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.DIE BIOOKONOMIE IST SCHON
HEUTE EIN INNOVATIONSTREIBER
IM STRUKTURWANDEL, MORGEN

KANN SIE ZU EINEM JOBMOTOR
DER REGION WERDEN."
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Strukturwandel wird das Rheinische Revier grundlegend
verandern. 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 Biockonomie eroffnet
dabei auch einmalige Chancen fir die Industriebranchen zwischen
Aachen und der Rheinschiene.

Die vorliegende Studie vermittelt einen ersten Eindruck von den
biookonomischen Potenzialen der regionalen Industrie. Sie ladt
dazu ein, in die Tiefe zu gehen. Acht Fallbeispiele aus verschiede-
nen Branchen zeigen die Vielfalt der Moglichkeiten und mogen
als Anregung dienen, um gemeinsam neue zirkuldare Wertschop-
fungsketten zu entwickeln. Jetzt geht es darum, Industrie neu zu
denken, Partner neu zu verknlpfen und die Zusammenarbeit von
Wirtschaft und Landwirtschaft in der Region neu zu definieren.

Bemerkenswert ist, dass die Region dabei vielfach schon heute
auf vorhandene Starken aufbauen kann, etwa in den fir die
Biookonomie relevanten Branchen Chemie und Kunststoff,
Lebensmittel, Textil und Papier, Holzverarbeitung sowie Pharma
und Biotechnologie. Etwa 50.000 Menschen sind hier in rund
400 Unternehmen beschaftigt. Daraus erwachsen einzigartige
Chancen flr das Rheinische Revier der Zukunft.

Die Biookonomie ist schon heute ein Innovationstreiber im
Strukturwandel, morgen kann sie zu einem Jobmotor der Region
werden. Die Koordinierungsstelle BiookonomieREVIER versteht
sich als Vernetzungsplattform und Informationsborse, als
Accelerator und Inkubator. Gemeinsam mit vielen Partnern in
der Region arbeiten wir daran, den Umbau der regionalen Wirt-
schaft in Richtung Nachhaltigkeit und Zirkularitat zur Erfolgs-
geschichte zu machen.

Mit Blick auf die bisher erzielten Ergebnisse lasst sich ein positives
Zwischenfazit ziehen. Ich bin optimistisch, dass wir in einem
ideologie-, technologie- und ergebnisoffenen Dialog gemeinsam
die Vision einer Modellregion flir nachhaltige Biookonomie im
Rheinland verwirklichen werden. Ich freue mich auf den weiteren
Austausch und mochte Sie einladen, sich zu vernetzen und aktiv
einzubringen.

Ihr Christian Klar

Editorial

Dr. Christian Klar
Leitung Koordinierungsstelle
BiookonomieREVIER
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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 fiir
Menschen und Unternehmen im Rhei-
nischen Revier. Zentrale Herausforde-
rung wird es sein, die bisherige sichere
und wettbewerbsfahige \Versorgung
mit Strom und Warme auch in Zukunft
zu gewahrleisten. 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 ansassigen Unter-
nehmen — Industriekonzerne genauso
wie unseren Mittelstand — zu starken
und zukunftsfahig aufzustellen.

Wie das gelingen kann, haben wir im
Wirtschafts- und Strukturprogramm
1.1 fir das Rheinische Zukunftsrevier
umrissen. Hier sind auch die Leitlinien
einer innovativen Industriepolitik fr
die Region beschrieben. Neben gtins-
tigen Rahmenbedingungen braucht
es kluge Forderanreize, um privates
Kapital zu aktivieren und eine zeitna-
he Umsetzung von Innovationen in
marktgdngige Produkte zu erreichen.
Es gilt, vorhandene Starken ebenso
zu nutzen wie auf Basis innovativer
Technologien neue Wertschopfungs-
felder zu entwickeln.

In diesem Kontext weist die vorliegen-
de Studie von BiookonomieREVIER die
Richtung zu einem vielversprechenden
Entwicklungspfad. Die Biodkonomie
zahlt schon heute zu den wichtigsten
Innovationstreibern in der Region.

Sie kann in Zukunft nicht nur einen
mafgeblichen Beitrag zum Erhalt
einer nachhaltigen Wertschopfung in
der Region leisten, sondern hat auch
das Potenzial, dem Rheinischen Revier
einen besonderen Wettbewerbsvorteil
zu verschaffen.

Der besondere Wert der Studie zu den
biookonomischen Potenzialen der
Industrie liegt dabei darin, dass sie
aufzeigt, wo kiinftig neue Wertschop-
fungsfelder und -netzwerke entste-
hen. Durch ein Zusammenwachsen
der Branchen entsteht eine industriel-
le Konvergenz, die vollkommen neue
Chancen fir groRRe, mittlere und kleine
Unternehmen in unserer Region birgt.

Die Biookonomie erdffnet dabei neue
Perspektiven fur Wirtschaftszweige,
die im Rheinischen Revier traditionell
stark sind: die Erndhrungswirtschaft,
die Kunststoffindustrie, die Papier-
oder die Textilindustrie. Die griine
Transformation kann ihnen dabei hel-
fen, zusammen mit der Wissenschaft
zukunftsfahige Wege zu beschreiten,
neue Ideen aufzugreifen und nach-
haltige Wertschopfung hier in der
Region zu generieren.

Als Koordinierungsstelle bringt sich
BiockonomieREVIER mit eigenen
Impulsen aktiv und gewinnbringend
in den Strukturwandel ein und fordert
als Bindeglied zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft einen schnellen
Technologietransfer.

Herzlichst Ihr
Ron Brinitzer




Sehr geehrte Leserinnen,
sehr geehrte Leser,

in den vergangenen Jahren ist die
Wertschopfung aus Biomasse ver-
starkt in den Fokus gertckt. Das
Thema stand lange im Schatten von
Bioenergie und Biokraftstoffen, erfahrt
jetzt aber nicht zuletzt durch die
Diskussion Uber die Circular Economy
neue Beachtung. Davon zeugt nicht
zuletzt die vorliegende Studie, die
unser Institut im Auftrag von Bio-
okonomieREVIER verfasst hat.

Seit mehr als 20 Jahren befassen wir
uns im nova-Institut mit den Fragen
einer biobasierten Okonomie, die den
Weg in eine Zukunft ohne fossile Res-
sourcen weist. Im Kern geht es dabei
um die ,Biologisierung” der indust-
riellen Wertschopfung: Wie werden
Biomasse, CO, und Recycling zukiinftig
Kohle und Erddl als Rohstoff fir die
Industrie ersetzen konnen?

Das Konzept der Biookonomie um-
fasst selbstverstandlich mehr als

nur die Strome von erneuerbaren
Rohstoffen. Auch das Konzept von
BiookonomieREVIER geht weit Gber
die Etablierung einer regionalen Kreis-
laufwirtschaft hinaus, da es eine grofRe
Anzahl weiterer Aspekte wie beispiels-
weise neue chemische Bausteine,
neue Prozesswege der Biotechnologie
und chemischen Katalyse sowie etwa
neue Funktionalitaten und Eigen-
schaften von Produkten integriert.

Die Studie verdeutlicht das groRe
biookonomische Potenzial im Be-
reich der Industrie im Rheinland.
Uber 400 Unternehmen im Rheini-
schen Revier kdnnen nicht nur einen
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relevanten Beitrag zum Gelingen der
biockonomischen Transformation
leisten, sondern zukUnftig auch direkt
von der biobasierten Wirtschaftsweise
profitieren.

Die regionale Branchenvielfalt
wird forderlich sein flr die Etablie-
rung neuer sektortibergreifender
Wertschopfungsketten. VVor allem
die Synergieeffekte zwischen den
unterschiedlichen Innovationsbe-
reichen werden die Produktion und
Verwertung von Biomasse in den
kommenden Jahren und Jahrzehn-
ten revolutionieren.

Zweifelsohne ist die Biookonomie in
Kombination mit erneuerbaren Energi-
en und der Nutzung von gasformigen
Reststoffen (CO,) als Ansatzpunkte fir
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,
gestaltet sich in der Praxis als kom-
plexes Unterfangen. Dies wird nur
gelingen, wenn moglichst viele Akteure
vernetzt und mit einer gemeinsamen
Strategie handeln.

Die Modellregion fiir nachhaltige
Biookonomie im Rheinland bietet

uns nun die historische Chance, die
Erkenntnisse, die wir Uber 20 Jahre im
nova-Institut mit Partnern erarbeitet
haben, hier vor Ort im Rheinischen
Revier in einem Reallabor umzusetzen.

Herzlichst Ihr
Michael Carus

GruBworte

Michael Carus
Physiker, Grinder und
Geschaftsfihrer der
nova-Institut GmbH,
Hurth




PERSPEKTIVE BIOOKONOMIE
REGIONALE STIMMEN ZU DEN
POTENZIALEN UND CHANCEN

«Strukturwandel heiBt fiir uns,
bewahrte Expertise und Erfahrung
gezielt fur die Entwicklung zukunfts-
gerichteter Waren und Dienstleistun-
gen zu nutzen — so konnen wir tradier-
tes und neues Know-how nicht blof3
addieren, sondern sogar multiplizieren.
Denn daraus entstehen verbliiffende,
neue Produkte. Mit diesen Ansatzen
konnen langfristig nicht nur mehr,
sondern auch ganz neuartige Arbeits-
platze entstehen, was wiederum die
Attraktivitat der Region insgesamt
erhoht”

Timo Koch, Leiter Innovation Center, Pfeifer &
Langen GmbH & Co. KG, Kdln und Geschaftsfihrer
Savanna Ingredients GmbH, Elsdorf,
www.pfeifer-langen.com /
www.savanna-ingredients.com

+Mit der Initiative Biookonomie-
REVIER erarbeiten wir Moglichkeiten fir
einen lokalen Anbau nachwachsender
Rohstoffe auf bisher ungenutzten Fla-
chenin den Tagebauen. Folgeprodukte
werden in verschiedenen Anwendungs-
bereichen eingesetzt und ermoglichen
diesen Industrien eine nachhaltige
Produktion mit kurzen Transportwegen.”

Dr. Corvin Volkholz, Geschaftsfiihrer,
|ILCO Chemikalien GmbH, Erkelenz,
www.ilco-chemie.de

uFortschritt durch Innovation ist eine
der Saulen 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 zukinftig zum Bei-
spiel auf den Randflachen der Tagebaue
angebaut werden. Um neue Wertschop-
fungskreislaufe in Gang zu bringen,
braucht es nicht nur innovative Ideen.
Es braucht vor allem Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, die fahig sind, daraus
erfolgreiche Produkte zu machen!

Niklas Stadermann, Geschaftsfiihrer,
Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG,
Neuss, www.reinartz.de



«Innovationen werden unsere Unter-
nehmen zukunftsfahiger machen. Die
Biookonomie bietet hierflr vielfaltige
Chancen. Als Wirtschaftsforderungs-
gesellschaft profitieren wir von der
Zusammenarbeit mit Biookonomie-
REVIER und dem besseren Zugang

zur herausragenden Innovationsland-
schaft im Rheinischen Revier”

Susanne Kayser-Dobiey, Geschaftsfihrerin,
Wirtschaftsforderung Rhein-Erft GmbH,
Bergheim, www.wfg-rhein-erft.de
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LUnsere Region ist schon heute vom
Wandel zur Biockonomie gepragt. Fur
die regionalen Unternehmen besteht
dadurch die besondere Chance, von den
Potenzialen der Bio6konomie zu profi-
tieren. Als Partner der Koordinierungs-
stelle BiookonomieREVIER wollen wir
fur etablierte und junge technologieori-
entierte Unternehmen kinftig gemein-
sam neue Innovationsfelder fiir einen
nachhaltig erfolgreichen Strukturwandel
im Rheinischen Revier erschliel3en’”

Peter Gier, Competence Center Kreis Duren,
AGIT Aachener Gesellschaft fiir Innovation und
Technologietransfer mbH, Aachen, www.agit.de

+Unser Unternehmen produziert
Einweggeschirr und VVerpackungen
ausschliel3lich aus Materialien nach-
haltiger Forstwirtschaft. Biookono-
mieREVIER unterstitzt uns bei der
\erbreiterung unserer regionalen
Rohstoffbasis und der Entwicklung
innovativer Wertschopfungskonzepte!

Tom Kantelberg, Chief Coordinator PAPSTAR
Production Group, Rick Produktion GmbH,

PPC GmbH, Conpax Kartonagen B.\., Schleiden,
www.papstar.com/www.rick-produktion.de

Regionale Stimmen

+Wenn wir mit Bioraffinerien einen
Beitrag zur Ressourcenwende leisten
wollen, dann missen wir konkurrenz-
fahig mit der industriellen Herstellung
von Grundchemikalien sein. Das kann
nur gelingen, wenn Upstream- und
Downstream-Prozesse optimal inte-
griert werden. Im Rheinischen Revier
haben wir den grof3en Vorteil, mit zu-
ckerhaltigen Reststromen starten zu
konnen. Zudem sind hier in der Region
alle Disziplinen vorhanden, die es fiir
die Entwicklung von wettbewerbsfahi-
gen Prozessen braucht!”

Prof. Dr.-Ing. Andreas Jupke, Lehrstuhl
Fluidverfahrenstechnik, AVT — Aachener
\Verfahrenstechnik, RWTH Aachen University,
www.avt.rwth-aachen.de




INTERVIEW

.Innerhalb des Rheinischen Reviers

haben wir gute Moglichkeiten, uns
stark und systemisch zu vernetzen,
um nachhaltige lokale Wertschop-

fungsketten aufzubauen.”

Dr. Marco Richrath

Vice President Shell Deutschland GmbH,
General Manager Shell Energy and
Chemicals Park Rheinland
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.BIOOKONOMIE VOR ORT:
GEMEINSAM ZUKUNFTSFAHIGE
PROJEKTE ANPACKEN"

Interview

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 Shell-Konzerns. Im Interview erlautert Dr. Marco Richrath,
General Manager Shell Energy and Chemicals Park Rheinland, wie zeitgemale Energieformen und
Dekarbonisierungslosungen entstehen und welche Rolle die regionale Biockonomie hierbei spielt.

Herr Dr. Richrath, wie verandert die
Energiewende Ihr Unternehmen?

Die Energiewende verandert 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 fiir den StralRenbau
oder als Basis fir Chemieprodukte
anbieten. Diese werden wir nach und
nach ebenfalls durch recycelte Roh-
stoffe ersetzen. Wir werden kein Rohol
mehr verarbeiten, das als Kraftstoff
oder Heizmedium umweltschadlich
verbrannt wird. Stattdessen wollen

wir uns auf biogene Energielosungen,
grinen 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 heil3t fir uns, dass wir bis 2050
oder friher beim CO,-Ausstol ein
Netto-Null-Unternehmen werden
wollen. Und zwar im Einklang mit der
Gesellschaft, wie wir es nennen. Das
bedeutet konkret: Wir wollen nicht
nur unsere eigenen CO,-Emissionen
auf null herunterfahren, sondern wir
helfen auch unseren Kunden bei der
Dekarbonisierung. Daftir sehen wir

uns genau an, was der Kunde ben6-
tigt, um das zu erreichen. Der Energy
and Chemicals Park Rheinland spielt
als ein sich wandelnder Standort eine
besonders grofRe Rolle. Wir wollen
hier im Rheinischen Revier Produkte
herstellen, mit denen entscheidende
Schritte moglich 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 Haustur, dass wir die eben
beschriebenen Dekarbonisierungs-
vorhaben umsetzen missen.

Sie sprachen eben schon davon, dass
sich einer der weltweiten Shell-
Zukunftsstandorte im Kdlner Siiden
befindet, direkt vor den Toren des
Rheinischen Reviers. Dort entwickeln
Sie die groRte Raffinerie Deutsch-
lands zum Energy and Chemicals Park
Rheinland. Was heiRt das konkret?

.Der Energy and
Chemicals Park Rheinland
ist eine Plattform fiir
zeitgemdaRe Energieformen
und Dekarbonisierungs-

o“”

losungen.

Wie es der Name schon ausdrtickt,

ist der Energy and Chemicals Park
Rheinland einerseits eine Plattform
fur zeitgemalde Energieformen und
Dekarbonisierungsldsungen. Anderer-
seits werden wir das noch starker als
bisher mit hochwertigen Chemie- und
Spezialprodukten kombinieren. Ein
Stichwort ist die zirkuldre Wertschop-
fungskette. All diese Veranderungen
schaffen wir nicht allein. Daher werden
wir unsere Tore flir Partner offnen,
die mit uns gemeinsam entlang der
Wertschopfungskette wachsen und
Innovationen schaffen. Bei uns finden
Unternehmen einen erfahrenen In-
dustriegelande-Betreiber mit geneh-
migten Flachen sowie Anschlisse an
eine hochwertige Infrastruktur und
den Zugang zu nachhaltigen Ener-
gieformen wie griinen Wasserstoff,
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Biogas oder zirkularen Einsatzstoffen.
Nicht zuletzt ist es unsere Absicht, als
Innovations-Hub einen Energy Campus
zu errichten, in dem wir gemeinsam
mit Partnern, Wissenschaft, Forschung
und Entwicklung, aber auch ideen-
reichen Start-ups die Energiewende
vorantreiben wollen.

Wenn Sie von griinem Wasserstoff,
Biogas oder zirkuldren Einsatzstof-
fen sprechen: Sind das die Stich-
worte, wenn wir uns eine Raffinerie
ohne 01 und fossile Rohstoffe vor-
stellen miissen?

Bitte bedenken Sie, dass wir nicht
sofort auf Rohadl verzichten. Es wird

Uber Shell

Die Royal Dutch Shell, auch einfach nur Shell
genannt, ist eines der weltweit grol3ten Mineral-
ol- und Erdgas-Unternehmen. Der Konzern ist

in mehr als 140 Landern aktiv. Weltweit be-
schaftigt Shell rund 86.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Im Jahr 2020 erzielte Shell einen
Gesamtumsatz von 180,5 Milliarden US-Dollar.

sukzessive weniger eingesetzt. Das
heil3t aber auch, dass wir zunehmend
Ersatz durch biogene Stoffe beno-
tigen. Des Weiteren setzen wir auf
neue Kreislaufwirtschaftsketten. Ein
wichtiges Thema ist die Aufbereitung
von Plastik, das wieder der Produktion
zugefiihrt wird. Es wird viele Chancen




geben, damit Shell mit integrierten
Systemlosungen fur Chemie und
Energie im Zuge einer Dekarbonisie-
rung wirtschaftlich arbeiten kann. Die
wissen wir zu nutzen.

Das Rheinische Revier soll Modell-
region fiir nachhaltige Biookonomie
werden. Welche Perspektiven
erwachsen hieraus fiir den Shell-
Standort im Rheinland?

Wir haben ein sehr hohes Interesse
am Zugang zu biogenen Einsatzstof-
fen. Nur dann konnen wir den Bedarf
an dekarbonisierter Energie tiber-
haupt zur Verfligung stellen. Inner-
halb des Rheinischen Reviers haben
wir gute Moglichkeiten, uns stark
und systemisch zu vernetzen, um
nachhaltige lokale Wertschopfungs-
ketten aufzubauen.

Shell zahlt schon heute zu den
Partnern von BiokonomieREVIER.
Was erhoffen Sie sich konkret von
der Zusammenarbeit?

Gerade in der Biookonomie ist es
wichtig, nicht nur global zu schau-

en, sondern zu prufen, wie wir auch
vor Ort gemeinsam zukunftsfahige
Projekte anpacken konnen. Deswegen
steht die Vernetzung Uber die gesamte
Bandbreite moglicher Wertschop-
fungsketten bei uns im Fokus — von
lokalen Biogasanlagen bis hin zum
Plastik-Recycling fiir Energie- und
Chemielosungen, fur die wir auch
lokale Partner brauchen.

Welche biogenen Rohstoffe und
Verfahren sind fiir Shell besonders
interessant?

Wir schauen uns derzeit insbesondere
zwei Anwendungsbereiche an. Das
eine ist die Verarbeitung von bioge-
nen Olen bei der Produktion von zum
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Beispiel Diesel oder Kraftstoffen fur
die Luftfahrt, also fir Anwendungen,
die besonders schwer zu dekar-
bonisieren sind. Das wollen wir in

eine vollstandig biobasierte Losung
uberfuhren. Ein Beispiel hierfir ist
eine bei uns geplante Bio-PtL-Anla-
ge, in der wir Holzabfdlle in Treibstoff
umwandeln wollen. Es gibt aber auch
Uberlegungen, zum Beispiel gebrauch-
te Speisedle einzusetzen. Die Palette
an marktreifen Planen ist grof3 und Sie
werden kinftig viel von uns horen.

Wie konnten fiir Shell interessante
regionale Stoffstrome zukiinftig
aussehen?

Das herauszufinden, ist gerade unsere
Hausaufgabe. Sie verstehen sicherlich,
dass wir uns dabei nicht nur aufs Rhei-
nische Revier konzentrieren, sondern
global verschiedene Moglichkeiten
testen. Aber ganz ausdricklich wollen
wir das weltweite Angebot um lokale
Strome komplementieren, sofern

das sinnvoll ist, der Einsatz fraglicher
Stoffe wie Palmdl ausgeschlossen
wird und wir nicht in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion geraten.

Was muss passieren, damit

diese Vision Realitdt wird?

So visionar ist das gar nicht. Wir haben
schon konkrete Plane. Allerdings
bendtigen wir fir Investitionen die
richtigen Rahmenbedingungen. \Von
Politik und Verwaltung erwarten wir
Planungssicherheit. Sehr wichtig ist
uns auch die Akzeptanz in der Ge-
sellschaft flir Bioprodukte, die nicht
in Konkurrenz zur Nahrungskette
stehen. Und um die ganze Wahrheit
zu erzahlen, kommen wir nicht ohne
Fordermittel aus. Bei neuen Anlagen
muss man leider erst viel lernen, bis
sich etwas okonomisch rechnet.

Interview

.Fossile Brennstoffe
lassen sich nicht von
heute auf morgen
abschaffen. Dennoch
wollen wir Vorreiter der
Energiewende sein.”

Wagen wir einen Blick in die
Zukunft: Wie wird die Energiever-
sorgung im Rheinischen Revier im
Jahr 2050 aussehen? Und welche
Rolle werden die Biookonomie und
Shell dabei spielen?

Fossile Energietrager haben 2050 als
Energietrager ausgedient. Wir bieten
stattdessen eine Vielzahl an innova-
tiven Energielosungen an, denn der
Stromverbrauch ist gewaltig gestiegen.
Erneuerbarer Strom aus Wind- und
Sonnenkraft, biogene Energietrager
und Wasserstoff, aber auch Kreis-
laufsysteme bilden das neue Fun-
dament fur Energieversorgung und
Wohlstand im Rheinischen Revier. Wir
von Shell bereiten uns bereits darauf
vor, indem wir uns an Offshore-Wind-
anlagen beteiligen, grinen Wasser-
stoff selbst produzieren, Infrastruktur
aufbauen, biogene Anlagen planen
und errichten und sogar im Bereich
Solar-Anwendungen fiir zu Hause und
Stromtankstellen an Stral3enlaternen
Kompetenzen aufbauen. Gemeinsam
mit Partnern im Rheinischen Revier ha-
ben wir 2050 viele neue griine Arbeits-
platze geschaffen und in einem nicht
immer einfachen Wandel das Rheini-
sche Revier zu einer Region gemacht,
in der es sich sehr gut leben Iasst.
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STUDIE

BIOOKONOMIE: POTENZIALE
IM RHEINISCHEN REVIER
INDUSTRIE UND VERWERTUNG
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Im Rahmen der Studie untersuchte ein Team
des nova-Instituts:

» Biookonomische Potenziale der relevanten
Industriesektoren im Rheinischen Revier

» Okonomische Bedeutung der fiir die Biodkonomie
relevanten Sektoren anhand von Unternehmen,

Erwerbstatigen und Umsatzen

» Status quo der Region mit Blick auf zukiinftige
technologische Potenziale im Kontext eines
Strukturwandels hin zur Biookonomie

» Potenzielle Vernetzung verschiedener Industrien
zur Etablierung neuer Wertschopfungsketten




Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

Auf einen Blick

AUF EINEN BLICK: DIE BEDEUTUNG BIOOKONOMISCHER
VERWERTUNGSKETTEN IM RHEINISCHEN REVIER

Welche Rolle spielt die Industrie fir die Biookonomie im Rheinischen Revier? Dieser Frage ging
ein Team des nova-Instituts fiir Okologie und Innovation im Auftrag der Strukturwandelinitiative
BiookonomieREVIER nach. Antworten liefert die vorliegende Analyse der in den relevanten
Sektoren vorhandenen regionalen Potenziale.

Fir die Biockonomie 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
Textilindustrie. 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-
gnos-Studie ,Biookonomie: Potenziale
im Rheinischen Revier — Rohstoffe und

Ernahrung” 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
beschaftigt, 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).

Abbildung 1: Biookonomie im Rheinischen Revier — Innovation durch Branchenverkniipfung

Papierindustrie

Pharma &
Biotechnologie
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Abfallwirtschaft
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Landwirtschaft

Holzverarbeitung

Textilwirtschaft
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AUF EINEN BLICK: DIE BEDEUTUNG BIOOKONOMISCHER
VERWERTUNGSKETTEN IM RHEINISCHEN REVIER

,,Die Chemie- und
Kunststoffindustrie ist
der wirtschaftlich
bedeutendste Industrie-
zweig im Rheinischen
Revier, gefolgt von der
Lebensmittelwirtschaft”

Vergleicht man die Jahre 2014 bis
2018, dann weist die chemische In-
dustrie (inkl. Kunststoffherstellung) die
starksten Zuwachszahlen auf. Sowohl
bei der Anzahl der Betriebe (+13,2 %,
von 144 auf 163) und der Anzahl der
Beschaftigten (+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 grol3te Wachstum zu
verzeichnen. In den anderen Industrie-
zweigen stagnierten die Zahlen oder
gingen leicht zurdck.

Fur den Strukturwandel hin zu ei-

ner auf Nachhaltigkeit basierenden
Biookonomie spielen die Landwirt-
schaft und die Abfallwirtschaft in der
Region eine zentrale Rolle bei der
Entwicklung und Inwertsetzung neuer
Wertschopfungsketten und -netze.

Biogene Reststoffe spielen in der
industriellen VVerarbeitung aktuell eine
untergeordnete Rolle. Die Erfassung
von Reststoffstromen wird erschwert
durch eine dezentral organisierte Ab-
fallwirtschaft. Im Rheinischen Revier
wurden 2017 Uber 300.000 Tonnen
Bio- und Griinabfdlle gesammelt, das
tatsachliche Potenzial durfte erheblich
groRer sein. Der Abfallwirtschaftsplan

Abbildung 2: Beschéftigte, Umsatz und Anzahl an Betrieben in fiir die
Bio6konomie relevanten Sektoren im Rheinischen Revier, @ 2014-2018
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nova-Institut, 2020, Datengrundlage Stat. Landesamt NRW, 2019
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NRW (2017) schreibt hierfiir einen
Zielwert von 150 kg je gemeldeter
Person aus. Durch eine flachen-
deckende Biotonnenpflicht und geziel-
te Offentlichkeitsarbeit lieRe sich die
Menge biogener Reststoffe erhchen.

Um die Versorgung der Industrie mit
nachhaltigen Rohstoffen sicherzu-
stellen, bedarf es nicht nur in den ein-
zelnen Industriezweigen, sondern auch
im landwirtschaftlichen Sektor vielfalti-
ger technologischer Innovationen. Hier-
zu zahlen multicodierte Flachennut-
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 verflgt das Rheinische
Revier Uiber beste VVoraussetzungen
fir den Wandel hin zu einer Biotko-
nomie. Gefragt ist nun eine starkere
\ernetzung der unterschiedlichen
Akteure in den jeweiligen Sektoren
und Handlungsfeldern.

Mit Blick auf die Entwicklung zur
Modellregion fur nachhaltige Bio-
okonomie im Rheinland stehen insbe-
sondere die folgenden Anwendungs-
bereiche im Fokus, deren regionale
Potenziale in dieser Studie in Form
von Fallbeispielen erortert werden:




FALLBEISPIEL 1:

Spezialkulturen fiir die
industrielle Biomassen

Alternative Olpflanzen, Faserpflanzen,
Arzneipflanzen und Farberpflanzen
konnen Rohstoffe fir die Nutzung in
der Feinchemie und Kunststoffproduk-
tion liefern. Neuartige Technologien
ermoglichen die Produktion von spezi-
fischen, biobasierten Wertstoffen und
helfen bei der Zlchtung von Pflanzen,
die besser angepasst sind an klima-
tische Veranderungen.

FALLBEISPIEL 2:

Innovative
Nahrungsmittelprodukt

Mithilfe neuer Technologien lassen sich
alternative, pflanzliche Proteinguellen
zur gesunden Ernahrung der Bevol-
kerung entwickeln. Erganzend konnen
durch die Nutzung von Insektenpro-
teinen und den Aufbau von Insekten-
farmen neue Impulse entstehen.

FALLBEISPIEL 3:

Industrielle Biotechnolog
Feinchemie und Pharmaz

Feinchemikalien und Pharmazeutika
konnen auf der Basis von Biomasse aus
nachwachsenden Rohstoffen herge-
stellt werden. Das potenzielle Spektrum
der Moglichkeiten flr diese Produkte
ist sehr grof3 und wird im Rheinischen
Revier und im Umland auch bereits von
zahlreichen Chemie- und Pharmazie-
unternehmen adressiert.

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung
Auf einen Blick

FALLBEISPIEL 4:

Nutzung von biogenen Rest=
stromen und CO, aus Abgase

Biogene Spezialabfdlle konnen pers-
pektivisch als Ausgangsstoff fr die
chemische Industrie und Kraftstoff-
produktion dienen. Neu flr das Rheini-
sche Revier ware die Betrachtung von
gasformigen Reststoffstromen, die
Ansatzpunkte fiir Bioraffinerieverfahren
liefern (z.B. Carbon Capture and Utilisa-
tion, Gewinnung von Synthesegasen).

FALLBEISPIEL 5:

Green Naphtha und
chemisches Recycling

Leichte Rohole oder Rohbenzin
(Naphtha) zahlen zu den wichtigs-

ten Rohstoffen der Petrochemie zur
Herstellung von Kraftstoffen sowie
zur Produktion von Polyethylen und
Polypropylen. Aus Biomasse lasst

sich ,Green Naphtha” herstellen, das
als Drop-in-Rohstoff in etablierten
Produktionsprozessen der chemischen
Industrie verwendet werden kann.
Durch chemisches Recycling von Mate-
rialien, vor allem Kunststoffen, konnen
ebenfalls neue Ausgangsstoffe fur die
chemische Industrie gewonnen werden.

FALLBEISPIEL 6:

Biochemikalien
und Werkstoffe

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
vielfaltige Potenziale.

FALLBEISPIEL 7:

Textil- und
Papierwirtschaft

Die Entwicklung von neuartigen Textili-
en (z.B. Smart Textiles) sowie medizi-
nischen Implantaten aus Textilfasern
eroffnet neue Perspektiven fur die
Textilindustrie in der Region. Innovati-
ve Kompositmaterialien aus biogenen
Kohle- oder Zellstofffasern kdnnen
dartber 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.

FALLBEISPIEL 8:

Technologieentwicklung
und -transfer

Das Rheinische Revier und die umlie-
genden Ballungsraume verfligen tber
eine exzellente Wissenschafts- und
Forschungslandschaft im Bereich
Biookonomie. Das Bioeconomy Scien-
ce Center (BioSC) verknupft zahlrei-
che der Forschungsaktivitaten und
bildet den Kern der interdisziplinaren
Forschungsstrategie in der perspekti-
vischen Modellregion fur nachhaltige
Biookonomie im Rheinland. Teil der
Forschungsaktivitaten 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 Wertschop-
fungssysteme ermoglichen soll.
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Eine Weiterentwicklung der ,Nationalen Forschungsstrategie
Biodkonomie 2030" wurde im Januar 2020 mit den folgenden
Leitlinien veroffentlicht:

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

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




Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

Hintergrund und Ziel der Untersuchung

HINTERGRUND UND ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Der Strukturwandel im Zuge des Kohleausstiegs stellt fir das Rheinische Revier und die hier ansassige
Industrie eine einzigartige Chance dar. Der Erhalt von Lebensqualitat, Wohlstand und Arbeitsplatzen
bedarf eines tiefgreifenden wirtschaftlichen Transformationsprozesses. Die Perspektive einer Modell-
region fur nachhaltige Biookonomie bietet der industriellen Produktion vielfaltige Moglichkeiten, auf
vorhandene Potenziale aufzubauen.

.Unter ,Biookonomie’ 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
zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
bereitzustellen. Das Konzept der
Biookonomie umfasst danach alle
Wirtschaftssektoren und ihre zu-
gehorigen Dienstleistungsbereiche,
die nachwachsende Rohstoffe — wie
Pflanzen, Tiere und Mikroorganis-
men und deren Produkte - erzeugen,
be- und verarbeiten, nutzen oder
damit handeln."

Mit der ,Nationalen Forschungsstra-
tegie Biodkonomie 2030" stellte die
Bundesregierung 2010 die Weichen
fur eine Transformation der fossilen
Wirtschaft zu einer biobasierten Wirt-
schaft, die erneuerbare Ressourcen
nutzt. In der ,Nationalen Politikstra-
tegie Biodkonomie"” von 2013 formu-
lierte sie Ziele und Maldnahmen fiir
eine Transformation weg von fossilen
Brennstoffen. Eine Weiterentwicklung
dieser Strategie, in der die Nachhaltig-
keit und der Klimaschutz auf natio-
naler Ebene starker berlicksichtigt
werden, wurde im Januar 2020 mit
den folgenden Leitlinien veroffentlicht:

1. Mit biologischem Wissen und ver-
antwortungsvollen Innovationen zu
einer nachhaltigen, klimaneutralen
Entwicklung.

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

Als Braunkohle-Abbauregion ist das
Rheinische Revier beispielhaftin
Deutschland fir die Transformation

zu einer biobasierten Wirtschaft. Die
Region ist durch den jahrzehntelangen
Braunkohleabbau landschaftlich
gepragt und wie nur wenige andere in
mehrerlei Hinsicht von fossilen Roh-
stoffen abhangig.
Mit dem Ende des
Braunkohleabbaus
vollzieht sich im
Revier ein tiefgrei-
fender Strukturwan-
del, von dem bis zu
50.000 Beschaftigte
betroffen sein wer-
den. Diesen gilt es
zu gestalten.’

Abbildung 3: Verortung
des Wirkungsraums des
Rheinischen Reviers

Das Rheinische Revier erstreckt sich
im gesamten Stdwesten von Nord-
rhein-Westfalen Uber den Rhein-Kreis
Neuss, den Kreis Heinsberg, den
Rhein-Erft-Kreis, den Kreis Diiren,

die StadteRegion Aachen, den Kreis
Euskirchen und die kreisfreie Stadt
Monchengladbach. Damit beheimatet
die Region auf 5.000 Quadratkilome-
tern etwa 2,4 Millionen Menschen
(siehe Abbildung 3).*

Disseldorf
Ménchen-
gladbach
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HINTERGRUND UND ZIEL DER UNTERSUCHUNG

,Im Zentrum der Studie
stehen die regional be-
reits etablierte Industrie
sowie potenziell zukiinf-
tige Industrien, fiir die
passende Rahmenbe-
dingungen geschaffen
werden sollten.”

Zur Unterstutzung des Struktur-
wandels im Rheinischen Revier setzte
sich die Landesregierung in Nordrhein-
Westfalen unter anderem die Ziele:

» Adaquater Ersatz fir Wertschopfung
und Beschadftigung in der Braunkoh-
lewirtschaft (und so auch ein Beitrag
fur die nachhaltige Modernisierung
des Industrielands Deutschland)

= Neue Lebensqualitat durch Neu-
ordnung des Raums

Europaische Modellregion

fur Energieversorgungs- und
Ressourcensicherheit (nachhaltige
Weiterentwicklung der industri-
ellen Wertschopfungsketten im
Rheinischen Revier)®

Ein Weg, diese Ziele zu erreichen

und die Zukunftsfahigkeit der Region
zu sichern, ist die Etablierung einer
Biookonomie. Das verfolgt die vom
Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) geforderte Initiative
BiotkonomieREVIER.*

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 zahlt der Auf- und
Ausbau einer nachhaltigen und res-
sourcenschonenden Biockonomie.®

Das Rheinische Revier verfligt tber
gute Voraussetzungen fur den an-
gestrebten Strukturwandel von der
Braunkohle- zur Biookonomie-Region.
Als Region mit groen branchen-
spezifischen Ressourcen — unter
anderem in den Bereichen Forschung
und Entwicklung, Land- und Ernah-
rungswirtschaft, Chemie mit Kunst-
stoffwirtschaft und Biotechnologie,
Papierindustrie, Textilwirtschaft,
Energietechnik sowie Maschinenbau —
bieten sich hier vielfaltige Anknlp-
fungspunkte fur die Transformation

zu einer biookonomisch fundierten
Wirtschaftsstruktur.

Die Koordinierungsstelle Biookonomie-
REVIER begleitet und unterstutzt
diesen Wandel systematisch. Gefordert
werden ihre Aktivitaten mit Mitteln aus
dem Sofortprogramm fur den Struk-
turwandel des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF).




Das Landschaftsbild des Rheinischen
Reviers wird von grofsen landwirt-
schaftlich genutzten Flachen (Borde-
landschaft) und einer dorflichen bis
kleinstadtischen Siedlungsstruktur
sowie Wald- und Rekultivierungs-
flachen dominiert.

Die Region ist wirtschaftlich stark
vernetzt mit den umliegenden Bal-
lungsraumen Kaln, Bonn und Dissel-
dorf, die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung daher ebenfalls be-
rucksichtigt werden.

REGIONALE WIRKUNGSEBENE DER
BIOOKONOMIE

Das von der Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier vorgelegte Wirtschafts-
und Strukturprogramm 1.1 fur das
Rheinische Zukunftsrevier” gibt Emp-
fehlungen fir den Strukturwandel.
Insbesondere im Handlungsfeld
.Ressourcen und Agrobusiness” sall
dabei die Transformation der Region
im Sinne einer Biookonomieregion
vorangetrieben werden.

Wesentliche Aspekte sind die
Herausstellung und Forderung der

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

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

Eine regionale Biookonomie zeichnet
sich durch verschiedene nachhaltige
Strategien aus. In einer biobasierten
Wirtschaft haben nicht nur die Land-
und Ernahrungswirtschaft eine hohe
Relevanz, sondern es gibt zahlreiche
intersektorale Uberschneidungen, so
beispielsweise auch mit mehreren
Industriesektoren. Ziel biookonomi-
scher Ansatze ist die Schaffung einer
nachhaltigen, auf dem Anbau nach-
wachsender Rohstoffe basierenden
Wertschopfung in moglichst vielen
Wirtschaftsbereichen.

\/on besonderer Bedeutung auf
industrieller Seite sind dabei im
Rahmen der vorliegenden Studie

die Chemie- und Kunststoffindus-
trie als der wirtschaftlich starkste
Zweig im Rheinischen Revier, die
pharmazeutische Industrie inklusive
Biotechnologie, die Textilwirtschaft,
die Lebensmittelwirtschaft sowie die
holzverarbeitende Industrie.

Hintergrund und Ziel der Untersuchung

ZIELE DER VORLIEGENDEN STUDIE

Diese Untersuchung soll verschie-
dene Biookonomie-Potenzialfelder

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 fur nachhaltige
Biookonomie im Rheinland zwingend
einbezogen werden muss, sowie

die potenziell zukiinftige Industrie,

fur deren Ansiedlung und Etablie-

rung passende Rahmenbedingungen
geschaffen werden sollten.

Diese Studie fokussiert entsprechend
auf die Potenziale fur die Industrie

und Wirtschaft im Rheinischen Revier,
die durch den Aufbau einer Biookono-
mieregion entstehen, und beschreibt
dabei verschiedene Entwicklungs- und
Innovationsfelder, die in diesem Rah-
men Potenziale entwickeln konnen.

Sie beleuchtet potenzielle Technologie-
felder und Wertschopfungsketten, die
hierauf basieren und durch die Nutzung
von landwirtschaftlich produzierter
Biomasse und Reststoffen im Rahmen
der industriellen Nutzung entstehen.
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HINTERGRUND UND ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Ziel ist es, die Potenziale zur Modell-
region flr die Ressourcenwende von
einer Kohleregion in eine Biodkonomie-
region aufzuzeigen und zu beleuchten.
Die Studie entwickelt dabei keine
Zahlenmodelle und bleibt deskriptiv.

Biookonomie-Akteure in der Region

Im Rahmen der Potenzialstudie werden
als Biookonomie-Akteure vor allem
solche Einrichtungen und Unterneh-
men bezeichnet, die bereits jetzt einem
erweiterten Biookonomie-Umfeld
zugeordnet werden kdnnen und sich

in diesem Bereich betatigen (Land-
wirtschaft und Biomasseproduktion,
Forschung und Entwicklung, Produk-
tion, Entsorgung u.a.).

Dazu gehoren neben zahlreichen aka-
demischen Institutionen, die interdis-
ziplinare und produktorientierte For-
schung, Ausbildung und Entwicklung
im Biookonomie-Umfeld betreiben, vor
allem auch Unternehmen, die bereits
biobasierte Rohstoffe bzw. biologische
Systeme im Rahmen ihres Wertschop-
fungsprozesses einsetzen.

Die regionale Wissens- und Bildungs-
landschaft wird eingehend in einer
weiteren Potenzialstudie zur Biooko-
nomie im Rheinischen Revier ,Wissen
und Bildung” untersucht. Sie beleuch-
tet sowohl die akademische wie die
nichtakademische Bildung.*®

Erganzt 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
Veranderung des Rohstoffspekt-
rums ein Potenzial fir die regionale
Biookonomie darstellen.

Statistische Grundlagen

Als Grundlage der systematischen
Erfassung und der Potenzialanalyse
der Industriebetriebe wird die guil-
tige Klassifikation des Statistischen
Bundesamtes WZ08 bzw. die VO
1893/2006 des Europaischen Par-
laments zur Klassifikation der Wirt-
schaftszweige zugrunde gelegt, um
eine grolstmaogliche Vergleichbarkeit
fur potenzielle Auswertungen zu
haben. Die Aufarbeitung der Poten-
ziale flr die Industriebereiche erfolgt
entlang dieser Klassifizierung. Mithilfe
eines initialen regionalen Unterneh-
mensmappings wurden dabei bereits
zahlreiche Unternehmen identifiziert,
die in die Potenzialstudie einbezogen
werden.

Im Folgenden werden diese Industrie-
bereiche konzentriert betrachtet

und — in Verbindung mit verschiede-
nen technologischen Trends flr die
verschiedenen Wirtschaftszweige im
Rheinland — vorhandene Potenziale
fur neue biookonomische Wert-
schopfungsketten und -netze in der
Region aufgezeigt. Erganzend werden
Industriebereiche betrachtet, die als
Zulieferer, Dienstleister und Logistik-
unternehmen flr die betrachteten
Industrien zur Verfligung stehen. Den
Schwerpunkt bilden dabei Technolo-
gieentwicklungen und deren Poten-
ziale, neue Wertschopfungsketten

zu etablieren und vorhandene zu
starken.

Analyse der regionalen Stoffstrome

Ein wichtiges Element der vorlie-
genden Studie ist die Abbildung der
derzeitigen regionalen Wirtschafts-
strukturen und Stoffstrome mit einem
besonderen Fokus auf der regionalen
Industrie. Als Datenquellen dienen
vorrangig die offentlich verfligbaren
Daten des Statistischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen sowie weitere
Statistiken, etwa zum Abfallaufkom-
men auf Ebene der Verwaltungsre-
gionen. Existierende Datenlicken
wurden durch eine Literaturrecherche
und Gesprache mit Expertinnen und
Experten sowie durch die Expertise
des Autorenteams geschlossen. Dar-
auf aufbauend werden bisher unge-
nutzte Rohstoffpotenziale und damit
zusammenhadngende wirtschaftliche
Effekte identifiziert.

Regionale Fallbeispiele

Die Studie prasentiert neben der
Analyse der in der regionalen Indus-
trie vorhandenen biockonomischen
Potenziale auch acht Fallbeispiele, die
verdeutlichen, welche potenziell neuen
Wertschopfungsketten sich auf der
Basis der vorhandenen Betriebs- und
Infrastrukturen aus einer VVernetzung
der verschiedenen Industrien im Rhei-
nischen Revier ergeben konnen. Neben
der Produktion von Spezialkulturen

fur die industrielle Biomassenutzung,
Verfahren zum chemischen Recycling
sowie der Nutzung von Biochemikalien
und Technologien fir Pharmazeutika
geht es dabei unter anderem auch um
die innovative Nahrungsmittelpro-
duktion sowie den Wissenstransfer
zwischen Forschung und Wirtschaft.




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

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

ErschlieBung neuer Wertschopfungs- und Nachhaltigkeits-
potenziale in bestehenden Unternehmen

Wissenstransfer von der Forschung in die Unternehmen
zur Uberbriickung des ,Valley of Death” von der Invention
zur Innovation

Testen kreislauforientierter Ansatze in Reallaboren
unter Einbeziehung aller Akteure entlang von Wert-
schopfungsketten

» Entstehen und Ansiedeln neuer Unternehmen

» Verkniipfung von Wertschopfungsketten und Stoff-
stromen in cross-industriellen Verbiinden

Erfassung der Stoff- und Energiestrome im Rheinischen
Revier

ErschlieBung neuer, nachhaltig nutzbarer Rohstoff-
quellen aus Neben- und Reststoffstromen fiir die
regionale Biookonomie

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung
Hintergrund und Ziel der Untersuchung
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.Die Landwirtschaft
und der ldndliche Raum
miissen in die Wert-
schopfungsketten voll
integriert werden und

damit mehr sein als nur

Rohstofflieferanten.”

STATUS QUO IM RHEINISCHEN REVIER

Die Wertschopfungsketten 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.

ROHSTOFFE AUS LANDWIRT-
SCHAFTLICHER PRODUKTION

Das Rheinische Revier ist neben dem
Braunkohlebergbau gepragt durch eine
intensive und hoch produktive land-
wirtschaftliche, ackerbauliche Nutzung
der verfiigharen Flachen. Wesentliche
Anbaupflanzen sind dabei vor allem
die Zuckerribe als Basis der rheini-
schen Zuckerindustrie sowie Weizen,
Mais und Raps. Hinzu kommen der
Anbau von verschiedenen Obst- und
Gemlsesorten fir die heimische Kon-
servenfabrikation und fur den Handel
sowie vor allem in den Randgebie-

ten zu den umliegenden Stadten der
Anbau von Gerste fur Mdlzereien und
die Brauereiindustrie.

Durch die stoffliche und energetische
Verwertung von Biomasse bietet die
Biookonomie eine Vielfalt an Chancen
und Optionen fiir eine verbesserte
Industrieentwicklung, Wertschopfung
und Beschaftigung in der Region. Neue
Wertschopfungsketten und -netze
bauen auf vorhandenen Potenzia-
len auf. Die Landwirtschaft und der
landliche Raum mussen in diese
Wertschopfungsketten voll integriert
werden und damit mehr sein als nur
Rohstofflieferanten.

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 Biooko-
nomie, die besagt, dass die Lebensmit-
telproduktion Vorrang behalten soll vor
der Erzeugung von Rohstoffen fur die
Industrie und der Energieerzeugung ®

Im Fokus der landwirtschaftlich ge-
triebenen Biookonomie stehen folglich
vor allem etablierte Produktionswege.
Punktuell kdnnen Sonderkulturen fir
die Produktion von industriell nutz-
baren Pflanzen zur Gewinnung von
Biomasse, darunter etwa Agroforst-
anbau und der Anbau schnellwach-
sender Pflanzen, sowie fur die Pro-
duktion spezifischer Inhaltsstoffe
oder Fasern hinzukommen.

Die in der landwirtschaftlichen Bio-
masseproduktion anfallenden Rest-
stoffe verbleiben in der Regel zur
Humusregeneration auf den landwirt-
schaftlichen Nutzflachen. Sie stehen
damit in der Regel nicht als Rohstoff




fur industrielle Koppelnutzungen zur
Verfugung. 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 riickgefiihrt. Uber den Be-
darf hinausgehende Reststoffmengen
werden bereits heute Giber Biogasanla-
gen zur Energiegewinnung genutzt.

INDUSTRIESEKTOREN MIT
RELEVANZ FUR DIE BIOOKONOMIE

Im Rahmen der statistischen Erhebun-
gen des Landes Nordrhein-Westfalen
werden regelmdl3ig Daten zur Anzahl
der Betriebe, zu Beschaftigungszahlen
und zur Wertschopfung in verschiede-
nen Wirtschaftssektoren auf Land-

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

kreisebene erfasst. Basierend auf
diesen Daten lassen sich die fiir die
Biookonomie relevanten Wirtschafts-
bereiche extrahieren und der Status
quo dieser darstellen.

Als ,fur die Biookonomie 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 fir die
Biookonomie relevant eingestuft und
in die Betrachtung einbezogen:

« Chemie inkl. Kunststoffe: Die
Chemie- und Kunststoffindustrie
gehort zu den energieintensivsten
Industriezweigen im Rheinland, wo
sie mit mehreren Grol3standorten
sowie zahlreichen mittelstandi-
schen und kleinen Unternehmen

Status quo im Rheinischen Revier

./Neben der Lebensmit-
telwirtschaft werden

die chemische und die
Kunststoffindustrie
potenziell wichtigste
Abnehmer von Biomasse
und alternativen Kohlen-
stoffen fiir die Zukunft
werden.”

Abbildung 4: Die relevantesten Industriesektoren fiir eine regionale Biookonomie im Rheinischen Revier

Papierindustrie

Pharma & Biotechnologie

Chemie und Kunststoffe

Textilwirtschaft

Lebensmittelwirtschaft

Holzverarbeitung
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.INeue Wertschopfungs-
ketten und -netze bauen
auf vorhandenen Poten-
zialen auf”

prasent ist. Sie nutzt flr ihre
Produktion aktuell zum allergrofl3ten
Teil fossile Rohstoffe auf der Basis
von Erdol und Erdgas, Biomasse als
Rohstoff spielt heute nur eine sehr
untergeordnete Rolle (z.B. Oleoche-
mie, Biokunststoffe, zuckerbasierte
Tenside). Der bundesweite Gesamt-
anteil der biobasierten Rohstoffe
an den Gesamtrohstoffen wird auf
10 bis 15 % geschatzt. Zugleich
werden neben der Lebensmit-
telwirtschaft die chemische und

die Kunststoffindustrie potenziell
wichtigste Abnehmer von Biomasse
und alternativen Kohlenstoffen fir
die Zukunft werden, etwa flr den
Ersatz etablierter Rohstoffe und
Produkte (Drop-in-Ldsungen fir
bestehende Anlagen, etwa durch
Bionaphtha oder biotechnologische
Produktion) sowie fiir neue Produk-
te mit eigenen Produktionswegen
und Eigenschaften (Biokunststoffe,
organische Sauren, 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
Ernahrungswirtschaft basiert zum
allergroften Teil auf der Nutzung
und Verarbeitung von landwirt-
schaftlich produzierten Gutern, vor
allem Getreiden, Obst und Gemuse
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 beschrankt sich
auf wenige Unternehmen im Be-
reich der Bauwirtschaft (Bauschrei-
nereien) oder der Mobel- 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-
clingstromen eine wichtige Rolle,
allerdings gibt es auch ein Unter-
nehmen, das Papier auf der Basis
von Grasfasern in Duren herstellt.
Hinzu kommen Unternehmen, die
Papier und Pappe weiterverarbei-
ten. In Duren ist zu diesem Thema
2020 das Projekt ,Modellfabrik
Papier” gestartet, bei dem neue und
disruptive Technologien der Pa-
pierherstellung und -verarbeitung
entwickelt werden sollen.®

Pharma und Biotechnologie: Die
pharmazeutische Industrie spielt
ebenfalls nur eine geringe Rol-

le, unterscheidet sich jedoch von
der holzverarbeitenden Industrie
vor allem durch die hohere Wert-
schopfung 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 %
abhangig von Importen von Stoffen
und Fasern. Dabei handelt es sich
zum grof3ten 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 ,Biooko-
nomie: Potenziale im Rheinischen
Revier — Rohstoffe und Ernahrung"™©)
und die Energiewirtschaft.

Betriebe und Beschiftigte

Im Folgenden werden die Anzahl der
Betriebe, die Beschaftigtenzahlen und
die Umsatze dieser Branchen sowie
ihre Entwicklung in den letzten Jahren
und ihre Verteilung Uber die zum
Rheinischen Revier gehorenden Land-
kreise dargestellt. Die Datenbasis
entstammt dabei dem Statistischen
Landesamt von Nordrhein-Westfalen
aus dem Jahr 2019.

Insgesamt etwa 400 Betriebe des
Rheinischen Reviers lassen sich
auf der Basis der Statistiken des
Statistischen Landesamtes Nord-
rhein-Westfalen den fir die Bio-
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Status quo im Rheinischen Revier

Abbildung 5: Anzahl an Betrieben in fiir die Biookonomie 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.”

Abbildung 6: Anzahl an Betrieben in fiir die Biodkonomie relevanten Sektoren
im Rheinischen Revier, @ 2014-2018
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Abbildung 7: Beschaftigte in fiir die Biookonomie relevanten Sektoren

im Rheinischen Revier
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Abbildung 8: Beschaftigte in fiir die Biookonomie relevanten Sektoren
im Rheinischen Revier, @ 2014-2018
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okonomie relevanten Sektoren der
Industrie zuordnen. Bei der Anzahl
der Betriebe in diesen Sektoren fallt
vor allem die starke Rolle der Chemie-
und Kunststoffindustrie auf, die 2018
mit insgesamt 163 Betrieben den
groldten Block ausmachen. Diese be-
finden sich vor allem in den direkt mit
dem Braunkohleabbau assoziierten
Landkreisen Diren, dem Rhein-Erft-
Kreis, dem Rhein-Kreis Neuss und der
StadteRegion Aachen. Zurtickzufih-
ren ist dies vor allem auf den Bedarf
an Energie, den diese Standorte
bendtigen und der durch die Braun-
kohlekraftwerke befriedigt wird.

Die Lebensmittelwirtschaft ist 2018
mit insgesamt 123 Betrieben in der
Region ansassig und stellt den zweit-
groBten 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
vergleichsweise gering vertreten.

Auffallig in der Landkreisverteilung ist
die Fokussierung der pharmazeuti-
schen Industrie und auch der holzver-
arbeitenden Industrie in der Stad-
teRegion Aachen. Die Papierindustrie
ist wiederum vor allem in Diren und
Euskirchen prasent. Die Textilwirt-
schaft ist insbesondere in Mdnchen-
gladbach und Heinsberg verortet.

Bezogen auf die Beschaftigten
spiegelt sich weitgehend das be-
reits durch die Betriebsverteilung
vorgegebene Bild wider. Insgesamt
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sind in den flr die Biodkonomie
relevanten Sektoren in der Region
2014 bis 2018 durchschnittlich etwa
49.500 Personen tatig, davon rund

13.200 in der Erndhrungswirtschaft %0 8 PharmaundBiotechnologe = Polzverarbetung
und rund 22.100 in der Chemie- und 1 Papierindustrie [ Lebensmittelwirtschaft
Kunststoffindustrie. Auffallig im 25
Vergleich zu den Betrieben ist, dass

vor allem die Chemieindustrie im 20

Abbildung 9: Umsatz in fiir die Biookonomie relevanten Sektoren
im Rheinischen Revier

Rhein-Kreis Neuss und der Stadte- g

Region Aachen eine deutlich hohere 5 15

Anzahl von Beschaftigten pro Betrieb =

aufweist als etwa im Rhein-Erft- 10

Kreis und im Landkreis Diren. Fir

den Rhein-Kreis Neuss lasst sich dies 5

vor allem auf die hohen Beschaftig-

tenzahlen im Chemiepark Dormagen o

zurlckfihren, in dem unter anderem 2014 2015 2016 2017 2018
die Unternehmen Bayer, Lanxess, nova- nstitut, 2020, Datengrundiage Stat. Landesamt NRW, 2019

Covestro und Ineos ansassig sind.

Die Umsatze in den fiir die Biookono-
mie relevanten Sektoren liegen 2018
bei etwa 22,4 Milliarden Euro, wobei
die hochsten Umsatze im Rhein-Kreis
Neuss (etwa 7 Mrd. Euro) und im 10 M Pharma und Biotechnologie B Holzverarbeitun
Rhein-Erft-Kreis (etwa 6 Mrd. EUFO) 1 Textilwirtschaft ’ M Chemie und Kunitstoffe
generiert werden. Auch diese entfal- I Papierindustrie [ Lebensmittelwirtschaft
len zum groBten Teil auf die chemi- 8

sche Industrie, deren Anteil bei etwa

13 Milliarden Euro liegt. Generiert

Abbildung 10: Umsatz in fiir die Biookonomie relevanten Sektoren
im Rheinischen Revier, # 2014-2018
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Potenzialbetrachtung der Biookonomie

POTENZIALBETRACHTUNG DER BIOOKONOMIE

Neue industrielle Wertschopfungsketten kannen im Rheinischen Revier nicht nur aus den
begrenzt verfigbaren Roh- und Reststoffen der Landwirtschaft entstehen. Fir den
Aufbau einer Biookonomie ergeben sich interessante Optionen insbesondere auch durch

die Anwendung innovativer Technologien und die Schaffung neuer Synergien.

TECHNOLOGIE UND WIRTSCHAFT

Durch die Biookonomie ergeben sich
zahlreiche wirtschaftliche und tech-

zen, Algen oder andere industriell

relevante Rohstoffpflanzen. Hinzu
kommen die Optionen, durch neue
Zuchtungsmethoden wie Genome

nologische Potenziale fur die Ent-
wicklung des Rheinischen Reviers wie
beispielsweise:

Neue Wertschopfungsketten —
Nutzung von biogenen Reststoffen
und Abfallen durch industrielle Bio-
technologie und chemische Industrie
oder auch die Nutzung biogener
Rohstoffe flr neuartige Nahrungs-
mittel (Novel Food), Pharmazeutika
und andere Wirtschaftszweige etc.

Neue Optionen fiir Zukunftstech-
nologie — Agro-Raobotik, Precision
Farming, Digitalisierung in der Land-
wirtschaft, Vertical Farming (auf ehe-
maligen Industrieflachen, Stadtrand-
gebieten), dezentrale und integrierte
Bioraffinerie-Konzepte usw.

Forschung und Technologietransfer
— Innovative Ansatze in Zlchtung
und Landwirtschaft durch Digi-
talisierung und Automatisierung,
nachwachsende Rohstoffe und
Nutzung von marginalen Flachen (im
Tagebau), biobasierte Rohstoffe fir
die Industrie, Nutzung von Rest- und
Abfallstoffen (Upcycling), Kopplung
von Biookonomie mit regenerativen
Energiesystemen

Neue und verbesserte Nutzpflan-

zen und Spezialkulturen fiir indus-
trielle Anwendungen, etwa bislang

nicht etablierte Sonderkulturen wie
spezifische OlI- und Faserpflan-

Editing oder Hochdurchsatz-Geno-
und Phdnotypisierung verbesserte
Spezialkulturen zu entwickeln.

= Ausbau erneuerbarer Energien
wie Windkraft, Solarenergie und
Hybridtechnologien der landwirt-
schaftlichen Produktion und der
Energieerzeugung (Kopplung und
Doppelnutzung von Flachen)

= Verkniipfung mit anderen Formen

der Nutzung von erneuerbarem
Kohlenstoff (CO,-Nutzung, Rest-
stoffnutzung und Recycling) sowie

erneuerbarer Energien und Wasser-

stoff in benachbarten Industrie-
standorten

Dazu wird bereits umfangreich und
fachibergreifend 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 abhangig von den verfligbaren
Rohstoffen, den industriellen Ver-
netzungen in der Region und ihrem
Zusammenspiel mit den lokalen
Forschungseinrichtungen.

,Alle diese Technologien
sind abhangig von den
verfiigbaren Rohstoffen,
den industriellen Vernet-
zungen in der Region und
ihrem Zusammenspiel mit
den lokalen Forschungs-
einrichtungen.”
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Abbildung 11: Integrierte Bioraffinerien bieten technologische Potenziale fiir das Rheinische Revier
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.,Neben der Land-
wirtschaft bilden auch
die Forst- und Holzwirt-
schaft, die Landschafts-
pflege und - vor allem
perspektivisch - die
Entsorgungsindustrie
eine zentrale Quelle fiir
biogene Rohstoffe.”
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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 Biodkonomie in der Region. Um
ihre Bedeutung zu erkennen, ist es
notwendig, den aktuellen Status der
Wertschopfungsketten im Rheinischen
Revier im Bereich der Biookonomie
darzustellen und darauf aufbauend
neue Potenziale zu identifizieren.

ROHSTOFFQUELLEN FUR DIE
BIOOKONOMIE

Die aktuell etablierten Wertschop-
fungsketten im Rahmen der Biotko-
nomie im Rheinischen Revier bauen
vor allem auf der landwirtschaftlichen

Produktion von Getreiden wie Weizen,
Mais und Gerste, Zuckerrtiben, Raps
sowie Sonderkulturen wie Obst und
Gemiise auf.

Die industrielle Nutzung von landwirt-
schaftlichen Produkten in der Region
Uber die Lebensmittelwirtschaft hinaus
ist dagegen nur sehr marginal aus-
gepragt und beschrankt sich auf die
Nutzung von einigen Reststoffen zur
Biogasproduktion sowie unter Umstan-
den einigen Produkten und Nebenpro-
dukten der Zuckerproduktion, Melasse
und Zuckerdicksaft, als Rohstoff fur
Fermentation fiir Bioethanol oder
Hefeproduktion abseits der Region.

Neben der Landwirtschaft bilden
auch die Forst- und Holzwirtschaft,
die Landschaftspflege und — vor



allem perspektivisch — die Abfall-
wirtschaft eine zentrale Quelle fur
biogene Rohstoffe.

Damit die Landwirtschaft mit den
angebauten Nutzpflanzen die an sie
gestellten Ansprtiche voll erflllen
kann, bedarf es einer Modernisierung
mit neuen Technologien wie etwa den
Moglichkeiten der Digitalisierung, der
Automatisierung und der Prazisions-
landwirtschaft.

Fur eine naturressourcenschonende
Landwirtschaft sind die gezielte Riick-
fihrung von festen wie fliissigen Rest-
stoffen als Dingemittel vor allem
hinsichtlich Phosphor und die Humus-
regeneration landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden zentral. Ebenso ist ein
nachhaltiger und gezielt eingesetzter
Pflanzenschutz, der in Zukunft tber
intelligente Systeme gewahrleistet
werden muss, von Bedeutung,

Etablierte Anbau- und Erntesysteme
sowie traditionelle Nutzungswege
mussen durch neue Technologie-
optionen wie denen der Biotechno-

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

logie, der modernen Sensorik und der
Robotik weiterentwickelt werden.
Gerade in Deutschland und speziell
auch im Rheinischen Revier sind aller-
dings biookonomische Konzepte zur
Verbesserung der Ressourceneffizienz
und der landwirtschaftlichen Nachhal-
tigkeit bereits integriert und es besteht
eine grofRe Affinitat zu neuen Techno-
logien (siehe Fallbeispiel 8, Seite 64).

Uber Agrargenossenschaften und
Einrichtungen wie den Maschinen-
ring werden Prozesse der Produktion
und Ernte sowie der anschliel3enden
Nutzung optimiert und neue Techno-
logien implementiert. VVor allem in der
Zuckerrtibenproduktion und -ernte
sowie anschlieRender Verarbeitung
spielen Digitalisierung und Logistik-
optimierung eine sehr zentrale Rolle,
um Engpasse 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

Potenzialbetrachtung der Biookonomie

produziert und genutzt werden kann
und auch neue Pflanzensorten zur
Verfligung stehen, die diese Ziele er-
moglichen. In welchen Bereichen diese
zusatzliche Biomasse verwendet wird,
ist eine Frage der Priorisierung,

Neue Anwendungsbereiche der
landwirtschaftlich produzierten Bio-
masse fur biobasierte Chemikalien

in der chemischen Industrie sowie
die zusatzliche Nutzung von bioge-
nen Abfallstromen fur hochwertige
Produkte konnten die Wertschopfung
der landwirtschaftlichen Produktion
deutlich erhahen.

Eine weitere Ausweitung auf Produkte
fir die Feinchemie (Kosmetika, Reini-
gungsmittel und andere Spezialchemi-
kalien) und fiir biogene Materialien wie
biobasierte Kunststoffe und Kompaosite
konnten zum einen das Produktspekt-
rum erweitern und zum anderen neue
Wertschopfungspfade und industrielle
Verkntpfungen beleben.

Durch die Lage des Rheinischen Re-
viers in direkter Nachbarschaft zu den

Abbildung 12: Anbauflache Energie- und Industriepflanzen in Deutschland in Hektar, 1994-2019
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nova-Institut, 2020, Datengrundlage www.bio-based.eu/graphics, Quelle: FNR 2020
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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 Verfiigung stehen.”
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Industrie- und Chemieregionen Nord-
rhein-Westfalens, deren Ansiedlung in
den Randbereichen des Rheinischen
Reviers historisch durch die Kohle und
die dadurch kostenglinstige Energie
bedingt wurde, kann auch die Land-
wirtschaft als Rohstofflieferant fir
hier etablierte und neue Unternehmen
profitieren.

BIOGENE RESTSTOFFE

Ein grol3er Teil biogener Reststoffe
wird Uber den Hausmuill entsorgt

und gelangt entsprechend mit diesen
Fraktionen in die Entsorgung. Getrennt
gesammelte Bio- und Grinabfalle stel-
len dementsprechend nur einen Teil der
tatsachlichen biogenen Abfallfraktionen
dar, liegen jedoch in weitgehend reinen
Biomassefraktionen vor — von Fehl-
wirfen wie Abfallbeuteln abgesehen.
Die Verwertung und Entsorgung dieser
Bio- und Grunabfalle erfolgt aktuell vor
allem in industriellen Anlagen, die die
Abfalle zu Kompost verarbeiten und
haufig zusatzlich Biogas produzieren.

Die Menge an gesammelten Bio- und
Grinabfdllen in Deutschland hat sich
im Zeitraum von Uber 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
EinfUhrung der Biotonne zurtickzu-
fuhren, die eine getrennte Sammlung
von biogenen Abfallen und gemischten
Haushaltsabfallen ermoglicht.

Rund 60 % oder 1,2 Millionen Tonnen
Bioabfall entstammen der Biotonne.
Das sind im Schnitt 70 kg pro Einwoh-
ner an Bio- und Grungutabfallen im
Jahr, die Uber die Biotonne eingesam-
melt werden. Folglich ist die Bedeu-
tung von Bioabfallen als potenzieller
Rohstoff auch fir die industrielle
\lerwertung gestiegen. Derzeit er-
folgt fUr diese Reststoffe meist eine
Kompostierung oder die energetische
Verwertung, sodass neue und hoher-
wertige Verwertungswege in Abstim-
mung mit den kammunalen Entsor-
gern denkbar scheinen. Zur optimalen
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Tabelle 1: Bio- und Griinabfallmengen im Rheinischen Revier in Tonnen

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bioabfalle
. 205.743 209.229 203.178 225995 210.347 217.020 215514
(Biotonne)
Griinabfalle 74.236 73.004 74.205 85.499 80.900 84.352 87.344
Summe
Bio- und 279979 282235 277.383 311.495 291.246 301.372 302.858
Griinabfille

.Kaskadennutzung: Zur
optimalen Effizienzaus-
nutzung von biogenen
Reststoffen empfiehit
sich eine Kombination
aus energetischer und
stofflicher Verwertung.”

Stat. Landesamt NRW/LANUV

Effizienzausnutzung empfiehlt sich
eine Kombination aus energetischer
und stofflicher Verwertung (Kaska-
dennutzung).?Im ersten Abschnitt
der klassischen Kaskadennutzung
wird aus den Wertstoffen durch Ver-
garungsprozesse Biogas gewonnen.
Hierbei fallen Garreste an, die flissige
und feste Fraktionen enthalten. Die
flissigen Fraktionen werden als Dun-
ger in der Landwirtschaft verwendet,
wahrend feste Garreste in der Regel
Uber eine Kompostierung weiterver-
wertet und zu nahrstoff- und humus-
reichem Kompost verarbeitet werden.

Fur das Rheinische Revier birgt diese
Form der Energie- und Kompost-
gewinnung ein grol3es Potenzial zur
\erbesserung der Humusbilanzen und
der Bodenqgualitaten in der Land-
wirtschaft. Die anfallenden biogenen
Fraktionen konnten jedoch auch

als Ausgangsstoff fur die stoffliche
Nutzung im Rahmen einer zukiinftigen
Biookonomie genutzt werden.

Im Jahr 2017 sind in den Landkreisen
des Rheinischen Reviers tber
300.000 Tonnen Bio- und Griinabfalle
gesammelt worden (Tabelle 1). Wenn
man bedenkt, dass aus einer Tonne
Bioabfall 110 m? Biogas gewonnen
werden konnen, ware mit einem Bio-
gaspotenzial von tber 3.000.000 m?

zu rechnen, das zur Strom- und
Warmegewinnung vorhanden ware.
Allein mit 20.000 Tonnen Bioabfall
konnte ein Heizkraftwerk betrieben
werden, das jahrlich Strom ftir 1.000
bis 1.500 Haushalte liefert. Dartiber
hinaus konnen Kompost und Gar-
reste den Flachen als nahrstoffreiche
Dingemittel zurlickgefihrt werden.
Bei dieser Verwertung entstehen pro
Tonne Bioabfall 350 bis 450 kg nahr-
stoffhaltiger Kompost. Der Umwelt
erspart die biologische Abfallbehand-
lung 70.000t CO, im Jahr.™

,Am Jahr 2017 sind in
den Landkreisen des
Rheinischen Reviers
iiber 300.000 Tonnen
Bio- und Griinabflle
gesammelt worden.”
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Abbildung 13: Bioabfallmengen im Rheinischen Revier (gesamt), 2011-2017
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Abbildung 14: Griinabfallmengen im Rheinischen Revier (gesamt), 2011-2017
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Abbildung 15: Bio- und Griinabfdllen im Rhein. Revier (gesamt), 2011-2017

320.000
311.494

310.000

300.000

290.000

291.247

Mengen in t

279.979

280.000

277.383
270.000

260.000

2011

Statistisches Landesamt Nordrhein-Westfalen 2019

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zur weiteren Intensivierung der Ab-
schopfung noch vorhandener Potenzia-
le an Bio- und Griingutabfallen wurden
durch den Abfallwirtschaftsplan Nord-
rhein-Westfalen (2017) Stadte und
Kreise nach ihrer Bevolkerungsdichte
Clustern zugeordnet und spezifische
Leit- und Zielwerte definiert (Tabelle 2).
Berucksichtigt 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 fir 2016 herausgegebenen
Leitwerte erreichen bzw. tbertreffen
(Tabelle 2).

Jedoch scheint es, als wurde die
Biotonnenpflicht keinen Einfluss auf
das Erreichen des Leitwerts und auf
die durchschnittliche Pro-Kopf-Menge
an Bioabfall haben. Die Stadt Mon-
chengladbach, der Kreis Heinsberg
sowie der Rhein-Erft-Kreis haben ihre
Leitwerte fiir 2016 erreicht, obwohl
diese ihre Biotonnen Uberwiegend auf
freiwilliger Basis anbieten. Wahrend-
dessen hat der Kreis Diren dieses
Ziel, trotz verpflichtender Biotonnen,
verfehlt (Tabelle 2).

Grundsatzlich kann angenommen
werden, dass eine flachendeckende
Einfiihrung einer Biotonnenpflicht, vor
allem in landlichen Gebieten, zur Stei-
gerung der Bioabfallmenge pro Kopf
fuhrt. In starker verdichteten Gebieten
und Stadten (Monchengladbach) mit
eventuell geringeren Entsorgungs-
kapazitaten fur den anfallenden Abfall
ist eine Pflicht hingegen wenig sinnvoll.
Jedoch besteht hier ebenso die Mog-
lichkeit, mit gezielten Strategien die
Mengen an Bio- und Gringutabfallen
zu erhohen. Stadte wie Bochum
haben beispielsweise durch gezielte
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Tabelle 2: Cluster Leit- und Zielwerte der Abfallwirtschaftsbilanz NRW fiir das Rheinische Revier in kg/pro Kopf

Stadt 2016 2017 Leitwert 2016 Zielwert 2021
Cluster = 500 Personen/km?

Kreis Euskirchen 172 176 150 180

Kreis Heinsberg 153 159 150 180

Kreis Diiren 137 137 150 180
Cluster > 500-1000 Personen/km?

Rhein-Erft-Kreis 139 137 130 160

StadteRegion Aachen 134 131 130 160

Rhein-Kreis Neuss 122 124 130 160
Cluster > 1000-2000 Personen/km?

Stadt Monchengladbach 127 126 110 140

Offentlichkeitsarbeit und Gebiihrenan-
reize fir die Nutzung einer Bioabfall-
tonne ihre Pro-Kopf-Menge deutlich
steigern konnen (von 49 kg/Person
(2015) auf 80 kg/Person (2016)).

Mit Blick auf die angestrebte Erhohung
der Ressourceneffizienz verweisen die-
se Erkenntnisse darauf, dass biogene
Reststoffe kiinftig eine zentrale Rolle
bei der nachhaltigen Produktion in der
Chemieindustrie und anderen Indus-
triesektoren spielen konnen. Das gilt
umso mehr, wenn man die Summe der
Reststoffe betrachtet, die sich aus der
Biomullfraktion im Hausmdill, den se-
parat gesammelten biogenen Abfallen
aus den Haushalten, den kommunalen
und gewerblichen Griinabfallen, den
industriellen biogenen Reststoffen
sowie dem aus biogenen Abwassern
und Abgasen gewonnenen Kohlenstoff
ergibt. Eine zunehmende Verwendung
dieser Reststoffe fuhrt zur Vermin-
derung der Abfallmengen und einer
sinnvollen Verwendung im Sinne einer
geschlossenen Kreislaufwirtschaft.
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Abbildung 16: Systeme zur getrennten Sammlung von
Bioabfillen im Rheinischen Revier, Stand 31.12.2016
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Etablierung neuer Wertschopfungsketten

ETABLIERUNG NEUER
WERTSCHOPFUNGSKETTEN

Die Vernetzung der verschiedenen Industrien im Rheinischen Revier
fuhrt zu neuen Wertschopfungsketten. Wie sich diese auf Basis
der vorhandenen Betriebs- und Infrastrukturen ergeben konnen,

verdeutlichen acht Fallbeispiele.

Die potenziellen neuen Wertschop-
fungsketten werden auf den folgenden
Seiten als Fallbeispiele vorgestellt und
erlautert. Aufgrund der guten Ausstat-
tung der Region mit etablierter Indus-
trie und Energiewirtschaft, neuen und
innovativen Unternehmen sowie der
sehr ausgeprdgten Forschungsland-
schaft im Revier und den Randgebie-
ten existiert in der Region und speziell
in den besprachenen Potenzialfeldern
eine exzellente regionale Innovati-
onslandschaft, wie sie andernorts in
dieser Dichte kaum anzutreffen ist." >

Neben den genannten Beispielen gibt
es eine Vielzahl weiterer Moglichkeiten
zur Etablierung neuer Wertschopfungs-
ketten und -netze im Rahmen der
Modellregion flr nachhaltige Bio-
okonomie Rheinland, die in ihrer erfolg-
reichen Etablierung vor allem abhangig
sind von politischen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen.

Neue Rohstoffe fiir Lebensmittel-
wirtschaft und andere Industrien

Ein Baustein flir neue Wertschop-
fungsketten besteht darin, die Ver-
fugbarkeit regional erzeugter Bio-
masse durch die Landwirtschaft zu
verbessern. Die Ackerbaustrategie
definiert das Ziel, das Spektrum an
Kulturpflanzen auszudehnen. Hierfir
sind zundchst pflanzenbaulich und

6konomisch geeignete Kulturpflanzen
zu identifizieren und in Fruchtfolgen
zu integrieren. Beispiele hierfir sind
Triticale, Dinkel, Emmer, Soja, Erbsen
und Ackerbohnen. Sonderfriichte wie
Quinoa werden aktuell erpraobt.

Ziel ist es, das Kulturpflanzenspektrum
bis 2030 auf mindestens flinf verschie-
dene Kulturpflanzen je Ackerbaubetrieb
zu erhohen, auch unter Einbeziehung
von Zwischenfriichten, Untersaaten
und Mischanbau.’® Die gegenwartige
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, kénnten flr
eine Erweiterung des Anbauspekt-
rums besonders geeignet sein. Eine
schrittweise Erweiterung des Pflan-
zenspektrums durch Einfihrung von
neuen, mehrjahrigen Kulturen, die sich
vor allem durch hohe Ertrage bei ver-
gleichsweise geringem Ressourcen-
einsatz auszeichnen (,Low-In-
put-Pflanzen”), 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
WERTSCHOPFUNGSKETTEN

Fallbeispiel 1:
SPEZIALKULTUREN FUR 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.

Nutzung biogener Abfallstrome

Eine systematische Erfassung von
Abfallstromen und deren Zuflhrung zu
einer hoherwertigen Nutzung tragen
wesentlich zu einer sich entwickelnden
Kreislaufwirtschaft bei.™

Bislang sind die Anbaupflanzen, die

im Rheinischen Revier industriell
eingesetzt werden konnen, vor allem
Zuckerrtiben sowie Starkepflanzen
wie Kartoffeln und Weizen. Zucker und
Nebenprodukte der Zuckerproduktion
(Melasse, Dicksaft) konnen ebenso
wie Starkehydrolysate (Glucose) als
Substrat flr die Fermentation und
damit als Basis flr die industrielle
Biotechnologie und auch bereits heute
zur Herstellung von Biokraftstoffen
(Bioethanol) verwendet werden (vg|.
Fallbeispiele 3 und 6).

Starke wird zudem direkt genutzt, um
Polymere wie thermoplastische Starke
(TPS) und andere Starkepolymere
herzustellen, die vielfaltig genutzt
werden konnen. Darlber hinaus findet
sie Vlerwendung zur Herstellung von
Papierbeschichtungen (Papierstarke)
und fur andere Anwendungen.

Eine weitere etablierte Kulturpflanze
in der Region ist der Raps, der als Ol-
pflanze genutzt wird und vor allem fur

die Herstellung von Pflanzenadl fir die
Erndhrungswirtschaft und den Handel
genutzt wird. Rapsol findet daneben
jedoch auch vielfaltige 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 flr die Her-
stellung von biobasiertem Epichlor-
hydrin fur Duroplaste und Komposit-
werkstoffe, etwa fur die Produktion
von Windradfligeln, verwendet wird.

Neue Rohstoffpflanzen

Abseits dieser etablierten Anbau-
kulturen gibt es jedoch weitere Pflan-
zen, die fur die industrielle Nutzung
angebaut und als Rohstoffe fur die
Industrie genutzt werden konnen.
Dies umfasst sowohl Pflanzen, die als
Ganzes verwendet werden, wie auch
Pflanzen mit spezifischen Inhalts-
stoffen, die wertvoll fir die Industrie
sind. Das Spektrum reicht dabei von
alternativen Olpflanzen wie Krambe,
Leindotter und Disteln, die spezifische
Ole fiir die Nutzung in der Feinchemie
und Kunststoffproduktion liefern,
uber Faserpflanzen wie Flachs, Hanf
und Fasernesseln, Arzneipflanzen
und Farberpflanzen bis hin zu Lowen-
zahn als potenzieller Rohstoffquelle
fur 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 Biookonomie-
REVIER widmet sich neuen Kultivie-
rungskonzepten fir Freiland- und
Gewachshausanbau am Beispiel der
Arzneipflanze Arnika."’

Nutzung von Tagebauflachen

Das Rheinische Revier bietet hier
zahlreiche Maglichkeiten zum tem-
pordren Anbau dieser Spezialkulturen
in Flachen, die durch den Kohleaus-
stieg wieder freigegeben werden

und gerade flr Pflanzen mit weniger
hohem Anspruch an die verfligbaren
Boden und Nahrstoffe (Marginalfla-
chen) genutzt werden kdnnen. Die
Grubenbereiche bieten hierflir sowohl
fur die Erforschung wie auch den An-
bau unter verschiedenen Bedingungen
optimale Versuchsflachen, wie dies
auch im Konzept der Reallabore im
Kapitel des Revierknotens Ressourcen
und Agrobusiness im WSP 1.1 konzep-
tionell dargestellt ist” und im Rahmen
von BiookonomieREVIER als Innovati-
onslabor Marginal Field Lab realisiert
wird (siehe Fallbeispiel 8).®

Dieses Konzept bietet zugleich die
Moglichkeit, die Anpassungsfahigkeit
landwirtschaftlich genutzter Pflanzen
an sich regional verandernde Klima-
verhaltnisse zu erforschen sowie

die Anbaumethoden entsprechend

zu optimieren.



Klimatische Veranderungen

Das Rheinland ist, wie weitere Re-
gionen in Mitteleuropa, gepragt
durch zunehmende Trocken- und
Hitzeperioden, die flir die Landwirt-
schaft bereits heute eine besondere
Herausforderung darstellen und neue
Anbaumethoden und Produktionsver-
fahren erfordern. Zugleich soll durch
eine Optimierung der Landwirtschaft
der 6kologische FulRabdruck mini-
miert werden, was vor allem eine
mehr auf Gewasserschutz gerichtete
Veranderung der Dungung und des
Pflanzenschutzes sowie eine Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen
und eine VVerbesserung der Ressour-
ceneffizienz im landwirtschaftlichen
Bereich beinhaltet.

Insofern konnen gerade die in der
Region bereits etablierten Innovati-
onslabore (z.B. Brainergy FieldLab™,
SL-BioDig?°, Marginal Field Lab™€) und
weitere Reallabore wichtige Flachen
fur die angewandte und grof3fldachige
Erforschung neuer Technologien sein,
mit denen die genannten Ziele der

Landwirtschaft erreicht werden sollen.

Hier besteht grol3es Innovations-
potenzial durch regionale Forschung.

Innovative Ziichtungen

Durch neuartige Zuchtungstechnolo-
gien wie Genome Editing, Mutations-
zuchtung, Hochdurchsatzverfahren
und weitere kdnnen die Anbaupflan-
zen zudem sowohl bei ihren Be-
darfseigenschaften und Resistenzen
gegenuber klimatischen Verhaltnissen
und Schadlingsbefall wie auch bei

den zu erwartenden Produkteigen-
schaften optimiert werden. Gerade
fur diese Bereiche besteht ein hohes
regionales Innovationspotenzial durch
Forschungsprojekte im Revier.
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Uber diese Spezialkulturen hinaus sind
jedoch auch Anbaukonzepte denkbar,
die unabhangig von der Qualitat der
verfligbaren Flachen auch an ehema-
ligen Industriestandorten und durch
Industrie kontaminierten Flachen etab-
liert werden konnen, da sie nicht direkt
auf dem Boden, sondern in speziellen
Anbausystemen realisiert werden.

Hierzu gehoren etwa Konzepte des
Nertical Farming”, bei denen vor allem
empfindliche Gemuse- und Salatan-
bausysteme in grof3en Hallen installiert
werden, sowie Algenfarmen, in denen
in verschiedenen Algenanbausystemen
SUf3- und Salzwasseralgen kultiviert
werden konnen. Anlagen dieser Art
werden u.a. im Forschungszentrum
Julich aufgebaut und erforscht.

Algen als Rohstoff

Algen wie auch Cyanobakterien
(,Blaualgen”) kdnnen artabhangig
und abhangig von ihren Inhaltsstof-
fen als Rohstoff flr verschiedene
Industriezweige dienen, zum Beispiel
aufgrund spezifischer Inhaltsstoffe
wie Astaxanthin oder Carotinoiden
fur die Ernahrungswirtschaft oder die
Pharmaindustrie. Reine Algenmasse
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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
Hoherverwertung eingesetzt werden.

Vor allem Spirulina-Algen, eigent-

lich Cyanobakterien, werden heute
aufgrund ihres hohen Anteils an
Vitamin B12 und anderer Inhaltsstoffe
als ,Superfood” betrachtet und sind
beliebte Nahrungserganzungsmittel.
Aufgrund der mit hohem Aufwand
verbundenen Reinhaltung der Kultu-
ren werden diese wohl eine Nische
bleiben. Andere Algen haben hohe
Anteile von Omega-3-Fettsauren
oder spezifischen Proteinen und sind
deshalb beliebt als Sportlernahrung.
Auch als alternatives Fischfutter fur
die Lachs-, Forellen- und Garnelen-
zucht sowie als Zuschlagmittel fur die
Haustierernahrung spielen Algen mit
entsprechenden Inhaltsstoffen eine
zunehmend wichtige Rolle.

Perspektivisch konnen Algen auch als
CO,-Senker (siehe Fallbeispiel 4 unter
CCU-Technologien) dienen und so in
grolsem Mal3stab CO, aus Abgasen auf-
nehmen und in Biomasse umwandeln.

45



46

ETABLIERUNG NEUER
WERTSCHOPFUNGSKETTEN

Fallbeispiel 2:
INNOVATIVE NAHRUNGSMITTELPRODUKTIC

Bereits heute ist die Nahrungsmittel-

produktion im Rheinland ein wesentlicher
Faktor der Biookonomie. Fiir den Struktur-
wandel im Rheinischen Revier ergeben
sich daraus verschiedene Potenziale.

Nach Erhebungen der Prognos AG
erwirtschaftete der Sektor der Land-
und Ernahrungswirtschaft im Rheini-
schen Revier 2016 eine Bruttowert-
schopfung von 2,75 Milliarden Euro.™
Sie umfasst vor allem die Zucker-
industrie, die Konservenproduktion,
Getreide- und Olmiihlen sowie die
Konfitlirenherstellung, aber auch
Direktvermarkter und Vermarktungs-
unternehmen sowie das Brauerei-
wesen mit zahlreichen Brauereien
vor allem in den angrenzenden
Stadtgebieten sowie die Herstellung
von SuBwaren, Geback und weiteren
Nahrungsmitteln flr die Bevolke-
rung im Rheinischen Revier und die
angrenzenden Stadteregionen.

Diese etablierte Nahrungsmittel-
wirtschaft wird auch in Zukunft ein
wesentliches Standbein der Biooko-
nomie der Region sein. Wie darge-
stellt bestehen enge Verknipfungen
zwischen der Lebensmittelproduktion
und der Landwirtschaft, die einen we-
sentlichen Teil der Rohstoffe liefert.
Zugleich produziert die Lebensmittel-
wirtschaft neben den eigentlichen
Produkten Reststoffstrome, die zu
einem grof3en Teil in die Landwirt-
schaft rickgefihrt und als Kompost
oder als Biogasrohstoff genutzt
werden. Diese Verkntipfungen sind

nur peripher Gegenstand dieser
Studie, spielen jedoch eine zentrale
Rolle fur die Rohstoffverfugbarkeit in
der Biookonomieregion.

+Novel Food”

Unabhangig von dieser traditionellen
Rolle der Lebensmittelproduktion gibt
es jedoch auch in der Lebensmittel-
herstellung Potenziale fur industrielle
Innovationen und Zukunftstechno-
logien, vor allem in Bereichen des
.Novel Food" Diese basieren teilweise
auf den Moglichkeiten der industriel-
len Biotechnologie (vgl. Fallbeispiele
3 und 6), teilweise auf der Weiter-
entwicklung bestehender Techno-
logien sowie auf der Entwicklung
vollstandig neuer Produktionszweige
in der Lebensmittelwirtschaft. 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 Spin-off des Zuckerproduzenten
Pfeifer & Langen, zwei Novel Foods
bereits zur Zulassung eingereicht.?’

Zudem sind Verzahnungen mit
Industrien denkbar, die bislang nicht

bestehen, etwa durch die Nutzung
von Reststoffen, Abgas- und Abwas-
serstromen der chemischen Indus-
trie oder der Werkstoffproduktion
(vgl. Fallbeispiel 3). Hier bieten sich
Ansatzpunkte fir die Vernetzungs-
aktivitaten der Koordinierungsstelle
der Initiative BiookonomieREVIER.
Die Weiterentwicklung bestehender
Technologien fuhrt in der Regel zu ho-
herer Effizienz der Prozesse und der
Nutzung von bisher wenig genutzten
Nahrungsmittelbestandteilen fur
neue Produktionszweige; ein Beispiel
daflr ist die Herstellung von alter-
nativen SlBungsmitteln auf der Basis
von Hemicellulosen oder Nanocellu-
lose aus den Zuckerriibenschnitzeln
in der Zuckerproduktion.

Nachhaltige Proteinquellen

Ein wesentliches weiteres Ziel der
Entwicklungen in der Nahrungs-
mittelproduktion ist die Bereitstellung
nachhaltig produzierter, protein-
reicher Nahrungs- und Futtermittel.
Auch hier stehen verschiedene Zu-
kunftstechnologien zur Verfligung, die
vor allem fur die zukunftige Produk-
tion von alternativen Proteinquellen
zur gesunden Ernahrung der Bevolke-
rung und als im Vergleich zu kon-
ventionellen Strategien nachhaltige
Optionen fur die Futterung von Tieren
betrachtet werden.

Beispiele hierflr 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.



Kultivierung von Insekten

Erganzend ist auch die Entwicklung
zur Nutzung von Insektenproteinen
und damit der Aufbau von Insekten-
farmen, in denen Reststoffe etwa an
Larven des Mehlkafers (,Mehlwurm’,
Tenebrio molitor), des Glanzend-
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schwarzen Getreidekafers (,Buffalo-
Wurm’, Alphitobius diaperinus) oder der
Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia
illucens) sowie in speziellen Umgebun-
gen an Termiten verfuttert werden.
Diese konnen dann als Teil der zukunf-
tigen Ernahrungsstrategie zur Protein-
gewinnung eingesetzt werden.

Etablierung neuer Wertschopfungsketten

In der Region gibt es derzeit noch
keine entsprechenden Kultivierungs-
ansatze, allerdings sind mehrere
Unternehmen in der Region an der
Vermarktung von Insektenproteinen
und entsprechenden Nahrungs-
mitteln beteiligt.
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Fallbeispiel 3:

INDUSTRIELLE BIOTECHNOLOGIE FUR
FEINCHEMIE UND PHARMAZEUTIKA

Zahlreiche Feinchemikalien und Pharmazeutika

lassen sich auf Basis nhachwachsender Rohstoffe

herstellen. Im Rheinischen Revier gibt es eine
Reihe von Unternehmen und Initiativen, die in

diesem Bereich aktiv sind.

Im Gegensatz zu grofBvolumig pro-
duzierten Chemikalien oder auch
Kraftstoffen bieten Feinchemikalien
und Pharmazeutika den Vorteil, dass
sie bereits bei geringeren Produkti-
onsmengen hohe Wertschopfungen
bieten, da sie in der Regel zu hoheren
Preisen verkauft werden. Sie werden
zumeist in kleineren VVolumina bendtigt
und hergestellt.

Zu diesen Produkten gehoren zahlrei-
che Chemikalien fiir sehr unterschied-
liche Anwendungen, darunter etwa
Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln,
Korperpflegeprodukten, Kosmetika,
Pharmazeutika und auch besondere
Inhaltsstoffe fiir Nahrungsmittel wie
Duft- und Geschmacksstoffe (Aromen).

Kostengiinstige Produktion
Zahlreiche dieser Produkte werden
uber die industrielle Biotechnologie auf
der Basis von Fermentationsprozessen
hergestellt. Die konventionelle Her-
stellung istin der Regel teurer als die
von Plattformchemikalien, die Markt-
preise liegen entsprechend hoher. Als
Ergebnis konnen biobasierte Optionen
dabei haufig in den Produktionskosten
mit etablierten Losungen konkurrieren
oder sogar deutlich glinstiger herge-
stellt werden. Letzteres ist der Fall,

wenn entsprechend Stoffwechselwege
bekannt sind oder mittels biotechnolo-
gischer Methoden ermaglicht werden.

Hinzu kommt, dass viele Feinchemika-
lien als biobasierte Losungen weitere
Eigenschaften einbringen, die sie at-
traktiv machen konnen. So ist etwa im
Bereich von Kosmetika, Reinigungs-
und Waschmitteln oder auch bei Wirk-
stoffen allein die ,Naturlichkeit” haufig
bereits ein Pluspunkt fur biobasierte
Produkte. Diese kann in der Produkt-
werbung genutzt werden und bedingt
eine entsprechende Akzeptanz der
Verbraucherinnen und Verbraucher.
Weitere Vorteile sind haufig zusatzlich
eine biologische Abbaufahigkeit (die
allerdings auch bei petrobasierten
Chemikalien vorkommen kann), ver-
minderte Toxizitdt und eine bessere
Klimabilanz bei der Herstellung,

Vielfdltige Potenziale

Das potenzielle Spektrum der Moglich-
keiten fur diese Produkte ist sehr grof3
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 Dusseldorf ansassige Unter-
nehmen Henkel AG & Co. KGaA ist
weltweit einer der Marktfihrer fur
Feinchemieprodukte wie Wasch- und
Reinigungsmittel sowie Inhaltsstoffen
fur Korperpflegeprodukte und Kosme-
tika. Gleiches gilt fiir das seit 2011 von
der BASF AG Ubernommene ehemali-
ge Unternehmen Cognis aus Monheim.
Die BASF hat die Produktion in die
eigene Unternehmensstruktur inte-
griert und fuhrt sie unter der neuen
Fihrung 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 fiir
den Einsatz im Pflanzenschutz.

Alle drei — Henkel, BASF und Bayer
— nutzen bereits heute fir zahlreiche
Produkte der Feinchemie nachwach-
sende Rohstoffe fiir die biotechnolo-
gische Herstellung sowie Pflanzendle
fur oleochemische Anwendungen.

Hinzu kommen zahlreiche kleinere
Unternehmen und Spin-offs der Hoch-
schulen und Universitaten in Aachen,
Koln, Dusseldorf 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 Biockonomie-
REVIER SenseUp _Prot eingesetzt
wird.* Diese sind in Clustern wie CLIB —
Cluster fur 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.



Eine Ausnahmeerscheinung der Region
stellt das Bioeconomy Science Center
(BioSC) dar, ein Forschungsverbund
von rund 70 Instituten und Lehrstuh-
len der RWTH Aachen, der Univer-
sitaten Bonn und Dusseldorf sowie
dem Forschungszentrum Jilich. Das
BioSC forscht seit tiber zehn Jahren im
Bereich Biookonomie und ist heute ein
Leuchtturm der systemoarientierten,
integrierten Biotkonomie-Forschung
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.??

Mit dem Food Campus Elsdorf ent-
steht gerade ein potenziell starker
Profilort flr Biookonomie mit dem
Schwerpunkt Ernahrung und Bio-
technologie auf dem Gelande der
ehemaligen Zuckerfabrik von Pfei-
fer & Langen KG.

Eine regionale Biofoundry, als
Schnittstelle zwischen Robotik und
synthetischer Biologie, konnte eine
zentrale Plattform sein flr die Hebung
des industriellen und akademischen
Potenzials im Rheinischen Revier.

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung
Etablierung neuer Wertschopfungsketten
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Fallbeispiel 4:
NUTZUNG VON BIOGENEN
RESTSTROMEN UND CO, AUS ABGASEN

Biogene Abfalle aus unterschiedlichen Quellen

stellen mit ihren verfiigbaren Mengen im Rheinische
Revier ein groRes und bislang nur begrenzt genutzte
Rohstoffpotenzial dar, wobei die heutige Verwertun
fiir die Herstellung von Kompost als Diingemittel
sowie die Biogasnutzung im Vordergrund stehen:

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 fur industriell nutzbare Rohstoffe
dienen, die als Sekundarrohstoffe in
urbanen Regionen entstehen und dort
gesammelt werden, um im Umland
verwertet zu werden.

Das Aufkommen an biogenen Rest-
stoffen ist besonders im ,urbanen Ring"
um das Rheinische Revier — Stadte-
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
Abfallstrome technisch zu nutzen.

Wiederverwertbare Chemikalien

Neben dem im Fokus stehenden Koh-
lenstoff betrifft die potenzielle Riickge-
winnung aus Abfallstromen der Stadte
und Kommunen auch andere Rohstoffe
wie Metalle, Kunststoffe oder auch
Phosphor und andere wiederverwert-
bare Chemikalien. In der Region und
auch dartber hinaus sind dabei bereits
einige Unternehmen aktiv, darunter die
Remondis SE & Co. KG in Zusammen-
arbeit mit der Neste Germany GmbH
oder der Schonmackers Umweltdiens-
te GmbH & Co. KG. Im Weiteren sind
hier die Stadtwerke verschiedener
Stadte und Gemeinden und die in
verschiedenen Industrie- und Chemie-
parks ansdssigen Unternehmen der
chemischen Industrie tatig.

Die folgende Grafik stellt potenzielle
Nutzungswege flr biogene Abfallstro-
me dar, die teilweise etabliert und teil-
weise in der technischen Entwicklung

Abbildung 17: Nutzungswege fiir biogene und kohlenstoffreiche Abfallstrome
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sind. Sie bleibt dabei generell und fasst
spezifische Technologien zusammen,
um einen Uberblick zu bieten.

Im Innovationslabor Biookonomie-
REVIER UpRePP werden bereits in-
novative Prozesskonzepte flr diverse
hochwertige Plattformchemikalien
entwickelt und techno-6konomisch be-
wertet. Grundlage sind Reststoffe aus
der regionalen Lebensmittelwirtschaft.®

Derzeit werden Bioabfalle uberwiegend
zur Energiegewinnung und Kompos-
tierung genutzt. Allerdings erfordert
der zunehmende Anstieg an Abfallen
weitere nachhaltige Nutzungsmaoglich-
keiten, wahrend zugleich der Bedarf
kohlenstoffhaltiger alternativer Roh-
stoffe fir die Industrie ansteigt.

Die Voraussetzung zur Nutzung bioge-
ner Reststoffe und Abfallstrome ist die
Sammlung und Aufbereitung derselben
als Rohstoff flr die verschiedenen
Verwertungsoptionen. Dabei spielt vor
allem die Quelle der Abfallstrome eine
zentrale Rolle. Biogene Industrieabfalle,
wie sie beispielsweise in der Nahrungs-
mittelwirtschaft entstehen, konnen in
der Regel sehr gut separat gesammelt
werden. Dies ist im Rheinischen Revier
etwa der Fall bei frucht- und gemuse-
verarbeitenden Betrieben wie der Zentis
GmbH & Co. KG, J. & W. Stollenwerk oHG
und Brocker Mohren GmbH & Co.KG.

Auch in der Zuckerindustrie und in der
Brauereiwirtschaft fallen biogene Ne-
benprodukt-, Reststoff- und Abfallstro-
me an, die direkt gesammelt werden
und so auch genutzt werden kannen.
Die meisten dieser Strome konnen fiir
die Kompostierung oder die Biogaspro-
duktion aufbereitet und zur Herstellung
von Dingemitteln verwendet werden.
Auch biogene Reststoffe des Einzel-
und Grol3handels sowie der Gastro-
nomie konnen durch entsprechende
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Sammelsysteme erfasst und so einer
Verwendung zugefihrt werden.

Fettreiche Spezialabfille

Einige Spezialabfalle, etwa fettreiche
Abfallstrome der Gastronomie wie
Gebrauchtole und -fette (,Used Cooking
Qils") werden ebenfalls gesammelt und
verwertet, meist zur Biogasproduktion,
perspektivisch jedoch auch zunehmend
zur Herstellung von Green Naphtha und
damit als Ausgangsstoff fur die chemi-
sche Industrie und Kraftstoffproduktion.

Schlachtabfalle und weitere fettrei-

che Abfallfraktionen konnen zudem
gesammelt und fur 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 fiir
technische Verwendungen herzustellen.

Eine Besonderheit stellen biogene
Abfalle der Abwasserbehandlung dar,
die meistens ebenfalls in Biogasanla-
gen bzw. Gartirmen der Klaranlagen
verwertet werden oder in Form von
Klarschlammen getrocknet und dann
verbrannt oder im Rahmen der Klar-
schlammverordnung landwirtschaftlich
genutzt werden. Letztere Nutzung ist
aufgrund der Belastung der Klarschlam-
me mit Schwermetallen, toxischen
Inhaltsstoffen sowie Mikroplastikfrag-
menten stark rticklaufig. Ab 2023 mis-
sen Betreiber groRRer Kldaranlagen Kon-
zepte zur Rickgewinnung von Phosphat
vorlegen. Klarschlammasche kann unter
Berlicksichtigung der Grenzwerte noch
begrenzt eingesetzt werden.

Verwertung von Bioabfdllen

Biogene Haushaltsabfalle bzw.
Restmdll fallen teilweise zusammen

Etablierung neuer Wertschopfungsketten

mit anderen Abfallen im klassischen
Hausmudill oder auch separat in der
Biomdilltonne, der griinen Tonne, an.
Fir die separaten Biomllfraktionen
gilt dasselbe wie fur die benannten
Industrieabfalle — sie konnen direkt fur
die Kompostierung und die Biogasher-
stellung genutzt werden.

Mischabfalle, und damit der groRte Teil
der Haushaltsabfalle, miissen dage-
gen sortiert werden, um die einzelnen
Fraktionen zu nutzen und biogene
Anteile zu separieren. In der Regel
werden diese Abfalle flr einen kurzen
Zeitraum deponiert, wobei biogene
Anteile teilweise bakteriell abgebaut
werden und das entstehende Methan
in den Deponien abgefangen wird.

Der grof3te Teil der Haushaltsabfalle
wird gemeinsam mit Sortierresten
anderer Mdllfraktionen (z.B. aus dem
Gelben Sack) in Millverbrennungs-
anlagen verbrannt, wobei hier auch
biogene Anteile vorhanden sind. Oder
sie werden in mechanisch-biologi-
schen Abfallbehandlungsanlagen
sortiert und dabei ebenfalls teilweise
verbrannt und teilweise zur Biogas-
gewinnung verwendet. Das Haupt-
produkt dieser Nutzung als Brennstoff
ist Energie, die fur die Warme- und
Stromversorgung genutzt wird. Als
Nebenprodukt entstehen sowohl bei
der Verbrennung wie auch bei der Bio-
gasproduktion CO,-reiche Abgase.

Nutzung biogenen Kohlenstoffs

Zur stofflichen Verwertung und damit
der zukunftigen Ruckfiihrung des bio-
genen Kohlenstoffs in die produzieren-
de Industrie stehen verschiedene Tech-
nologien zur Verfligung, die allerdings
bislang nicht oder nur in geringem
Mal3e genutzt werden. Dabei handelt
es sich etwa um die nicht-energetische
Nutzung von Biogas und dem daraus
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Tabelle 3: Ubersicht iiber verschiedene Typen der Biomassepyrolyse mit typischen Produktanteilen

Pyrolyseart Temperatur Verweildauer Heizrate Anteil feste Anteil flissige Anteil gasformige
(°C) Produkte (%) Produkte (%) Produkte (%)

Schnelle Pyrolyse =500 <2-3s hoch =12 =70 =13

Mittelschnelle Pyrolyse =500 10-30s 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

Hofbauer et al., 2016

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-
mo-chemische Behandlung zu Fest-
stoffen (Biokohle), Olen (Pyrolysedl)
oder Gasgemischen (Pyrolysegas,
Synthesegas) prozessiert werden, die
zur weiteren Produktion von Kraftstof-
fen oder Chemikalien genutzt werden
konnen. Bei diesen Prozessen konnen
theoretisch auch Mischfraktionen aus
biogenen Abfallen mit anderen organi-
schen Abfallfraktionen wie etwa Kunst-
stoffabfalle eingesetzt werden, wodurch
sich diese Verfahren vor allem fir die
Nutzung von Haushaltsabfallen mit
biogenen Reststoffanteilen anbieten.

Technisch unterscheidet sich die
Pyrolyse 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
organo-chemische Verbindungen wie
Lignocellulose und auch Polymerketten
aufgetrennt werden und abhangig von
den verschiedenen Pyrolysevarianten
feste, flissige oder auch gasformige

Pyrolyseprodukte entstehen. Dem-
gegenuber 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 fur verschiedene
Prozesse wie die Fischer-Tropsch-
Synthese, die Methanolproduktion oder
die Synthesegasfermentation einge-
setzt werden kann.

Endprodukte dieser Prozesse konnen
Treibstoffe wie Kerosin oder Diesel,
unterschiedliche Plattformchemikalien
wie Methanol, Dimethylether (DME)
oder biogenes Naphtha sowie Spezial-
chemikalien wie langkettige Wachse
sein. Aus der Synthesegasfermentation
konnen Alkohole wie Ethanol oder
Butanol, organische Sauren wie Milch-
saure oder Bernsteinsaure sowie zahl-
reiche weitere Chemikalien resultieren.

Neue Fermentationssubstrate

Eine weitere potenzielle Nutzungsopti-
on biogener Abfalle stellt die Fermenta-
tion dar, bei der die biogenen Fraktionen
als Substrat flr Bakterien oder Hefen
genutzt werden. Diese setzen denim
Substrat enthaltenen Kohlenstoff iber
ihren Metabolismus in verschiedene
Zielprodukte wie Sauren und Alkohole

um. Fermentationsprozesse werden
bereits heute vielfaltig genutzt, um
etwa Ethanol und Butanol, organische

Abbildung 18: Technische

Nutzungswege von Kohlendioxid
und erneuerbare Energien
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Sauren wie Milchsaure, Zitronensaure
oder Bernsteinsaure sowie zahlreiche
weitere Stoffe bis hin zu Produkten
der Feinchemie und pharmazeutischen
Industrie herzustellen.

Als Substrate fiir Fermentationsprozes-
se dienen aktuell allerdings vor allem
Glucose, Zuckerdicksaft oder Melasse,
die aus Zucker- und Starkepflanzen
hergestellt werden. VVor allem viele
Bakterien sind jedoch auch in der Lage,
unter bestimmten Bedingungen andere
kohlenstoffhaltige Substrate fir ihren
Stoffwechsel zu nutzen, darunter etwa
Glycerin, Methanol, Essigsaure oder
auch kohlenstoffhaltige Gase wie Koh-

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

lenmonoxid, Methan oder Kohlendioxid.

Auf der Basis von Mischfraktionen wie
biogenen Abfallen werden sie bislang
nicht oder nur begrenzt im Rahmen
der Biogasproduktion eingesetzt,
prinzipiell kdnnten sie jedoch auch auf
diesen Substraten kultiviert werden
und entsprechende Fermentations-
produkte herstellen. Eine Vorausset-
zung hierflr ware die ckonomische
Machbarkeit, die nur durch eine hohe
Umsetzungsrate der Substrate in die
Zielprodukte zu erreichen ist.

Hierflr werden spezielle Organis-
men und Fermentationstechnologien

Etablierung neuer Wertschopfungsketten

benatigt, die vergleichsweise unspezi-
fische Substrate mit hoher Stoffwech-
selumsetzung nutzen kénnen. Uber
gentechnische Methoden konnten
diese Bakterien und Hefen optimiert
werden, um die gewtinschten Pro-
dukte auch mit hinreichender Umset-
zungsrate herzustellen, spezifische
Fermentationstechnologien wie etwa
die anaerobe Druckfermentation
konnten diese zusatzlich steigern.

Neue Wege zur CO,-Reduktion
Alle bisher beschriebenen Technolo-

gien betrachten feste und teilweise
auch flissige biogene Reststoff- und

co
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Abfallstrome, die direkt gesammelt
werden konnen. Sie betrachten bislang
nicht die Nutzung von biogenen gas-
formigen Reststoffstromen, die etwa
als Abgasstrome 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 (CO,) enthalten.

Gerade in den letzten Jahren gibt es
verstarkte 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 CCU-Technologien
(CCU: Carbon Capture and Utilisation)
bezeichneten Technologien umfassen

dabei zum einen Prozesse zur Abschei-
dung, Reinigung und Konzentration
des Kohlendioxids beispielsweise iber
Aminwasche oder andere Technologien
sowie auch die Prozesse und Tech-
nologien zur Nutzung des Kohlendio-
xids. FUr Letztere wurden zahlreiche
Technologien entwickelt, die sich in
chemisch-technische und in biochemi-
sche bzw. biotechnologische Prozesse
unterteilen lassen.

Bei den chemisch-technischen Pro-
zessen wird dabei in der Regel wie

bei der Vergasung aus dem CO, mit
Wasserstoff ein Synthesegas herge-
stellt, Gber das wie oben beschrieben
Treibstoffe und Chemikalien hergestellt
werden konnen. Zur Herstellung des
Synthesegases wird der Wasserstoff
als Energietrager fur eine Reduktion
des Kohlendioxids bendtigt. Dieser wird
fUr die betrachteten Technologien in
der Regel durch eine stromgetriebene

Elektrolyse aus Wasser hergestellt. Um
dies 6kologisch nachhaltig zu betreiben,
muss der bendtigte Strom aus rege-
nerativen Quellen stammen (,griiner
Wasserstoff”). Aufgrund des bendtig-
ten Stroms, der als Energiequelle zur
CO,-Nutzung erforderlich ist, werden
diese Technologien auch als Pow-
er-to-X-Technologien (PtX) bezeichnet,
wobei Power den bendtigten 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 benctigt. Diese kann entweder
ebenfalls Uber Wasserstoff sowie tiber
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 fiir

Abbildung 19: Erneuerbare Energien und erneuerbarer Kohlenstoff fiir eine nachhaltige Zukunft
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Abbildung 20: Modell einer dezentralen Bioraffinerie - Produktionskonzept des Innovationslabors DeMoBio

von BiookonomieREVIER

die Umsetzung zu nutzen. Spezielle
Reaktoren ermoglichen zudem die Nut-
zung von elektrischem Strom (Elektro-
fermentation) als Energiequelle.

In allen Fallen ist ein Ausbau regenera-
tiver Energien notwendig, um die erfor-
derliche Energie bereitzustellen. Hierflr
bietet das Rheinische Revier zum einen
als Industrieregion mit einem hohen
Aufkommen an CO_-Emissionen 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.

Weitere Nutzungsmaoglichkeiten

Neben den genannten Ansatzen gibt
es zahlreiche weitere zur Nutzung
urbaner Bioreststoff-Fraktionen, wie
die folgenden Projektbeispiele aus der
Forschung aufzeigen:

» Das Projekt ,SCALIBUR" konzent-
riert sich auf stadtische Bioabfdlle
und zeigt Moglichkeiten auf, diese
zu hochwertigen Produkten wie
Bio-Plastik und Biopestiziden zu
verarbeiten. Hierzu werden Abfalle
mit dem Einsatz einer neuartigen
enzymatischen Hydrolysebehand-
lung biochemisch umgewandelt.
Das daraus resultierende fliissige
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-
zid-Herstellung verwendet werden.”

Das Ziel des ,VALUEWASTE"-Pro-
jekts ist es, mit der Entwicklung
eines integrierten Systems die erste
Komplettiosung zur vollstandigen

Yncoris GmbH&Co KG, 2021

Verwertung stadtischer Bioabfalle
darzustellen. Hierzu schlagen die
Projektpartner verschiedene Ver-
wertungsmethoden vor. So sollen
beispielsweise methanotrophe
Bakterien in Biogasanlagen zum
Einsatz kommen, welche Methan in
hochwertige Nahrstoffe wie Proteine
oder Fette (Omega-6-Fettsauren) flir
Nahrungsmittel umwandeln konnen.
Dies konnte eine Alternative zu den
vorherrschenden tierischen Protein-
quellen darstellen.*

Ein auf der gemeinsamen Nutzung
verschiedener Rohstoffquellen ausge-
legtes dezentrales Bioraffineriemodell
flr das Rheinische Revier konnte die
Nutzung von Zucker und Sonderkul-
turen aus dem landwirtschaftlichen
Anbau mit der Nutzung von biogenen
Abfallstromen und Abgasen der Indus-
trie kombinieren. Im Rahmen des In-
novationslabors DeMoBio der Initiative
BiookonomieREVIER arbeiten YNCORIS
aus Hurth und die Verfahrenstechniker
von der RWTH Aachen bereits an einem
solchen Konzept.”®
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Fallbeispiel 5:
GREEN NAPHTHA UND CHEMISCHES RECYCLING

Die Produktion und Nutzung von

biogenem, griinem Naphtha ist eine fiir
die chemische Industrie interessante
Option der Umstellung ihrer Prozesse
von etablierten fossilen Rohstoffen auf
alternative biogene Rohstoffe.

Naphtha ist der Name ftir eine leichte
Roholfraktion, die in einer Erdolraffine-
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 A
fur die Herstellung

Naphtha ist ein Ge

usgangsstoffe
der Kunststoffe

Polyethylen und Polypropylen sowie
einer grol3en Menge weiterer Produkte
der chemischen Industrie.

misch ver-

schiedener Stoffe und in seiner

Abbildung 21: Griines Naphtha fiir etablierte Produktionsprozesse in der

chemischen Industrie
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Zusammensetzung abhdngig vom
Ausgangsmaterial. Das klassische
Crackernaphtha aus Erddl enthalt da-
bei etwa 50 % Alkane sowie etwa wei-
tere 30 bis 40 % Alkene wie Ethylen
und Propylen, hinzu kommen aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, die fir die
Herstellung von Aromaten genutzt
werden, sowie ein relativ geringer
Anteil an Schwefelverbindungen.

Idealer Drop-in-Rohstoff

Der Vorteil der Industrie fur die
Nutzung des biogenen Naphthas
liegt darin, dass keine grolReren
\Veranderungen ihrer Produktions-
technologien vorgenommen werden
mussen. ,Griines” Naphtha, ebenso
wie das perspektivisch auf der Basis
von CO, verfligbare ,blaue” Naphtha,
unterscheidet sich zwar in seiner
Zusammensetzung von klassischem
Naphtha auf Erddlbasis, diese Un-
terschiede sind jedoch durch relativ
einfache Anpassungen der Produkti-
onstechnologie aufzufangen. Green
Naphtha ermoglicht damit den direk-
ten Einsatz als Drop-in-Rohstoff fur
etablierte Produktionsprozesse der
chemischen Industrie. Dabei kann das
Bionaphtha anteilig oder vollstandig
den Prozessen zugefuhrt werden,
wodurch etwa etablierte Kunststoffe
mit einem real messbaren biogenen
Anteil produziert werden konnen.

Green Naphtha wird eine reale
Zukunftsoption, und das finnische
Unternehmen Neste mit Sitz der
deutschen Verwaltung in Dissel-
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




Oils, UCO) und Pflanzendlen her —

vor allem in Singapur, aber auch in
Rotterdam. Daneben hat Neste eine
Kooperation mit dem Unternehmen
Remondis SE & Co. KG fur chemisches
Recycling von Gemischtabfallen und
in Wesseling die erste Produktion von
Paolyethylen und Polypropylen auf

der Basis von Green Naphtha fir 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 CO, wie dargestellt eine
wichtige Rolle. Das aus dem Synthe-
segas durch Power-to-Liquid-Tech-
nologie gewonnene Naphtha wird als
Blue Naphtha bezeichnet und kann
ebenfalls allein oder auch gemein-
sam mit anderen Naphtha-Typen
verwendet werden.

Verwertung von Kunststoffabfdllen

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
konnen Uber verschiedene chemische
und thermische Prozesse ebenfalls
Ausgangsstoffe fur die chemische
Industrie gewonnen werden. So
konnen auf dieser Basis zum einen
wieder Monomere zur Produktion
von Kunststoffen gewonnen werden,
zum anderen kann vor allem durch
Pyrolyse und Vergasung ebenfalls
Naphtha hergestellt werden.

Das Recycling von Kunststoffabfallen
kann auf vier verschiedene Arten von-
stattengehen. Beim primaren und rein
mechanischen Recycling sortierter

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

Kunststoff-Fraktionen verandert sich
die Molekularstruktur des Polymers
nicht. Das Neumaterial kann ent-
weder mit dem Rezyklat verdinnt
oder das Rezyklat mit Neumaterial
aufgefrischt 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 VVerun-
reinigung und eine kontrollierte Vor-
geschichte aufweist.

Das sekundare oder werkstoffliche
Recycling ist in gewissem Umfang
mit einer qualitativen Herabstufung
verbunden. Es erhalt weitgehend
die molekulare Grundstruktur der
Polymere und deckt eine Wieder-
aufbereitungspipeline flir Post-Ver-
braucher-Abfalle ab, die auf physi-
kalischen Behandlungen basiert, die
teilweise auch beim primaren Recy-
cling angewendet werden. Wahrend
des Extrusionsschritts muss das
Material wieder aufgeschmolzen
werden, weshalb das werkstoffliche
Recycling auf Thermoplaste be-
schrankt ist, was die Duroplaste flir
diesen Prozess ausschliel3t.

Sekundares und tertidares Recycling

Im Vergleich zum Originalprodukt
zeichnet sich das wiederaufbereite-
te Produkt oft durch eine geringere
Qualitat, allgemeine Verunreinigun-
gen oder eine Kontamination mit
Additiven und gefahrlichen anderen
Stoffen aus. Tertidres Recycling (che-
misches Recycling) umfasst Depoly-
merisation und Konversion. Bei der
Depolymerisation wird die Moleku-

Etablierung neuer Wertschopfungsketten

larstruktur des Polymers abgebaut,
um seine urspriinglichen Bausteine
(Monomere, Dimere oder Oligo-
mere) zu erhalten. Diese Bausteine
werden dann zu neuen Polymeren
synthetisiert, die das ursprungliche
Ausgangsmaterial regenerieren.
Sie kann durch Warme und/oder
Chemikalien eingeleitet werden, die
zum Beispiel beide bei der Solvolyse
angewendet werden.

Die Umwandlung von Polymeren

in einfachere Molekule kann zum
Beispiel durch Pyrolyse oder Verga-
sung erfolgen, um sekundare Wert-
stoffe zu erhalten. Bei den Abbau-
produkten handelt es sich hdufig

um Flissigkeiten oder Gase, die als
Ausgangsmaterial fiir die Herstellung
von Kunststoffen, Chemikalien und
Brennstoffen verwendet werden
konnen, die eventuell einer vorherigen
Trennung und Reinigung beddrfen.

Beispielsweise konnen die Pro-
dukte aus der Pyrolyse zu einem
Pyrolysedl verarbeitet werden, das
schlieBlich zu Monomeren fir die
Synthese neuer Paolymere raffiniert
werden kann. Quaterndres Recycling
(Energiertickgewinnung) oder Waste-
to-Energy nutzen die Verbrennung,
um den potenziell hohen Heizwert
der Polymere in Energie in Form von
Warme zuruckzugewinnen.

Eine breite Palette unterschiedlich
zusammengesetzter fester Sied-
lungsabfdlle kann durch Verbrennung
verarbeitet werden. Das erzeugte CO,
kann als sekundares Wertstoffmate-
rial zusammen mit den Ubrigen, nicht
verbrannten Bestandteilen wie Me-
tallen und Mineralien abgeschieden
und wiederverwertet werden.
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Abbildung 22: Recycling-Konzepte fiir Polymerprodukte
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GemalR Artikel 11 der Abfallrahmen-
richtlinie sollen die Wiederverwen-
dung und das Recycling von Kunst-
stoffabfallen 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 Verftillung
als Ersatz fir die Materialien) auf 70 %
erhoht werden. Fiir festen Siedlungs-
abfall sollen die Wiederverwendung
und das Recycling bis 2025 auf 55 %,

bis 2030 auf 60 % und bis 2035 auf
65 % erhoht werden. Ohne neuarti-
ge Technologien wie das chemische
Recycling sind diese Quoten nur

schwer oder gar nicht zu erreichen.

Der Shell-Konzern betreibt Deutsch-
lands groRte Olraffinerie in Wesse-
ling. Die Petrochemie steht vor einer
Ressourcenwende. Neue Rohstoff-
markte sind zu erschlieRen, nachhal-
tige Chemieprodukte und biobasierte
Kraftstoffe sind hier wichtige Aspekte.

nova-Institut, 2020

Es erschlieen sich verschiedenste
Potenziale fiir den Aufbau von Kreis-
lauf-, Wasserstoff- und nachhalti-
ger Chemiewirtschaft. Shell will bis
2050 klimaneutral werden und setzt
dabei auch auf griinen Wasserstoff,
Die Raffinerieanlagen im Rheinland
entwickeln sich zu einem ,Energy und
Chemicals Park’, der auch fir Koope-
rationen, Start-ups und Forschungs-
einrichtungen geoffnet werden soll.
Einer der Partner von Shell ist die
Initiative BiookonomieREVIER.?®




Fallbeispiel 6:
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BIOCHEMIKALIEN UND WERKSTOFFE

Die Biookonomie 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.

Wahrend Basis- bzw. Plattformchemi-
kalien ahnlich wie Biokraftstoffe auf-
grund ihrer Volumina in gro3en Mengen
gebraucht und damit auch hergestellt
werden konnen, ist der Mengenef-

fekt bei den Feinchemikalien deutlich
kleiner. Entsprechend groler 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
erdol- oder erdgasbasierten Che-
mikalien, die sie ersetzen sollen. Sie
sind daher in der Regel nicht oder nur
bedingt konkurrenzfahig. Wie im Fall
der Biokraftstoffe sind unterstitzende
Malinahmen wie spezielle Nutzungs-
vorgaben (Quoten), Subventionierun-
gen oder die Zahlung eines ,Green
Premium"” notwendig, um die Preisun-
terschiede zu Uberbriicken und diese
Chemikalien marktfahig zu machen.

Im Rahmen der Umsetzung des euro-
pdischen Griinen 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 gegentber
1990 gesenkt werden sollen. Neben

grinem Wasserstoff spielen darin
auch nachhaltige Biokraftstoffe und
synthetische Kraftstoffe auf nicht-
pflanzlicher Basis etwa fur Flugzeuge
und Schiffe eine Rolle.

Konkurrenz zu Mineralol

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
gasformige Kohlenstoffquellen (CO,, CO,
Methan) zur Verfligung, erganzt durch in
den Kreislauf riickgeftihrte Werkstoffe,
die als Rezyklate genutzt werden.

Das Thema Bau und Baustoffe wird

in dieser Studie nur am Rande be-
trachtet. Dennaoch 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 Rickbau
der vorhandenen GroBBkraftwerke und
anderen Industrieanlagen im Revier
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und mit den durch die CO,-Nutzung
gewonnenen alternativen minerali-
schen Baustoffen.

Quantitat und Qualitat

Im Fall von Werkstoffen gibt es sowohl
Produkte, die den Basischemikalien
entsprechen und sehr grof3e Volumina
bei sehr niedrigen Preisen substitu-
ieren sollen, wie auch Materialien mit
sehr spezifischen Eigenschaften, mit
denen teilweise vergleichsweise hohe
Preise erreicht werden konnen. Diese
werden aber in der Regel in geringeren
Mengen hergestellt.

Massenkunststoffe wie Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP) oder Po-
lyethylenterephthalat (PET) gehoren
dabei zur ersten Gruppe. Existierende
biobasierte Losungen, wie das etwa
von Braskem in Brasilien produzierte
Bio-PE, sind nur in kleinen Mengen
und dank eines von den Kunden
gezahlten Green-Premium-Preises
konkurrenzfahig. Hier werden entspre-
chend Ansatze gesucht, biobasierte
Alternativen kostengunstiger zu pro-
duzieren (siehe Fallbeispiel 5).

Neben diesen reinen Drop-in-Losun-
gen gibt es allerdings auch Polyme-
re und andere Werkstoffe, die sich
bereits jetzt aufgrund einer kosten-
gunstigeren Herstellung am Markt
etablieren konnen. Hierzu gehaoren
etwa Epoxidharze, die auf der Ba-

sis von biobasiertem Epichlorhydrin
hergestellt werden und deren Aus-
gangsstoff glnstiges 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 kostengtinstiger,
wodurch sie konkurrenzfahig sind
(smart Drop-ins).
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Abbildung 23: Schematische Differenzierung von Drop-in-, Smart-Drop-in- und dedizierten biobasierten Chemikalien
und Polymeren

Rohol/Naphtha
Erdgas/Methan
Kohle/Synthesegas/FT

M biologisch abbaubare Polymere

nova-Institut, Datengrundlage: www.bio-based.de/markets, 2019

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,
fur 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 Pflanzendlsauren,
wie sie etwa die Unternehmen Arkema
und Evonik herstellen, besonders
stabil und konnen in Spezialanwen-
dungen verwendet werden, wahrend
die bakteriell hergestellten Polyhy-
droxyalkanoate (PHA) als nattirliche
Speicherpolymere der Bakterien auch
bakteriell wieder abgebaut und damit
kompostierbar sind.

Die Kunststoff- und Verpackungsin-
dustrie im Rheinischen Revier ist sehr
ausgepragt. Es gibt eine Vielzahl von

KMU, die auf diesem Sektor tatig sind.
Potenziale konnen 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-
kapazitaten fir die verschiedenen
biobasierten Kunststoffe, stellt man
fest, dass die intelligenten, smarten
Drop-in-Kunststoffe sowie die Kunst-
stoffe mit spezifischen Eigenschaf-
ten, zu denen unter anderem auch

die Polyurethane, die Starkeblends,
Celluloseacetate oder auch einige wei-
tere Spezialkunststoffe wie PLA, PBS
oder PEF gehoren, bereits heute den
groldten Anteil haben, wahrend etwa
Polyethylen nur einen geringen Anteil
ausmacht.

In Zukunft wird sich dies trotz einer
moderaten Wachstumsprognose kaum

S Chemikalien
v und Polymere

1\ Drop-ins
EPDM
PE/PP
PET

Biomasse

Drop-ins

CAlm

PEF

PHAN

PLAN

PUR - basierend auf Polyolen
Starkemischungen M

Smart Drop-ins

Epoxidharze

PA

PBATH

PBS (X)

PTT

PUR - basierend auf anderen Polyolen als NOPs

N Neue Chemikalien
4 und Polymere

verandern, wobei das bereits erwdhnte
Bionaphtha an dieser Stelle aufgrund
der vergleichsweise kostengunstigen
Herstellung und der Moglichkeit, direkt
in etablierten Raffinerien genutzt zu
werden, eine Option flr eine Verande-
rung darstellen konnte.

Erneuerbare Kohlenstoffquellen

Wie dargestellt ist auch bei den
Kunststoffen das Zusammenspiel bei
der Nutzung verschiedener erneu-
erbarer Kohlenstoffquellen zentral.
Neben den angefiihrten biobasierten
Werkstoffen arbeiten Unternehmen
wie Covestro und andere an der Nut-
zung von Kohlenstoff aus Abgasen,
indem sie aufkonzentriertes CO, aus
Emissionen der chemischen Industrie
nutzen und in Form von CO,-basierten
Polyolen zur Herstellung von Kunst-
stoffen, hier vor allem Polyurethanen,
einsetzen und dies auch mit der
Nutzung biogener Rohstoffe wie bio-
basiertem Methanol kombinieren.



Die in Dormagen aufgebaute De-
monstrationsanlage fir 5.000 Tonnen
CO,-basierter Polyurethanschaume
fur die Produktion von Matratzen

ist dabei nur ein erster Schritt und

ein erstes Beispiel fur ein vielfalti-
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 Nebenstrome konzentrie-
ren. Dabei arbeiten sie beispielsweise
daran, die von ihnen produzierten
und aktuell vor allem als Futtermittel
eingesetzten Zuckerribenschnit-

zel zur Herstellung von Zellstoff zu
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nutzen oder in Form von Komposit-
materialien in Wert zu setzen.

Wissenschaft unterstiitzt 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 fir
nachhaltige Biookonomie beispielhaft
die Substitution petrochemie-basierter
Materialien durch erneuerbare, alter-
native Kohlenstoffquellen zu entwi-
ckeln und umzusetzen. Das Rheinland
kann dadurch als Fokusregion flr den
Einsatz alternativer Kohlenstoffquellen
in Verbindung mit einer verstarkten,
geschlossenen Kreislaufwirtschaft
wahrgenommen werden.

Abbildung 24: Produktionskapazitaten fiir biobasierte Polymere
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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 Forschungsaktivitaten.

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 Ruckgang und das Verschwinden
des Anbaus von traditionell genutz-
ten Naturfaserpflanzen wie dem
Hanf, dem Lein und der Fasernessel
verloren. Heute sind die Textilmarkte
vor allem dominiert von Baumwolle
sowie von Kunststoff- und Zellstoff-
fasern. Zu Letzteren gehoren hierbei
vor allem Viskose und andere auf Re-
generatcellulose aufbauende Fasern,
die zur Herstellung von Bekleidungs-
und Heimtextilien verwendet werden.
Die Textilindustrie spielt dartber
hinaus jedoch auch eine bedeutende
Rolle bei der Herstellung von tech-
nischen Textilien, die als Gewebe

und als Non-Wovens produziert und
genutzt werden.

Wiederbelebung durch Forschung?

Vor allem im Forschungsumfeld ent-
wickeln sich im Rheinland durch Akti-
vitaten der RWTH Aachen (Institut fir
Textiltechnik, ITA) und verschiedener
Partner neue Perspektiven fir die

Textilindustrie, die zu einer Neu-
Etablierung dieses Wirtschaftszwei-
ges in der Region fuhren kannen.

Hierzu zeigen beispielsweise die
vom Bundesforschungsministeri-
um geforderten Projekte INGRAIN
(Forderprogramm WIR!)?” und Bio-
TexFuture (Forderprogramm Inno-
vationsraum Biookonomie)?® das
regionale Potenzial.

Gerade der Bereich der Zellstofffa-
sern auf der Basis von Holz ist heute
ein Treiber fir Materialinnovationen
vor allem in den skandinavischen
Landern, 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 CO -
Nutzung basierende Garne und Ge-
webe, die das Unternehmen Covestro
gemeinsam mit der RWTH Aachen
konzipiert. Perspektivisch konnte die
Entwicklung von neuartigen Textilien,
etwa funktionalisierter Bekleidungs-
textilien mit integrierter Sensorelek-
tronik und bioaktiver Funktionalitat,
neue Anwendungsbereiche eroffnen
(smart textiles). Und auch fiir medizi-

nische Anwendungen stellen Textilien
einen Bereich dar, der noch entwickelt
werden kann und unter anderem
textile Implantate fir Gewebe, Herz-
klappen, GefaBe, Hauttransplantate
und weitere Anwendungen umfasst.

Technische Fasern fiir
Baumaterialien

Aber auch fir die Entwicklung von
Kompositmaterialien kommt neuar-
tigen technischen Fasern als zentrale
Elemente von Leichtbaumaterialien
eine zentrale Rolle zu. Hier kdnnten
mittelfristig biogene Kohlefasern
zusammen mit Zellstofffasern und
anderen biogenen Fasern (kinstliche
Spinnenseide, Raupenseide) eine
wichtige Rolle bei der Substitution
erdolbasierter Kohlefasern und von
Glasfasern darstellen.

Beispielhaft flr eine wichtige Anwen-
dung alternativer faserverstarkter
Verbundmaterialien seien hier die fr
den Ausbau der erneuerbaren Energie
dringend notwendigen Windkraftan-
lagen genannt, deren Windfligel aus
faserverstarkten Duroplasten beste-
hen, flr die heute Glasfasern genutzt
werden. Da Glasfasern beim Recy-
cling und auch bei der thermischen
\Verwertung abgerissener Windfligel
Probleme bereiten, kdnnten zukiinf-
tige Losungen mit Kohlefasern oder
anderen auf Kohlenstoff basierenden
Fasern die Nachhaltigkeit und die
Rezyklierbarkeit und Rickgewinnung
der Materialien verbessern.

Ahnliches ist auch fiir andere
Bereiche zu erwarten, etwa bei
Leichtbaumaterialien im Fahrzeug-
bau (Elektromobilitat) und auch fiir
textilverstarkte Betonkomposite
im Bauwesen.



Forschung fiir die Papierwirtschaft

Mit der ,Modellfabrik Papier” im Zent-
rum von Diren entsteht erstmalig ein
Ort, an dem neue und innovative Pro-
zesse zur ressourcenschonenden Her-
stellung und Verarbeitung von Papier
entwickelt werden sollen.? Neben Ge-
sellschaftern aus der Papierfertigung
und deren Zulieferindustrie beteiligen
sich hier u.a. die FH Aachen, die RWTH
Aachen und das Forschungszentrum
Jdlich, um die Bricke zwischen For-
schung und Industrie zu schlagen.

Biookonomie: Potenziale im Rheinischen Revier - Industrie und Verwertung

Papier aus alternativen
Rohstoffen

Die Papierindustrie ist im Rheini-
schen Revier vor allem im GroRBraum
Duren traditionell stark vertreten,
wobei hier ein besonderer Schwer-
punkt auf der Nutzung von Altpapier
vorhanden ist. Der Bedarfsriickgang
bei Druckpapieren wird durch einen
vermehrten Bedarf bei Verpackungs-
papier und Pappe aufgefangen, der
zu einem nicht geringen Teil aus
Recyclingpapier besteht. Neben der
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konventionellen Papierherstellung auf
der Basis von Holzfasern haben sich
allerdings mittlerweile auch Alter-
nativen entwickelt.

Das Unternehmen Creapaper (mit
einem Werk in Diiren) 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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Fallbeispiel 8:
TECHNOLOGIEENTWICKLUNG
UND -TRANSFER

Neben der Land- und Erndahrungswirt-

schaft und der produzierenden Industrie
stellt auch die Forschung und Entwicklung
innovativer Technologie ein groRes Potenzial

fir die Wirtschaft der Region dar.

Das Rheinische Revier und die umlie-
genden Ballungsraume sind gepragt
von insgesamt 19 Forschungseinrich-
tungen, Universitaten und Fachhoch-
schulen, in denen fir die Bio6konomie
relevante Forschung betrieben wird.
Insgesamt 238 Studiengange und
mehr als 200 Ausbildungsberufe mit
bio6konomischem Bezug werden hier
angeboten (vgl. Bio6konomie: Poten-
ziale im Rheinischen Revier — Wissen
und Bildung).™ Im Rheinland besteht
bereits eine bundesweit einmalige
Wissenschaftslandschaft zur Biotko-
nomie, die zudem exzellent untereinan-
der und auch nach auf3en vernetzt ist.

In der Region sind entsprechend
Einrichtungen aller deutschen
Wissenschaftsorganisationen

wie die Fraunhofer-Gesellschaft,

die Helmholtz-Gemeinschaft, die
Max-Planck-Gesellschaft und die Leib-
niz-Gemeinschaft ebenso anzutreffen
wie mehrere Universitaten in Bonn,
Dusseldorf und Koln und Technische
Hochschulen wie die RWTH und die
Fachhochschule in Aachen oder die
Hochschule Niederrhein in Krefeld.

Hinzu kommen Forschungsverbiinde
und Kompetenzcluster mit Themen-
schwerpunkten in der Biookonomie
wie die Exzellenzcluster PhenoRob

(Robotik, Digitale Landwirtschaft, Da-
tenverarbeitung), CEPLAS (Pflanzen-
zlchtung, Pflanzenokologie, Mikro-
ben-Pflanzen-Interaktionen) und das
Fuel Science Center (Nachwachsende
Rohstoffe, erneuerbare Energien und
Kraftstoffe) sowie zahlreiche forschen-
de Unternehmen und Clusterverbande.

Das Bioeconomy Science Center
(BioSC) verkntipft die Forschungsak-
tivitaten in vier Fokusthemenfeldern:
.Smartes Management der Pflanzen-
produktion’, ,Integrierte Bioraffinerien
fur nachhaltige Prozesse und Produk-
te’, ,Modulare Biotransformationen
zur Herstellung von Wertstoffen” und
.Technologische und institutionelle
Innovationen als Treiber biobasierter
gesellschaftlicher Transformationen”??
Es bildet den Kern der interdiszi-
plinaren Forschungslandschaftin

der Modellregion fur nachhaltige
Biookonomie Rheinland und bin-
delt die Bio6konomie-Forschung der
Universitaten in Bonn und Diisseldorf
sowie der RWTH Aachen und des
Forschungszentrums Julich. Thema-
tisch fokussiert die Forschung auf die
Systemforschung und die Integration
der vier Forschungsschwerpunkte zu
grol3en Fokusthemenfeldern, die nur
inter- und transdisziplinar adressiert
werden konnen.

Turbo fiir Biookonomie-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 Verfligung gestellt werden,
und zum anderen in der Ausgriindung
innovativer Technologieunternehmen
in der Region, die die in der akade-
mischen Forschung entwickelten
Technologien in den Markt bringen
und weiterentwickeln.

Im Rahmen von BiookonomieREVIER
wurde ein eigens auf die Region und
das Themenfeld Biookonomie fokus-
siertes Accelerator- und Griindungs-
programm namens BIOBoosteRR
entwickelt. Es dient als ,Keimzelle fir
Kooperation, Ideen und den schnel-
len Transfer neuer Verfahren von der
Wissenschaft in die Umsetzung”. So
sollen kurz- und mittelfristig die VVor-
aussetzungen fur neue Arbeitsplatze
sowie Anreize fir Unternehmensan-
siedlungen und Investitionen geschaf-
fen werden, um den Strukturwandel
im Rheinischen Revier erfolgreich

zu gestalten.?®

Innovationslabore qualifizieren
neue Ideen

Die im Rahmen von Biookonomie-
REVIER aufgebauten Innovations-
labore sollen vor allem Technologien
und Infrastrukturen gebtindelt mit
der zugehorigen 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.



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 fur landwirtschaftliche
Produktionssysteme auf marginalen
Standorten konzentriert sich auf die
Ziichtung besonders ressourcen-
effizienter und neuer sowie mehr-
jahriger nachwachsender Rohstoffe
als Option flir wertschopfende 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 fur biologische
Pflanzenschutzmittel aufbauen.™

Im Rahmen des Projekts
BrainergyFieldLab entsteht ein
Hightech-Feldtechnikum mit Ag-
rar-Robotik in agrarischen und gar-
tenbaulichen Produktionssystemen.
Auf Versuchsflachen am Brainergy
Park in Jdlich kénnen Unternehmen
innovative Forschungsanlagen
nutzen.'

Bei AutoBioTech geht es um auto-
matisierte Verfahren zur Konstruktion
mikrobieller Hochleistungsstamme
fUr die industrielle Nutzung. Hierbei
geht es um den exemplarischen
Nachweis, wie sich die Konstruktion
von malgeschneiderten Mikroorga-
nismen flr die industrielle Nutzung
zukinftig beschleunigen lasst.*°

Das Innovationslabor Algae-
SolarBoxes entwickelt ein Contai-
ner-System 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 Dunger wieder
nutzbar machen.™

Bei APV 2.0 — Agrophotovoltaik
2.0 — geht es um die Kopplung von
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Pflanzenproduktion und Photovoltaik.
Hier werden Solaranlagen Uber land-
wirtschaftlichen Flachen installiert.
So konnen diese Flachen doppelt
genutzt werden: flir Landwirtschaft
und saubere Energieerzeugung. Die
Systeme sollen eine optimierte Licht-
nutzung flr die Solarenergie und die
Pflanzenproduktion durch bewegliche
Module ermoglichen und zugleich als
Regenauffangsystem mit Schutz-
funktionen gegentiber Starkwetter-
ereignissen dienen.”’

Wahrend 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 Biookonomie und Digita-
lisierung bilden. Es ermoglicht eine
Zusammenarbeit von Wissenschaft,
Ausbildung und Industrie auf dem
Weg zur Kommerzialisierung und zur
Uberbriickung des ,Valley of Death”
zwischen TRL 3 bis 4 auf TRL 6 bis 7
bei neuen Technologien.?®

DG-RR soll als Digitales Geosystem
Rheinisches Revier ein Dateninfor-
mationssystem fur Landwirtschaft,
Forstmanagement, Wasserressour-
cen- und Flachenmanagement und
flr ingenieurtechnische Fragestellun-
gen liefern. Ziel ist dabei vor allem ein
Ausbau der digitalen Geodaten-Inf-
rastruktur im Rheinischen Revier fir
nachhaltige Biockonomie

Bei PlastiQuant soll ein (Mikro-)Plas-
tik-Management fiir eine zirkulare
Biodkonomie 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 fir den Plastikabbau aufge-
baut und Plastik-Recyclingprozesse
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u.a. flir den Abbau von Mischplastiken
entwickelt werden.®

= Das Innovationslabor E-HyBio ent-
wickelt elektrohybride Trennverfahren
fUr eine emissionsarme Biookono-
mie. Diese Plattform ermoglicht eine
Sektorenkopplung zwischen Biooko-
nomie und Energiewirtschaft.?’

= Beim Projekt ProtLab kommen
maldgeschneiderte Peptide zum Ein-
satz. Hier findet die Technologie fest
bindender Ankerpeptide in Kombi-
nation mit Mikrogel-Containern eine
beispielhafte Anwendung im Bereich
der Pflanzengesundheit.®®

Diese und weitere Projekte werden
von BiookonomieREVIER 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 Aktivitaten der
Koordinierungsstelle.

In Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Landwirtschaft werden regionale
Kooperationsfelder fir Unternehmen
identifiziert, um klnftig gemeinsam
bearbeitet zu werden. Teil der Projekte
ist grundsatzlich eine Nutzungs- und
Verwertungsstrategie, die eine kom-
merzielle Verwertung der Ergebnisse
und damit eine wirtschaftliche Nut-
zung und die Integration in neue und
bestehende Wertschopfungssysteme
ermoglichen soll.

Um dieses Ziel zu erreichen, brauchen
die Unternehmen kompetente und
entsprechend qualifizierte Mitarbei-
tende. BiookonomieREVIER entwickelt
daher mit unterschiedlichen Bildungs-
tragenden in der Region Konzepte zur
gezielten Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung, um das in der Region verfiigbare
biookonomische Wissen auszuweiten.
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BIOOKONOMIE: DIE WIRTSCHAFTS-
FORM DER ZUKUNFT

Fur die Zukunft sind Innovationen gefragt, die den Wandel zu einer
nachhaltigen Wirtschaftsweise voranbringen. Die Biookonomie
leistet hierzu einen wichtigen Beitrag, da sie Umweltaspekte mit
wirtschaftlichen Interessen in Einklang bringt. Mit dem Wissen
uber biologische Systeme lassen sich neue biobasierte Prozesse
und Produkte entwickeln. Das konnen emissionsarme und an-
passungsfahige Rohstoffe fir Nahrungs- und Futtermittel oder
Biomaterialien fur die Bauwirtschaft, fir Chemikalien oder fur
pharmazeutische Produkte sein.

ministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) und das Bundesministerium
fur Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL) gemeinsam entwickelt haben.

Als Technologie- und Forschungs-
standort nimmt Deutschland in
Ressourcen- und Klimaschutz eine
Spitzenposition ein. ,Die Biockono-
mie bietet die Chance, Wirtschafts-
wachstum im Einklang mit Natur- und
Umweltschutz zu erreichen’, heif3t es
sinngemaR in der Nationalen Biodko-
nomiestrategie, die das Bundes-

Der Ubergang hin zu einer nach-
haltigen biobasierten Wirtschafts-
weise betrifft jedoch nicht nur die
Wissenschaft, sondern stellt eine

Biookonomiestrategie der Bundesregierung

Deutschland nimmt bei der Entwicklung von Politik- und Forschungs-
strategien zur Biookonomie 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 Biookonomierat ein, der seither die Politik berat. Die
Hightech-Strategie der Bundesregierung adressiert seit Langerem zahl-
reiche Aspekte der Forschung fur eine zukuinftige Biockonomie.

Nach der ,Nationalen Forschungsstrategie Biockonomie 2030" (BMBF,

2010) und der ,Nationalen Politikstrategie Biookonomie” (BMEL, 2013)
veroffentlichte die Bundesregierung im Januar 2020 die ,Nationale
Biookonomiestrategie’, die die bisherigen Aktivitaten bundelt. Um eine
offene Diskussion zu férdern und alle gesellschaftlichen Gruppen ein-
zubinden, wurde Biookonomie als Thema des Wissenschaftsjahrs
2020/21 ausgewahlt.

grol3e gesellschaftliche und politische
Aufgabe dar. Der Land- und Ernah-
rungswirtschaft kommt dabei eine
Schlisselfunktion zu. Sie leistet einen
wesentlichen Beitrag dazu, nach-
wachsende Rohstoffe und biologi-
sches Wissen effizient erzeugen und
nutzen zu konnen.

Ein wichtiges Prinzip im Biockonomie-
konzept ist die Kreislaufwirtschaft. Von
grol3em Interesse ist, wie sich biolo-
gische Rest- und Abfallstoffe besser
verwerten lassen. Aus nachwach-
senden Rohstoffen kénnen umwelt-
freundliche Produkte hergestellt, aber
auch Treibstoff, Warme und elekt-
rische Energie erzeugt werden. Die
Forschung konzentriert sich dabei auf
Ressourcen, die nicht in Konkurrenz

Q‘l?‘: eeeeeeeeee

Nationale Biookonomiestrategie




zur Nahrungsmittelproduktion stehen,
also zum Beispiel auf landwirtschaft-
liche Reststoffe.

NACHHALTIGE BIOOKONOMIE
FUR DAS 21. JAHRHUNDERT

Seit das Konzept der wissensbasier-
ten Biodkonomie (Knowledge Based
Bio-Economy, KBBE) erstmals 2005
in Europa veroffentlicht wurde, hat
die Vision der Biookonomie weltweit
Eingang in strategische Planungen
fihrender Staaten gefunden. Im
Jahr 2020 hatten bereits 54 Lan-
der biockonomierelevante 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
Losungsansatze der nachhaltigen
Biookonomie tragen zu dreizehn der
siebzehn SDG bei.
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In Europa sind sowohl die Mitglied-
staaten der EU als auch die Euro-
pdische Kommission weitreichende
Verpflichtungen im Hinblick auf eine
nachhaltige Biookonomie einge-
gangen. Sie spielt inzwischen eine
wesentliche Rolle in verschiedenen
Strategien und Umsetzungsrichtlinien
der EU und ist ein fester Bestandteil

in der europaischen Forschungsforde-
rung. Auch hat sie eine treibende Rolle
fur die Entwicklung einer Kreislauf-
wirtschaft (Circular Economy). Der im
Dezember 2019 vom neuen Europarat
verabschiedete ,European Green Deal”
hat zahlreiche Leitlinien der Bio-
okonomie zum Ziel.

BIOOKONOMIEREVIER RHEINLAND
- MODELLREGION FUR
NACHHALTIGES WIRTSCHAFTEN

Die Initiative BiookonomieREVIER ver-
folgt das Ziel, das Rheinische Revier zu
einer Modellregion fur nachhaltiges

Politische Leitlinien und Ziele

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

Gemeinsame strategische Ziele fir Forschungsforderung
und politische Rahmensetzung

Biodkono- Potenziale Biologisches
mische der Bio- Wissen
Losungen okonomie erweitern
fir die innerhalb und
Nachhaltig-  okologischer ~ anwenden

keitsagenda Grenzen
entwickeln  erkennen und
erschlie3en

Nationale Biookonomiestrategie, Stand: Januar 2020

Ressourcen- Deutsch- Gesellschaft
basis der land zum einbinden,
Wirtschaft fihrenden  nationale und
nachhaltig Innovations-  internationale

ausrichten standort der Koopera-
Biookonomie  tionen inten-
ausbauen sivieren

,,Biookonomie ist ein
wichtiger Treiber fiir

den Wandel hin zu einem
nachhaltigeren
Wirtschaftssystem.”

Anja Karliczek,
Bundesforschungsministerin
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Wirtschaften mit internationaler
Strahlkraft zu entwickeln. Der Struk-
turwandel soll fur die Menschen vor
Ort zukunftsfahige Arbeitsplatze
bieten und zugleich nachhaltig mit
Umwelt, Klima und Ressourcen um-
gehen. Auf Basis biogener Ressourcen
und biologischer Innovationen werden
im Rahmen von BiookonomieREVIER
neue Wertschopfungsketten und
Geschaftsmodelle flr 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,
fur die Region. Gemeinsam mit Betei-
ligten aus Wirtschaft, Landwirtschaft,
Forschung, Bildung, Kommunen und
Offentlichkeit entstehen Handlungs-
empfehlungen flr ein nachhaltiges
BiodkonomieREVIER.

KOORDINIERUNGSSTELLE
BIOOKONOMIEREVIER

Begleitet werden die Aktivitaten von
der Koordinierungsstelle Biookonomie-
REVIER, die am Institut flr Pflanzen-
wissenschaften des Forschungszen-
trums Julich angesiedelt ist und den
Transformationsprozess im ganzen
Revier im Auge hat. Sie versteht sich
als Anlaufstelle fir alle Interessierten
und bietet Unterstutzung in viel-
faltiger 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 Wertschopfungskonzepte
entwickelt. Vielversprechende Vor-
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haben werden durch einen weiteren
Bestandteil der Initiative, den Accele-
rator BIOBoosteRR, weiterqualifiziert.
Im besten Fall werden aus innova-
tiven Ideen tragfahige Geschafts-
modelle und marktfahige Produkte,
die zur Grindung und Ansiedlung
neuer Unternehmen im Rheini-
schen Revier flhren.

STRUKTURWANDELPROZESS IM
RHEINISCHEN REVIER

Das Konzept von BiookonomieREVIER
stehtim Einklang mit dem von der
Zukunftsagentur Rheinisches Revier
formulierten ,Wirtschafts- und Struk-
turprogramm 1.1 flr das Rheinische
Zukunftsrevier"’” 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 Biookonomie und
Kreislaufwirtschaft. Ein Fokus liegt
dabei auf der Landwirtschaft und der

damit zusammenhangenden Lebens-
mittel- und Rohstoffproduktion. Hier
ergeben sich zahlreiche Schnittstellen
zu BiookonomieREVIER, etwa bei

der Betrachtung des Wirtschafts-
faktors ,Ressourceneffizienz’, fir die
Generierung neuer Wertschopfung
und Arbeitsplatze.

Die Revierknoten ,Energie” und ,In-
dustrie” arbeiten an der nachhaltigen
Transformation der im Rheinischen
Revier starken Energiewirtschaft
sowie der hier ansassigen Industrie.
Dabei geht es auch um eine Untersttit-
zung vielversprechender Technologien
und Innovationen, die grof3e Wachs-
tumschancen versprechen. Die Forde-
rung der Wirtschaft und die Entwick-
lung bestimmter Technologiefelder
sollen dabei einem starkenorientierten
Ansatz folgen, der an den besonderen
Kompetenzen der Region ankniipft.
So kann etwa das in der Region
vorhandene Wissen zur Bio6konomie
beim Aufbau komplexer innovativer
Wertschopfungsnetzwerke helfen. Die
Koordinierungsstelle Biookonomie-
REVIER bringt sich mit ihrer Expertise

Aufgaben der Koordinierungsstelle BiookonomieREVIER

Brancheniibergreifend netz-
werken und beraten

Innovationspotenziale der

Region erheben und auswerten

Regionale Innovationspartner-

schaften initiieren

Themenbezogene Unterneh-
mensgriindungen fordern

= Ansprechpartner fiir Kommu-
nen in allen Fragen rund um
Biookonomie sein

» Information der Offentlichkeit
tiber die Biookonomie und ihre
Bedeutung

» Biirgerschaft aktiv an der
Etablierung einer regionalen
Biookonomie beteiligen

» Regionalstrategie Biooko-
nomie fiir das Rheinische
Revier aufstellen
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und ihrem Netzwerk daher aktiv

in diesen Prozess ein. Abbildung 25: Zusammenhénge & Aufgaben von BiokonomieREVIER,

BlOBoosteRR und BioSC

Im Revierknoten ,Innovation und
Bildung” liegt der Schwerpunkt auf der
Zukunftsfahigkeit der Ausbildungs-,
Bildungs- und Qualifizierungsland-
schaft. Fur einen erfolgreichen Struk-
turwandel mit wettbewerbsfahigen
Unternehmen mussen der Wissens-
und Technologietransfer gestarkt

und wissenschaftliche Erkenntnisse
effektiver verwertet werden. Bei neuer
Beschaftigung und Wertschopfung
verandert sich der Personalbedarf.
Dies verlangt passende Bildungs- und
Qualifizierungskonzepte. Biookonomie-
REVIER kann hierzu einen Beitrag im
Themenbereich von Nachhaltigkeit
und biobasierten Ressourcen leisten.

FORSCHUNGSVYERBUND
BIOECONOMY SCIENCE CENTER

Die Koordinierungsstelle Biookonomie-
REVIER profitiert von der Nahe zum
Bioeconomy Science Center (BioSC)??,
einem Forschungsverbund von ca. 70
Instituten und Lehrstihlen aus RWTH
Aachen, Universitat Bonn, Universitat
Dusseldorf und Forschungszentrum
Julich. Das BioSC forscht seit tiber zehn

= Wissenstransfer

= Technologietransfer
= Regionalentwicklung
= Wirtschaftsforderung

-
Bio6konomie

REVIER

= Forschung

= Ausbildung

= Technologieentwicklung
= [nnovationen

» Grindungsberatung

» Produktentwicklung

» Geschaftsentwicklung

» Ansiedlung

= Innovationsmanagement
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Jahren im Bereich Biookonomie und

ist heute ein Leuchtturm der system-
orientierten, integrierten Biodkono-
mie-Forschung in Deutschland, Europa
und weltweit. Zentrale Themen der
Forschung sind die nachhaltige Pro-

duktion von Pflanzen als Nahrungs-
und Futtermittel und fur 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
Biookonomie und ihrer gesellschaft-




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 Fachkraften,
die in der wissensbasierten Biookono-
mie dringend benotigt werden.

WEITERE INITIATIVEN UND
BUNDNISSE

Im Kreis Heinsberg fordert das
Innovationsbtindnis INGRAIN?” den
innovationsbasierten Strukturwandel
in der Agrar-, Textil- und Lebens-
mittelwirtschaft. Im Fokus steht das
Innovationspotenzial einer biobasier-
ten Circular Economy, die auf einen
vollstandig geschlossenen Wertschop-
fungskreislauf abzielt.

Mit der ,Modellfabrik Papier” wird

ein in Dlren beheimatetes, regional
vernetztes Reallabor flr die Papier-
industrie errichtet. Hier soll zukinftig
an der Entwicklung einer industriellen
Wertschopfungskette der nachhal-
tigen Papierproduktion gearbeitet
werden.?

Das Kompetenzzentrum Bio4MatPro
bundelt die Expertise von fiihrenden
GroBunternehmen und KMU, des
Technologiezentrums its Baesweiler
sowie der RWTH Aachen in einem
wachsenden Innovationsnetzwerk und
verbindet dieses Uber einen VVenture
Capital Accelerator mit Investoren-
geldern. Thematische Schwerpunkte
sind die Ressourcenwende sowie
neue Produktionstechniken fir hoch-
wertige biobasierte Produkte fiir
unterschiedliche Sektoren.®*
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3 FRAGEN AN ...

Prof. Dr. Ulrich Schurr

Direktor des Instituts fiir Pflanzenwissenschaften am
Forschungszentrum Jiilich, Initiator von BiokonomieREVIER
und Sprecher des Direktoriums des Bioeconomy

Science Centers (BioSC)

Was genau bedeutet BiookonomieREVIER?

Es geht uns um die Frage, wie wir die unterschiedlich starken

und oft isolierten Sektoren der Biockonomie 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 fiir Biookonomie 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 Beitrage der Biodkonomie

zum Strukturwandel aus?

Mit der Initiative BiookonomieREVIER zeigen wir, dass der
Strukturwandel in der Region nicht auf den Energiebereich
beschrankt ist. Wir sehen hier zum Beispiel vielfdltige Moglich-
keiten an den Schnittstellen der Biookonomie zu Digitalisie-
rung und Energie. Grol3es Wachstumspotenzial bieten etwa
Boden- und Pflanzenbestandsfiihrung im Prazisionsackerbau
oder auch die Nutzung von Bioraffinerieprodukten als Bau-
steine fur die chemische Industrie.
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.Die wichtigste
Botschaft lautet: Die
Ausgangssituation in
der Region ist exzellent
fiir eine nachhaltige
Biookonomie.”

AUSBLICK

NEUE WERTSCHOPFUNG FUR DIE
REGION AUS TRADITIONELLEN
UND INNOVATIVEN WIRTSCHAFTS-

SEKTOREN

Der Wandel im Rheinischen Revier ist eine Chance fur 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.

Das Ende des fossilen Wirtschafts-
systems bedeutet nicht das Ende
von Prosperitat und Beschaftigung.
Im Gegenteil: Der Kohleausstieg bis
spatestens 2038 erméglicht einen
schnelleren Strukturwandel. Friher
als erwartet hat die Region ange-
fangen, neue und zukunftsfahige
Wertschopfungsketten aufzubauen.
Mit der Initiative BiookonomieREVIER
wollen wir diesen Wandel nach
Kraften unterstitzen.

In dieser Studie haben wir einige der
vielfaltigen Moglichkeiten dargelegt,
die sich dem verarbeitenden Gewerbe
mit dem Wandel hin zu einer nachhal-
tigen Biookonomie im Rheinland eroff-
nen. Die wichtigste Botschaft lautet:
Die Ausgangssituation in der Region
ist exzellent. Erstens gibt es hier in
den fir die Biookonomie relevanten
Schlisselindustrien bereits etablierte
Unternehmensstrukturen, auf die der
Wandel aufbauen kann.




Zweitens verflgt die Region uber
eine exzellente Hochschul- und
Forschungslandschaft mit ausgewie-
sener Expertise in der Biockonomie.
Und drittens stehen im Rahmen des
Strukturwandels jetzt die Mittel und
Werkzeuge zur Verflgung, die es flr
einen erfolgreichen Wissenstransfer
in die Praxis und den Aufbau neuer
Wertschopfungsnetze braucht.

Die Koordinierungsstelle Biookonomie-
REVIER versteht sich in diesem Pro-
zess als Koordinator und Katalysator.
In mehreren Innovationslaboren ent-
wickeln wir marktfahige Losungen fiir
innovative Biookonomiekonzepte,

aus denen neue Unternehmen und in
der Folge neue Jobs entstehen kénnen.
Start-ups im Bereich Biookonomie
unterstitzen wir dabei auf vielfaltige
Weise, unter anderem mit dem Acce-
lerator-Programm BIOBoosteRR.

Die Studie gibt auch erste Hinweise
darauf, wie tragfahige Wertschopfungs-
ketten zukiinftig in der Region aussehen
konnten. Ein Schltssel spielt dabei die
(Mehrfach-)Verwertung von biobasier-
ten Roh- und Reststoffen in innovativen
Wertstoffkreislaufen. Circular Economy
und Kaskadennutzung sind zwei Grund-
prinzipien einer nachhaltigen Wirtschaft.
Hier gibt es vielfdltige Ansatzpunkte

in der Region: Mehrere biobasierte
Wirtschaftssektoren sind traditionell im
Rheinischen Revier verortet. Auf diese
vorhandenen Starken lasst sich kinftig
aufbauen. Die hier ansassigen Chemie-,
Papier- und Textilindustrien verarbei-
ten von jeher nachwachsende Roh-
stoffe — und machen sich jetzt fit fur
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die Zukunft. Daraus ergeben sich auch
grofRe Chancen fur den Maschinenbau
oder Zulieferbetriebe.

Viele der empfohlenen Handlungs-
pfade sind bereits in Arbeit. Die
Branchen sind bereits dabei, sich

flr eine nachhaltige Zukunft neu

zu erfinden. Uber alle Schliissel-
industrien im Rheinischen Revier gibt
es Erfolg versprechende Ideen und
Innovationsansatze. Der regionale
Branchen-Mix erweist sich dabei als
Glucksfall. Was es jetzt braucht, sind
Netzwerke und Plattformen, die den
biookonomischen Wissensaustausch
fordern und neue sektortbergreifende
Kooperationen ermaglichen.

Der Wandel hin zu Biookonomie ist
eine Generationenaufgabe. Mit neuen
Wertschopfungsnetzen wachst der
Bedarf an spezialisierten Fachkraften,
deren Kompetenzen und Fahigkeiten
entwickelt werden mussen, vor allem
auch derjenigen Beschaftigten, die
heute schon im Beruf sind und wei-
terqualifiziert werden missen. 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
BiockonomieREVIER begleitet.

Ich freue mich auf einen intensiven
Austausch und viele wertvolle Beitra-
ge zur Modellregion fur nachhaltige
Biookonomie Rheinland.

Ihr Ulrich Schurr

Mk T

Ausblick

Prof. Dr. Ulrich Schurr
Leiter des Instituts fir
Pflanzenwissenschaften
des Forschungszentrums
Jlich und Initiator von
BiookonomieREVIER
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