiness“ soll 
dabei die transformation der region 
im sinne einer Bioökonomieregion 
vorangetrieben werden. 

wesentliche Aspekte sind die 
 Herausstellung und Förderung der 

hochproduktiven und innovativen 
Landwirtschaft in der region so
wie deren Vernetzung mit Industrie 
und Forschung. 

eine regionale Bioökonomie zeichnet 
sich durch verschiedene nachhaltige 
strategien aus. In einer biobasierten 
wirtschaft haben nicht nur die Land 
und ernährungswirtschaft eine hohe 
relevanz, sondern es gibt zahlreiche 
intersektorale Überschneidungen, so 
beispielsweise auch mit mehreren 
Industriesektoren. Ziel bioökonomi
scher Ansätze ist die schaffung einer 
nachhaltigen, auf dem Anbau nach
wachsender rohstoffe basierenden 
wertschöpfung in möglichst vielen 
wirtschaftsbereichen. 

Von besonderer Bedeutung auf 
industrieller seite sind dabei im 
rahmen der vorliegenden studie 
die Chemie und Kunststoffindus
trie als der wirtschaftlich stärkste 
Zweig im rheinischen revier, die 
pharmazeutische Industrie inklusive 
Biotechnologie, die textilwirtschaft, 
die Lebensmittel wirtschaft sowie die 
holzverarbei tende Industrie. 

ziele DeR voRliegenDen stuDie

diese untersuchung soll verschie
dene BioökonomiePotenzialfelder 
im rheinischen revier aufzeigen und 
beispielhaft darstellen. Im Zentrum 
stehen hierbei die in der region bereits 
etablierte Industrie, die in die entwick
lung einer Modellregion für nachhaltige 
Bioökonomie im rheinland zwingend 
einbezogen werden muss, sowie 
die potenziell zukünftige Industrie, 
für deren Ansiedlung und etablie
rung passende rahmenbedingungen 
 ge schaffen werden sollten.

diese studie fokussiert entsprechend 
auf die Potenziale für die Industrie 
und wirtschaft im rheinischen revier, 
die durch den Aufbau einer Bioökono
mieregion entstehen, und beschreibt 
dabei verschiedene entwicklungs und 
Innovationsfelder, die in diesem rah
men Potenziale entwickeln können. 

sie beleuchtet potenzielle technologie
felder und wertschöpfungsketten, die 
hierauf basieren und durch die nutzung 
von landwirtschaftlich produzierter 
Biomasse und reststoffen im rahmen 
der industriellen nutzung entstehen. 
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Ziel ist es, die Potenziale zur Modell
region für die ressourcenwende von 
einer Kohleregion in eine Bioökonomie
region aufzuzeigen und zu beleuchten. 
die studie entwickelt dabei keine 
Zahlenmodelle und bleibt deskriptiv.

Bioökonomie-akteure in der Region

Im rahmen der Potenzialstudie werden 
als BioökonomieAkteure vor allem 
solche einrichtungen und unterneh
men bezeichnet, die bereits jetzt einem 
erweiterten Bioökonomieumfeld 
zugeordnet werden können und sich 
in diesem Bereich betätigen (Land
wirtschaft und Biomasseproduktion, 
Forschung und entwicklung, Produk
tion, entsorgung u. a.). 

dazu gehören neben zahlreichen aka
demischen Institutionen, die interdis
ziplinäre und produktorientierte For
schung, Ausbildung und entwicklung 
im Bioökonomieumfeld betreiben, vor 
allem auch unternehmen, die bereits 
biobasierte rohstoffe bzw. biologische 
systeme im rahmen ihres wertschöp
fungsprozesses einsetzen. 

die regionale wissens und Bildungs
landschaft wird eingehend in einer 
weiteren Potenzialstudie zur Bioöko
nomie im rheinischen revier „wissen 
und Bildung“ untersucht. sie beleuch
tet sowohl die akademische wie die 
nichtakademische Bildung.39 

ergänzt werden diese in der Poten
zialstudie durch etablierte unterneh
men der produzierenden Industrie 
im Bereich Chemie und Kunststoff 
sowie der Abfallentsorgung, die aktuell 
noch auf konventionelle rohstoffe 

aufbauen, jedoch durch eventuelle 
Veränderung des rohstoffspekt
rums ein  Potenzial für die regionale 
 Bio ökonomie  darstellen.

statistische grundlagen

Als grundlage der systematischen 
erfassung und der Potenzialanalyse 
der Industriebetriebe wird die gül
tige Klassifikation des statistischen 
Bundes amtes wZ08 bzw. die VO 
1893/2006 des europäischen Par
laments zur Klassifikation der wirt
schaftszweige zugrunde gelegt, um 
eine größtmögliche Vergleichbarkeit 
für potenzielle Auswertungen zu 
haben. die Aufarbeitung der Poten
ziale für die Industriebereiche erfolgt 
entlang dieser Klassifizierung. Mithilfe 
eines initialen regionalen unterneh
mensmappings wurden dabei bereits 
zahlreiche unternehmen identifiziert, 
die in die Potenzial studie einbezogen 
werden.

Im Folgenden werden diese Industrie
bereiche konzentriert betrachtet 
und – in Verbindung mit verschiede
nen technologischen trends für die 
verschiedenen wirtschaftszweige im 
rheinland – vorhandene Potenziale 
für neue bioökonomische wert
schöpfungsketten und netze in der 
region aufgezeigt. ergänzend werden 
Industriebereiche betrachtet, die als 
Zulieferer, dienstleister und Logistik
unternehmen für die betrachteten 
Industrien zur Verfügung stehen. den 
schwerpunkt bilden dabei technolo
gieentwicklungen und deren Poten
ziale, neue wertschöpfungsketten 
zu etablieren und vorhandene zu 
stärken.

analyse der regionalen stoffströme

ein wichtiges element der vorlie
genden studie ist die Abbildung der 
derzeitigen regionalen wirtschafts
strukturen und stoffströme mit einem 
besonderen Fokus auf der regionalen 
Industrie. Als datenquellen dienen 
vorrangig die öffentlich verfügbaren 
daten des statistischen Landesamtes 
nordrheinwestfalen sowie weitere 
statistiken, etwa zum Abfallaufkom
men auf ebene der Verwaltungsre
gionen. existierende datenlücken 
wurden durch eine Literaturrecherche 
und gespräche mit expertinnen und 
 experten sowie durch die expertise 
des Autorenteams geschlossen. dar
auf aufbauend werden bisher unge
nutzte rohstoffpotenziale und damit 
zusammenhängende wirtschaftliche 
effekte identifiziert.

Regionale fallbeispiele

die studie präsentiert neben der 
Analyse der in der regionalen Indus
trie vorhandenen bioökonomischen 
Potenziale auch acht Fallbeispiele, die 
verdeutlichen, welche potenziell neuen 
wertschöpfungsketten sich auf der 
Basis der vorhandenen Betriebs und 
Infrastrukturen aus einer Vernetzung 
der verschiedenen Industrien im rhei
nischen revier ergeben können. neben 
der Produktion von spezial kulturen 
für die industrielle Biomassenutzung, 
Verfahren zum chemischen recycling 
sowie der nutzung von Biochemikalien 
und technologien für Pharmazeutika 
geht es dabei unter anderem auch um 
die innovative nahrungsmittelpro
duktion sowie den wissenstransfer 
zwischen Forschung und wirtschaft.
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hintergrund und ziel der untersuchung

Strategische Ziele für das Rheinische Revier, die sich im 
Wirtschafts- und Strukturprogramm 1.17 für die Region 
 wiederfinden, sind unter anderem:

• Vernetzung, Integration, Wissenstransfer und Strategie- 
entwicklung von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik

• Erschließung neuer Wertschöpfungs- und Nachhaltigkeits-
potenziale in bestehenden Unternehmen

• Wissenstransfer von der Forschung in die Unternehmen 
zur Überbrückung des „Valley of Death“ von der Invention 
zur Innovation

• Testen kreislauforientierter Ansätze in Reallaboren  
unter Einbeziehung aller Akteure entlang von Wert-
schöpfungsketten

• Entstehen und Ansiedeln neuer Unternehmen

• Verknüpfung von Wertschöpfungsketten und Stoff- 
strömen in cross-industriellen Verbünden

• Erfassung der Stoff- und Energieströme im Rheinischen 
Revier

• Erschließung neuer, nachhaltig nutzbarer Rohstoff  - 
quellen aus Neben- und Reststoffströmen für die  
regionale Bioökonomie

2524



Rohstoffe aus lanDwiRt-
schaftlicheR PRoDuktion 

das rheinische revier ist neben dem 
Braunkohlebergbau geprägt durch eine 
intensive und hoch produktive land
wirtschaftliche, ackerbauliche nutzung 
der verfügbaren Flächen. wesentliche 
Anbaupflanzen sind dabei vor allem 
die Zuckerrübe als Basis der rheini
schen Zuckerindustrie sowie weizen, 
Mais und raps. Hinzu kommen der 
Anbau von verschiedenen Obst und 
gemüse sorten für die heimische Kon
servenfabrikation und für den Handel 
sowie vor allem in den randgebie
ten zu den umliegenden städten der 
Anbau von gerste für Mälzereien und 
die Brauerei industrie. 

durch die stoffliche und energetische 
Verwertung von Biomasse bietet die 
Bioökonomie eine Vielfalt an Chancen 
und Optionen für eine verbesserte 
Industrieentwicklung, wertschöpfung 
und Beschäftigung in der region. neue 
wertschöpfungsketten und netze 
bauen auf vorhandenen Potenzia
len auf. die Landwirtschaft und der 
ländliche raum müssen in diese 
wertschöpfungsketten voll integriert 
werden und damit mehr sein als nur 
 rohstoff lieferanten. 

status quo IM rHeInIsCHen reVIer

Produktion von nahrungsmitteln 
steht im vordergrund

der schwerpunkt des landwirtschaft
lichen Anbaus von Pflanzen im rhein
land liegt auf der nahrungsmittel und 
Futterproduktion; der energie und 
Industriepflanzenanbau soll zweitran
gig bleiben. dies steht in einklang mit 
der nationalen Politikstrategie Bioöko
nomie, die besagt, dass die Lebensmit
telproduktion Vorrang behalten soll vor 
der erzeugung von rohstoffen für die 
Industrie und der energieerzeugung.8

Im Fokus der landwirtschaftlich ge
triebenen Bioökonomie stehen folglich 
vor allem etablierte Produktionswege. 
Punktuell können sonderkulturen für 
die Produktion von industriell nutz
baren Pflanzen zur gewinnung von 
Biomasse, darunter etwa Agroforst
anbau und der Anbau schnellwach
sender Pflanzen, sowie für die Pro
duktion spezifischer Inhaltsstoffe 
oder  Fasern hinzukommen.

die in der landwirtschaftlichen Bio 
masseproduktion anfallenden rest
stoffe verbleiben in der regel zur 
Humus regeneration auf den landwirt
schaftlichen nutzflächen. sie stehen 
damit in der regel nicht als rohstoff 

die wertschöpfungsketten der Zukunft bauen auf biobasierten  
rohstoffen auf. die Landwirtschaft im rheinischen revier  
kann sich dabei als Lieferant von industriell nutzbaren reststoffen  
in neue   innovative wirtschaftsstrukturen in verschiedenen  
Industriesektoren integrieren.

„Die Landwirtschaft 
und der ländliche Raum 
müssen in die Wert
schöpfungsketten voll 
integriert werden und 
damit mehr sein als nur 
Rohstofflieferanten.“
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status quo im Rheinischen Revier

für industrielle Koppelnutzungen zur 
Verfügung. dies trifft auch zu auf 
reststoffe, die in der nahrungsmittel
produktion auf der Basis der pflanz
lichen rohstoffe entstehen; diese 
werden in der regel direkt oder als 
Kompost zu den landwirtschaftlichen 
Betrieben rückgeführt. Über den Be
darf hinausgehende reststoffmengen 
werden bereits heute über Biogasanla
gen zur energiegewinnung genutzt.

inDustRiesektoRen mit  
Relevanz fÜR Die Bioökonomie

Im rahmen der statistischen erhebun
gen des Landes nordrheinwestfalen 
werden regelmäßig daten zur Anzahl 
der Betriebe, zu Beschäftigungs zahlen 
und zur wertschöpfung in verschiede
nen wirtschaftssektoren auf Land

kreisebene erfasst. Basierend auf 
diesen daten lassen sich die für die 
Bioökonomie relevanten wirtschafts
bereiche extrahieren und der status 
quo dieser darstellen.

Als „für die Bioökonomie relevant“ 
werden dabei die Industriesektoren 
identifiziert, die aktuell oder poten
ziell Biomasse nutzen oder biotech
nologische Prozesse zur Produktion 
einsetzen. Im einzelnen werden die 
folgenden Industriebereiche als für die 
Bioökonomie relevant eingestuft und 
in die Betrachtung einbezogen:

• chemie inkl. kunststoffe: die 
Chemie und Kunststoffindustrie 
gehört zu den energieintensivsten 
Industriezweigen im rheinland, wo 
sie mit mehreren großstandorten 
sowie zahlreichen mittelständi
schen und kleinen unternehmen 

„Neben der Lebensmit
telwirtschaft werden 

die chemische und die 
Kunststoffindustrie 

potenziell wichtigste 
Abnehmer von Biomasse 
und alternativen Kohlen

stoffen für die Zukunft 
werden.“

Abbildung 4: Die relevantesten industriesektoren für eine regionale Bioökonomie im Rheinischen Revier

Lebensmittelwirtschaft

Pharma & Biotechnologie

Papierindustrie

Chemie und Kunststoffe

Textilwirtschaft

Holzverarbeitung
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präsent ist. sie nutzt für ihre 
Produktion aktuell zum allergrößten 
teil fossile rohstoffe auf der Basis 
von erdöl und erdgas, Biomasse als 
rohstoff spielt heute nur eine sehr 
untergeordnete rolle (z. B. Oleoche
mie, Biokunststoffe, zucker basierte 
tenside). der bundesweite gesamt
anteil der biobasierten rohstoffe 
an den gesamtroh stoffen wird auf 
10 bis 15 % geschätzt. Zugleich 
werden neben der Lebensmit
telwirtschaft die chemische und 
die Kunststoff industrie potenziell 
wichtigste Abnehmer von Biomasse 
und alternativen Kohlenstoffen für 
die Zukunft werden, etwa für den 
ersatz etablierter rohstoffe und 
Produkte (dropinLösungen für 
bestehende Anlagen, etwa durch 
Bionaphtha oder biotechnologische 
Produktion) sowie für neue Produk
te mit eigenen Produktionswegen 
und eigenschaften (Biokunststoffe, 
organische säuren, Biotenside u. a.). 
Auch die diskussion zur etablierung 
von Bioraffinerien bezieht sich vor 
allem auf die chemische Industrie 

und die Kunststoffproduktion. Hier 
spielen bio und verfahrenstechni
sche Prozesse eine zentrale rolle.

• lebensmittelwirtschaft: die 
ernährungswirtschaft basiert zum 
allergrößten teil auf der nutzung 
und Verarbeitung von landwirt
schaftlich produzierten gütern, vor 
allem getreiden, Obst und gemüse 
sowie Produkten der tierhaltung 
wie Fleisch, Milchprodukte und eier. 

• holzverarbeitung: Im rheinland 
spielt die holzverarbeitende Indust
rie aufgrund der geringen forstwirt
schaftlichen Holzproduktion abseits 
der Papierproduktion nur eine sehr 
geringe rolle und beschränkt sich 
auf wenige unternehmen im Be
reich der Bauwirtschaft (Bauschrei
nereien) oder der Möbel und Kon
sumartikelproduktion. der rohstoff 
ist dabei in der regel Holz, seltener 
beispielsweise Holz Kunststoff
Kompositmaterialien.

• Papierindustrie: die Papierindus
trie nutzt vor allem Holzzellstoff 
sowie Zellstoff aus recyclingpapier 
zur Produktion von Zeitungspa
pier, grafischem Papier, Pappe 
und anderen Papierfraktionen. Im 
rheinland spielt dabei vor allem die 
Produktion auf der Basis von recy
clingströmen eine wichtige rolle, 
allerdings gibt es auch ein unter
nehmen, das Papier auf der Basis 
von grasfasern in düren herstellt. 
Hinzu kommen unternehmen, die 
Papier und Pappe weiterverarbei
ten. In düren ist zu diesem thema 
2020 das Projekt „Modellfabrik 
Papier“ gestartet, bei dem neue und 
disruptive technologien der Pa
pierherstellung und verarbeitung 
entwickelt werden sollen.9

• Pharma und Biotechnologie: die 
pharmazeutische Industrie spielt 
ebenfalls nur eine geringe rol
le, unterscheidet sich jedoch von 
der holzverarbeitenden Industrie 
vor allem durch die höhere wert
schöpfung bei geringer Anzahl von 

Betrieben und geringeren Produkt
mengen. Vor allem in den letzten 
Jahrzehnten nehmen die Bedeutung 
der industriellen Biotechnologie und 
der einsatz von biotechnologischen 
Produktionsverfahren auf der Basis 
von Zucker als Fermentations
rohstoff zu.

• textilwirtschaft: die textilindustrie 
in deutschland und europa besteht 
vor allem aus Betrieben der weiter
verarbeitung und ist nahezu 100 % 
abhängig von Importen von stoffen 
und Fasern. dabei handelt es sich 
zum größten teil um Chemiefasern 
wie verschiedene Polyester, hinzu 
kommen jedoch auch textilien auf 
der Basis von naturfasern, vor 
allem Baumwolle oder wolle, sowie 
Zellulosefasern wie Viskose oder 
Lyocell, die sowohl im Bereich der 
Bekleidungstextilien wie auch der 
Heimtextilien eingesetzt werden.

nicht in dieser studie betrachtet 
wurden benachbarte sektoren wie die 
Landwirtschaft (siehe studie „Bioöko
nomie: Potenziale im rheinischen 
revier – rohstoffe und ernährung“10) 
und die energie wirtschaft. 

Betriebe und Beschäftigte

Im Folgenden werden die Anzahl der 
Betriebe, die Beschäftigtenzahlen und 
die umsätze dieser Branchen sowie 
ihre entwicklung in den letzten Jahren 
und ihre Verteilung über die zum 
rheinischen revier gehörenden Land
kreise dargestellt. die datenbasis 
entstammt dabei dem statistischen 
Landesamt von nordrheinwestfalen 
aus dem Jahr 2019.

Insgesamt etwa 400 Betriebe des 
rheinischen reviers lassen sich 
auf der Basis der statistiken des 
 statistischen Landesamtes nord
rheinwestfalen den für die Bio

status quo IM rHeInIsCHen reVIer

„Neue Wertschöpfungs
ketten und netze bauen 
auf vorhandenen Poten
zialen auf.“
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Abbildung 5: anzahl an Betrieben in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier
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„Die Bedeutung der 
industriellen Biotech

nologie und der Einsatz 
von biotechnologischen 

Produktionsverfahren 
auf der Basis von Zucker 

nehmen zu.“
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Abbildung 6: anzahl an Betrieben in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier, Ø 2014 – 2018
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Abbildung 7: Beschäftigte in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier
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Abbildung 8: Beschäftigte in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier, Ø 2014 – 2018
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status quo IM rHeInIsCHen reVIer

ökonomie relevanten sektoren der 
Industrie zuordnen. Bei der Anzahl 
der Betriebe in diesen sektoren fällt 
vor allem die starke rolle der Chemie 
und Kunststoffindustrie auf, die 2018 
mit insgesamt 163 Betrieben den 
größten Block ausmachen. diese be
finden sich vor allem in den direkt mit 
dem Braunkohleabbau assoziierten 
Landkreisen düren, dem rheinerft
Kreis, dem rheinKreis neuss und der 
städteregion Aachen. Zurückzufüh
ren ist dies vor allem auf den Bedarf 
an energie, den diese standorte 
benötigen und der durch die Braun
kohlekraftwerke befriedigt wird.

die Lebensmittelwirtschaft ist 2018 
mit insgesamt 123 Betrieben in der 
region ansässig und stellt den zweit
größten Anteil bezogen auf die Anzahl 
der Betriebe. Papierindustrie (56 Be
triebe), textilwirtschaft (39 Betriebe) 
und vor allem holzverarbeitende Indus
trie (25 Betriebe) und pharmazeutische 
Industrie (8 Betriebe) sind dagegen 
vergleichs  weise gering  vertreten.

Auffällig in der Landkreisverteilung ist 
die Fokussierung der pharmazeuti
schen Industrie und auch der holzver
arbeitenden Industrie in der städ
teregion Aachen. die Papierindustrie 
ist wiederum vor allem in düren und 
euskirchen präsent. die textilwirt
schaft ist insbesondere in Mönchen
gladbach und  Heinsberg verortet.

Bezogen auf die Beschäftigten 
spiegelt sich weitgehend das be
reits durch die Betriebsverteilung 
 vorgegebene Bild wider. Insgesamt 
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Abbildung 9: umsatz in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier
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Abbildung 10: umsatz in für die Bioökonomie relevanten sektoren  
im Rheinischen Revier, Ø 2014 – 2018
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status quo im Rheinischen Revier

sind in den für die Bioökonomie 
relevanten sektoren in der region 
2014 bis 2018 durchschnittlich etwa 
49.500 Personen tätig, davon rund 
13.200 in der ernährungswirtschaft 
und rund 22.100 in der Chemie und 
Kunststoffindustrie. Auffällig im 
Vergleich zu den Betrieben ist, dass 
vor allem die Chemieindustrie im 
rheinKreis neuss und der städte
region Aachen eine deutlich höhere 
Anzahl von Beschäftigten pro Betrieb 
aufweist als etwa im rheinerft
Kreis und im Landkreis düren. Für 
den rheinKreis neuss lässt sich dies 
vor allem auf die hohen Beschäftig
tenzahlen im Chemiepark dormagen 
zurückführen, in dem unter anderem 
die unternehmen Bayer, Lanxess, 
Covestro und Ineos ansässig sind.

die umsätze in den für die Bioökono
mie relevanten sektoren liegen 2018 
bei etwa 22,4 Milliarden euro, wobei 
die höchsten umsätze im rheinKreis 
neuss (etwa 7 Mrd. euro) und im 
rheinerftKreis (etwa 6 Mrd. euro) 
generiert werden. Auch diese entfal
len zum größten teil auf die chemi
sche Industrie, deren Anteil bei etwa 
13 Milliarden euro liegt. generiert 
wird dieser umsatz vor allem in den 
Chemieregionen im rheinerftKreis 
und im rheinKreis neuss, womit 
die Chemie und Kunststoffindustrie 
im rheinerftKreis den höchsten 
umsatz pro beschäftigter Person 
und pro Betrieb aufweist. Im rhein
Kreis neuss ist zudem der hohe 
Anteil der Lebensmittelwirtschaft 
neben der chemischen Industrie am 
 umsatz auffällig.
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technologie unD wiRtschaft 

durch die Bioökonomie ergeben sich 
zahlreiche wirtschaftliche und tech
nologische Potenziale für die ent
wicklung des rheinischen reviers wie 
 beispielsweise:

• neue wertschöpfungsketten –  
nutzung von biogenen reststoffen 
und Abfällen durch industrielle Bio
technologie und chemische Industrie 
oder auch die nutzung biogener 
rohstoffe für neuartige nahrungs
mittel (novel Food), Pharmazeutika 
und andere wirtschaftszweige etc.

• neue optionen für zukunftstech-
nologie – Agrorobotik, Precision 
Farming, digitalisierung in der Land
wirtschaft, Vertical Farming (auf ehe
maligen Industrieflächen, stadtrand
gebieten), dezentrale und integrierte 
BioraffinerieKonzepte usw.

• forschung und technologietransfer 
– Innovative Ansätze in Züchtung 
und Landwirtschaft durch digi
talisierung und Automatisierung, 
nachwachsende rohstoffe und 
nutzung von marginalen Flächen (im 
tagebau), biobasierte rohstoffe für 
die Industrie, nutzung von rest und 
Abfallstoffen (upcycling), Kopplung 
von Bioökonomie mit regenerativen 
energiesystemen

• neue und verbesserte nutzpflan-
zen und spezialkulturen für indus
trielle Anwendungen, etwa bislang 
nicht etablierte sonderkulturen wie 
spezifische Öl und Faserpflan

Potenzialbetrachtung der Bioökonomie

zen, Algen oder andere industriell 
relevante rohstoffpflanzen. Hinzu 
kommen die Optionen, durch neue 
Züchtungsmethoden wie genome 
editing oder Hochdurchsatzgeno 
und Phänotypisierung verbesserte 
spezialkulturen zu entwickeln. 

• ausbau erneuerbarer energien 
wie windkraft, solarenergie und 
Hybridtechnologien der landwirt
schaftlichen Produktion und der 
energieerzeugung (Kopplung und 
doppelnutzung von Flächen)

• verknüpfung mit anderen formen 
der nutzung von erneuerbarem 
kohlenstoff (CO2nutzung, rest
stoffnutzung und recycling) sowie 
erneuerbarer energien und wasser
stoff in benachbarten Industrie
standorten

dazu wird bereits umfangreich und 
fachübergreifend in verschiedenen 
Hochschulen und Forschungsein
richtungen im rheinischen revier 
geforscht, etwa in den disziplinen 
Agrar und Pflanzenwissenschaften, 
Bioinformatik, Chemie, Biotechnologie, 
Verfahrenstechnik, Maschinenbau 
und weiteren.

Alle diese und weitere Optionen 
sind abhängig von den verfügbaren 
rohstoffen, den industriellen Ver
netzungen in der region und ihrem 
Zusammenspiel mit den lokalen 
 Forschungseinrichtungen.

PotenzialBetRachtung der BIOÖKOnOMIe

neue industrielle wertschöpfungsketten können im rheinischen revier nicht nur aus den  
begrenzt verfügbaren roh und reststoffen der Landwirtschaft entstehen. Für den  
Aufbau einer Bioökonomie ergeben sich interessante Optionen insbesondere auch durch  
die Anwendung innovativer technologien und die schaffung neuer synergien.

„Alle diese Technologien 
sind abhängig von den 

verfügbaren Rohstoffen, 
den industriellen Vernet

zungen in der Region und 
ihrem Zusammenspiel mit 

den lokalen Forschungs
einrichtungen.“
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PotenzialBetRachtung der BIOÖKOnOMIe

die Potenziale der Landwirtschaft 
stehen in dieser studie nicht im Mittel
punkt, entsprechend soll auf diese nur 
peripher eingegangen werden – sie 
sind jedoch zentraler und treibender 
Bestandteil einer potenziell nachhal
tigen Bioökonomie in der region. um 
ihre Bedeutung zu erkennen, ist es 
notwendig, den aktuellen status der 
wertschöpfungsketten im rheinischen 
revier im Bereich der Bioökonomie 
darzustellen und darauf aufbauend 
neue Potenziale zu identifizieren.

Rohstoffquellen fÜR Die 
Bioökonomie

die aktuell etablierten wertschöp
fungsketten im rahmen der Bioöko
nomie im rheinischen revier bauen 
vor allem auf der landwirtschaftlichen 

Produktion von getreiden wie weizen, 
Mais und gerste, Zuckerrüben, raps 
sowie sonderkulturen wie Obst und 
gemüse auf.

die industrielle nutzung von landwirt
schaftlichen Produkten in der region 
über die Lebensmittelwirtschaft hinaus 
ist dagegen nur sehr marginal aus
geprägt und beschränkt sich auf die 
nutzung von einigen reststoffen zur 
Biogasproduktion sowie unter umstän
den einigen Produkten und nebenpro
dukten der Zuckerproduktion, Melasse 
und Zuckerdicksaft, als rohstoff für 
Fermentation für Bioethanol oder 
Hefe produktion abseits der region.

neben der Landwirtschaft bilden 
auch die Forst und Holzwirtschaft, 
die Landschaftspflege und – vor 

Abbildung 11: integrierte Bioraffinerien bieten technologische Potenziale für das Rheinische Revier 

Bioraffinerie
Ausgangsstoffe für Biokunst-

stoff: Säuren und Alkohole

IndustrIe
Alternativen zu Kunststoff  
aus Erdöl und Materialien  
mit neuen Eigenschaften

Markt / Produkt 
Vielfältige Anwendungen: 

Lebensmittelverpackungen, 
Textilfasern, chirurgische  

Nähte, Filter etc.

Land- und Ernährungs- 
wirtschaft

Reststoffe von regionalen  
Agrarbetrieben und  

Lebensmittelproduzenten

Forschungszentrum Jülich, BioökonomieREVIER, 2020

„Neben der Land
wirtschaft bilden auch 
die Forst und Holzwirt
schaft, die Landschafts
pflege und – vor allem 
perspektivisch – die 
Entsorgungsindustrie 
eine zentrale Quelle für 
biogene Rohstoffe.“
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allem  perspektivisch – die Abfall
wirtschaft eine zentrale Quelle für 
bio gene  rohstoffe.

damit die Landwirtschaft mit den 
angebauten nutzpflanzen die an sie 
gestellten Ansprüche voll erfüllen 
kann, bedarf es einer Modernisierung 
mit neuen technologien wie etwa den 
Möglichkeiten der digitalisierung, der 
Automatisierung und der Präzisions
landwirtschaft. 

Für eine naturressourcenschonende 
Landwirtschaft sind die gezielte rück 
führung von festen wie flüssigen rest 
stoffen als düngemittel vor allem 
hinsichtlich Phosphor und die Humus 
regeneration landwirtschaftlich ge
nutzter Böden zentral. ebenso ist ein 
nachhaltiger und gezielt eingesetzter 
Pflanzenschutz, der in Zukunft über 
intelligente systeme gewährleistet 
werden muss, von Bedeutung.

etablierte Anbau und erntesysteme 
sowie traditionelle nutzungswege 
müssen durch neue technologie
optionen wie denen der Biotechno

logie, der modernen sensorik und der 
robotik weiterentwickelt werden. 
gerade in deutschland und speziell 
auch im rheinischen revier sind aller
dings bioökonomische Konzepte zur 
Verbesserung der ressourceneffizienz 
und der landwirtschaftlichen nachhal
tigkeit bereits integriert und es besteht 
eine große Affinität zu neuen techno
logien (siehe Fallbeispiel 8, seite 64).

Über Agrargenossenschaften und 
einrichtungen wie den Maschinen
ring werden Prozesse der Produktion 
und ernte sowie der anschließenden 
nutzung optimiert und neue techno
logien implementiert. Vor allem in der 
Zuckerrübenproduktion und ernte 
sowie anschließender Verarbeitung 
spielen digitalisierung und Logistik
optimierung eine sehr zentrale rolle, 
um engpässe und Verluste zu redu
zieren oder zu vermeiden.

nachhaltige Biomasse-Produktion

es ist zu erwarten, dass in Zukunft 
mehr und vor allem ressourcenscho
nender und nachhaltiger Biomasse 

Abbildung 12: anbaufläche energie- und industriepflanzen in Deutschland in hektar, 1994 – 2019
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 Industriepflanzen 

 Energiepflanzen

produziert und genutzt werden kann 
und auch neue Pflanzensorten zur 
Verfügung stehen, die diese Ziele er
möglichen. In welchen Bereichen diese 
zusätzliche Biomasse verwendet wird, 
ist eine Frage der Priorisierung. 

neue Anwendungsbereiche der 
landwirtschaftlich produzierten Bio
masse für biobasierte Chemikalien 
in der chemischen Industrie sowie 
die zusätz liche nutzung von bioge
nen Abfallströmen für hochwertige 
Produkte könnten die wertschöpfung 
der landwirtschaftlichen Produktion 
deutlich erhöhen. 

eine weitere Ausweitung auf Produkte 
für die Feinchemie (Kosmetika, reini
gungsmittel und andere spezialchemi
kalien) und für biogene Materialien wie 
biobasierte Kunststoffe und Komposite 
könnten zum einen das Produktspekt
rum erweitern und zum anderen neue 
wertschöpfungspfade und industrielle 
Verknüpfungen beleben. 

durch die Lage des rheinischen re
viers in direkter nachbarschaft zu den 
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Industrie und Chemieregionen nord
rheinwestfalens, deren Ansiedlung in 
den randbereichen des rheinischen 
reviers historisch durch die Kohle und 
die dadurch kostengünstige energie 
bedingt wurde, kann auch die Land
wirtschaft als rohstofflieferant für 
hier etablierte und neue unternehmen 
profitieren.

Biogene Reststoffe

ein großer teil biogener rest stoffe 
wird über den Hausmüll entsorgt 
und gelangt entsprechend mit diesen 
Fraktionen in die entsorgung. getrennt 
gesammelte Bio und grünabfälle stel
len dementsprechend nur einen teil der 
tatsächlichen biogenen Abfallfraktionen 
dar, liegen jedoch in weitgehend reinen 
Biomassefraktionen vor – von Fehl
würfen wie Abfallbeuteln abgesehen. 
die Verwertung und entsorgung dieser 
Bio und grünabfälle erfolgt aktuell vor 
allem in industriellen Anlagen, die die 
Abfälle zu Kompost verarbeiten und 
häufig zusätzlich Biogas produzieren.

die Menge an gesammelten Bio und 
grünabfällen in deutschland hat sich 
im Zeitraum von über zwanzig Jahren 
(1995 bis 2016) um rund 1 Million 
tonnen auf rund 2 Millionen tonnen 
verdoppelt. die Zunahme ist in vielen 
regionen im wesentlichen auf die 
einführung der Biotonne zurückzu
führen, die eine getrennte sammlung 
von biogenen Abfällen und gemischten 
Haushaltsabfällen ermöglicht. 

rund 60 % oder 1,2 Millionen tonnen 
Bioabfall entstammen der Biotonne. 
das sind im schnitt 70 kg pro einwoh
ner an Bio und grüngutabfällen im 
Jahr, die über die Biotonne eingesam
melt werden. Folglich ist die Bedeu
tung von Bioabfällen als potenzieller 
rohstoff auch für die industrielle 
Verwertung gestiegen. derzeit er
folgt für diese reststoffe meist eine 
Kompostierung oder die energetische 
Verwertung, sodass neue und höher
wertige Verwertungswege in Abstim
mung mit den kommunalen entsor
gern denkbar scheinen. Zur  optimalen 

„Es ist zu erwarten, dass 
in Zukunft mehr und vor 
allem ressourcenscho
nender und nachhaltiger 
Biomasse produziert und 
genutzt werden kann und 
auch neue Pflanzensorten 
zur Verfügung stehen.“
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 effizienzausnutzung empfiehlt sich 
eine Kombination aus energetischer 
und stofflicher Verwertung (Kaska
dennutzung).12 Im ersten Abschnitt 
der klassischen Kaskadennutzung 
wird aus den wertstoffen durch Ver
gärungsprozesse Biogas gewonnen. 
Hierbei fallen gärreste an, die flüssige 
und feste Fraktionen enthalten. die 
flüssigen Fraktionen werden als dün
ger in der Landwirtschaft verwendet, 
während feste gärreste in der regel 
über eine Kompostierung weiterver
wertet und zu nährstoff und humus
reichem Kompost verarbeitet werden.

Für das rheinische revier birgt diese 
Form der energie und Kompost
gewinnung ein großes Potenzial zur 
Verbesserung der Humusbilanzen und 
der Bodenqualitäten in der Land
wirtschaft. die anfallenden biogenen 
Fraktionen könnten jedoch auch 
als Ausgangsstoff für die stoffliche 
nutzung im rahmen einer zukünftigen 
Bioökonomie genutzt werden.

Im Jahr 2017 sind in den  Land kreisen 
des rheinischen reviers über 
300.000 tonnen Bio und grünabfälle 
gesammelt worden (tabelle 1). wenn 
man bedenkt, dass aus einer tonne 
Bioabfall 110 m3 Biogas gewonnen 
werden können, wäre mit einem Bio
gaspotenzial von über 3.000.000 m3 

zu rechnen, das zur strom und 
wärmegewinnung vorhanden wäre. 
Allein mit 20.000 tonnen Bioabfall 
könnte ein Heizkraftwerk betrieben 
werden, das jährlich strom für 1.000 
bis 1.500 Haushalte liefert. darüber 
hinaus können Kompost und gär
reste den Flächen als nährstoffreiche 
düngemittel zurückgeführt werden. 
Bei dieser Verwertung entstehen pro 
tonne Bioabfall 350 bis 450 kg nähr
stoffhaltiger Kompost. der umwelt 
erspart die biologische Abfallbehand
lung 70.000 t CO2 im Jahr.13

stat. Landesamt nrw / LAnuV

tabelle 1: Bio- und grünabfallmengen im Rheinischen Revier in tonnen 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Bioabfälle  
(Biotonne) 205.743 209.229 203.178 225.995 210.347 217.020 215.514

Grünabfälle 74.236 73.004 74.205 85.499 80.900 84.352 87.344

Summe  
Bio- und  
Grünabfälle

279.979 282.235 277.383 311.495 291.246 301.372 302.858

„Kaskadennutzung: Zur 
optimalen Effizienzaus

nutzung von biogenen 
Reststoffen empfiehlt 
sich eine Kombination 
aus energetischer und 

stofflicher Verwertung.“

„Im Jahr 2017 sind in 
den Landkreisen des 
Rheinischen Reviers 

über 300.000 Tonnen 
Bio und Grünabfälle 
gesammelt worden.“
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Abbildung 13: Bioabfallmengen im Rheinischen Revier (gesamt), 2011 – 2017

230.000

225.000

220.000

215.000

210.000

205.000

200.000

195.000

190.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

statistisches Landesamt nordrheinwestfalen 2019

m
en

ge
n 

in
 t

205.743
209.229

225.995

203.178

210.347

217.020

Abbildung 14: grünabfallmengen im Rheinischen Revier (gesamt), 2011 – 2017
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Abbildung 15: Bio- und grünabfällen im Rhein. Revier (gesamt), 2011 – 2017
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Zur weiteren Intensivierung der Ab
schöpfung noch vorhandener Potenzia
le an Bio und grüngutabfällen wurden 
durch den Abfallwirtschaftsplan nord
rheinwestfalen (2017) städte und 
Kreise nach ihrer Bevölkerungsdichte 
Clustern zugeordnet und spezifische 
Leit und Zielwerte definiert (tabelle 2). 
Berücksichtigt wurden die jeweiligen 
strukturellen gegebenheiten, die sich 
auf das Potenzial auswirken. Langfris
tig soll ein landesweiter schnitt von 
150 kg / gemeldeter Person an Bioabfall 
pro Jahr erreicht werden. die Land
kreise des rheinischen reviers konnten 
zumeist die für 2016 herausgegebenen 
Leitwerte erreichen bzw. übertreffen 
(tabelle 2).

Jedoch scheint es, als würde die 
Biotonnenpflicht keinen einfluss auf 
das erreichen des Leitwerts und auf 
die durchschnittliche ProKopfMenge 
an Bioabfall haben. die stadt Mön
chengladbach, der Kreis Heinsberg 
sowie der rheinerftKreis haben ihre 
Leitwerte für 2016 erreicht, obwohl 
diese ihre Biotonnen überwiegend auf 
freiwilliger Basis anbieten. während
dessen hat der Kreis düren dieses 
Ziel, trotz verpflichtender Biotonnen, 
verfehlt (tabelle 2).

grundsätzlich kann angenommen 
werden, dass eine flächendeckende 
einführung einer Biotonnenpflicht, vor 
allem in ländlichen gebieten, zur stei
gerung der Bioabfallmenge pro Kopf 
führt. In stärker verdichteten gebieten 
und städten (Mönchengladbach) mit 
eventuell geringeren entsorgungs
kapazitäten für den anfallenden Abfall 
ist eine Pflicht hingegen wenig sinnvoll. 
Jedoch besteht hier ebenso die Mög
lichkeit, mit gezielten strategien die 
Mengen an Bio und grüngut abfällen 
zu erhöhen. städte wie Bochum 
haben beispielsweise durch gezielte 

215.514

73.004

282.233

302.858

277.383

291.247
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tabelle 2: cluster leit- und zielwerte der abfallwirtschaftsbilanz nRw für das Rheinische Revier in kg / pro kopf 

Stadt 2016 2017 Leitwert 2016 Zielwert 2021

Cluster ≤ 500 Personen / km2

Kreis Euskirchen 172 176 150 180

Kreis Heinsberg 153 159 150 180

Kreis Düren 137 137 150 180

Cluster > 500 – 1000 Personen / km2

Rhein-Erft-Kreis 139 137 130 160

StädteRegion Aachen 134 131 130 160

Rhein-Kreis Neuss 122 124 130 160

Cluster > 1000 – 2000 Personen / km2

Stadt Mönchengladbach 127 126 110 140

 Öffentlichkeitsarbeit und gebührenan
reize für die nutzung einer Bioabfall
tonne ihre ProKopfMenge deutlich 
steigern können (von 49 kg/Person 
(2015) auf 80 kg / Person (2016)).

Mit Blick auf die angestrebte erhöhung 
der ressourceneffizienz verweisen die
se erkenntnisse darauf, dass biogene 
reststoffe künftig eine zentrale rolle 
bei der nachhaltigen Produktion in der 
Chemieindustrie und anderen Indus
triesektoren spielen können. das gilt 
umso mehr, wenn man die summe der 
reststoffe betrachtet, die sich aus der 
Biomüllfraktion im Hausmüll, den se
parat gesammelten biogenen Ab fällen 
aus den Haushalten, den kommunalen 
und gewerblichen grünabfällen, den 
industriellen biogenen reststoffen 
sowie dem aus biogenen Abwässern 
und Abgasen gewonnenen Kohlenstoff 
ergibt. eine zunehmende Verwendung 
dieser reststoffe führt zur Vermin
derung der Abfallmengen und einer 
sinnvollen Verwendung im sinne einer 
geschlossenen Kreislaufwirtschaft.
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Kommunen, die eine Biotonne im 
Anschluss- und Benutzungszwang 
(ABZ) anbieten 

Kommunen, die eine Biotonne auf 
freiwilliger Basis anbieten 

Kommunen, die ausschließlich 
Bringsysteme für Bioabfälle  
(Nahrungs- und Küchenabfälle) 
anbieten

Abbildung 16: systeme zur getrennten sammlung von 
Bioabfällen im Rheinischen Revier, stand 31.12.2016
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etABLIerung neueR  
weRtschöPfungsketten

etablierung neuer wertschöpfungsketten

die potenziellen neuen wertschöp
fungsketten werden auf den folgenden 
seiten als Fallbeispiele vorgestellt und 
erläutert. Aufgrund der guten Ausstat
tung der region mit etablierter Indus
trie und energiewirtschaft, neuen und 
innovativen unternehmen sowie der 
sehr ausgeprägten Forschungsland
schaft im revier und den randgebie
ten existiert in der region und speziell 
in den besprochenen Potenzialfeldern 
eine exzellente regionale Innovati
onslandschaft, wie sie andernorts in 
dieser dichte kaum anzutreffen ist.14, 15

neben den genannten Beispielen gibt 
es eine Vielzahl weiterer Möglichkeiten 
zur etablierung neuer wertschöpfungs
ketten und netze im rahmen der 
 Modellregion für nachhaltige Bio
ökonomie rheinland, die in ihrer erfolg
reichen etablierung vor allem abhängig 
sind von politischen und wirtschaft
lichen rahmenbedingungen. 

neue Rohstoffe für lebensmittel-
wirtschaft und andere industrien

ein Baustein für neue wertschöp
fungsketten besteht darin, die Ver
fügbarkeit regional erzeugter Bio
masse durch die Landwirtschaft zu 
verbessern. die Ackerbaustrategie 
definiert das Ziel, das spektrum an 
Kulturpflanzen auszudehnen. Hierfür 
sind zunächst pflanzenbaulich und 

die Vernetzung der verschiedenen Industrien im rheinischen revier 
führt zu neuen wertschöpfungsketten. wie sich diese auf Basis 
der vorhandenen Betriebs und Infrastrukturen ergeben können, 
verdeutlichen acht Fallbeispiele. 

ökonomisch geeignete Kulturpflanzen 
zu identifizieren und in Fruchtfolgen 
zu integrieren. Beispiele hierfür sind 
triticale, dinkel, emmer, soja, erbsen 
und Ackerbohnen. sonderfrüchte wie 
Quinoa werden aktuell erprobt. 

Ziel ist es, das Kulturpflanzenspektrum 
bis 2030 auf mindestens fünf verschie
dene Kulturpflanzen je Ackerbaubetrieb 
zu erhöhen, auch unter einbeziehung 
von Zwischenfrüchten, untersaaten 
und Mischanbau.16 die gegenwärtige 
Praxis variiert von Betrieb zu Betrieb 
stark. Manche Betriebe haben ein 
Anbauspektrum von zwei oder drei, 
andere bereits von mehreren Kulturen. 

erweiterung des anbauspektrums

nachwachsende rohstoffe, wie 
etwa die durchwachsene silphie als 
Alternative zum Mais, könnten für 
eine erweiterung des Anbauspekt
rums besonders geeignet sein. eine 
schrittweise erweiterung des Pflan
zenspektrums durch einführung von 
neuen, mehrjährigen Kulturen, die sich 
vor allem durch hohe erträge bei ver
gleichsweise geringem ressourcen
einsatz auszeichnen („LowIn
putPflanzen“), ist geboten. Insgesamt 
ist die stoffliche nutzung der Bio
masse als wesentlich bedeutsamer zu 
betrachten und einer energetischen 
nutzung  vorzuziehen.
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etABLIerung neueR  
weRtschöPfungsketten

die Herstellung von Pflanzenöl für die 
ernährungswirtschaft und den Handel 
genutzt wird. rapsöl findet daneben 
jedoch auch vielfältige Anwendungen 
in der Feinchemie, der Oleochemie und 
ebenfalls in der Biokraftstoffherstel
lung, wo er zu Biodiesel verarbeitet 
wird und als nebenprodukt glycerin 
liefert, das zum Beispiel für die Her
stellung von biobasiertem epichlor 
hydrin für duroplaste und Komposit
werkstoffe, etwa für die Produktion 
von windradflügeln, verwendet wird.

neue Rohstoffpflanzen 

Abseits dieser etablierten Anbau
kulturen gibt es jedoch weitere Pflan
zen, die für die industrielle nutzung 
angebaut und als rohstoffe für die 
Industrie genutzt werden können. 
dies umfasst sowohl Pflanzen, die als 
ganzes verwendet werden, wie auch 
Pflanzen mit spezifischen Inhalts
stoffen, die wertvoll für die Industrie 
sind. das spektrum reicht dabei von 
alternativen Ölpflanzen wie Krambe, 
Leindotter und disteln, die spezifische 
Öle für die nutzung in der Feinchemie 
und Kunststoffproduktion liefern, 
über Faserpflanzen wie Flachs, Hanf 
und Fasernesseln, Arzneipflanzen 
und Färberpflanzen bis hin zu Löwen
zahn als potenzieller rohstoffquelle 
für  Kautschuk. 

Vor allem Miscanthus, aber auch die 
durchwachsene silphie oder Ignis
cum werden zudem gemeinsam mit 
Pappeln, Paulownien und weiden aus 
Kurzumtriebsplantagen als schnell
wachsende und lignocellulosereiche 
Biomasseproduzenten diskutiert und 
erforscht. Im rheinischen revier gibt 
es bereits Arbeitsgruppen, die am 
Anbau dieser spezialkulturen arbeiten, 
unter anderem an Miscanthus, disteln 
und Cannabis. das Innovationslabor 
AZur der Initiative Bioökonomie 
reVIer widmet sich neuen Kultivie
rungskonzepten für Freiland und 
gewächshausanbau am Beispiel der 
Arzneipflanze Arnika.17

nutzung von tagebauflächen

das rheinische revier bietet hier 
zahlreiche Möglichkeiten zum tem
porären Anbau dieser spezialkulturen 
in Flächen, die durch den Kohleaus
stieg wieder freigegeben werden 
und gerade für Pflanzen mit weniger 
hohem Anspruch an die verfügbaren 
Böden und nährstoffe (Marginalflä
chen) genutzt werden können. die 
grubenbereiche bieten hierfür sowohl 
für die erforschung wie auch den An
bau unter verschiedenen Bedingungen 
optimale Versuchsflächen, wie dies 
auch im Konzept der reallabore im 
Kapitel des revierknotens ressourcen 
und Agrobusiness im wsP 1.1 konzep
tionell dargestellt ist7 und im rahmen 
von BioökonomiereVIer als Innovati
onslabor Marginal Field Lab realisiert 
wird (siehe Fallbeispiel 8).18

dieses Konzept bietet zugleich die 
Möglichkeit, die Anpassungsfähigkeit 
landwirtschaftlich genutzter Pflanzen 
an sich regional verändernde Klima
verhältnisse zu erforschen sowie 
die Anbaumethoden entsprechend 
 zu optimieren. 

nutzung biogener abfallströme

eine systematische erfassung von 
Abfallströmen und deren Zuführung zu 
einer höherwertigen nutzung tragen 
wesentlich zu einer sich entwickelnden 
Kreislaufwirtschaft bei.10

Bislang sind die Anbaupflanzen, die 
im rheinischen revier industriell 
eingesetzt werden können, vor allem 
Zuckerrüben sowie stärkepflanzen 
wie Kartoffeln und weizen. Zucker und 
nebenprodukte der Zuckerproduktion 
(Melasse, dicksaft) können ebenso 
wie stärkehydrolysate (glucose) als 
substrat für die Fermentation und 
damit als Basis für die industrielle 
Biotechnologie und auch bereits heute 
zur Herstellung von Biokraftstoffen 
(Bioethanol) verwendet werden (vgl. 
Fallbeispiele 3 und 6).

stärke wird zudem direkt genutzt, um 
Polymere wie thermoplastische stärke 
(tPs) und andere stärkepolymere 
herzustellen, die vielfältig genutzt 
werden können. darüber hinaus findet 
sie Verwendung zur Herstellung von 
Papierbeschichtungen (Papierstärke) 
und für andere Anwendungen. 

eine weitere etablierte Kulturpflanze 
in der region ist der raps, der als Öl
pflanze genutzt wird und vor allem für 

fallbeispiel 1: 
sPezialkultuRen fÜR Die  
inDustRielle Biomassenutzung
Die nutzung landwirtschaftlicher Produkte 
im Rheinischen Revier bietet im Rahmen 
der vorhandenen grenzen einige optionen 
zum anbau neuartiger spezialkulturen zur 
industriellen nutzung. 
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klimatische veränderungen

das rheinland ist, wie weitere re
gionen in Mitteleuropa, geprägt 
durch zunehmende trocken und 
Hitzeperioden, die für die Landwirt
schaft bereits heute eine besondere 
Herausforderung darstellen und neue 
Anbaumethoden und Produktionsver
fahren erfordern. Zugleich soll durch 
eine Optimierung der Landwirtschaft 
der ökologische Fußabdruck mini
miert werden, was vor allem eine 
mehr auf gewässerschutz gerichtete 
Veränderung der düngung und des 
Pflanzenschutzes sowie eine redu
zierung der treibhausgasemissionen 
und eine Verbesserung der ressour
ceneffizienz im landwirtschaftlichen 
Bereich  beinhaltet.

Insofern können gerade die in der 
region bereits etablierten Innovati
onslabore (z. B. Brainergy FieldLab19, 
sLBiodig20, Marginal Field Lab18) und 
weitere real labore wichtige Flächen 
für die angewandte und großflächige 
erforschung neuer technologien sein, 
mit denen die genannten Ziele der 
Landwirtschaft erreicht werden sollen. 
Hier besteht großes Innovations
potenzial durch regionale Forschung. 

innovative züchtungen

durch neuartige Züchtungstechnolo
gien wie genome editing, Mutations
züchtung, Hochdurchsatzverfahren 
und weitere können die Anbaupflan
zen zudem sowohl bei ihren Be
darfseigenschaften und resistenzen 
gegenüber klimatischen Verhältnissen 
und schädlingsbefall wie auch bei 
den zu erwartenden Produkteigen
schaften optimiert werden. gerade 
für diese Bereiche besteht ein hohes 
regionales Innovationspotenzial durch 
Forschungsprojekte im revier.

Über diese spezialkulturen hinaus sind 
jedoch auch Anbaukonzepte denkbar, 
die unabhängig von der Qualität der 
verfügbaren Flächen auch an ehema
ligen Industriestandorten und durch 
Industrie kontaminierten Flächen etab
liert werden können, da sie nicht direkt 
auf dem Boden, sondern in speziellen 
Anbausystemen realisiert werden.

Hierzu gehören etwa Konzepte des 
„Vertical Farming“, bei denen vor allem 
empfindliche gemüse und salatan
bausysteme in großen Hallen installiert 
werden, sowie Algenfarmen, in denen 
in verschiedenen Algenanbausystemen 
süß und salzwasseralgen kultiviert 
werden können. Anlagen dieser Art 
werden u. a. im Forschungszentrum 
Jülich aufgebaut und erforscht. 

algen als Rohstoff

Algen wie auch Cyanobakterien 
(„Blaualgen“) können artabhängig 
und abhängig von ihren Inhaltsstof
fen als rohstoff für verschiedene 
Industriezweige dienen, zum Beispiel 
aufgrund spezifischer Inhaltsstoffe 
wie Astaxanthin oder Carotinoiden 
für die ernährungswirtschaft oder die 
Pharmaindustrie. reine Algenmasse 

aus definierten Algen kann durch Fer
mentation gewonnen werden. diese 
definierte Biomasse kann dann in der 
Pharmaindustrie oder in einem an
deren sektor in einer wirtschaftlichen 
Höherverwertung eingesetzt werden.

Vor allem spirulinaAlgen, eigent
lich Cyanobakterien, werden heute 
aufgrund ihres hohen Anteils an 
Vitamin B12 und anderer Inhaltsstoffe 
als  „superfood“ betrachtet und sind 
beliebte nahrungsergänzungsmittel. 
Aufgrund der mit hohem Aufwand 
verbundenen reinhaltung der Kultu
ren werden diese wohl eine nische 
bleiben. Andere Algen haben hohe 
Anteile von Omega3 Fettsäuren 
oder spezi fischen Proteinen und sind 
deshalb beliebt als sportlernahrung. 
Auch als alternatives Fischfutter für 
die Lachs, Forellen und garnelen
zucht sowie als Zuschlagmittel für die 
Haustierernährung spielen Algen mit 
entsprechenden Inhaltsstoffen eine 
zunehmend  wichtige rolle.

Perspektivisch können Algen auch als 
CO2senker (siehe Fallbeispiel 4 unter 
CCutechnologien) dienen und so in 
großem Maßstab CO2 aus Abgasen auf
nehmen und in Biomasse umwandeln.

etablierung neuer wertschöpfungsketten
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nur peripher gegenstand dieser 
studie, spielen jedoch eine zentrale 
rolle für die rohstoffverfügbarkeit in 
der  Bioökonomieregion.

„novel food“ 

unabhängig von dieser traditionellen 
rolle der Lebensmittelproduktion gibt 
es jedoch auch in der Lebensmittel
herstellung Potenziale für industrielle 
Innovationen und Zukunftstechno
logien, vor allem in Bereichen des 
„novel Food“. diese basieren teilweise 
auf den Möglichkeiten der industriel
len Biotechnologie (vgl. Fallbeispiele 
3 und 6), teilweise auf der weiter
entwicklung bestehender techno
logien sowie auf der entwicklung 
vollständig neuer Produktionszweige 
in der Lebens mittelwirtschaft. der 
Food Campus elsdorf ist eines der 
strukturwandelprojekte, die sich dem 
thema „Food meets Biotech“ an
nehmen. Mit Allulose, einem epimer 
der Fructose, und Cellobiose, einem 
alternativen Milchzucker, hat savan
na Ingredients gmbH aus elsdorf, 
ein spinoff des Zuckerproduzenten 
Pfeifer & Langen, zwei novel Foods 
bereits zur Zulassung eingereicht.21

Zudem sind Verzahnungen mit 
Industrien denkbar, die bislang nicht 

bestehen, etwa durch die nutzung 
von reststoffen, Abgas und Abwas
serströmen der chemischen Indus
trie oder der werkstoffproduktion 
(vgl. Fallbeispiel 3). Hier bieten sich 
Ansatzpunkte für die Vernetzungs
aktivitäten der Koordinierungsstelle 
der Initiative BioökonomiereVIer.
die weiterentwicklung bestehender 
technologien führt in der regel zu hö
herer effizienz der Prozesse und der 
nutzung von bisher wenig genutzten 
nahrungsmittelbestandteilen für 
neue Produktionszweige; ein Beispiel 
dafür ist die Herstellung von alter
nativen süßungsmitteln auf der Basis 
von Hemicellulosen oder nanocellu
lose aus den Zuckerrübenschnitzeln 
in der Zuckerproduktion.

nachhaltige Proteinquellen

ein wesentliches weiteres Ziel der 
entwicklungen in der nahrungs
mittelproduktion ist die Bereitstellung 
nachhaltig produzierter, protein
reicher nahrungs und Futter mittel. 
Auch hier stehen verschiedene Zu
kunftstechnologien zur Verfügung, die 
vor allem für die zukünftige Produk
tion von alternativen Proteinquellen 
zur gesunden ernährung der Bevölke
rung und als im Vergleich zu kon
ventionellen strategien nach haltige 
Optionen für die Fütterung von tieren 
betrachtet werden. 

Beispiele hierfür sind die Herstellung 
pflanzlicher Proteine auf der Basis 
proteinreicher spezialkulturen, etwa 
von Lupinen, erbsen oder Boh
nenkulturen. Auch die Herstellung 
von proteinreichen Algen und soge
nannter einzelzellproteine (single 
Cell Proteins), bei denen es sich in 
der regel um Biomasse in Form von 
Bakterien oder Pilzkulturen handelt, 
ist in diesem Kontext zu betrachten. 

etABLIerung neueR  
weRtschöPfungsketten

nach erhebungen der Prognos Ag 
erwirtschaftete der sektor der Land 
und ernährungswirtschaft im rheini
schen revier 2016 eine Bruttowert
schöpfung von 2,75 Milliarden euro.10 
sie umfasst vor allem die Zucker
industrie, die Konservenproduktion, 
getreide und Ölmühlen sowie die 
Konfitüren herstellung, aber auch 
direktvermarkter und Vermarktungs
unternehmen sowie das Brauerei
wesen mit zahlreichen Brauereien 
vor allem in den angrenzenden 
stadtgebieten sowie die Herstellung 
von süßwaren, gebäck und weiteren 
nahrungsmitteln für die Bevölke
rung im rheinischen revier und die 
angrenzenden städte regionen. 

diese etablierte nahrungsmittel
wirtschaft wird auch in Zukunft ein 
wesentliches standbein der Bioöko
nomie der region sein. wie darge
stellt bestehen enge Verknüpfungen 
zwischen der Lebensmittelproduktion 
und der Landwirtschaft, die einen we
sentlichen teil der rohstoffe liefert. 
Zugleich produziert die Lebensmittel
wirtschaft neben den eigentlichen 
Produkten reststoffströme, die zu 
einem großen teil in die Landwirt
schaft rückgeführt und als Kompost 
oder als Biogasrohstoff genutzt 
werden. diese Verknüpfungen sind 

fallbeispiel 2:
innovative nahRungsmittelPRoDuktion
Bereits heute ist die nahrungsmittel- 
produktion im Rheinland ein wesentlicher  
faktor der Bioökonomie. für den struktur- 
 wandel im Rheinischen Revier ergeben  
sich daraus  verschiedene Potenziale. 
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kultivierung von insekten

ergänzend ist auch die entwicklung 
zur nutzung von Insektenproteinen 
und damit der Aufbau von Insekten
farmen, in denen reststoffe etwa an 
Larven des Mehlkäfers („Mehlwurm“, 
Tenebrio molitor), des glänzend

etablierung neuer wertschöpfungsketten

schwarzen  getreidekäfers („Buffalo 
wurm“,  Alphitobius diaperinus) oder der 
schwarzen soldatenfliege (Hermetia 
illucens) sowie in speziellen umgebun
gen an termiten verfüttert werden. 
diese können dann als teil der zukünf
tigen ernährungsstrategie zur Protein
gewinnung eingesetzt werden.

In der region gibt es derzeit noch 
keine entsprechenden Kultivierungs
ansätze, allerdings sind mehrere 
unternehmen in der region an der 
Vermarktung von Insektenproteinen 
und entsprechenden nahrungs
mitteln beteiligt.
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Im gegensatz zu großvolumig pro
duzierten Chemikalien oder auch 
Kraftstoffen bieten Feinchemikalien 
und Pharmazeutika den Vorteil, dass 
sie bereits bei geringeren Produkti
onsmengen hohe wertschöpfungen 
bieten, da sie in der regel zu höheren 
Preisen verkauft werden. sie werden 
zumeist in kleineren Volumina benötigt 
und hergestellt.

Zu diesen Produkten gehören zahlrei
che Chemikalien für sehr unterschied
liche Anwendungen, darunter etwa 
Inhaltsstoffe von reinigungsmitteln, 
Körperpflegeprodukten, Kosmetika, 
Pharmazeutika und auch besondere 
Inhaltsstoffe für nahrungsmittel wie 
duft und geschmacksstoffe (Aromen).

kostengünstige Produktion
Zahlreiche dieser Produkte werden 
über die industrielle Biotechnologie auf 
der Basis von Fermentationsprozessen 
hergestellt. die konventionelle Her
stellung ist in der regel teurer als die 
von Plattformchemikalien, die Markt
preise liegen entsprechend höher. Als 
ergebnis können biobasierte Optionen 
dabei häufig in den Produktionskosten 
mit etablierten Lösungen konkurrieren 
oder sogar deutlich günstiger herge
stellt werden. Letzteres ist der Fall, 

wenn entsprechend stoffwechselwege 
bekannt sind oder mittels biotechnolo
gischer Methoden ermöglicht werden.

Hinzu kommt, dass viele Feinchemika
lien als biobasierte Lösungen weitere 
eigenschaften einbringen, die sie at
traktiv machen können. so ist etwa im 
Bereich von Kosmetika, reinigungs 
und waschmitteln oder auch bei wirk
stoffen allein die „natürlichkeit“ häufig 
bereits ein Pluspunkt für biobasierte 
Produkte. diese kann in der Produkt
werbung genutzt werden und bedingt 
eine entsprechende Akzeptanz der 
Verbraucherinnen und Verbraucher. 
weitere Vorteile sind häufig zusätzlich 
eine biologische Abbaufähigkeit (die 
allerdings auch bei petrobasierten  
Chemikalien vorkommen kann), ver
minderte toxizität und eine bessere 
Klimabilanz bei der Herstellung.

vielfältige Potenziale

das potenzielle spektrum der Möglich
keiten für diese Produkte ist sehr groß 
und wird im rheinischen revier und im 
umland auch bereits von zahlreichen 
unternehmen aus den Branchen der 
Pharmazie, der industriellen und phar
mazeutischen Biotechnologie und der 
chemischen Industrie adressiert. 

das in düsseldorf ansässige unter
nehmen Henkel Ag & Co. KgaA ist 
weltweit einer der Marktführer für 
Feinchemieprodukte wie wasch und 
reinigungsmittel sowie Inhaltsstoffen 
für Körperpflegeprodukte und Kosme
tika. gleiches gilt für das seit 2011 von 
der BAsF Ag übernommene ehemali
ge unternehmen Cognis aus Monheim. 
die BAsF hat die Produktion in die 
eigene unternehmensstruktur inte
griert und führt sie unter der neuen 
Führung weiter. die Bayer Ag mit sitz 
in Leverkusen konzentriert sich seit 
der Abspaltung der werkstoffsparte 
und weiterer Bereiche der Chemiepro
duktion an die unternehmen Covestro 
Ag und Lanxess Ag vor allem auf die 
Produktion von pharmazeutischen 
wirkstoffen sowie Feinchemikalien für 
den einsatz im Pflanzenschutz. 

Alle drei – Henkel, BAsF und Bayer 
– nutzen bereits heute für zahlreiche 
Produkte der Feinchemie nachwach
sende rohstoffe für die biotechnolo
gische Herstellung sowie Pflanzenöle 
für oleochemische Anwendungen. 

Hinzu kommen zahlreiche kleinere 
unternehmen und spinoffs der Hoch
schulen und universitäten in Aachen, 
Köln, düsseldorf und Bonn, die sich auf 
die industrielle Biotechnologie konzen
trieren und als dienstleister und / oder 
Produzenten in diesem Bereich 
aktiv sind. ein Beispiel ist die senseup 
gmbH, deren Biosensortechnologie u. a. 
im Innovationslabor Bioökonomie 
reVIer senseup_Prot eingesetzt 
wird.35 diese sind in Clustern wie CLIB – 
Cluster für Industrielle Biotechnologie, 
Bioriver, Bionrw und anderen vernetzt 
und nutzen nicht selten gemeinsame 
standorte wie etwa im technologiezen
trum Baesweiler, wo mehrere Biotech
nologieunternehmen angesiedelt sind.

etABLIerung neueR  
weRtschöPfungsketten

fallbeispiel 3:  
inDustRielle Biotechnologie fÜR  
feinchemie unD PhaRmazeutika
zahlreiche feinchemikalien und Pharmazeutika 
lassen sich auf Basis nachwachsender Rohstoffe 
herstellen. im Rheinischen Revier gibt es eine 
Reihe von unternehmen und initiativen, die in 
diesem Bereich aktiv sind. 
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eine Ausnahmeerscheinung der region 
stellt das Bioeconomy science Center 
( BiosC) dar, ein Forschungsverbund 
von rund 70 Instituten und Lehrstüh
len der rwtH Aachen, der univer
sitäten Bonn und düsseldorf sowie 
dem Forschungszentrum Jülich. das 
BiosC forscht seit über zehn Jahren im 
Bereich Bioökonomie und ist heute ein 
Leuchtturm der systemorientierten, 
integrierten BioökonomieForschung 
in deutschland, europa und weltweit. 
teilbereiche der Forschung sind u. a. 
Prozesse zur umsetzung von nach
wachsenden rohstoffen in wertstoffe 
wie beispielsweise Feinchemikalien, 
Biopolymere und Biokraftstoffe.22 

Mit dem Food Campus elsdorf ent
steht gerade ein potenziell starker 
Profilort für Bioökonomie mit dem 
schwerpunkt ernährung und Bio
technologie auf dem gelände der 
ehemaligen Zuckerfabrik von Pfei
fer &  Langen Kg.

eine regionale Biofoundry, als 
schnittstelle zwischen robotik und 
synthetischer Biologie, könnte eine 
zentrale Plattform sein für die Hebung 
des industriellen und akademischen 
 Potenzials im rheinischen revier.

etablierung neuer wertschöpfungsketten
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das Aufkommen an biogenen rest
stoffen ist besonders im „urbanen ring“ 
um das rheinische revier – städte
region Aachen und rheinschiene – 
hoch und stellt neben dem der direkt 
im revier befindlichen Kommunen ein 
erhebliches Potenzial dar. neben den 
etablierten nutzungswegen gibt es 
zahlreiche Optionen, biogene und ande
re kohlenstoffhaltige reststoff und 
Abfallströme technisch zu nutzen. 

die Abfall und umweltwirtschaft ist 
dabei vor allem perspektivisch eine 
zentrale Querschnittsbranche im 
Bereich der ressourceneffizienz und 
der Kreislaufwirtschaft. Vor allem in 
Zukunft wird sie als wichtiger Liefe
rant für industriell nutzbare rohstoffe 
dienen, die als sekundärrohstoffe in 
urbanen regionen entstehen und dort 
gesammelt werden, um im umland 
verwertet zu werden. 

wiederverwertbare chemikalien

neben dem im Fokus stehenden Koh
lenstoff betrifft die potenzielle rückge
winnung aus Abfallströmen der städte 
und Kommunen auch andere rohstoffe 
wie Metalle, Kunststoffe oder auch 
Phosphor und andere wiederverwert
bare Chemikalien. In der region und 
auch darüber hinaus sind dabei bereits 
einige unternehmen aktiv, darunter die 
remondis se & Co. Kg in Zusammen
arbeit mit der neste germany gmbH 
oder der schönmackers umweltdiens
te gmbH & Co. Kg. Im weiteren sind 
hier die stadtwerke verschiedener 
städte und gemeinden und die in 
verschiedenen Industrie und Chemie
parks ansässigen unternehmen der 
chemischen Industrie tätig.

die folgende grafik stellt potenzielle 
nutzungswege für biogene Abfallströ
me dar, die teilweise etabliert und teil
weise in der technischen entwicklung 

Abbildung 17: nutzungswege für biogene und kohlenstoffreiche abfallströme 

nova-Institut, 2020
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fallbeispiel 4:  
nutzung von Biogenen  
ReststRömen unD co2 aus aBgasen
Biogene abfälle aus unterschiedlichen quellen 
 stellen mit ihren verfügbaren mengen im Rheinischen 
Revier ein großes und bislang nur begrenzt genutztes 
Rohstoffpotenzial dar, wobei die heutige verwertung 
für die herstellung von kompost als Düngemittel 
sowie die Biogasnutzung im vordergrund stehen. 
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sind. sie bleibt dabei generell und fasst 
spezifische technologien zusammen, 
um einen Überblick zu bieten.

Im Innovationslabor Bioökonomie 
reVIer uprePP werden bereits in
novative Prozesskonzepte für diverse 
hochwertige Plattformchemikalien 
entwickelt und technoökonomisch be
wertet. grundlage sind reststoffe aus 
der regionalen Lebensmittelwirtschaft.36

derzeit werden Bioabfälle überwiegend 
zur energiegewinnung und Kompos
tierung genutzt. Allerdings erfordert 
der zunehmende Anstieg an Abfällen 
weitere nachhaltige nutzungsmöglich
keiten, während zugleich der Bedarf 
kohlenstoffhaltiger alternativer roh
stoffe für die Industrie ansteigt.

die Voraussetzung zur nutzung bioge
ner reststoffe und Abfallströme ist die 
sammlung und Aufbereitung derselben 
als rohstoff für die verschiedenen 
Verwertungsoptionen. dabei spielt vor 
allem die Quelle der Abfallströme eine 
zentrale rolle. Biogene Industrieabfälle, 
wie sie beispielsweise in der nahrungs
mittelwirtschaft entstehen, können in 
der regel sehr gut separat gesammelt 
werden. dies ist im rheinischen revier 
etwa der Fall bei frucht und gemüse
verarbeitenden Betrieben wie der Zentis 
gmbH & Co. Kg, J. & w. stollenwerk oHg 
und Brocker Möhren gmbH & Co. Kg. 

Auch in der Zuckerindustrie und in der 
Brauereiwirtschaft fallen biogene ne
benprodukt, reststoff und Abfallströ
me an, die direkt gesammelt werden 
und so auch genutzt werden können. 
die meisten dieser ströme können für 
die Kompostierung oder die Biogaspro
duktion aufbereitet und zur Herstellung 
von düngemitteln verwendet werden. 
Auch biogene reststoffe des einzel 
und großhandels sowie der gastro
nomie können durch entsprechende 

sammelsysteme erfasst und so einer 
Verwendung zugeführt werden.

fettreiche spezialabfälle

einige spezialabfälle, etwa fettreiche 
Abfallströme der gastronomie wie 
gebrauchtöle und fette („used Cooking 
Oils“) werden ebenfalls gesammelt und 
verwertet, meist zur Biogasproduktion, 
perspektivisch jedoch auch zunehmend 
zur Herstellung von green naphtha und 
damit als Ausgangsstoff für die chemi
sche Industrie und Kraftstoffproduktion. 

schlachtabfälle und weitere fettrei
che Abfallfraktionen können zudem 
gesammelt und für die oleochemische 
Industrie zur Produktion von Metallsei
fen und zahlreichen anderen Produkten 
verwendet werden. Proteinreiche Ab
fallfraktionen werden zudem verwen
det, um etwa gelatine und proteinogene 
Klebstoffe und Beschichtungen für 
technische Verwendungen herzustellen. 

eine Besonderheit stellen biogene 
Abfälle der Abwasserbehandlung dar, 
die meistens ebenfalls in Biogasanla
gen bzw. gärtürmen der Kläranlagen 
verwertet werden oder in Form von 
Klärschlämmen getrocknet und dann 
verbrannt oder im rahmen der Klär
schlammverordnung landwirtschaftlich 
genutzt werden. Letztere nutzung ist 
aufgrund der Belastung der Klärschläm
me mit schwermetallen, toxischen 
Inhaltsstoffen sowie Mikroplastikfrag
menten stark rückläufig. Ab 2023 müs
sen Betreiber großer Kläranlagen Kon
zepte zur rückgewinnung von Phosphat 
vorlegen. Klärschlammasche kann unter 
Berücksichtigung der grenzwerte noch 
begrenzt eingesetzt werden.

verwertung von Bioabfällen

Biogene Haushaltsabfälle bzw. 
restmüll fallen teilweise zusammen 

mit anderen Abfällen im klassischen 
Hausmüll oder auch separat in der 
Biomülltonne, der grünen tonne, an. 
Für die separaten Biomüllfraktionen 
gilt dasselbe wie für die benannten 
Industrieabfälle – sie können direkt für 
die Kompostierung und die Biogasher
stellung genutzt werden.

Mischabfälle, und damit der größte teil 
der Haushaltsabfälle, müssen dage
gen sortiert werden, um die einzelnen 
Fraktionen zu nutzen und biogene 
Anteile zu separieren. In der regel 
werden diese Abfälle für einen kurzen 
Zeitraum deponiert, wobei biogene 
Anteile teilweise bakteriell abgebaut 
werden und das entstehende Methan 
in den deponien abgefangen wird. 

der größte teil der Haushaltsabfälle 
wird gemeinsam mit sortierresten 
anderer Müllfraktionen (z. B. aus dem 
gelben sack) in Müllverbrennungs
anlagen verbrannt, wobei hier auch 
biogene Anteile vorhanden sind. Oder 
sie werden in mechanischbiologi
schen Abfallbehandlungsanlagen 
sortiert und dabei ebenfalls teilweise 
verbrannt und teilweise zur Biogas
gewinnung verwendet. das Haupt
produkt dieser nutzung als Brennstoff 
ist energie, die für die wärme und 
stromversorgung genutzt wird. Als 
nebenprodukt entstehen sowohl bei 
der Verbrennung wie auch bei der Bio
gasproduktion CO2reiche Abgase.

nutzung biogenen kohlenstoffs

Zur stofflichen Verwertung und damit 
der zukünftigen rückführung des bio
genen Kohlenstoffs in die produzieren
de Industrie stehen verschiedene tech
nologien zur Verfügung, die allerdings 
bislang nicht oder nur in geringem 
Maße genutzt werden. dabei handelt 
es sich etwa um die nichtenergetische 
nutzung von Biogas und dem daraus 
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durch eine Methanisierung aufgerei
nigten Biomethan, das wie erdgas 
eingesetzt und entsprechend auch 
stofflich genutzt werden kann. 

die Pyrolyse und auch die Vergasung 
sind dagegen Prozesse, bei denen 
die Abfallfraktionen durch eine ther
mochemische Behandlung zu Fest
stoffen (Biokohle), Ölen (Pyrolyseöl) 
oder gasgemischen (Pyrolysegas, 
synthesegas) prozessiert werden, die 
zur weiteren Produktion von Kraftstof
fen oder Chemikalien genutzt werden 
können. Bei diesen Prozessen können 
theoretisch auch Mischfraktionen aus 
biogenen Abfällen mit anderen organi
schen Abfallfraktionen wie etwa Kunst
stoffabfälle eingesetzt werden, wodurch 
sich diese Verfahren vor allem für die 
nutzung von Haushaltsabfällen mit 
biogenen reststoffanteilen anbieten. 

technisch unterscheidet sich die 
Pyro lyse vor allem durch die unter
schiedlichen Prozessparameter und 
die eingesetzten temperaturen. die 
Pyrolyse erfolgt unter Luftabschluss 
bei temperaturen von 150 bis 700 °C, 
bei der ohne Verbrennung komplexere 
organochemische Verbindungen wie 
Lignocellulose und auch Polymerketten 
aufgetrennt werden und abhängig von 
den verschiedenen Pyrolysevarianten 
feste, flüssige oder auch gasförmige 

Hofbauer et al., 2016

tabelle 3: Übersicht über verschiedene typen der Biomassepyrolyse mit typischen Produktanteilen

Pyrolyseart Temperatur  
(ºC)

Verweildauer Heizrate Anteil feste  
Produkte (%)

Anteil flüssige 
Produkte (%)

Anteil gasförmige 
Produkte (%)

schnelle Pyrolyse ≈ 500 < 2 – 3 s hoch ≈ 12 ≈ 70 ≈ 13

Mittelschnelle Pyrolyse ≈ 500 10 – 30 s mittel bis hoch ≈ 25 ≈ 50 ≈ 25

Langsame Pyrolysen

Verkohlung ≈ 400 h – d niedrig ≈ 35 ≈ 30 ≈ 35

torrefizierung ≈ 250 10 – 60 min niedrig ≈ 80 ≈ 5 ≈ 20

Pyrolyseprodukte entstehen. dem
gegenüber erfolgt die technische 
Vergasung unter Zufuhr von sauerstoff 
bei temperaturen von 700 bis 900 °C 
und resultiert in einem gasgemisch, das 
im wesentlichen aus Kohlenmonoxid, 
Kohlendioxid und wasserstoff besteht 
und als synthesegas für verschiedene 
Prozesse wie die Fischertropsch 
synthese, die Methanolproduktion oder 
die synthesegasfermentation einge
setzt werden kann. 

endprodukte dieser Prozesse können 
treibstoffe wie Kerosin oder diesel, 
unterschiedliche Plattformchemikalien 
wie Methanol, dimethylether (dMe) 
oder biogenes naphtha sowie spezial
chemikalien wie langkettige wachse 
sein. Aus der synthesegas fermentation 
können Alkohole wie ethanol oder 
Butanol, organische säuren wie Milch
säure oder Bernsteinsäure sowie zahl
reiche weitere Chemikalien resultieren.

neue fermentationssubstrate

eine weitere potenzielle nutzungsopti
on biogener Abfälle stellt die Fermenta
tion dar, bei der die biogenen Fraktionen 
als substrat für Bakterien oder Hefen 
genutzt werden. diese setzen den im 
substrat enthaltenen Kohlenstoff über 
ihren Metabolismus in verschiedene 
Zielprodukte wie säuren und Alkohole 

um. Fermentationsprozesse werden 
bereits heute vielfältig genutzt, um 
etwa ethanol und Butanol, organische 

Abbildung 18: technische  
nutzungswege von kohlendioxid  
und erneuerbare energien 
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Reinigung & Konditionierung (TRL 7)
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oder Biogasproduktion – Konditionierung (TRL 7)

Direkte Luftaufnahme –  
Konditionierung (TRL 7)

Fischertropsch 
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Alle Arten von synthetischen 
Kraftstoffen (Benzin, diesel, 
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säuren wie Milchsäure, Zitronensäure 
oder Bernsteinsäure sowie zahlreiche 
weitere stoffe bis hin zu Produkten 
der Feinchemie und pharmazeutischen 
Industrie herzustellen. 

Als substrate für Fermentationsprozes
se dienen aktuell allerdings vor allem 
glucose, Zuckerdicksaft oder Melasse, 
die aus Zucker und stärkepflanzen 
hergestellt werden. Vor allem viele 
Bakterien sind jedoch auch in der Lage, 
unter bestimmten Bedingungen andere 
kohlenstoffhaltige substrate für ihren 
stoffwechsel zu nutzen, darunter etwa 
glycerin, Methanol, essigsäure oder 
auch kohlenstoffhaltige gase wie Koh

lenmonoxid, Methan oder Kohlendioxid. 

Auf der Basis von Mischfraktionen wie 
biogenen Abfällen werden sie bislang 
nicht oder nur begrenzt im rahmen 
der Biogasproduktion eingesetzt, 
prinzipiell könnten sie jedoch auch auf 
diesen substraten kultiviert werden 
und entsprechende Fermentations
produkte herstellen. eine Vorausset
zung hierfür wäre die ökonomische 
Machbarkeit, die nur durch eine hohe 
umsetzungsrate der substrate in die 
Zielprodukte zu erreichen ist. 

Hierfür werden spezielle Organis
men und Fermentationstechnologien 

benötigt, die vergleichsweise unspezi
fische substrate mit hoher stoffwech
selumsetzung nutzen können. Über 
gentechnische Methoden könnten 
diese Bakterien und Hefen optimiert 
werden, um die gewünschten Pro
dukte auch mit hinreichender umset
zungsrate herzustellen, spezifische 
Fermentationstechnologien wie etwa 
die anaerobe druckfermentation 
könnten diese zusätzlich steigern.

neue wege zur co2-Reduktion

Alle bisher beschriebenen technolo
gien betrachten feste und teilweise 
auch flüssige biogene reststoff und 

Abbildung 18: technische  
nutzungswege von kohlendioxid  
und erneuerbare energien 
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Abfallströme, die direkt gesammelt 
werden können. sie betrachten bislang 
nicht die nutzung von biogenen gas
förmigen reststoffströmen, die etwa 
als Abgasströme bei der Verbrennung 
biogener Brennstoffe sowie auch bei 
verschiedenen Prozessen wie der 
Biogasproduktion oder in Fermenta
tionsanlagen wie etwa Bioethanol
anlagen sowie Brauereibetrieben und 
Brennereien entstehen und in der regel 
hohe Konzentrationen von Kohlen
dioxid (CO2) enthalten. 

gerade in den letzten Jahren gibt es 
verstärkte Anstrengungen, techno
logien zur nutzung von Kohlendioxid 
und des darin enthaltenen Kohlen
stoffs zu entwickeln, wobei sich die 
Bestrebungen nicht nur auf biogene 
Abgase konzentrieren. diese unter 
dem sammelbegriff CCutechnologien 
(CCu: Carbon Capture and utilisation) 
bezeichneten technologien umfassen 

dabei zum einen Prozesse zur Abschei
dung, reinigung und Konzentration 
des Kohlendioxids beispielsweise über 
Aminwäsche oder andere technologien 
sowie auch die Prozesse und tech
nologien zur nutzung des Kohlendio
xids. Für Letztere wurden zahlreiche 
technologien entwickelt, die sich in 
chemischtechnische und in biochemi
sche bzw. biotechnologische Prozesse 
unterteilen lassen.

Bei den chemischtechnischen Pro
zessen wird dabei in der regel wie 
bei der Vergasung aus dem CO2 mit 
wasserstoff ein synthesegas herge
stellt, über das wie oben beschrieben 
treibstoffe und Chemikalien hergestellt 
werden können. Zur Herstellung des 
synthesegases wird der wasserstoff 
als energieträger für eine reduktion 
des Kohlendioxids benötigt. dieser wird 
für die betrachteten technologien in 
der regel durch eine stromgetriebene 

Abbildung 19: erneuerbare energien und erneuerbarer kohlenstoff für eine nachhaltige zukunft

elektrolyse aus wasser hergestellt. um 
dies ökologisch nachhaltig zu betreiben, 
muss der benötigte strom aus rege
nerativen Quellen stammen („grüner 
wasserstoff“). Aufgrund des benötig
ten stroms, der als energiequelle zur 
CO2nutzung erforderlich ist, werden 
diese technologien auch als Pow
ertoXtechnologien (PtX) bezeichnet, 
wobei Power den benötigten strom 
und X die zahlreichen unterschiedlichen 
Produktoptionen benennt.

Auch bei der biotechnologischen nut
zung von Kohlendioxid, die der Fermen
tation entspricht, wird eine energie
quelle benötigt. diese kann entweder 
ebenfalls über wasserstoff sowie über 
Kohlenmonoxid bereitgestellt werden, 
wodurch erneut ein synthesegas fer
mentiert wird, oder es werden photo
synthetisch aktive Organismen (Algen, 
Cyanobakterien) genutzt, die in der Lage 
sind,  Lichtenergie als  energiequelle für 
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die umsetzung zu nutzen. spezielle 
reaktoren er möglichen zudem die nut
zung von elektrischem strom (elektro
fermentation) als energiequelle. 

In allen Fällen ist ein Ausbau regenera
tiver energien notwendig, um die erfor
derliche energie bereitzustellen. Hierfür 
bietet das rheinische revier zum einen 
als Industrieregion mit einem hohen 
Aufkommen an CO2emissionen wie 
auch einem hohen Potenzial zur er
zeugung erneuerbarer energien durch 
wind und solaranlagen ein hohes 
umsetzungspotenzial. 

Zudem gehen auch die Bestrebun
gen, die wasserstoffwirtschaft in der 
region auszubauen, voran. Mittelfristig 
soll das rheinische revier auch eine 
Modellregion zur wasserstoffproduk
tion werden und mit der entscheidung 
der Bundesregierung, eine umfassende 
wasserstoffstrategie umzusetzen, 
ist dieses thema bereits im Fokus 
der  Implementierung. 

Abbildung 20: modell einer dezentralen Bioraffinerie – Produktionskonzept des innovationslabors DemoBio  
von BioökonomieRevieR

weitere nutzungsmöglichkeiten

neben den genannten Ansätzen gibt 
es zahlreiche weitere zur nutzung 
urbaner BioreststoffFraktionen, wie 
die folgenden Projektbeispiele aus der 
Forschung aufzeigen: 

• das Projekt „sCALIBur“ konzent
riert sich auf städtische Bioabfälle 
und zeigt Möglichkeiten auf, diese 
zu hochwertigen Produkten wie 
BioPlastik und Biopestiziden zu 
verarbeiten. Hierzu werden Abfälle 
mit dem einsatz einer neuartigen 
enzymatischen Hydrolysebehand
lung biochemisch umgewandelt. 
das daraus resultierende flüssige 
Hydrolysat wird durch Fermentation 
aufbereitet und kann zur erzeugung 
von biologisch abbaubaren Plastik
folien eingesetzt werden. das feste 
Hydrolysat kann wiederum mithilfe 
der Festfermentation weiterverar
beitet und in der Folge zur Biopesti
zidHerstellung verwendet werden.23 

• das Ziel des „VALuewAste“Pro
jekts ist es, mit der entwicklung 
eines integrierten systems die erste 
Komplettlösung zur vollständigen 

Verwertung städtischer Bioabfälle 
darzustellen. Hierzu schlagen die 
Projektpartner verschiedene Ver
wertungsmethoden vor. so sollen 
beispielsweise methanotrophe 
Bakterien in Biogasanlagen zum 
einsatz kommen, welche Methan in 
hochwertige nährstoffe wie Proteine 
oder Fette (Omega6Fettsäuren) für 
nahrungsmittel umwandeln können. 
dies könnte eine Alternative zu den 
vorherrschenden tierischen Protein
quellen darstellen.24 

ein auf der gemeinsamen nutzung 
verschiedener rohstoffquellen ausge
legtes dezentrales Bioraffineriemodell 
für das rheinische revier könnte die 
nutzung von Zucker und sonderkul
turen aus dem landwirtschaftlichen 
Anbau mit der nutzung von biogenen 
Abfallströmen und Abgasen der Indus
trie kombinieren. Im rahmen des In
novationslabors deMoBio der Initiative 
BioökonomiereVIer arbeiten YnCOrIs 
aus Hürth und die Verfahrenstechniker 
von der rwtH Aachen bereits an einem 
solchen Konzept.25

Yncoris gmbH&Co.Kg, 2021
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naphtha ist der name für eine leichte 
rohölfraktion, die in einer erdölraffine
rie gewonnen und als einer der wich
tigsten rohstoffe in der Petrochemie 
eingesetzt wird. es dient vor allem zur 
Herstellung von Kraftstoffen wie Ben
zin und Kerosin sowie zur Produktion 
von ethylen (bzw. ethen) und  Propylen 

(bzw. Propen) als Ausgangsstoffe 
für die Herstellung der Kunststoffe 
Polyethylen und Polypropylen sowie 
einer großen Menge weiterer Produkte 
der chemischen Industrie. 

naphtha ist ein gemisch ver
schiedener stoffe und in seiner 

Zusammensetzung abhängig vom 
Ausgangs material. das klassische 
Crackernaphtha aus erdöl enthält da
bei etwa 50 % Alkane sowie etwa wei
tere 30 bis 40 % Alkene wie ethylen 
und Propylen, hinzu kommen aroma
tische Kohlenwasserstoffe, die für die 
Herstellung von Aromaten genutzt 
werden, sowie ein relativ geringer 
Anteil an schwefel verbindungen.

idealer Drop-in-Rohstoff

der Vorteil der Industrie für die 
nutzung des biogenen naphthas 
liegt darin, dass keine größeren 
Veränderungen ihrer Produktions
technologien vorgenommen werden 
müssen. „grünes“ naphtha, ebenso 
wie das perspektivisch auf der Basis 
von CO2 verfügbare „blaue“ naphtha, 
unterscheidet sich zwar in seiner 
Zusammensetzung von klassischem 
naphtha auf erdölbasis, diese un
terschiede sind jedoch durch relativ 
einfache Anpassungen der Produkti
onstechnologie aufzufangen. green 
naphtha ermöglicht damit den direk
ten einsatz als dropinrohstoff für 
etablierte Produktionsprozesse der 
chemischen Industrie. dabei kann das 
Bionaphtha anteilig oder vollständig 
den Prozessen zugeführt werden, 
wodurch etwa etablierte Kunststoffe 
mit einem real messbaren biogenen 
Anteil produziert werden können.

green naphtha wird eine reale 
Zukunftsoption, und das finnische 
unternehmen neste mit sitz der 
deutschen Verwaltung in düssel
dorf (neste germany gmbH) ist der 
Vorreiter auf diesem gebiet. es stellt 
naphtha und darauf aufbauend 
Biodiesel auf der Basis von rest 
und gebrauchtfetten (used Cooking 

Abbildung 21: grünes naphtha für etablierte Produktionsprozesse in der  
chemischen industrie  

fallbeispiel 5:  
gReen naPhtha unD chemisches Recycling
Die Produktion und nutzung von  
biogenem, grünem naphtha ist eine für  
die chemische industrie interessante  
option der umstellung ihrer Prozesse  
von etablierten fossilen Rohstoffen auf  
alternative biogene Rohstoffe.

Abfallfette

Bionaphtha / Biogas

Biodiesel

erdöl

teilweise biobasierte 
Kunststoffe 

(BiomassebilanzAnsatz)
erdgas

Altöle

novaInstitut, 2020
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Oils, uCO) und Pflanzenölen her – 
vor allem in singapur, aber auch in 
rotterdam. daneben hat neste eine 
Kooperation mit dem unternehmen 
remondis se & Co. Kg für chemisches 
recycling von gemischtabfällen und 
in wesseling die erste Produktion von 
Polyethylen und Polypropylen auf 
der Basis von green naphtha für das 
unternehmen IKeA gestartet.

neben der nutzung von Biomasse 
zur Produktion von naphtha spielt 
vor  allem perspektivisch auch die 
Herstellung von naphtha auf der 
Basis von CO2 wie dargestellt eine 
wichtige rolle. das aus dem synthe
segas durch PowertoLiquidtech
nologie gewonnene naphtha wird als 
Blue naphtha bezeichnet und kann 
ebenfalls allein oder auch gemein
sam mit anderen naphthatypen 
 verwendet werden. 

verwertung von kunststoffabfällen

um das Bild abzurunden, kommt 
auch dem recycling von Materialien, 
vor allem Kunststoffen, in diesem 
Kontext eine wichtige rolle zu: Im 
rahmen des chemischen recyclings 
können über verschiedene chemische 
und thermische Prozesse ebenfalls 
Ausgangsstoffe für die chemische 
Industrie gewonnen werden. so 
können auf dieser Basis zum einen 
wieder Monomere zur Produktion 
von Kunststoffen gewonnen werden, 
zum anderen kann vor allem durch 
Pyro lyse und Vergasung ebenfalls 
naphtha hergestellt werden. 

das recycling von Kunststoffabfällen 
kann auf vier verschiedene Arten von
stattengehen. Beim primären und rein 
mechanischen recycling sortierter 

KunststoffFraktionen verändert sich 
die Molekularstruktur des Polymers 
nicht. das neumaterial kann ent
weder mit dem rezyklat verdünnt 
oder das rezyklat mit neumaterial 
auf gefrischt werden. 

diese recyclingart verbindet einfach
heit mit niedrigen Kosten und liefert 
qualitativ hochwertige Produkte, da 
das eingesetzte Abfallmaterial oft 
eine bekannte Zusammensetzung 
mit hoher reinheit, keine Verun
reinigung und eine kontrollierte Vor
geschichte aufweist. 

das sekundäre oder werkstoffliche 
recycling ist in gewissem umfang 
mit einer qualitativen Herabstufung 
verbunden. es erhält weitgehend 
die molekulare grundstruktur der 
Polymere und deckt eine wieder
aufbereitungspipeline für PostVer
braucherAbfälle ab, die auf physi
kalischen Behandlungen basiert, die 
teilweise auch beim primären recy
cling angewendet werden. während 
des extrusionsschritts muss das 
Material wieder aufgeschmolzen 
werden, weshalb das werkstoffliche 
recycling auf thermoplaste be
schränkt ist, was die duroplaste für 
diesen Prozess ausschließt. 

sekundäres und tertiäres Recycling

Im Vergleich zum Originalprodukt 
zeichnet sich das wiederaufbereite
te Produkt oft durch eine geringere 
Qualität, allgemeine Verunreinigun
gen oder eine Kontamination mit 
Additiven und gefährlichen anderen 
stoffen aus. tertiäres recycling (che
misches recycling) umfasst depoly
merisation und Konversion. Bei der 
depolymerisation wird die Moleku

larstruktur des Polymers abgebaut, 
um seine  ursprünglichen Bausteine 
(Mono mere, dimere oder Oligo
mere) zu  erhalten. diese Bausteine 
werden dann zu neuen Polymeren 
synthetisiert, die das ursprüngliche 
Ausgangsmaterial regenerieren. 
sie kann durch wärme und / oder 
Chemikalien eingeleitet werden, die 
zum Beispiel beide bei der solvolyse 
 ange wendet werden. 

die umwandlung von Polymeren 
in einfachere Moleküle kann zum 
Beispiel durch Pyrolyse oder Verga
sung erfolgen, um sekundäre wert
stoffe zu erhalten. Bei den Abbau
produkten handelt es sich häufig 
um Flüssigkeiten oder gase, die als 
Ausgangsmaterial für die Herstellung 
von Kunst stoffen, Chemikalien und 
Brennstoffen verwendet werden 
können, die eventuell einer vorherigen 
trennung und reinigung bedürfen. 

Beispielsweise können die Pro
dukte aus der Pyrolyse zu einem 
Pyrolyseöl verarbeitet werden, das 
schließlich zu Monomeren für die 
synthese neuer Polymere raffiniert 
werden kann. Quaternäres recycling 
(energie rückgewinnung) oder waste
to energy nutzen die Verbrennung, 
um den potenziell hohen Heizwert 
der Polymere in energie in Form von 
wärme zurückzugewinnen. 

eine breite Palette unterschiedlich 
zusammengesetzter fester sied
lungsabfälle kann durch Verbrennung 
verarbeitet werden. das erzeugte CO2 
kann als sekundäres wertstoffmate
rial zusammen mit den übrigen, nicht 
verbrannten Bestandteilen wie Me
tallen und Mineralien abgeschieden 
und wiederverwertet werden.
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Abbildung 22: Recycling-konzepte für Polymerprodukte 
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gemäß Artikel 11 der Abfallrahmen
richtlinie sollen die wiederverwen
dung und das recycling von Kunst
stoffabfällen und anderen Materialien 
aus Haushalten (wie Papier, Metall 
und glas) bis 2020 auf 50 % und die 
wiederverwendung, das recycling 
und die sonstige stoffliche Verwer
tung (wie zum Beispiel die Verfüllung 
als ersatz für die Materialien) auf 70 % 
erhöht werden. Für festen siedlungs
abfall sollen die wiederverwendung 
und das recycling bis 2025 auf 55 %, 

bis 2030 auf 60 % und bis 2035 auf 
65 % erhöht werden. Ohne neuarti
ge technologien wie das chemische 
recycling sind diese Quoten nur 
schwer oder gar nicht zu erreichen.

der shellKonzern betreibt deutsch
lands größte Ölraffinerie in wesse
ling. die Petrochemie steht vor einer 
ressourcenwende. neue rohstoff
märkte sind zu erschließen, nachhal
tige Chemieprodukte und biobasierte 
Kraftstoffe sind hier wichtige Aspekte. 

es erschließen sich verschiedenste 
Potenziale für den Aufbau von Kreis
lauf, wasserstoff und nachhalti
ger Chemie wirtschaft. shell will bis 
2050 klimaneutral werden und setzt 
dabei auch auf grünen wasser stoff. 
die raffinerieanlagen im rheinland 
entwickeln sich zu einem „energy und 
Chemicals Park“, der auch für Koope
rationen, startups und Forschungs
einrichtungen geöffnet werden soll. 
einer der Partner von shell ist die 
Initiative BioökonomiereVIer.26

novaInstitut, 2020
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während Basis bzw. Plattformchemi
kalien ähnlich wie Biokraftstoffe auf
grund ihrer Volumina in großen Mengen 
gebraucht und damit auch hergestellt 
werden können, ist der Mengenef
fekt bei den Feinchemikalien deutlich 
kleiner. entsprechend größer ist das 
potenzielle substitutionspotenzial bei 
Basischemikalien als in der Feinchemie.

Auf der anderen seite haben Basis
chemikalien in der regel einen gerin
gen Preis und konkurrieren entspre
chend preislich sehr stark mit den 
zumindest aktuell (2020) sehr billigen 
erdöl oder erdgasbasierten Che
mikalien, die sie ersetzen sollen. sie 
sind daher in der regel nicht oder nur 
bedingt konkurrenzfähig. wie im Fall 
der Biokraft stoffe sind unterstützende 
Maßnahmen wie spezielle nutzungs
vorgaben (Quoten), subventionierun
gen oder die Zahlung eines „green 
Premium“ notwendig, um die Preisun
terschiede zu überbrücken und diese 
Chemikalien marktfähig zu machen. 

Im rahmen der umsetzung des eu ro
päischen grünen  deals hat die eu im 
Juli 2021 das „Fit for 55“ gesetzes     
paket vorgestellt, mit dem die treib
hausgasemissionen bis 2030 um 
mindestens 55 Prozent gegenüber 
1990 gesenkt werden sollen. neben 

grünem wasserstoff spielen darin 
auch nachhaltige Biokraftstoffe und 
synthetische Kraftstoffe auf nicht
pflanzlicher Basis etwa für Flugzeuge 
und schiffe eine rolle.

konkurrenz zu mineralöl

neben den Chemikalien spielen aller
dings auch werkstoffe eine wichtige 
rolle. Hier ist es notwendig, die aktuell 
auf einer petrobasierten und linearen 
Produktion basierende Herstellung von 
werkstoffen, vor allem Kunststoffen, 
auf eine erneuerbare rohstoffbasis und 
auf eine Kreislaufwirtschaft umzustel
len. Als rohstoffe stehen dabei sowohl 
landwirtschaftlich produzierte Biomas
se und biogene reststoffe wie auch 
gasförmige Kohlenstoffquellen (CO2, CO, 
Methan) zur Verfügung, ergänzt durch in 
den Kreislauf rückgeführte werkstoffe, 
die als rezyklate genutzt werden.

das thema Bau und Baustoffe wird 
in dieser studie nur am rande be
trachtet. dennoch betreffen die 
Aussagen auch diesen Bereich, in dem 
die gewinnung von abiotischen und 
biotischen rohstoffen gekoppelt wird 
mit den in der Kreislaufwirtschaft ge
nutzten rohstoffen aus dem rückbau 
der vorhandenen großkraftwerke und 
anderen Industrieanlagen im revier 

und mit den durch die CO2nutzung 
gewonnenen alternativen minerali
schen Baustoffen.

quantität und qualität

Im Fall von werkstoffen gibt es sowohl 
Produkte, die den Basischemikalien 
entsprechen und sehr große Volumina 
bei sehr niedrigen Preisen substitu
ieren sollen, wie auch Materialien mit 
sehr spezifischen eigenschaften, mit 
denen teilweise vergleichsweise hohe 
Preise erreicht werden können. diese 
werden aber in der regel in geringeren 
Mengen hergestellt. 

Massenkunststoffe wie Polyethylen 
(Pe), Polypropylen (PP) oder Po
lyethylenterephthalat (Pet) gehören 
dabei zur ersten gruppe. existierende 
biobasierte Lösungen, wie das etwa 
von Braskem in Brasilien produzierte 
BioPe, sind nur in kleinen Mengen 
und dank eines von den Kunden 
gezahlten greenPremiumPreises 
konkurrenzfähig. Hier werden entspre
chend Ansätze gesucht, biobasierte 
Alternativen kostengünstiger zu pro
duzieren (siehe Fallbeispiel 5). 

neben diesen reinen dropinLösun
gen gibt es allerdings auch Polyme
re und andere werkstoffe, die sich 
bereits jetzt aufgrund einer kosten
günstigeren Herstellung am Markt 
etablieren können. Hierzu gehören 
etwa epoxidharze, die auf der Ba
sis von biobasiertem epichlorhydrin 
hergestellt werden und deren Aus
gangsstoff günstiges glycerin aus der 
Biodieselproduktion ist. Auch diese 
Materialien ersetzen auf dem Markt 
befindliche petrobasierte werkstof
fe, mit denen sie identisch sind, die 
Produktion ist jedoch kostengünstiger, 
wodurch sie konkurrenzfähig sind 
(smart dropins).

fallbeispiel 6:  
Biochemikalien unD weRkstoffe
Die Bioökonomie bietet eine Reihe von optionen 
zur herstellung von chemikalien und werkstoffen 
auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen. Das 
spektrum reicht dabei von Basischemikalien wie 
Bioethanol und ethylen bis hin zu spezifischen fein-
chemikalien und pharmazeutischen wirkstoffen. 
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spezielle eigenschaften

eine dritte gruppe von werkstoffen 
bringt, wie auch die Feinchemikalien, 
neue und nur ihnen eigene eigen
schaften mit und kann sich entspre
chend in Anwendungen etablieren, 
für die diese eigenschaften optimal 
sind. dabei kann es sich um sehr 
unterschiedliche spezifische eigen
schaftsprofile handeln – so sind etwa 
einige biobasierte Polyamide auf der 
Basis langkettiger Pflanzenölsäuren, 
wie sie etwa die unternehmen Arkema 
und evonik herstellen, besonders 
stabil und können in spezialanwen
dungen verwendet werden, während 
die bakteriell hergestellten Polyhy
droxyalkanoate (PHA) als natürliche 
speicherpolymere der Bakterien auch 
bakteriell wieder abgebaut und damit 
kompostierbar sind.

die Kunststoff und Verpackungsin
dustrie im rheinischen revier ist sehr 
ausgeprägt. es gibt eine Vielzahl von 

etABLIerung neueR  
weRtschöPfungsketten

KMu, die auf diesem sektor tätig sind. 
Potenziale können sich punktuell aus 
einer – zumindest teilweisen – um
stellung des Feedstocks dieser un
ternehmen auf biogene und regionale 
rohstoffe ergeben. erste Kooperatio
nen, bei denen PHA eine rolle spielt, 
sind im revier in der Anbahnung.

Betrachtet man die Produktions
kapazitäten für die verschiedenen 
biobasierten Kunststoffe, stellt man 
fest, dass die intelligenten, smarten 
dropinKunststoffe sowie die Kunst
stoffe mit spezifischen eigenschaf
ten, zu denen unter anderem auch 
die Polyurethane, die stärkeblends, 
Celluloseacetate oder auch einige wei
tere spezialkunststoffe wie PLA, PBs 
oder PeF gehören, bereits heute den 
größten Anteil haben, während etwa 
Polyethylen nur einen geringen Anteil 
ausmacht. 

In Zukunft wird sich dies trotz einer 
moderaten wachstumsprognose kaum 

verändern, wobei das bereits erwähnte 
Bionaphtha an dieser stelle aufgrund 
der vergleichsweise kostengünstigen 
Herstellung und der Möglichkeit, direkt 
in etablierten raffinerien genutzt zu 
werden, eine Option für eine Verände
rung darstellen könnte.

erneuerbare kohlenstoffquellen

wie dargestellt ist auch bei den 
Kunststoffen das Zusammenspiel bei 
der nutzung verschiedener erneu
erbarer Kohlenstoffquellen zentral. 
neben den angeführten biobasierten 
werkstoffen arbeiten unternehmen 
wie Covestro und andere an der nut
zung von Kohlenstoff aus Abgasen, 
indem sie aufkonzentriertes CO2 aus 
emissionen der chemischen Industrie 
nutzen und in Form von CO2basierten 
Polyolen zur Herstellung von Kunst
stoffen, hier vor allem Poly urethanen, 
einsetzen und dies auch mit der 
nutzung biogener rohstoffe wie bio
basiertem Methanol kombinieren. 

Abbildung 23: schematische Differenzierung von Drop-in-, smart-Drop-in- und dedizierten biobasierten chemikalien 
und Polymeren

Chemikalien  
und Polymere

Drop-ins
ePdM
Pe / PP
Pet

Smart Drop-ins
epoxidharze
PA
PBAt  
PBs (X)  
Ptt
Pur – basierend auf anderen Polyolen als nOPs

Drop-ins
CA 
PeF
PHA  
PLA  
Pur – basierend auf Polyolen
stärkemischungen  

Biomasse

 biologisch abbaubare Polymere
novaInstitut, datengrundlage: www.biobased.de / markets, 2019

rohöl / naphtha
erdgas / Methan

Kohle / synthesegas / Ft

Neue Chemikalien  
und Polymere
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die in dormagen aufgebaute de
monstrationsanlage für 5.000 tonnen 
CO2basierter Polyurethanschäume 
für die Produktion von Matratzen 
ist dabei nur ein erster schritt und 
ein erstes Beispiel für ein vielfälti
ges Portfolio von Materialien, die 
bei Covestro und auch bei anderen 
unternehmen in der Forschung und 
entwicklung sind. 

Andere wege beschreitet etwa Pfeifer 
& Langen, die sich als Zuckerprodu
zent zunehmend mit den Optionen 
der Herstellung von Kunststoffen und 
Kompositen auf der Basis ihrer Pro
dukte und nebenströme konzentrie
ren. dabei arbeiten sie beispielsweise 
daran, die von ihnen produzierten 
und aktuell vor allem als Futtermittel 
eingesetzten Zuckerrübenschnit
zel zur Herstellung von Zellstoff zu 

Abbildung 24: Produktionskapazitäten für biobasierte Polymere  
2018 und 2023
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nutzen oder in Form von Komposit
materialien in wert zu setzen.

wissenschaft unterstützt wirtschaft

Zusammen mit den Forschungsein
richtungen im umfeld und der existenz 
von entsorgungs und recyclingunter 
nehmen bilden die zahlreichen Chemie 
und Kunststoffproduzenten im rhein
land eine gute Basis, um im rahmen 
der entwicklung der Modellregion für 
nachhaltige Bioökonomie beispielhaft 
die substitution petrochemie basierter 
Materialien durch erneuerbare, alter
native Kohlenstoffquellen zu entwi
ckeln und umzusetzen. das rheinland 
kann dadurch als Fokusregion für den 
einsatz alter nativer Kohlenstoff quellen 
in Verbindung mit einer verstärkten, 
 geschlossenen Kreislaufwirtschaft 
wahr genommen werden.
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die auf naturfaserproduktion und vor 
allem auf die Herstellung von garnen 
und geweben basierende Bedeutung 
der textilindustrie im rheinland ging 
vor allem durch die Verlagerung der 
textilproduktion in andere regionen, 
vor allem nach Asien, sowie durch 
den rückgang und das Verschwinden 
des Anbaus von traditionell genutz
ten naturfaserpflanzen wie dem 
Hanf, dem Lein und der Fasernessel 
verloren. Heute sind die textilmärkte 
vor allem dominiert von Baumwolle 
sowie von Kunststoff und Zellstoff
fasern. Zu Letzteren gehören hierbei 
vor allem Viskose und andere auf re
generatcellulose aufbauende Fasern, 
die zur Herstellung von Bekleidungs 
und Heimtextilien verwendet werden. 
die textilindustrie spielt darüber 
hinaus jedoch auch eine bedeutende 
rolle bei der Herstellung von tech
nischen textilien, die als gewebe 
und als nonwovens produziert und 
genutzt werden.

wiederbelebung durch forschung? 

Vor allem im Forschungsumfeld ent
wickeln sich im rheinland durch Akti
vitäten der rwtH Aachen (Institut für 
textiltechnik, ItA) und verschiedener 
Partner neue Perspektiven für die 

 textilindustrie, die zu einer neu 
etablierung dieses wirtschaftszwei
ges in der region führen können.

Hierzu zeigen beispielsweise die 
vom Bundesforschungsministeri
um geförderten Projekte IngrAIn 
(Förderprogramm wIr!)27 und Bio
texFuture (Förderprogramm Inno
vationsraum Bioökonomie)28 das 
 regio nale  Potenzial.

gerade der Bereich der Zellstofffa
sern auf der Basis von Holz ist heute 
ein treiber für Materialinnovationen 
vor allem in den skandinavischen 
Ländern, jedoch sind auch mehrere 
Forschungsgruppen und unterneh
men im Bereich des rheinischen 
reviers in diesem Feld aktiv. 

Hinzu kommen neuartige textil
entwicklungen wie etwa auf CO2 
nutzung basierende garne und ge
webe, die das unternehmen Covestro 
gemeinsam mit der rwtH Aachen 
konzipiert. Perspektivisch könnte die 
entwicklung von neuartigen textilien, 
etwa funktionalisierter Bekleidungs
textilien mit integrierter sensorelek
tronik und bioaktiver Funktionalität, 
neue Anwendungsbereiche eröffnen 
(smart textiles). und auch für medizi

nische Anwendungen stellen textilien 
einen Bereich dar, der noch entwickelt 
werden kann und unter anderem 
textile Implantate für gewebe, Herz
klappen, gefäße, Hauttransplantate 
und weitere Anwendungen umfasst.

technische fasern für  
Baumaterialien

Aber auch für die entwicklung von 
Kompositmaterialien kommt neuar
tigen technischen Fasern als zentrale 
elemente von Leichtbaumaterialien 
eine zentrale rolle zu. Hier könnten 
mittelfristig biogene Kohlefasern 
zusammen mit Zellstofffasern und 
anderen biogenen Fasern (künstliche 
spinnenseide, raupenseide) eine 
wichtige rolle bei der substitution 
erdölbasierter Kohlefasern und von 
glasfasern darstellen. 

Beispielhaft für eine wichtige Anwen
dung alternativer faserverstärkter 
Verbundmaterialien seien hier die für 
den Ausbau der erneuerbaren energie 
dringend notwendigen windkraftan
lagen genannt, deren windflügel aus 
faserverstärkten duroplasten beste
hen, für die heute glasfasern genutzt 
werden. da glasfasern beim recy
cling und auch bei der thermischen 
Verwertung abgerissener windflügel 
Probleme bereiten, könnten zukünf
tige Lösungen mit Kohlefasern oder 
anderen auf Kohlenstoff basierenden 
Fasern die nachhaltigkeit und die 
rezyklierbarkeit und rückgewinnung 
der Materialien verbessern. 

ähnliches ist auch für andere 
 Bereiche zu erwarten, etwa bei 
Leichtbaumaterialien im Fahrzeug
bau (elektromobilität) und auch für 
textilverstärkte Betonkomposite 
im Bauwesen.

fallbeispiel 7:  
textil- unD PaPieRwiRtschaft
Das Rheinische Revier ist eine historisch bedeu-
tende textil- und Papierregion. in den vergangenen 
Jahrzehnten hat die industrielle Produktion zwar vor 
allem im Bereich textil abgenommen. aber es gibt 
im Rheinland alternative Produktionsmethoden mit 
Potenzial und zahlreiche forschungsaktivitäten. 
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forschung für die Papierwirtschaft 

Mit der „Modellfabrik Papier“ im Zent
rum von düren entsteht erstmalig ein 
Ort, an dem neue und innovative Pro
zesse zur ressourcenschonenden Her
stellung und Verarbeitung von Papier 
entwickelt werden sollen.9 neben ge
sellschaftern aus der Papierfertigung 
und deren Zulieferindustrie beteiligen 
sich hier u. a. die FH Aachen, die rwtH 
Aachen und das Forschungszentrum 
Jülich, um die Brücke zwischen For
schung und Industrie zu schlagen.

Papier aus alternativen  
Rohstoffen

die Papierindustrie ist im rheini
schen revier vor allem im großraum 
düren traditionell stark vertreten, 
wobei hier ein besonderer schwer
punkt auf der nutzung von Altpapier 
vorhanden ist. der Bedarfsrückgang 
bei druckpapieren wird durch einen 
vermehrten Bedarf bei Verpackungs
papier und Pappe aufgefangen, der 
zu einem nicht geringen teil aus 
recycling papier besteht. neben der 

konventionellen Papierherstellung auf 
der Basis von Holzfasern haben sich 
allerdings mittlerweile auch Alter
nativen entwickelt. 

das unternehmen Creapaper (mit 
einem werk in düren) etwa setzt auf 
die Herstellung von Papier mit einem 
hohen Anteil von grasfasern und 
konnte seine Produktionsmengen vor 
allem im Bereich der Verpackungs
papiere teilweise stark erweitern 
und setzt dabei auf den Verzicht von 
Kunststoffbeschichtungen. 
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das rheinische revier und die umlie
genden Ballungsräume sind geprägt 
von insgesamt 19 Forschungseinrich
tungen, universitäten und Fachhoch
schulen, in denen für die Bioökonomie 
relevante Forschung betrieben wird. 
Insgesamt 238 studiengänge und 
mehr als 200 Ausbildungsberufe mit 
bioökonomischem Bezug werden hier 
angeboten (vgl. Bioökonomie: Poten
ziale im rheinischen revier – wissen 
und Bildung).14 Im rheinland besteht 
bereits eine bundesweit einmalige 
 wissenschaftslandschaft zur Bioöko
nomie, die zudem exzellent untereinan
der und auch nach außen vernetzt ist. 

In der region sind entsprechend 
einrichtungen aller deutschen 
wissen schaftsorganisationen 
wie die Fraunhofergesellschaft, 
die Helmholtzgemeinschaft, die 
MaxPlanckgesellschaft und die Leib
nizgemeinschaft ebenso anzutreffen 
wie mehrere universitäten in Bonn, 
düsseldorf und Köln und technische 
Hochschulen wie die rwtH und die 
Fachhochschule in Aachen oder die 
Hochschule niederrhein in Krefeld. 

Hinzu kommen Forschungsverbünde 
und Kompetenzcluster mit themen 
schwerpunkten in der Bioökonomie 
wie die exzellenzcluster Phenorob 

(robotik, digitale Landwirtschaft, da
tenverarbeitung), CePLAs (Pflanzen 
züchtung, Pflanzenökologie, Mikro
benPflanzenInteraktionen) und das 
Fuel science Center (nachwachsende 
rohstoffe, erneuerbare energien und 
Kraftstoffe) sowie zahlreiche forschen
de unternehmen und Cluster verbände. 

das Bioeconomy science Center 
(BiosC) verknüpft die Forschungsak
tivitäten in vier Fokusthemenfeldern: 
„smartes Management der Pflanzen
produktion“, „Integrierte Bioraffinerien 
für nachhaltige Prozesse und Produk
te“, „Modulare Biotransformationen 
zur Herstellung von wertstoffen“ und 
„technologische und institutionelle 
Innovationen als treiber biobasierter 
gesellschaftlicher transformationen“.22 

es bildet den Kern der interdiszi
plinären Forschungslandschaft in 
der Modellregion für nachhaltige 
Bioökonomie rheinland und bün
delt die BioökonomieForschung der 
universitäten in Bonn und düsseldorf 
sowie der rwtH Aachen und des 
Forschungszentrums Jülich. thema
tisch fokussiert die Forschung auf die 
systemforschung und die Integration 
der vier Forschungsschwerpunkte zu 
großen Fokusthemenfeldern, die nur 
inter und transdisziplinär adressiert 
werden können.
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turbo für Bioökonomie-start-ups

das wirtschaftliche Potenzial dieser 
Forschungsleistung liegt zum einen im 
technologietransfer der Forschungser
gebnisse, die den unternehmen durch 
Verkauf, Lizenzierung oder dienstleis
tung zur Verfügung gestellt werden, 
und zum anderen in der Ausgründung 
innovativer technologie unternehmen 
in der region, die die in der akade
mischen Forschung entwickelten 
technologien in den Markt bringen 
und weiterentwickeln. 

Im rahmen von BioökonomiereVIer 
wurde ein eigens auf die region und 
das themenfeld Bioökonomie fokus
siertes Accelerator und gründungs
programm namens BIOBoosterr 
entwickelt. es dient als „Keimzelle für 
Kooperation, Ideen und den schnel
len transfer neuer Verfahren von der 
wissenschaft in die umsetzung“. so 
sollen kurz und mittelfristig die Vor
aussetzungen für neue Arbeitsplätze 
sowie Anreize für unternehmensan
siedlungen und Investitionen geschaf
fen werden, um den strukturwandel 
im rheinischen revier erfolgreich 
zu  gestalten.29

innovationslabore qualifizieren  
neue ideen

die im rahmen von Bioökonomie 
reVIer aufgebauten Innovations
labore sollen vor allem technologien 
und Infrastrukturen gebündelt mit 
der zugehörigen expertise an der 
schnittstelle zwischen wissenschaft 
und wirtschaft bereitstellen. Bei den 
Konzepten geht es vor allem um 
mittel und langfristige Innovationen 
in der region und die Qualifikations
projekte sollen Ideen, bei denen 
bereits die prinzipielle Machbarkeit 
gezeigt ist, weiter qualifizieren.

fallbeispiel 8:  
technologieentwicklung  
unD -tRansfeR
neben der land- und ernährungswirt- 
schaft und der produzierenden industrie  
stellt auch die forschung und entwicklung 
innovativer technologie ein großes Potenzial  
für die wirtschaft der Region dar. 
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um das Potenzial aufzuzeigen, sollen 
im Folgenden einige verschiedene 
Innovationslabore des Bereichs „Platt
formen“ kurz und beispielhaft skizziert 
werden (Auszug). 

• das Projekt marginalfieldlab als 
Feldlabor für landwirtschaftliche 
Produktionssysteme auf marginalen 
standorten konzentriert sich auf die 
Züchtung besonders ressourcen
effizienter und neuer sowie mehr
jähriger nachwachsender rohstoffe 
als Option für wertschöpfende Zwi
schennutzungen, etwa als rohstoff 
in Bioraffinerien. Im MarginalField
Lab sollen diese testweise angebaut 
werden, zudem behandelt es die 
entwicklung und erprobung von Bo
denverbesserungsverfahren und soll 
einen Innovationshub für biologische 
Pflanzenschutzmittel aufbauen.18

• Im rahmen des Projekts 
 Brainergyfieldlab entsteht ein 
HightechFeldtechnikum mit Ag
rarrobotik in agrarischen und gar
tenbaulichen Produktionssystemen. 
Auf Versuchsflächen am Brainergy 
Park in Jülich können unternehmen 
innovative Forschungsanlagen 
nutzen.19

• Bei autoBiotech geht es um auto
matisierte Verfahren zur Konstruktion 
mikrobieller Hochleistungsstämme 
für die industrielle nutzung. Hierbei 
geht es um den exemplarischen 
nachweis, wie sich die Konstruktion 
von maßgeschneiderten Mikroorga
nismen für die industrielle nutzung 
zukünftig beschleunigen lässt.30

• das Innovationslabor algae-
solarBoxes entwickelt ein Con tai
nersystem als demonstrator zur 
effizienten Algenproduktion und 
Abwasserreinigung. Bis zu 90 % 
des Phosphats lassen sich bei
spielsweise auf diese weise mit 
Algen aus Abwasser entfernen und 
als biobasierten dünger wieder 
 nutzbar  machen.11

• Bei aPv 2.0 – Agrophotovoltaik 
2.0 – geht es um die Kopplung von 

Pflanzenproduktion und Photovoltaik. 
Hier werden solaranlagen über land
wirtschaftlichen Flächen installiert. 
so können diese Flächen doppelt 
genutzt werden: für Landwirtschaft 
und saubere energieerzeugung. die 
systeme sollen eine optimierte Licht
nutzung für die solarenergie und die 
Pflanzenproduktion durch bewegliche 
Module ermöglichen und zugleich als 
regenauffangsystem mit schutz
funktionen gegenüber starkwetter
ereignissen dienen.31

• während es sich bei den obigen 
Projekten vor allem um verschiedene 
technologische Konzepte der land
wirtschaftlichen Biomasseproduktion 
und ihrer Optimierung handelt, sind 
andere Projekte eher im Bereich der 
Automatisierung und digitalisierung 
angesiedelt. so soll etwa das Projekt 
sl-BioDig ein schnittstellenlabor 
zwischen Bioökonomie und digita
lisierung bilden. es ermöglicht eine 
Zusammenarbeit von wissenschaft, 
Ausbildung und Industrie auf dem 
weg zur Kommerzialisierung und zur 
Überbrückung des „Valley of death“ 
zwischen trL 3 bis 4 auf trL 6 bis 7 
bei neuen technologien.20 

• Dg-RR soll als digitales geosystem 
rheinisches revier ein dateninfor
mationssystem für Landwirtschaft, 
Forstmanagement, wasserressour
cen und Flächenmanagement und 
für ingenieurtechnische Fragestellun
gen liefern. Ziel ist dabei vor allem ein 
Ausbau der digitalen geodatenInf
rastruktur im rheinischen revier für 
nachhaltige Bioökonomie.32

• Bei Plastiquant soll ein (Mikro)Plas
tikManagement für eine zirkuläre 
Bioökonomie und mikroplastikfreie 
Lebensmittel als Infrastruktur zur 
Quantifizierung, dem recycling und 
der Inwertsetzung von Mikro / nano
plastikpartikeln, etwa im trinkwasser 
oder in Lebensmitteln, entwickelt 
werden. Zudem soll eine stamm
sammlung von polymerabbauenden 
enzymen für den Plastik abbau aufge
baut und Plastik recyclingprozesse 

u. a. für den Abbau von Mischplastiken 
entwickelt werden.33

• das Innovationslabor e-hyBio ent
wickelt elektrohybride trennverfahren 
für eine emissionsarme Bioökono
mie. diese Plattform ermöglicht eine 
sektorenkopplung zwischen Bioöko
nomie und energiewirtschaft.37

• Beim Projekt Protlab kommen 
maßgeschneiderte Peptide zum ein
satz. Hier findet die technologie fest 
bindender Ankerpeptide in Kombi
nation mit MikrogelContainern eine 
beispielhafte Anwendung im Bereich 
der Pflanzengesundheit.38

diese und weitere Projekte werden 
von BioökonomiereVIer an der 
schnittstelle zwischen Forschung und 
wirtschaft koordiniert. die weiterge
hende Vernetzung der Forschungs
einrichtungen untereinander und mit 
der regionalen wirtschaft ist einer 
der schwerpunkte der Aktivitäten der 
Koordinierungsstelle. 

In Zusammenarbeit von wissenschaft 
und Landwirtschaft werden regionale 
Kooperationsfelder für unternehmen 
identifiziert, um künftig gemeinsam 
bearbeitet zu werden. teil der Projekte 
ist grundsätzlich eine nutzungs und 
Verwertungsstrategie, die eine kom
merzielle Verwertung der ergebnisse 
und damit eine wirtschaftliche nut
zung und die Integration in neue und 
bestehende wertschöpfungssysteme 
ermöglichen  soll. 

um dieses Ziel zu erreichen, brauchen 
die unternehmen kompetente und 
entsprechend qualifizierte Mitarbei
tende. BioökonomiereVIer entwickelt 
daher mit unterschiedlichen Bildungs
tragenden in der region Konzepte zur 
gezielten Aus, Fort und weiterbil
dung, um das in der region verfügbare 
bioökonomische wissen auszuweiten.
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FOrM der ZuKunFt

Als technologie und Forschungs
standort nimmt deutschland in 
ressourcen und Klimaschutz eine 
spitzenposition ein. „die Bioökono
mie bietet die Chance, wirtschafts
wachstum im einklang mit natur und 
umweltschutz zu erreichen“, heißt es 
sinngemäß in der nationalen Bioöko
nomiestrategie, die das Bundes

ministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) und das Bundesministerium 
für ernährung und Landwirtschaft 
(BMeL) gemeinsam entwickelt haben.

der Übergang hin zu einer nach
haltigen biobasierten wirtschafts
weise betrifft jedoch nicht nur die 
wissen schaft, sondern stellt eine 

Bioökonomiestrategie der Bundesregierung

deutschland nimmt bei der entwicklung von Politik und Forschungs
strategien zur Bioökonomie eine internationale Vorreiterrolle ein. die 
Bundesregierung sieht in einer biobasierten wirtschaftsweise eine 
nachhaltige und ressourceneffiziente strategie, um langfristig den wohl
stand moderner gesellschaften zu garantieren. sie richtete bereits 2009 
den nationalen Bioökonomierat ein, der seither die Politik berät. die 
 Hightechstrategie der Bundesregierung adressiert seit Längerem zahl
reiche Aspekte der Forschung für eine zukünftige Bioökonomie. 

nach der „nationalen Forschungsstrategie Bioökonomie 2030“ (BMBF, 
2010) und der „nationalen Politikstrategie Bioökonomie“ (BMeL, 2013) 
veröffentlichte die Bundesregierung im Januar 2020 die  „nationale 
Bioökonomiestrategie“, die die bisherigen Aktivitäten bündelt. um eine 
offene diskussion zu fördern und alle gesellschaftlichen  gruppen ein
zubinden, wurde Bioökonomie als thema des wissenschaftsjahrs 
2020/21 ausgewählt.

große gesellschaftliche und politische 
Aufgabe dar. der Land und ernäh
rungswirtschaft kommt dabei eine 
schlüsselfunktion zu. sie leistet einen 
wesentlichen Beitrag dazu, nach
wachsende rohstoffe und biologi
sches wissen effizient erzeugen und 
nutzen zu  können.

ein wichtiges Prinzip im Bioökonomie
konzept ist die Kreislaufwirtschaft. Von 
großem Interesse ist, wie sich biolo
gische rest und Abfallstoffe besser 
verwerten lassen. Aus nachwach
senden rohstoffen können umwelt
freundliche Produkte hergestellt, aber 
auch treibstoff, wärme und elekt
rische energie erzeugt werden. die 
Forschung konzentriert sich dabei auf 
ressourcen, die nicht in Konkurrenz 

Nationale Bioökonomiestrategie
Zusammenfassung

Für die Zukunft sind Innovationen gefragt, die den wandel zu einer 
nachhaltigen wirtschaftsweise voranbringen. die Bioökonomie 
leistet hierzu einen wichtigen Beitrag, da sie umweltaspekte mit 
wirtschaftlichen Interessen in einklang bringt. Mit dem wissen 
über biologische systeme lassen sich neue biobasierte Prozesse 
und Produkte entwickeln. das können emissionsarme und an
passungsfähige rohstoffe für nahrungs und Futtermittel oder 
 Biomaterialien für die Bauwirtschaft, für Chemikalien oder für 
 pharmazeutische Produkte sein.
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zur nahrungsmittelproduktion stehen, 
also zum Beispiel auf landwirtschaft
liche reststoffe.

nachhaltige Bioökonomie  
fÜR Das 21. JahRhunDeRt

seit das Konzept der wissensbasier
ten Bioökonomie (Knowledge Based 
Bioeconomy, KBBe) erstmals 2005 
in europa veröffentlicht wurde, hat 
die Vision der Bioökonomie weltweit 
eingang in strategische Planungen 
führender staaten gefunden. Im 
Jahr 2020 hatten bereits 54 Län
der bioökonomie relevante Politik
strategien auf den weg gebracht.
die neueren strategien sind zuneh
mend auf die nachhaltigkeitsziele 
der Vereinten nationen von 2015 
ausgerichtet (sustainable develop
ment goals, sdgs). die Konzepte und 
Lösungsansätze der nachhaltigen 
Bioökonomie tragen zu dreizehn der 
siebzehn sdg bei.

„Bioökonomie ist ein  
wichtiger Treiber für  

den Wandel hin zu einem 
nachhaltigeren  

Wirtschaftssystem.“ 
Anja Karliczek,  

Bundesforschungsministerin

Politische Leitlinien und Ziele

Gemeinsame strategische Ziele für Forschungsförderung  
und politische Rahmensetzung

Leitlinie 1

Mit biologischem wissen und 
 verantwortungsvollen Innovatio
nen zu einer nachhaltigen, klima

neutralen  entwicklung

Leitlinie 2

Mit biogenen rohstoffen  
zu einer nachhaltigen, kreis
lauforientierten wirtschaft

Bioökono 
mische 

Lösungen 
für die 

nachhaltig
keitsagenda 
entwickeln

Potenziale 
der Bio 

ökonomie 
innerhalb 

ökologischer 
grenzen 

erkennen und 
erschließen

Biologisches 
wissen  

erweitern 
und  

anwenden

ressourcen 
basis der 

wirtschaft 
nachhaltig 
ausrichten

deutsch
land zum 

führenden 
Innovations
standort der 
Bioökonomie 

ausbauen

gesellschaft 
einbinden, 

nationale und 
internationale 

Koopera 
tionen inten

sivieren

In europa sind sowohl die Mitglied
staaten der eu als auch die euro
päische Kommission weitreichende 
Verpflichtungen im Hinblick auf eine 
nachhaltige Bioökonomie einge
gangen. sie spielt inzwischen eine 
wesentliche rolle in verschiedenen 
strategien und umsetzungsrichtlinien 
der eu und ist ein fester Bestandteil 
in der europäischen Forschungsförde
rung. Auch hat sie eine treibende rolle 
für die entwicklung einer Kreislauf
wirtschaft (Circular economy). der im 
dezember 2019 vom neuen europarat 
verabschiedete „european green deal“ 
hat zahlreiche Leitlinien der Bio
ökonomie zum Ziel.

BioökonomieRevieR RheinlanD 
– Modellregion für  
nachhaltiges wiRtschaften

die Initiative  BioökonomiereVIer ver
folgt das Ziel, das rheinische revier zu 
einer Modellregion für nachhaltiges 

1 2 3 4 5 6

nationale Bioökonomiestrategie, stand: Januar 2020

6766



wirtschaften mit internationaler 
strahlkraft zu entwickeln. der struk
turwandel soll für die Menschen vor 
Ort zukunftsfähige Arbeitsplätze 
bieten und zugleich nachhaltig mit 
umwelt, Klima und ressourcen um
gehen. Auf Basis biogener ressourcen 
und biologischer Innovationen werden 
im rahmen von  BioökonomiereVIer 
neue wertschöpfungsketten und 
geschäftsmodelle für die region auf
gezeigt und erprobt. der Fokus liegt 
dabei auf der schnellen wirtschaft
lichen umsetzbarkeit.

die Initiative versteht sich als ergeb
nisoffene Plattform – aus der region, 
für die region. gemeinsam mit Betei
ligten aus wirtschaft, Landwirtschaft, 
Forschung, Bildung, Kommunen und 
Öffentlichkeit entstehen Handlungs
empfehlungen für ein nachhaltiges 
BioökonomiereVIer. 

kooRDinieRungsstelle  
BioökonomieRevieR

Begleitet werden die  Aktivitäten von 
der Koordinierungsstelle Bioökonomie 
reVIer, die am Institut für Pflanzen
wissenschaften des Forschungszen
trums Jülich angesiedelt ist und den 
transformationsprozess im ganzen 
revier im Auge hat. sie versteht sich 
als Anlaufstelle für alle Interessierten 
und bietet unterstützung in viel
fältiger weise an.

die Koordinierungsstelle nutzt die 
Innovationen der regionalen wissen
schaftsinstitutionen unter anderem 
im rahmen regionaler Innovations
labore. um einen schnellen transfer 
der Forschungsergebnisse in die 
Praxis zu erreichen, werden in Feld
versuchen gemeinsam mit Landwirt
schaftsbetrieben und unternehmen 
neue wertschöpfungskonzepte 
entwickelt. Vielversprechende Vor

haben  werden durch einen weiteren 
 Bestandteil der Initiative, den Accele
rator  BIOBoosterr, weiterqualifiziert. 
Im besten Fall werden aus innova
tiven Ideen tragfähige geschäfts
modelle und marktfähige Produkte, 
die zur gründung und Ansiedlung 
neuer unternehmen im rheini
schen  revier  führen.

stRuktuRwanDelPRozess im 
Rheinischen RevieR

das Konzept von BioökonomiereVIer 
steht im einklang mit dem von der 
Zukunftsagentur rheinisches revier 
formulierten „wirtschafts und struk
turprogramm 1.1 für das rheinische 
Zukunftsrevier“.7 Verbindungen gibt 
es insbesondere zu den Zukunftsfel
dern „ressourcen und Agrobusiness“, 
„energie und Industrie“ und „Innova
tion und Bildung“. der revierknoten 
„ressourcen und Agrobusiness“ 
befasst sich mit einem ganzheitlichen 
strukturwandel auf der grundlage 
der Konzepte von Bioökonomie und 
Kreislaufwirtschaft. ein Fokus liegt 
dabei auf der Landwirtschaft und der 

damit zusammenhängenden Lebens
mittel und rohstoffproduktion. Hier 
er geben sich zahlreiche schnittstellen 
zu  BioökonomiereVIer, etwa bei 
der Betrachtung des wirtschafts
faktors „ressourceneffizienz“, für die 
generierung neuer wertschöpfung 
und  Arbeitsplätze.

die revierknoten „energie“ und „In
dustrie“ arbeiten an der nachhaltigen 
transformation der im rheinischen 
revier starken energiewirtschaft 
sowie der hier ansässigen Industrie. 
dabei geht es auch um eine unterstüt
zung vielversprechender technologien 
und Innovationen, die große wachs
tumschancen versprechen. die Förde
rung der wirtschaft und die entwick
lung bestimmter technologiefelder 
sollen dabei einem stärkenorientierten 
Ansatz folgen, der an den besonderen 
Kompetenzen der region anknüpft. 
so kann etwa das in der region 
vorhandene wissen zur Bioökonomie 
beim Aufbau komplexer innovativer 
wertschöpfungsnetzwerke helfen. die 
Koordinierungsstelle Bioökonomie 
reVIer bringt sich mit ihrer expertise 

• Branchenübergreifend netz-
werken und beraten

• Innovationspotenziale der 
Region erheben und auswerten

• Regionale Innovationspartner-
schaften initiieren

• Themenbezogene Unterneh-
mensgründungen fördern

• Ansprechpartner für Kommu-
nen in allen Fragen rund um 
Bioökonomie sein

• Information der Öffentlichkeit 
über die Bioökonomie und ihre  
Bedeutung

• Bürgerschaft aktiv an der 
Etablierung einer regionalen 
Bioökonomie beteiligen

• Regionalstrategie Bioöko- 
nomie für das Rheinische  
Revier aufstellen

Aufgaben der Koordinierungsstelle  BioökonomieREVIER

Bioökonomie: dIe wIrtsCHAFtsFOrM der ZuKunFt 
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und ihrem netzwerk daher aktiv  
in diesen Prozess ein.

Im revierknoten „Innovation und 
Bildung“ liegt der schwerpunkt auf der 
Zukunftsfähigkeit der Ausbildungs, 
Bildungs und Qualifizierungsland
schaft. Für einen erfolgreichen struk
turwandel mit wettbewerbsfähigen 
unternehmen müssen der wissens 
und technologietransfer gestärkt 
und wissenschaftliche erkenntnisse 
effektiver verwertet werden. Bei neuer 
Beschäftigung und wertschöpfung 
verändert sich der Personalbedarf. 
dies verlangt passende Bildungs und 
Qualifizierungskonzepte. Bioökonomie 
reVIer kann hierzu einen Beitrag im 
themenbereich von nachhaltigkeit 
und biobasierten ressourcen leisten.

foRschungsveRBunD  
Bioeconomy science centeR 

die Koordinierungsstelle Bioökonomie 
reVIer profitiert von der nähe zum 
Bioeconomy science Center (BiosC)22, 
einem Forschungsverbund von ca. 70 
Instituten und Lehrstühlen aus rwtH 
Aachen, universität Bonn, universität 
düsseldorf und Forschungszentrum 
Jülich. das BiosC forscht seit über zehn 

Abbildung 25: zusammenhänge &  aufgaben von  BioökonomieRevieR,  
BioBoosteRR und Biosc 

• gründungsberatung
• Produktentwicklung
• geschäftsentwicklung
• Ansiedlung
• Innovationsmanagement

• wissenstransfer
• technologietransfer
• regionalentwicklung
• wirtschaftsförderung

• Forschung
• Ausbildung
• technologieentwicklung
• Innovationen
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Jahren im Bereich Bioökonomie und 
ist heute ein Leuchtturm der system
orientierten, integrierten Bioökono
mieForschung in deutschland, europa 
und weltweit. Zentrale themen der 
Forschung sind die nachhaltige Pro

duktion von Pflanzen als nahrungs 
und Futtermittel und für die stoffliche 
nutzung sowie neue (bio)chemische 
und biotechnologische Methoden und 
Prozesse zur umsetzung von nach
wachsenden rohstoffen in wertstoffe 

wie beispielsweise Feinchemikalien, 
Biopolymere und Biokraftstoffe. 

ebenso werden Fragestellungen der 
wirtschaftlichen umsetzbarkeit der 
Bioökonomie und ihrer gesellschaft
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Prof. Dr. ulrich schurr  
 
Direktor des instituts für Pflanzenwissenschaften am  
forschungszentrum Jülich, initiator von  BioökonomieRevieR  
und sprecher des Direktoriums des Bioeconomy 
 science  centers (Biosc)

was genau bedeutet  BioökonomieRevieR? 
es geht uns um die Frage, wie wir die unterschiedlich starken  
und oft isolierten sektoren der Bioökonomie im rheinischen revier 
sinnvoll zusammenbringen. und zwar auf eine Art und weise,  
dass daraus ein Beitrag zu einem erfolgreichen strukturwandel 
entsteht. die Zukunft der region entscheidet sich auch daran, ob 
es gelingt, eine nachhaltige wirtschaftsweise zu etablieren.

welche ziele verfolgt die initiative?
wir wollen das rheinische revier zu einer weltweit sichtbaren 
Modellregion für Bioökonomie machen. dazu wird es 2021 Hand
lungsempfehlungen geben, die erfolg versprechende entwick
lungspfade aufzeigen und an der wir zurzeit gemeinsam mit den 
unterschiedlichen Beteiligten in der region arbeiten. 

wie sehen konkrete Beiträge der Bioökonomie  
zum strukturwandel aus?
Mit der Initiative  BioökonomiereVIer zeigen wir, dass der 
 strukturwandel in der region nicht auf den energiebereich 
 beschränkt ist. wir sehen hier zum Beispiel vielfältige Möglich
keiten an den schnittstellen der Bioökonomie zu digitalisie
rung und energie. großes wachstumspotenzial bieten etwa 
 Boden und Pflanzenbestandsführung im Präzisionsackerbau 
oder auch die nutzung von Bioraffinerieprodukten als Bau
steine für die  chemische Industrie.

3 fRagen an … 

lichen Akzeptanz bearbeitet. eine enge 
Kooperation mit der Industrie soll den 
transfer der Forschungsergebnisse 
beschleunigen. ein weiterer schwer
punkt des BiosC ist die Ausbildung von 
nachwuchswissenschaftlerinnen und 
wissenschaftlern sowie Fachkräften, 
die in der wissens basierten Bioökono
mie dringend  be nötigt werden. 

weiteRe initiativen unD  
BÜnDnisse

Im Kreis Heinsberg fördert das 
Innovationsbündnis IngrAIn27 den 
innovationsbasierten strukturwandel 
in der Agrar, textil und Lebens
mittelwirtschaft. Im Fokus steht das 
Innovationspotenzial einer biobasier
ten Circular economy, die auf einen 
vollständig geschlossenen wertschöp
fungskreislauf abzielt.

Mit der „Modellfabrik Papier“ wird 
ein in düren beheimatetes, regional 
vernetztes reallabor für die Papier
industrie errichtet. Hier soll zukünftig 
an der entwicklung einer industriellen 
wertschöpfungskette der nachhal
tigen Papierproduktion gearbeitet 
werden.9

das Kompetenzzentrum Bio4MatPro 
bündelt die expertise von führenden 
großunternehmen und KMu, des 
technologiezentrums its Baesweiler 
sowie der rwtH Aachen in einem 
wachsenden Innovationsnetzwerk und 
verbindet dieses über einen Venture 
Capital Accelerator mit Investoren
geldern. thematische schwerpunkte 
sind die ressourcenwende sowie 
neue Produktionstechniken für hoch
wertige biobasierte Produkte für 
 unter schiedliche sektoren.34

7170



ausBlick

das ende des fossilen wirtschafts
systems bedeutet nicht das ende 
von Prosperität und Beschäftigung. 
Im gegenteil: der Kohleausstieg bis 
spätestens 2038 ermöglicht einen 
schnelleren strukturwandel. Früher 
als erwartet hat die region ange
fangen, neue und zukunftsfähige 
wertschöpfungsketten aufzubauen. 
Mit der Initiative  Bioökonomie reVIer 
wollen wir diesen wandel nach 
 Kräften  unterstützen.

In dieser studie haben wir einige der 
vielfältigen Möglichkeiten dargelegt, 
die sich dem verarbeitenden gewerbe 
mit dem wandel hin zu einer nachhal
tigen Bioökonomie im rheinland eröff
nen. die wichtigste Botschaft lautet: 
die Ausgangssituation in der region 
ist exzellent. erstens gibt es hier in 
den für die Bioökonomie relevanten 
schlüsselindustrien bereits etablierte 
unternehmensstrukturen, auf die der 
wandel aufbauen kann. 

neue weRtschöPfung fÜR Die 
Region Aus trAdItIOneLLen  
und InnOVAtIVen wIrtsCHAFts
seKtOren

der wandel im rheinischen revier ist eine Chance für die Industrie. 
ebenso wie sie in der Vergangenheit der region zu wohlstand 
verholfen hat, kann sie jetzt einen wichtigen Beitrag zur wirtschaft
lichen transformation und einem neuen Aufschwung leisten. 

„Die wichtigste 
 Botschaft lautet: Die 
Ausgangssituation in 
der Region ist exzellent 
für eine nachhaltige 
Bioökonomie.“
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Prof. Dr. ulrich schurr 
Leiter des Instituts für  

Pflanzenwissenschaften  
des Forschungszentrums 

Jülich und Initiator von 
 BioökonomiereVIer

Zweitens verfügt die region über 
eine exzellente Hochschul und 
Forschungslandschaft mit ausgewie
sener expertise in der Bioökonomie. 
und drittens stehen im rahmen des 
strukturwandels jetzt die Mittel und 
werkzeuge zur Verfügung, die es für 
einen erfolgreichen wissens transfer 
in die Praxis und den Aufbau neuer 
wertschöpfungsnetze braucht.

die Koordinierungsstelle Bioökonomie 
reVIer versteht sich in diesem Pro
zess als Koordinator und Katalysator. 
In mehreren Innovationslaboren ent
wickeln wir marktfähige Lösungen für 
innovative Bioökonomiekonzepte, 
aus denen neue unternehmen und in 
der Folge neue Jobs entstehen können. 
startups im Bereich Bioökonomie 
unterstützen wir dabei auf vielfältige 
weise, unter anderem mit dem Acce
leratorProgramm BIOBoosterr.

die studie gibt auch erste Hinweise 
darauf, wie tragfähige wertschöpfungs
ketten zukünftig in der region aussehen 
könnten. ein schlüssel spielt dabei die 
(Mehrfach)Verwertung von biobasier
ten roh und reststoffen in innovativen 
wertstoffkreisläufen. Circular economy 
und Kaskadennutzung sind zwei grund
prinzipien einer nachhaltigen wirtschaft. 
Hier gibt es vielfältige Ansatzpunkte 
in der region: Mehrere biobasierte 
wirtschaftssektoren sind traditionell im 
rheinischen revier verortet. Auf diese 
vorhandenen stärken lässt sich künftig 
aufbauen. die hier ansässigen Chemie, 
Papier und textilindustrien verarbei
ten von jeher nachwachsende roh
stoffe – und machen sich jetzt fit für 

die Zukunft. daraus ergeben sich auch 
große Chancen für den Maschinenbau 
oder  Zulieferbetriebe.

Viele der empfohlenen Handlungs
pfade sind bereits in Arbeit. die 
Branchen sind bereits dabei, sich 
für eine nachhaltige Zukunft neu 
zu erfinden. Über alle schlüssel
industrien im rheinischen revier gibt 
es erfolg  versprechende Ideen und 
Innovationsansätze. der regionale 
BranchenMix erweist sich dabei als 
glücksfall. was es jetzt braucht, sind 
netzwerke und Plattformen, die den 
bioökonomischen wissensaustausch 
fördern und neue sektorübergreifende 
 Kooperationen ermöglichen. 

der wandel hin zu Bioökonomie ist 
eine generationenaufgabe. Mit neuen 
wertschöpfungsnetzen wächst der 
Bedarf an spezialisierten Fachkräften, 
deren Kompetenzen und Fähigkeiten 
entwickelt werden müssen, vor allem 
auch derjenigen Beschäftigten, die 
heute schon im Beruf sind und wei
terqualifiziert werden müssen. wissen 
und Bildung werden dabei eine zentra
le rolle spielen – und auch hierzu sind 
in der region bereits entsprechende 
Konzepte in Arbeit und werden von 
BioökonomiereVIer begleitet. 

Ich freue mich auf einen intensiven 
Austausch und viele wertvolle Beiträ
ge zur Modellregion für nachhaltige 
Bioökonomie rheinland.

Ihr ulrich schurr 
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