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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Endlichkeit fossiler Rohstoffe, der Klimawandel und
das weltweite Bevolkerungswachstum stellen unsere
Gesellschaft vor groBe Herausforderungen. Lésungs-
ansatze bietet unter anderem die industrielle Biotech-
nologie. Sie ermdglicht es, Rohstoffe aus Neben- und
Abfallstrémen zu gewinnen, Stoffkreislaufe zu schlieBen
und chemische durch biotechnologische Prozesse zu
ersetzen. Die industrielle Nutzung dieser Methoden kann
einen wichtigen Beitrag zu nachhaltigem Wirtschaften, zu
Klima- und Ressourcenschutz leisten. Die Biodkonomie
vernetzt traditionelle Industrien und treibt Innovationen
an. Bisweilen wird schon von einer Biologisierung der
Industrie gesprochen.

Hessen als traditionell starker Chemie- und Pharmastand-
ort ist besonders gut fur diesen Wandel geristet. Die
industrielle Biotechnologie als Schlisseltechnologie
einer biobasierten Wirtschaft ist hier schon heute sehr
gut etabliert. Die Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen verstehen die Herausforderung als Chance und
liefern vielversprechende Losungen fir den Wandel von
fossilen zu biobasierten Wertschépfungsketten. Die in
dieser Broschire gesammelten Daten und Fallbeispiele
geben einen Eindruck von dem enormen Potenzial und
von der wirtschaftlichen Bedeutung der Biodkonomie
in Hessen.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lekture.

Todl A-tha)

Tarek Al-Wazir
Hessischer Minister fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung



Biookonomie — Wirtschaftsform der Zukunft

Die Biodkonomie ist die wissensbasierte Erzeugung und
Nutzung biologischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren
im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems
bereitzustellen.’

Fir ihre Verwirklichung ist es notwendig, ,mit Forschung
und Innovation einen Strukturwandel von einer erdélba-
sierten hin zu einer nachhaltigen biobasierten Wirtschaft
zu ermdglichen, der mit groBen Chancen fiir Wachstum

und Beschaftigung verbunden ist.”?

Noch basiert die Weltwirtschaft Gberwiegend auf der
Nutzung und Verarbeitung von fossilen Rohstoffen wie
Ol, Gas und Kohle. Aus ihnen entstehen beispielsweise
Treibstoff fir den privaten und éffentlichen Verkehr, Kunst-
stoffe fir verschiedene Anwendungen von der Verpackung
Uber Brillengestelle bis zu Autoteilen, Tablettenwirkstoffe
und elektrischer Strom. Gewiss ist aber, dass aus Grin-
den des Klimaschutzes und der Ressourceneffizienz eine
Abkehr von fossilen Rohstoffen notwendig ist. Eine fossil
basierte Wirtschaft ist nicht nachhaltig und damit auch
nicht zukunftsféhig. Deshalb haben 2015 der G7-Gipfel
und die Klima-Konferenz in Paris die Dekarbonisierung
der Wirtschaft, also den méglichst vollstandigen Verzicht
auf fossile Rohstoffe, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
gefordert.

Als Wirtschaftsmodell der Zukunft ist die Biookonomie
zu betrachten, die auf nachhaltige Weise Treibstoffe,
Kunststoffe, Pharmaka und Energie liefern kann. Die
Biodkonomie ist dabei weit mehr als ein Komplex aus
Forschung und Technologie, Rohstoffen und Verwertung.
Als vernetztes System erfordert die Biookonomie das
Entstehen neuer Wertschépfungsketten und damit den
Wandel ganzer Industriebranchen. In diesem Verstandnis

werden nicht nur aus technologischer Perspektive Bran-
chengrenzen Uberschritten, sondern interdisziplinar vollig
neue Grundlagen der wirtschaftlichen Wertschopfung
gebildet. Nur so kénnen neue Konzepte fir einen nach-
haltigen und klimaschonenden Umgang mit Ressourcen
und Produkten realisiert werden.

Die Erfordernisse der Biokonomie sind im europaischen
Konzept einer wissensbasierten Biodkonomie®, in der
deutschen Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie
2030" und im hessischen Positionspapier zur Biodko-
nomie® formuliert worden. Sie beziehen sich auf ein
Wirtschaftsmodell, das von biobasierten Rohstoffen aus
der Land- und Forstwirtschaft sowie marinen Ressourcen
ausgeht, die klimaneutral erzeugt und rezykliert werden
kénnen. Zusatzliche Rohstoffquellen ergeben sich aus
der Nutzung von Abfallstrémen und dem SchlieBen von
Stoffkreislaufen. Auch CO, selbst kann als Kohlenstoff-
quelle wiederverwertet und mit klugen Technologien in
den Stoffstrom integriert werden.

1 Definition des BioSkonomierats der Bundesregierung
http://www.biooekonomierat.de/biooekonomie.html;
aufgerufen am 25.1.2017

2 http://www.biooekonomierat.de/biooekonomie.html;
aufgerufen am 25.1.2017

3 New Perspectives on the Knowledge-Based Bio-Economy,
Conference Report, Européische Kommission, Brissel (2005)

4 https://www.bmbf.de/pub/Nationale_Forschungsstrategie_
Biooekonomie_2030.pdf

5 ,Bioékonomie in Hessen — Positionen. Nachhaltiges Wirtschaften
mit wissensbasierter Biokonomie", Hessisches Ministerium fir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung, Wiesbaden,
Juni 2016




Biookonomie heute

Land- und forstwirtschaftliche Produkte sind bereits in
vielen Industriebereichen als alternative Rohstoffquellen
etabliert. Um eine Konkurrenz mit der Nahrungsmittelpro-
duktion zu vermeiden, werden, wo immer méglich, nicht
essbare Biomasse und Reststoffe biotechnologischer
Verfahren genutzt. Biobasierte Produkte der chemischen
Industrie basieren schon heute auf Cellulose, Starke,
Zucker und pflanzlichen Olen. Diese werden mittels bio-
technologischer und chemischer Verfahren verarbeitet.
Die vom Volumen her weltweit bedeutendsten bioba-
sierten Produkte sind Bioethanol, das biotechnologisch
aus Starke und Zucker fir den Treibstoffsektor erzeugt
wird, sowie Zellstoff, den die Papierindustrie aus Holz
gewinnt. Weitere etablierte biobasierte Chemieprodukte
sind zum Beispiel Waschmittel, Seifen, Lacke, Klebstoffe
und neuerdings auch Kunststoffe, wobei biotechnolo-
gische und chemische Verfahren bei der Herstellung
kombiniert werden. VolumenmaBig klein, aber durch
hohe Wertschopfung gekennzeichnet sind Pharmapro-
dukte, von denen einige ausschlieBlich biobasiert und
biotechnologisch verfiigbar sind.

In der volumenméfBig bedeutenden Grundchemie, in
der sie direkt mit fossilen Rohstoffen konkurrieren, sind
biobasierte Produkte haufig nicht wettbewerbsfahig.
Das liegt an den im Vergleich zu fossilen Rohstoffen
noch deutlich héheren Rohstoff- und Verfahrenskosten.

Forschung und Entwicklung konzentrieren sich deshalb
darauf, einerseits die Produktionskosten fir biobasierte
Grundchemikalien zu senken und andererseits solche bio-
basierten Feinchemikalien zu erzeugen, deren chemische
Synthese aufwendig und kostenintensiv ist.

Biotreibstoffe und Bioenergie werden durch die Gesetz-
gebungbesonders geférdert. Die wesentliche Motivation
dafir ist der Klimaschutz, denn von der Umstellung des
Energie- und Mobilitatssektors auf erneuerbare Kohlen-
stoffquellen wird eine erhebliche Reduktion der anth-
ropogenen CO,-Emission erwartet. Allerdings bendtigt
dieser Sektor schon heute betréchtliche landwirtschaftliche
Anbauflachen und fur die Zukunft wird ein weiterer Zu-
wachs erwartet. Daher besteht die Gefahr, dass einerseits
neue Flachen durch das (Brand-)Roden von Regenwald
bereitgestellt, andererseits bestehende Anbauflachen
fur Futter- und Lebensmittel verdréngt werden. Zudem
fuhrt intensiver Anbau zu einem hohen Verbrauch an
Wasser und Diingemitteln. Vor dem Hintergrund eines
zunehmenden biobasierten Rohstoffbedarfs und einer
gleichzeitig wachsenden Weltbevélkerung wird deshalb
intensiv an der ErschlieBung nicht essbarer Rohstoff-
quellen wie Lignocellulose (Stroh, Holz) und Rest- und
Abfallstoffen sowie an der Verwertung von Abgasen als
Kohlenstoffquelle geforscht.

© Hochschule Anhalt, Kéthen




Bio6konomie morgen

In einer etablierten Biodkonomie wird sich das Rohstoff-
spektrum erheblich gewandelt haben: Lignocellulose kann
zu Treibstoff und Chemieprodukten verarbeitet werden
und erste Produktionsanlagen werden in Betrieb sein.
Damit werden land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe
industriell zuganglich, die nicht in Konkurrenz mit der
Lebensmittelversorgung stehen und heute kaum oder gar
nicht genutzt werden. Auch die industrielle Verarbeitung
mariner Ressourcen, etwa Algen, zu Energietragern und
hochwertigen Produkten der Feinchemie (Hautpflege,
Schmierstoffe u.a.) ist mdglich. Durch die Umwandlung
von Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Wasserstoff aus
Abgasen, auch als Synthesegas bezeichnet, zu Metha-
nol kann Kohlenstoff in industriellen Verfahren aus
nachwachsenden Rohstoffen im Sinne der Biotkonomie
wiederverwendet werden. Kreislaufwirtschaftliche Verar-
beitungs- und Wertschépfungsketten haben sich zu einem
wichtigen Wettbewerbsfaktor entwickelt. Dazu gehoren
auch kaskadenférmige Konzepte, bei denen die stoffliche
Nutzung stets Vorrang vor der energetischen Nutzung
hat. Ihre Anwendung optimiert die Rohstoff- und Energie-
effizienz insgesamt. Zugleich unternimmt die Forschung
groBe Anstrengungen, das Portfolio biobasierter Produkte
dem Bedarf der Wirtschaft entsprechend zu erweitern. So
werden neue Wertschopfungsketten fur die biobasierte
Spezialchemie generiert, deren Synthesen aus fossilen
Quellen aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden
nicht darstellbar sind.

Das alles tragt nicht nur zur Verbreiterung des industriellen
Rohstoffangebots bei, sondern auch zu einer globalen
Entlastung der Landwirtschaft, die nicht nur Rohstoffe ftr
die industrielle Biodkonomie liefern, sondern in allererster
Linie die Erndhrung der weiterhin schnell wachsenden
Weltbevélkerung sicherstellen muss.

© phloxii / iStockphoto.com



Wissensbasierte Bio6konomie -
nachhaltige Wertschépfung fiir Hessen

Ein zentrales Element auf dem Weg in die Biodkonomie
sind die notwendigen Verdnderungsprozesse in den
bestehenden Stoff- und Produktstrémen beim Ersatz
fossiler durch biogene Rohstoffe. Es ist absehbar, dass
diese Transformation eine erhebliche Herausforderung fir
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft bedeu-
ten wird. Die Unterstitzung und Beschleunigung dieser
Transformation wird ein entscheidender Erfolgsfaktorim
globalen Wettbewerb sein. Gerade die in Hessen stark
vertretene chemische und pharmazeutische Industrie ist
von diesem Transformationsprozess unmittelbar betroffen.
Die stoffliche Verwertung von biogenen Rohstoffen und
der Einsatz biotechnologischer Verfahren, der , Werkzeuge
der Natur”, in der Produktion stehen folglich im Fokus
der Biodkonomie in Hessen. Die hessischen Kernkom-
petenzen fir eine Biodkonomie liegen dariber hinaus in
den Technologiefeldern Anlagenbau/Prozesstechnik und
Funktionsmaterialien. Das Instrumentarium der weif3en
Biotechnologie ist dabei ein wichtiges, verbindendes
Element. Eine weitere wichtige Rolle spielen die Nutzung
kohlenstoffreicher Abfallstrome und das SchlieBen von

Stoffkreislaufen.

© ClPhotos / iStockphoto.com

Es ist wichtig zu wissen, welche Potenziale fir innovative
biodkonomische Technologien, Produkte und Dienstleis-
tungen in Hessen bestehen und wie die sich daraus entwi-
ckelnden technologischen Lésungen in unterschiedliche
Anwenderbranchen hineinwirken. Denn Hessen setzt auf
das auch im européischen Rahmen als zentral erachtete
Konzept einer wissensbasierten Bioskonomie?, also auf
Technologie und Innovation zur effizienten Nutzung
biogener Ressourcen. Deshalb wurde im Auftrag des
Hessischen Wirtschaftsministeriums und der Hessen
Trade & Invest GmbH eine Studie zur ,Wirtschaftlichen
Bedeutung der wissensbasierten Biodkonomie in Hessen”
durchgefihrt. Mit den vorliegenden Ergebnissen sind
nunmehr erstmals konkrete Zahlen fir Hessen verflig-
bar: Rund 16.000 Mitarbeiter sind hier im Bereich der
wissensbasierten Biodkonomie aktiv, der einen Umsatz
von knapp acht Milliarden Euro verzeichnet. Bereits heu-
te werden 13 Prozent der Rohstoffe in der chemischen
Industrie aus nachwachsenden Quellen geliefert und bis
zum Jahr 2030 Iasst sich die CO,-Emission um bis zu vier
Millionen Tonnen pro Jahr reduzieren.

Bei den Erhebungen zur Studie sind neben den zahlen-
maéBigen Fakten auch zahlreiche innovative Anwendungen
identifiziert worden, die aus hessischen Unternehmen
stammen. Die vorliegende Broschire soll an Hand von
anschaulichen Beispielen zeigen, wie biobasierte Produkte
und Verfahren schon jetzt die Wirtschaft pragen und
damit fur die Mitarbeit am strategischen Ausbau einer
hessischen Biodkonomie werben.

6 Zum europdischen Konzept der , knowledge-based bio eco-
nomy” (KBBE) siehe zum Beispiel das sogenannte Cologne Paper
, En Route to the Knowledge-Based Bio-Economy” von 2007
(https://www.bmbf.de/pub/cp.pdf, abgerufen am 08.06.2016).



Die hessische Biookonomie:

hervorragende Ausgangsbedingungen

Als einer der fihrenden deutschen Biotechnologie-Stand-
orte, dessen Rang 2007 in einem bundesweiten Vergleich
eindrucksvoll bestatigt wurde’, verfigt Hessen bereits
Uber starke Branchen und wissenschaftliche Einrichtungen
der Biodkonomie. Dabei kénnen hessische Unternehmen
auf eine lange Tradition als Pioniere der Biotechnologie
mit einer ungebrochenen Dynamik und Innovationskraft
verweisen. Diese Erfolgsgeschichte weiterzuentwickeln
und die hessische Biodkonomie im weltweiten Wettbe-

7 2007 gewann CIB (Cluster Integrierte Biotechnologie) im
Cluster-Wettbewerb Biolndustrie2021 des BMBF.

Hessen: Pionier der Biotechnologie

werb zu profilieren, ist eine zentrale Aufgabe und Chance
hessischer Wirtschaft, Wissenschaft und Politik.

Die hessische Biookonomie ist nicht nur durch Pionierleis-
tungen einzelner am Weltmarkt sehr erfolgreicher Firmen
gekennzeichnet. lhre Wettbewerbsposition griindet auf
der VerknUpfung sich ergénzender Akteure, zukunftswei-
senden Industrieparks, der bestehenden Infrastruktur
fur Forschung und Lehre und der Position des Landes
als Deutschlands Kommunikationsdrehscheibe und Ver-
kehrsknotenpunkt sowie den innovationsfreundlichen
Rahmenbedingungen.

© Merck KGaA, Darmstadt

Deutschland

Hessen kann zu Recht als ein Pionier in der weiB3en

Biotechnologie bezeichnet werden. Hier wurden und

werden Technologien und Produkte entwickelt und fir

den Weltmarkt produziert, die grundlegende Bausteine
der Biockonomie bilden.

Auf das Jahr 1668 geht die Geschichte des
altesten Pharmaunternehmens der Welt, der
Merck KGaA, in Darmstadt zurlick. Damals
wie heute setzt Merck auf Produkte aus
biobasierten Rohstoffen.

Ebenfalls von Darmstadt aus brachte die
1907 gegriindete Rohm & Haas AG das erste
industrielle Enzym auf den Markt, revolutio-
nierte die Lederherstellung und legte die Grundlage fir
moderne Waschmittel. Das Enzymgeschéft wird heute
in Darmstadt von AB Enzymes betrieben, dem bedeu-
tendsten deutschen Enzymhersteller. Die Chemiesparte
von R6hm & Haas ging dagegen in der heutigen Evonik
AG auf.

Ebenfalls zur Evonik AG gehort seit 2006 das frihere
Frankfurter Chemieunternehmen Degussa AG, das 1947
die erste Aminosaure aus chemischer Synthese auf den
Markt brachte und seit 1992 Aminosauren biotechnolo-
gisch auf Basis von Zucker produziert.

© Merck KGaA, Darmstadt Deutschland

1994 erhielt die 1863 in Frankfurt gegriindete Hoechst
AG die Genehmigung fur die biotechnologische Her-
stellung von Insulin, wodurch die seit 1923 praktizierte
Extraktion des Hormons aus tierischen Bauchspeichel-
drisen abgeldst werden konnte. Die heute in Frankfurt
von Sanofi betriebene Anlage produziert einen Grof3teil
des Insulin-Weltbedarfs.

Das Spezialchemiegeschéft der friheren Hoechst AG wird
seit 1997 von der Clariant AG weitergefihrt, die heute
in Frankfurt das erste auf nachwachsenden Rohstoffen
basierende Pigment herstellt.

In Zwingenberg siedelte sich 1993 BRAIN an, eine Aus-
grindung der TU Darmstadt. Das Unternehmen pro-
duziert und vermarktet ein breites biockonomisches
Produktspektrum und ist 2016 erfolgreich an die Bérse

gegangen.

Ebenfalls eine Ausgriindung der Darmstadter Hochschulen
(TU, FH) ist die 1999 gegriindete N-Zyme Biotec GmbH.
N-Zyme hat unter anderem ein umweltschonendes, auf
Olivenblatt-Extrakten basierendes Gerbverfahren fir
hochwertige Leder entwickelt, das 2013 von dem Start-

up wet-green GmbH aufgenommen wurde.




Anzahl der Unternehmen

Wirtschaft: vier Technologiefelder sind zentral

Der Schwerpunkt der stofflichen Nutzung von Biomasse

liegt in der hessischen Biodkonomie-Wirtschaft auf:

> biobasierten Chemieprodukten

> biobasierten Pharmaka

> biobasierten Funktionsmaterialien

> Anlagenbau und Prozesstechnik fir biobasierte
Verfahren

Der Schwerpunkt der energetischen Nutzung liegt auf
der Produktion von Biogas (Abb.1).

33
18
10
| I
Anlagenbau Funktions- Pharma Chemie
Prozesstechnik ~ materialien

Abb. 1: Aktivitdten der hessischen BioSkonomie-Unternehmen in den

genannten Technologiefeldern®

Das von hessischen Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes am haufigsten genannte Wirtschaftsfeld ist
die biobasierte Chemieproduktion. Hergestellt werden
nicht nur alternative Chemikalien fur die Landwirtschaft,
den Automobilbau, fir Farben und Lacke, Schmiermittel,
Textilien, Verpackungen, Papier, Kosmetik etc., sondern
auch Biokatalysatoren (Enzyme), die die Basis biodkono-
mischer Herstellungsverfahren bilden. Schon heute stellt
die hessische Wirtschaft damit biobasierte Produkte fiir
die Industrie und den Endverbraucher zur Verfiigung,
die zur Verringerung des 6kologischen Fuf3abdrucks
beitragen. 13 Prozent der Rohstoffbasis der hessischen

Chemieindustrie sind biobasiert’, was der Vermeidung
einer CO,-Emission von 1,25 Millionen Tonnen jahrlich
entspricht.

Dass der Anlagenbau fir die Verarbeitung von biobasier-
ten Rohstoffen und die Herstellung biobasierter Produkte
im Aktivitatsspektrum direkt auf die Chemie folgt, ist eine
Starke Hessens. Neue Anforderungen biobasierter Verfah-
ren werden von hiesigen Ingenieur-Firmen aufgenommen
und gemeinsam in die industrielle Praxis umgesetzt. Die

Verknlpfung zweier verschiedener Branchen

erweist sich so als intensiver Innovationstreiber.

Gleiches gilt fir das Geschéftsfeld der Biophar-
mazeutika, fir deren Produktion die hessische
Kompetenz in biotechnologischen Verfahren
und im Anlagenbau ebenfalls einen Stand-
ortvorteil bietet. Die Anforderungen an die
High-Tech-Lésungen fur biobasierte und hoch
funktionalisierte Chemieprodukte, Katalysatoren
und Pharmaka sind in vielen Schritten dhnlich,
so dass die hessische Wirtschaft ein erhebliches
technisches Synergiepotenzial nutzen kann.
An vierter Stelle wird die Herstellung biobasier-
ter Funktionsmaterialien auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe fur verschiedenste Anwendungen
genannt. Hier sind beispielsweise Dammstoffe
fir Gebaude zu nennen. Sie tragen in zweierlei
Hinsicht zum Klimaschutz bei, indem sie durch
Gebaudeisolierung den Heizbedarf reduzieren
und gleichzeitig den fir herkémmliche Isoliermaterialien
verwendeten fossilen Rohstoff ersetzen.

Bioenergie ist in Hessen durch zahlreiche kleine und
mittlere Unternehmen vertreten, die Biogasanlagen
betreiben. Auch dieser Bereich spielt in der Biodkonomie
eine wichtige Rolle, denn die energetische Verwertung
von Reststrémen am Ende des kaskadenférmigen Mo-
dells der Rohstoffnutzung schlief3t den Kaskadenprozess
ab. Wegen ihres groen Produktionsvolumens sind die
Herstellung biobasierter Chemieprodukte und Funktions-
materialien sowie die notwendige technische Ausristung
des Anlagenbaus die Kernbranchen der Biookonomie
in Hessen. Biobasierte Pharmaka tragen mit ihrem wis-
senschaftlich-technischen Synergiepotenzial und der
Energiesektor mit der integrierten Stoffstromnutzung
zur hessischen Biodkonomie bei.

8  Zahl der Nennungen von Branchenaktivitdten der 62 identifizier-
ten Unternehmen

9 VCI; Chemiewirtschaft in Zahlen (2015); Schatzung fir Hessen auf
Basis des deutschen Durchschnitts



Clariant: Pigmente aus biobasierter Bernsteinsaure

Die Bernsteinsaure ist nicht nur ein Bestandteil des

Zitronensaurezyklus — der natlrlichen Drehscheibe des
Stoffwechsels —, sondern auch eine Ausgangssubstanz
vieler wichtiger Feinchemikalien. Sie kann in vergleich-
barer Qualitat und Rentabilitat sowohl aus Erddl als
auch biotechnologisch aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden. Das Energieministerium der USA
zahlt sie deshalb zu den funf Plattformchemikalien, die
die beste Aussicht haben, in Zukunft ohne Rickgriff auf
fossile Quellen produziert werden zu kénnen.

Wie effektiv sich diese Aussicht verwirklichen lasst, zeigt
das Spezialchemie-Unternehmen Clariant im Industriepark
Frankfurt-Hochst. Seit 2014 produziert es dort als weltweit
erster Pigmenthersteller biobasierte Hochleistungspig-
mente, die Kunststoffe, Farben und Lacke einfarben und
auch als Druckfarbe verwendet werden. Die Ausgangs-
substanz dieser rosafarbenen Chinacridon-Pigmente ist
Bernsteinsaure, die der US-Zulieferer Myriant in Fermen-
tationsprozessen aus Getreidesorten wie Weizen, Mais
und Sorghum oder aus Zellulose gewinnt. Clariant hat
seine Produktionsverfahren darauf eingestellt und kann

© Clariant

bis zu 40 Prozent seiner Chinacridon-Pigmente nach
biodkonomischen Prinzipien produzieren. Die Zuberei-
tungen der Chinacridon-Kristalle, von denen jedes kleiner
als ein Mikrometer ist, gehdren zu den bestverkauften
Produkten von Clariant und finden vor allem in der Auto-
mobil-, Bau-, Druck- und Kunststoffbranche Anwendung.
Qualitatsabstriche missen diese anspruchsvollen Kunden
nicht beflirchten —bei wesentlich hoherer Umweltfreund-
lichkeit halt das biobasierte Produkt jedem Vergleich mit
dem fossil basierten Farbmittel stand.

www.clariant.com




AB Enzymes: Erst Enzyme erschlieBen die Biomasse nachhaltig

Enzyme sind die Spielmacher des Lebens. Sie ermdglichen
biochemische Reaktionen, die sonst gar nicht oder nur
extrem verzogert zustande kdmen. Ohne ihren Einsatz ist
die Biodkonomie nicht denkbar. Denn Biomasse kann oft
nur mit Hilfe von Enzymen nachhaltig erschlossen werden.
Das betrifft sowohl ihre Verarbeitung zu Lebens- und
Futtermitteln als auch ihre Verarbeitung zu Chemikalien,
Papier, Fasern und Treibstoff. Erste Prioritat muss dabei
immer die Erndhrung haben. Aber nur knapp zehn Pro-
zent der terrestrischen Biomasse konnen dafir genutzt
werden. Mehr als 90 Prozent dieser Biomasse, von der
pro Jahr deutlich mehr als hundert Milliarden Tonnen
nachwachsen, besteht aus nicht essbarer Lignocellulo-
se, einem kohlenhydratreichen Verbund aus Cellulose,
Hemicellulosen und Lignin, der der Zellwand verholzter
Pflanzen ihre Stabilitat gibt.

Bisher ist es erst ansatzweise gelungen, die Zucker der
Lignocellulose umfassend und gezielt freizusetzen und
sie damit als Kohlenstoffquelle zu erschlieBen. Prinzi-
piell wéare das zum Beispiel durch Enzymcocktails aus
Endoglucanasen, Cellulasen und Xylanasen maglich.

© AB Enzymes

Mit Hochdruck arbeiten Enzymspezialisten rund um
den Globus daran, solche oder ahnliche Verfahren zu
entwickeln, die die Rohstoffbasis der Biookonomie enorm
erweitern wirden. Eine fihrende Rolle spielt dabei das
Darmstadter Unternehmen AB Enzymes, einer der &ltesten
Enzymproduzenten der Welt. Seine Wurzeln gehen auf
die R6hm & Haas AG zurtck, die 1907 mit einer Protea-
se zur Lederbeize das erste industrielle Enzym auf den
Markt brachte.

Zum Portfolio von AB Enzymes gehdren auch eine Vielzahl
von Enzymen zur Lebensmittel- und Futterverarbeitung.
Bedeutsam fiir die landwirtschaftliche Basis der Biooko-
nomie ist etwa das Enzym Phytase. Schwein und Gefligel
kénnen das im Pflanzenfutter als Phytin gespeicherte
Phosphat nur dann verdauen, wenn ihrem Futter Phytase
zugesetzt wird. So kann auf das Zufittern von Phosphat
verzichtet und gleichzeitig eine Umweltbelastung durch
Phosphate aus unverdaut ausgeschiedenem Phytin ver-
mieden werden.

www.abenzymes.com



Sanofi: Biotechnologie deckt den wachsenden Insulinbedarf

Die Volkskrankheit Diabetes nimmt in Deutschland un-

verandert zu:

Von den mehr als sechs Millionen Betroffenen sind 95
Prozent an Typ-2-Diabetes erkrankt, der mit Ubergewicht
und mangelnder Bewegung assoziiert ist. Typ-1-Diabetes
ist eine Autoimmunerkrankung, die durch einen abso-
luten Insulinmangel charakterisiert ist. Die Betroffenen
sind auf eine lebenslange Insulintherapie angewiesen.
Typ-2-Diabetiker brauchen dann Insulin, wenn ihre Blut-
zuckerwerte mit regelmaBiger Bewe-
gung und gesunder Erndhrung sowie
blutzuckersenkenden Tabletten allein
nicht normalisiert werden kénnen. Wenn
Insulin noch immer, wie bis vor gut 30
Jahren, aus den Bauchspeicheldrisen
von Rindern und Schweinen gewonnen
werden muUsste, konnten nicht alle Pati-
enten damit versorgt werden.

Die Biotechnologie hat es méglich ge-
macht, den rasch wachsenden Bedarf an
Insulin weiter zu decken. Dank gentech-
nisch veranderter Bakterien und dem
dazugehdrigen biotechnologischen
Know-how, bei dessen Entwicklung
die frihere Hoechst AG in den 1980er
Jahren eine Fihrungsrolle innehatte,
werden Insuline fermentativ hergestellt.
Die Insulinproduktion bei Sanofi im In-
dustriepark Frankfurt-Hochst findet heute
in einer der groBten und modernsten
Biotechnologie-Anlagen weltweit statt.
Besonderen Erfolg hat Sanofi mit einem
dort erforschten und hergestellten lang wirksamen In-
sulinanalogon. Es wird nur einmal taglich gespritzt und
erleichtert so das Leben von Menschen mit Diabetes.
2015 erhielt Sanofi die Zulassung fir eine dreifach kon-
zentrierte Form dieses Langzeitinsulins mit verbesserten
Eigenschaften. Das unterstreicht die weltweite Bedeutung
des Standorts Frankfurt-Hochst fir die Erforschung und
Entwicklung biotechnologisch hergestellter Insuline und
Insulin-Pens zu deren Verabreichung. Es unterstreicht auch
die Schlusselrolle, die die Biotechnologie wirtschaftlich
wie wissenschaftlich in der Biookonomie spielt. Denn die

der Insulinherstellung zugrunde liegenden (Bio-)Techno-
logien finden beim Aufschluss von Biomasse und bei der
Herstellung biobasierter Chemieprodukte Anwendung.
Daraus ergeben sich positive Synergie-Effekte, die die
Biodkonomie in Hessen insgesamt starken.

www.sanofi.de

© Sanofi




Biowert: Strom und Kunststoffe aus der Grasfabrik

Gras ist ein wertvoller nachwachsender Rohstoff. Das
beweist die Grasveredelungsanlage der Biowert Industrie
GmbH in Brensbach im Odenwald. Sie funktioniert nach
dem Prinzip einer Grinen Bioraffinerie, die Wiesengras
von Dauergriinland aus einem Umkreis von etwa 30 Ki-
lometern zu Kunststoffen, Dammstoffen, Dingemitteln
und Strom verarbeitet.

Das Gras wird zunachst biologisch angesauert und unter
Luftabschluss als Silage haltbar gemacht, so wie man es
seit alters her zur Speicherung von Tierfutter tut. Dann
schlammt man die Silage zu einer Suspension auf, um
anschlieBend unter Druck Presskuchen aus Grasfasern
vom Presssaft zu trennen.

Aus dem Presskuchen entstehen im nachsten Schritt
Materialien, aus dem Presssaft Energie. Nach seiner
Trocknung werden die Fasern des Kuchens entweder
impragniert und in Dammstoffe aus nattrlicher Zellulose
verwandelt oder mit recyclierten Kunststoffen vermischt
und zu Kunststoffgranulaten verarbeitet, die fur Spritz-
guss- und Extrusionsverfahren geeignet sind. Daraus

© Biowert Industrie GmbH

lassen sich zum Beispiel Stapelkasten, Terrassendielen,
Kleiderblgel oder Kugelschreiber herstellen.

Der Presssaft, aus dem sich prinzipiell auch Proteine und
Milchsdure gewinnen lassen, wird in einer Biogasanlage
zusammen mit regionalen Bioabfallen zu Biogas vergoren.
Durch die Kopplung mit zwei Blockheizkraftwerken ent-
stehen Warme und Strom, die die Anlage mit der nétigen
Prozessenergie versorgen. Der Stromiberschuss wird
ins offentliche Netz eingespeist. Das Abwasser aus der
Biogasanlage wird aufbereitet und wiederverwendet, die
Rickstande als Diingemittel an die Landwirte in der Region
abgegeben. Somit schlieBt sich der Nahrstoffkreislauf.

Die ,Grasfabrik” in Brensbach verwirklicht das fur die
Biookonomie wesentliche Ziel der Kreislaufwirtschaft:
Alle Ausgangsstoffe stammen entweder aus der Wie-
derverwertung oder sind nachwachsende Rohstoffe
aus der Umgebung. Durch ihre vollstandige Verwertung
im Kreislaufverfahren bleiben keinerlei Abfélle oder
Abwasser Ubrig.

www.biowert.de




Nowaste: Becher aus dem Baumgerust

Trinkbecher missen nicht aus Kunststoff sein und eines
Tages als Plastikmill enden. Besser, man stellt sie aus
natlrlichen und kompostierbaren Substanzen her, ohne
dass sie in ihrer Stabilitat und ihrem Erscheinungsbild
beeintréchtigt werden —aus Ligninen zum Beispiel. Diese
Polymere machen ein Flnftel der terrestrischen Biomasse
aus. Sie sind in einem dreidimensionalen Netzwerk fest
miteinander verknlpft, so dass sie Holz und Pflanzen-
wanden als Gerustsubstanz dienen. Dementsprechend
sind sie das bedeutendste Nebenprodukt der Papier-
und Zellstoffindustrie, werden bisher aber meist nur zur
Energiegewinnung eingesetzt. Nicht so bei der Nowaste®
GmbH in Hanau. Die Unternehmensgrinder haben in
Zusammenarbeit mit Experten der Fraunhofer-Gesell-

© NOWASTE

schaft auf Lignin-Basis Werkstoffe entwickelt, die sich auf
herkémmlichen Kunststoffverarbeitungsmaschinen unter
Temperaturerhhung wie ein synthetisch hergestellter
Thermoplast verarbeiten lassen. 2012 brachte Nowaste®
seine ersten biobasierten Becher auf den Markt — spil-
maschinenfest, stapelbar und nach Kundenwunsch be-
druckbar. Dass in Deutschland immer mehr Stadte dazu
Ubergehen, Pfandsysteme flr Kaffeebecher einzufihren,
hat auch damit zu tun, dass Nowaste® die passenden
biologisch abbaubaren Mehrwegbecher dafir anbietet.

www.nowaste.eu

© NOWASTE



Air Liquide: Nutzung von erneuerbaren Ressourcen

© Air Liquide

Stroh eignet sich zur Herstellung von Biokraftstoffen der
zweiten Generation, die nicht in Konkurrenz zur Nahrungs-
mittelproduktion stehen. Solche Herstellungsverfahren
lassen sich in Synthesegas-Bioraffinerien realisieren. Zwei
Teil-Pilotanlagen dieses Bioraffinerietyps wurden durch
die Frankfurter Air Liquide Global E&C Solutions gebaut
und werden vom Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
fur Forschungszwecke betrieben, geférdert durch den
Bund und das Land Baden-Wirttemberg.

Das biolig®-Verfahren ist mehrstufig angelegt, um die
dezentrale Bereitstellung von Stroh zu bertcksichtigen.
Das Stroh wird nach der Ernte vor Ort zerkleinert und unter
Luftabschluss durch eine Schnellpyrolyse zu einem leicht
transportierbaren, energieverdichteten Zwischenstoff
(Biosyncrude) verarbeitet. Von seinen vielen regionalen
Herstellungsorten wird dieses sogenannte Biosyncrude
dann in die zentrale Raffinerie gefahren und dort bei
Temperaturen zwischen 800 und 1200 Grad Celsius kom-
plettin Synthesegas umgewandelt. Synthesegas besteht
hauptsachlich aus Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff
(H,). Nach der Reinigung des Gases dienen CO und H, als
Ausgangsstoffe zur Herstellung von Kraftstoff. Uber die
Methanol-Route kdnnen sie alternativ auch zum Aufbau
von Plattformchemikalien wie Propylen und Dimethylether
eingesetzt werden.

Air Liquide besitzt umfangreiche Erfahrungen in der
Umwandlung von regenerativen Rohstoffen in Bulk-Che-
mikalien. Sein technologisches Angebot umfasst auch
innovative Konzepte zur Umwandlung von natirlichen
Olen in hochwertige oleochemische Zwischenprodukte
wie Fettsauren, Fettalkohole, pharmazeutisches Glycerin
und Propandiol.

www.engineering-solutions.airliquide.com/de/welcome.
html



Buss-SMS-Canzler: Fihrend in der Trennung von Stoffgemischen

Heiz-
medium

Biomasse bildet die Basis der Biokonomie. Sie liegt
meistens als komplexes Gemisch unterschiedlicher Stoffe
und Substanzen vor. Um solche Gemische in aufeinan-
derfolgenden Kaskaden maglichst vollstandig zunachst
stofflich und dann energetisch zu verwerten, missen
sie auf jeder Stufe des Verwertungsprozesses effizient
und zuverlassig voneinander getrennt werden kdnnen.
Klarschlamm zum Beispiel steht am Ende der

feuchter
Schlamm

Heiz-
medium

Kiihl-
medium

Horizontaler

© Buss-SMS-Canzler GmbH

© Buss-SMS-Canzler GmbH

I._@ behandlung

Kaskadennutzung. Er enthalt wertvolle Nahrstoffe. Seine
direkte Ausbringung als Diinger ist aber trotzdem nur
eingeschrankt moglich. So weist Klarschlamm teilweise
erhohte Schadstoffgehalte auf, steht in Konkurrenz zum
Beispiel zur Giille, die ebenfalls auf landwirtschaftlichen
Flachen ausgebracht wird, und wird von den Endverbrau-
chern als Dinger fur die Lebensmittelproduktion immer
weniger akzeptiert. Deshalb ist es sinnvoll, Klarschlamm
erstzu trocknen und dannz. B. als
Brennstoff in Zementdfen oder

Abluft zur Energiegewinnung zu nut-
zen. Sein Heizwert entspricht etwa

dem von Braunkohle. Zu diesem
Schmutzwasser

von Abwasser-
behandlung

Zweck sind Diinnschichttrockner
der Buss-SMS-Canzler GmbH
aus Butzbach in vielen Teilen der
Welt im Einsatz, die bis zu 800
Tonnen nassen Klarschlamm pro

Misch-
kondensator

Ab - S i
zur Abwasser Tag trocknen kénnen. Das ist nur

eine von vielen Spezialmaschinen

zur thermischen Trennung von
medium

Stoffgemischen aus dem Portfolio

des Butzbacher Unternehmens.
Es bietet Trocknungs-, Verdamp-
fungs-, Hochviskostechnik und
Membrantechnik und ist in der
Dinnschichtverdampfertechnik

Schlamm

weltweit fihrend.
(trocken)

Www.sms-vt.com
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Beschaftigung und Umsatz:

Chemie und Pharma haben die gréB3te Bedeutung

Bereits heute beschéftigt die Biodkonomie in Hessen
rund 16.000 Mitarbeiter (Abb. 2). Fast 7.000 davon sind
in der Herstellung von biobasierter Chemie und von
Enzymen tétig. Der Sektor biobasierter Pharmaka be-
schaftigt 5.735 Menschen. Mehr als 90 Prozent dieser
Arbeitsplatze befinden sich in GroBunternehmen. Ganz
anders sieht es in den Ubrigen Wirtschaftszweigen der
Biodkonomie aus. 70 Prozent der 579 Arbeitsplatze im
Bereich Anlagenbau fir Biodkonomie-Verfahren werden
von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) gestellt,
im Bereich der Funktionsmaterialien sind dort sogar 90
Prozent von insgesamt 1.386 Mitarbeitern beschéftigt.
Biogas wird ausschlieBlich von KMU erzeugt (945 Mit-
arbeiter). Die Biodkonomie ist somit von Bedeutung
flr den hessischen Arbeitsmarkt in Unternehmen aller
GroBenklassen und in ganz Hessen. Wahrend sich Grol3-
unternehmen vorwiegend in Stidhessen finden, sind KMU
Uber das gesamte Bundesland verteilt.

579

6.883

5.735

® Anlagenbau / Pharma Chemie

Prozesstechnik

® Biogas ® Funktions-
materialien

Abb. 2: Aufteilung der in der BioSkonomie Beschéftigten nach
Technologiefeldern (Zahl der Mitarbeiter)

Die Unternehmen der hessischen Biodkonomie generieren
einen Jahresumsatz von rund acht Milliarden Euro (Abb. 3).
GroBunternehmen dominieren bei biobasierten Pharmaka
(99 Prozent von rund 3,7 Milliarden Euro), bei biobasierten
Chemieprodukten (97 Prozent von rund 3,2 Milliarden
Euro) sowie bei Funktionsmaterialien (99 Prozent von
314 Millionen Euro). Zum Anlagenbau tragt dagegen

der Mittelstand 62 Prozent des Umsatzes in Héhe von
181 Millionen Euro bei. Der Umsatz der Bioenergieun-
ternehmen in Héhe von 165 Millionen Euro (Biogas) wird
ausschlieBlich von KMU generiert.

181 165

3.163

3.708

® Anlagenbau /
Prozesstechnik

® Biogas ® Funktions- Pharma Chemie

materialien

Abb. 3: Aufteilung des Umsatzes nach Technologiefeldern (in Mio. EUR)

Die Wertschopfung je Mitarbeiter ist branchenabhangig.
Eine vergleichsweise hohe Wertschépfung wird in den
Technologiefeldern Pharma, Chemie und Anlagenbau
erreicht, wahrend die technisch weniger anspruchsvol-
len Bereiche Funktionsmaterialien und Bioenergie eine
geringere Wertschopfung erzielen (Abb. 4).

Tausend Euro

362 175 372 398

® Anlagenbau/ @ Biogas ® Funktions- Pharma Chemie

Prozesstechnik materialien

Abb. 4: Wertschdpfung nach Biokonomie-Technologiefeldern
(Umsatz/Mitarbeiter in Tsd. EUR)



Verarbeitungstiefe: Hessen bietet die gesamte

Wertschépfungskette

Hessische Unternehmen sind in allen Schlisselbereichen
der biodkonomischen Wertschépfungskette von der
Forschung und Entwicklung Uber die Herstellung von
Plattformchemikalien, Zwischenprodukten und Kompo-
nenten bis zum Endprodukt tatig, wobei die Fertigung
von Komponenten ein Schwerpunkt ist.

Der Mittelstand ist insbesondere in der Auftragsfor-
schung sowie der Vermarktung von Verfahren und von
Biokatalysatoren (Enzymen) tatig. So ergénzt er die
Forschung und Entwicklung der GroBunternehmen als
Entwicklungstreiber und Innovationsmotor.

Im Technologiefeld der biobasierten Chemie tragen in
GroBunternehmen Plattformchemikalien und Zwischen-
produkte den gréBten Teil zum Umsatz bei, wahrend in
mittelstandischen Unternehmen Zwischenprodukte und
Komponenten den Hauptumsatz generieren (Abb. 5).

Im Technologiefeld Funktionsmaterialien mit seinem
Schwerpunkt in der Herstellung von Komponenten Gber-
wiegen kleinere und mittlere Unternehmen. Diese Branche
hat sich in Hessen als Zulieferindustrie etabliert.

Das Technologiefeld Anlagenbau und Prozesstechnik ist
insbesondere bei Komponenten und Ausristung durch
mittelstdndische Anbieter gepragt. Ihre Produkte werden
von GroBunternehmen des Anlagenbaus weiterverarbeitet
und zusammengefuhrt.

%
60
50 B

40 B | &

0 | & | & .

Plattformchemie Komponenten Endprodukte

® Grof3unternehmen KMU

Abb. 5: Bedeutung verschiedener Wertschépfungsstufen in der
biobasierten Chemie (KMU und GroBunternehmen)

Biogas wird in Hessen dezentral von 215 Unternehmen
mit einer installierten Leistung von 100.000 kW (Stand
12/2015) erzeugt und tragt zunehmend zum Mix erneuer-
barer Energien bei. Als Rohstoffe werden Anbaubiomasse
und Abfallstréme eingesetzt.

Infrastruktur — Drehscheibe fiir Wissen und Waren

Hessen verfligt Uber eine breite und gut ausgebaute
Infrastruktur. Nicht nur die umfangreiche und international
angebundene Verkehrsinfrastruktur, auch das gewachsene
Netzwerk zwischen Wirtschaft und Wissenschaft starkt
den Standort.

Ein besonderer Standortfaktor sind Industrieparks, die
eine leistungsfahige Infrastruktur bieten und auch selbst
biodkonomische Ansétze zum Vorteil ihrer Unternehmen

einsetzen. Ein zukunftsweisendes Beispiel zeigt der
Industriepark Hochst (Abb. 6), indem er industrielle und
offentliche Abfallstrome verknipft und damit die groBte
europaische Biogasanlage (18 MW) speist. Die Anlage
liefert sowohl Strom fir den Standort als auch Biogas
fur das offentliche Erdgas-Netz und versorgt damit rund
4.000 Haushalte. Hier wird vernetzte Stoffstromnutzung
wirtschaftlich erfolgreich und zugleich treibhausgasmin-
dernd betrieben.




Kaskadennutzung im Industriepark Hochst

Der Industriepark Frankfurt-Hochst ist einer der gréBten
Standorte der chemisch-pharmazeutischen Industrie
in Deutschland. Sanofi betreibt dort eine der weltweit
groBten Anlagen zur biotechnologischen Herstellung von
Insulin. Die 3.000 Kubikmeter fassende Fermentations-
anlage von Corden BioChem (friiher Sandoz) trégt einen
groBen Anteil an Deutschlands fihrender Rolle bei der
Herstellung von Biopharmazeutika. Cargill betreibt im
Industriepark eine Anlage zur Herstellung von Biodiesel
aus Rapsdl mit einer Jahreskapazitat von 250.000 Tonnen.

Die Stoffstrome dieser Unternehmen werden im Industrie-
park auf vorbildliche Weise untereinander und mit der
Region verknlipft (Abb. 6): Das Nebenprodukt Glycerin
aus Cargills Biodiesel-Herstellung wird in der Synthese
von Pharmaprodukten weiterverarbeitet. Nebenstrome
und Abwasser von Corden BioChem und Sanofi flieBen
in die standorteigene Klar- bzw. Biogasanlage.

© Infraserv GmbH & Co. Héchst KG

Diese Biogasanlage hat eine hydraulische Leistung von
rund 400.000 Tonnen jahrlich, darunter sind rund 100.000
Tonnen biologisch abbaubare Reststoffe des Standorts
und 170.000 Tonnen organische Abfélle aus der umlie-
genden Region. Das Biogas wird sowohl verstromt als
auch zu Bioerdgas aufbereitet und in das offentliche
Gasnetz eingespeist.

Auch CO, wird im Industriepark genutzt, indem ein Teil
davon fur Lebensmittelanwendungen aufgereinigt wird.
Zusammen mit dem Wasserstoff, der im Industriepark in
verschiedenen Prozessen anfallt, |asst er sich dort eines
Tages moglicherweise auch in Plattformchemikalien wie
Methan umwandeln.

Das biodkonomisch ausgerichtete Verbundsystem des
Industrieparks Hochst ist ein Zukunftsmodell mit erheb-

lichem Potenzial.

www.infraserv.com




Region Frankfurt Rhein-Main
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Abb. 6: Kaskadenférmige Stoffstromvernetzung von Industriepark und Region

Die zentrale Lage Hessens in Deutschland und Europa
bringt eine hervorragende Verkehrsinfrastruktur auf Stral3e
und Schiene, zu Wasser und in der Luft mit sich. Uber
die Rhein-Main-Schiene ist Hessen direkt mit Europas
wichtigsten Seehafen Antwerpen und Rotterdam, den
Wirtschaftsregionen Stiddeutschlands und der Schweiz
und Uber den Rhein-Donau-Kanal auch mit Stidost-Eu-
ropa verbunden. Fir die Rolle Hessens als Verkehrs- und
Informationsdrehscheibe ist der Flughafen Frankfurt
hervorzuheben; er bringt Entscheider und Wissenstréager
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aus aller Welt nach Hessen. Dass die Verknipfung verschie-
dener Verkehrstrager eine effiziente Logistik ermoglicht,
ist ein wichtiger Faktor der Wirtschaftskraft Hessens.

Nicht zuletzt wegen dieses Standortvorteils ist Hessen eine
bedeutende Wissens- und Kommunikationsdrehscheibe.
Neben Berlin ist Hessen in Deutschland der wichtigste
Standort fir Unternehmenszentralen, Wirtschaftsver-
bénde, akademische Gesellschaften und Vereine, die
biodkonomische Themen behandeln.
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Fir die Biookonomie relevante Kommunikationsplattformen in Hessen

e DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik und Biotechnologie e. V.
e DIB Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie

e ERRMA European Renewable Resources and Materials Association

e GBM Gesellschaft fiir Biochemie und Molekularbiologie e. V.

e HERO Kompetenzzentrum Hessen Rohstoffe e. V.

e IKW Industrieverband Kérperpflege und Waschmittel e. V.

e |VGT Industrieverband Veredlung — Garne — Gewebe — Technische Textilien e. V.
e Plastics Europe Deutschland

e Rhein-Main-Cluster Chemie & Pharma

e Science4life Venture Cup

e VAAM Vereinigung fir Allgemeine und Angewandte Mikrobiologie e. V.

e VBU Vereinigung Deutscher Biotechnologie-Unternehmen
e VCI Verband der Chemischen Industrie
e VHI Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie e. V.

Beispiel: DECHEMA fordert den technisch-wissenschaftlichen Austausch

Die DECHEMA vertritt als gemeinnitzige Fachgesellschaft
die Gebiete der chemischen Technik und Biotechnologie
in Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft.
In der Fachgemeinschaft Biotechnologie treffen sich
1.800 Mitglieder, um Ergebnisse aus der akademischen
Forschung méglichst schnell in Produkte und Prozesse
umzusetzen. Eines ihrer jingsten Ergebnisse ist bei-
spielsweise eine App zur Naturstoff-Datenbank, die seit
Marz 2016 angeboten wird. Die Néhe von Grundlagen-
forschung und angewandter Forschung wird auch durch
die Vereinigung deutscher Biotechnologie-Unternehmen
(VBU) gewahrleistet. Sie spielt eine wichtige Rolle beim
Technologietransfer.

Die DECHEMA Ausstellungs-GmbH organisiert mit der
ACHEMA die weltweite Leitmesse fiir chemische und

biotechnologische Technik und Prozessindustrie.

www.dechema.de

© Creative-Touch / ThinkstockPhotos.de



Forschung und Lehre

Der Erfolg der Biookonomie und ihre Weiterentwicklung
héngen entscheidend vom Wissen lber die Bereitstel-
lung von biobasierten Rohstoffen, deren Handhabung
und Transformation, der Anwendung der entstehenden
Produkte sowie der Integration der Biookonomie in das
dkonomische, dkologische und soziale Gesamtsystem
ab. National und international wettbewerbsfahige Insti-
tutionen zur Wissensgenerierung auf Schlisselgebieten
sind deshalb ein wichtiger Standortfaktor. Zudem stellt
die Ausbildung an Universitadten und Hochschulen der
Wirtschaft Fachkrafte zur Verfligung, die den aktuellen
Stand der Forschung kennen.

Hessen kann sich in dieser Hinsicht auf Spitzenforschung
und hervorragende Ausbildung stitzen. 35 Institute an
vier Universitaten, sechs Fachhochschulen und weitere
Forschungseinrichtungen entwickeln Grundlagen und
technisch-wissenschaftliche Lésungen fir biodkonomi-
sche Fragestellungen.

Die Philipps-Universitat Marburg hat in der Mikrobiologie
européischen Rang; sie kooperiert in der Pilzforschung
eng mit der Goethe-Universitat Frankfurt. Mit der Insek-
ten-Biotechnologie wurde an der Justus-Liebig-Universitat

GieBen eine einzigartige Forschungsrichtung angesto-
Ben. Die Universitat Kassel forscht umweltbezogen in
den Agrar-, Ingenieur- und Materialwissenschaften. Im
Anlagenbau ist die TU Darmstadt fiihrend. Besonders
hervorzuheben ist das Forschungsférderungsprogramm
LOEWE, das Hessen als Wissenschaftsstandort in groBen
Schritten voranbringt.

Weitere Universitaten und Fachhochschulen komplemen-
tieren die Wissenschaftsbasis durch fundierte Ausbildung
und Forschung. In Hessen studieren mehr als 100.000
Nachwuchswissenschaftler an Fachbereichen, die fur die
Biodkonomie relevant sind. Das reicht von den Natur-
wissenschaften Uber Verfahrenstechnik und Ingenieur-
wissenschaften bis hin zu IT- und Logistik-Lehrstihlen.
Mit 13.000 Stellen beschéftigen diese Fachbereiche 41
Prozent des hessischen Hochschulpersonals. Das besta-
tigt nachdricklich die Bedeutung der Biokonomie an
hessischen Hochschulen.

Fir biodkonomisch relevante Forschungsprojekte wurden
seit 2010 mehr als 120 Millionen Euro Férdermittel vom
Bund und vom Land Hessen eingeworben

Biookonomische Forschung an hessischen Universitaten

Philipps-Universitat Marburg

Die Philipps-Universitat, 1527 gegriindet, gehort zu den traditionsreichen Hochschulen Deutschlands. Die mikrobio-
logische Forschung geniel3t dort seit Jahrzehnten international eine hervorragende Reputation. Sie hat das Potenzial,
praktische Fragen der Biookonomie zu beantworten, beispielsweise was die mikrobielle Umsetzung von Biomasse
sowie die Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen Bodenmikroorganismen und Nutzpflanzen betrifft.

Zusammen mit dem Marburger Max-Planck-Institut fir terrestrische Mikrobiologie erforschen seit 2010 mehr als 100
Wissenschaftler der Philipps-Universitat als LOEWE-Zentrum die Grundlagen der Synthetischen Mikrobiologie. Fur
die zukiinftige Biodkonomie spielt dieses Arbeitsgebiet eine Schlisselrolle, weil es das Spektrum biotechnologischer
Verfahren und biobasierter Produkte enorm erweitern kann.

Technische Universitat Darmstadt

Mit den Fachbereichen Chemie, Biologie, Material- und Geo-Wissenschaften, Bau- und Umweltingenieurwesen
sowie Maschinenbau nimmt die 1877 gegriindete TU Darmstadt einen Spitzenplatz unter den deutschen Techni-
schen Universitaten ein. 2015 hat die Universitat zwei Profilbereiche geschaffen, die fur die Biookonomie unmittelbar
relevant sind: , Energiesysteme der Zukunft” und ,Von neuen Materialien und Werkstoffverbinden hin zur Produkt-
innovation”. Als konkrete biookonomische Forschungsfelder werden zum Beispiel die nachhaltige Papierherstellung
und -rezyklierung sowie die Herstellung von Chemieprodukten und Energie aus den Reststoffen biotechnologischer
Verfahren untersucht.




Universitat Kassel

Die 1971 gegriindete Universitat Kassel verflgt Gber ein unverkennbares Profil im Bereich der umweltbezogenen
Bildung und Forschung, das sich sowohl in ihrem Leitbild als auch in den tber 60 Fachgebieten mit Umweltschwer-

punkt widerspiegelt.

Die Lehre und Forschung des Fachbereichs Okologische Agrarwissenschaften am Universitats-Standort Witzenhau-
sen befasst sich mit der Erzeugung von gesundheitlich und biologisch hochwertigen Lebensmitteln in moglichst
geschlossenen Kreislaufen unter Verzicht auf kurzfristige dkonomische Vorteile. Nachwachsende Rohstoffe werden
im Fachgebiet Grinlandwissenschaft erforscht. Im Kompetenzzentrum fiir Klimaschutz und Klimaanpassung (CliMA)
werden samtliche Aktivitaten in diesen Bereich geblndelt. Seit 2012 ist Professor Dr. Ulrich Hamm, der Leiter des

Fachgebiets Agrar- und Lebensmittelmarketing, Mitglied des Biodkonomierats der Bundesregierung.

Biookonomische Schwerpunkte des LOEWE-Programms

LOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung Wissen-
schaftlich-6konomischer Exzellenz ist der Name des
Forschungsférderungsprogramms, mit dem das Land
Hessen seit 2008 wissenschaftspolitische Impulse setzt
und die hessische Forschungslandschaft langfristig stérkt.

https://wissenschaft.hessen.de/loewe

Mit dem Schwerpunkt Integrative Pilzforschung an der
Goethe-Universitat Frankfurt, dem LOEWE-Zentrum
fur Insektenbiotechnologie und Bioressourcen an der
Justus-Liebig-Universitat GieBen sowie Synmikro —
LOEWE-Zentrum fir Synthetische Mikrobiologie
an der Philipps-Universitat Marburg adressiert das
LOEWE-Programm auch wichtige Themen der Biodko-

nomie.

Die ,Integrative Pilzforschung” soll auf der Basis holz-
artiger Biomasse zu neuen Verfahren der Gewinnung
von Substanzen flhren, die sonst nur tGber aufwendige
chemische Synthesen herzustellen waren. Von hauptséach-
lichem Interesse sind dabei die sogenannten Grund- oder
Plattformchemikalien. Die Beteiligung von GroBunter-
nehmen wie Evonik und Sanofi und von KMU wie der
BRAIN AG unterstreicht das Interesse der Wirtschaft an
diesem Vorhaben, dessen Ergebnisse dazu beitragen
werden, nicht essbare Biomasse als industriellen Rohstoff

zu verwenden.

www.integrative-pilzforschung.de

Das LOEWE-Zentrum fur Insektenbiotechnologie und
Bioressourcen untersucht das einzigartige Potenzial von
Insekten, um neue Wirkstoffe und Enzyme zu entdecken
und zu entwickeln. So konnten bereits neue Enzyme fir
den Aufschluss holzartiger Rohstoffe, Wirkstoffe gegen
Kartoffelschadlinge und antimikrobielle Substanzen
isoliert werden. Die hohe wirtschaftliche Relevanz dieser
Forschung wird durch die Kooperation mit Sanofi im For-
schungszentrum , Natural Product Center of Excellence”
in Frankfurt-Hochst belegt.

www.insekten-biotechnologie.de

Das LOEWE-Zentrum SynMikro, in dem die Philipps-Uni-
versitat Marburg und das Max-Planck-Institut fir Terrest-
rische Mikrobiologie zusammenarbeiten, betreibt Grund-
lagen- und angewandte Forschung zum Stoffwechsel
von Mikroorganismen. Das Anwendungsspektrum reicht
von Plattformchemikalien Uber spezielle Wirkstoffe bis
hin zum Aufschluss holzartiger Rohstoffe und der Her-
stellung von Biogas.

www.synmikro.com



Neue Produktionsprozesse, Wertschépfungsketten

und Wirtschaftsmodelle

Hessische Unternehmen und Industriestandorte verstehen
die Herausforderung der Biookonomie als Chance. Sie
investieren in biobasierte Verfahren und entwickeln neue
Wertschépfungsketten. Junge Unternehmen agieren
dabei oftmals als Impulsgeber. Ausgehend von einer
wissenschaftlich-technischen Kompetenz auf einem
Spezialgebiet entwickeln sie ganze Branchen weiter.
Derartige Unternehmen beginnen oft als Dienstleister, die
bestimmte Verfahrensschritte entwickeln oder optimieren
und Hilfsstoffe wie zum Beispiel Enzyme liefern. Wesent-
lich attraktiver ist es, sich in der Wertschopfungskette als
Produzent zu positionieren. Die Biodkonomie bietet dafir
vielfaltige Optionen. Zunehmend gelingt es hessischen
Unternehmen, marktgédngige Anwendungen fir neue
biobasierte Materialien zu entwickeln und erfolgreich zu
vermarkten — eine 6konomische Herausforderung, weil
biobasierte Produkte in Konkurrenz mit fossil basierten
stehen.

Junge Unternehmen kénnen ihren Anteil an der biodko-
nomischen Wertschépfung auch durch Kooperationen (bis
hin zum Joint Venture) mit entsprechend positionierten
Partnern erhéhen. Ein Beispiel daflr bietet die BRAIN AG,
deren Grindungskompetenz es war, Mikroorganismen
fur industrielle Anwendungen einzusetzen. Inzwischen
stellt das Unternehmen selbst biobasierte Produkte her,
hat mit Partnern Zugang zu Endkunden erreicht und ist
2016 erfolgreich an die Bérse gegangen.

Hessens Biodkonomie ist heute in der gesamten Band-
breite biobasierter Produkte und Anwendungen etabliert
und wettbewerbsfahig. Insbesondere ihre Kompetenzen
in biobasierten Verfahren und der Herstellung von Bio-
katalysatoren sind in Verbindung mit dem Anlagenbau
eine hervorragende Basis, die Rolle Hessens als Anbieter
und Wegbereiter biodkonomischer Verfahrens- und
Wertschépfungsketten weiter auszubauen. Diese Chance
gilt es zu nutzen. Die Landesregierung fordert deshalb
Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiet intensiv
und setzt sich fiir innovationsfreundliche Rahmenbedin-
gungen ein.

Die gemeinsamen Anstrengungen von Wirtschaft und
Politik missen sich daran messen lassen, ob es gelingt,
wirtschaftlichen Erfolg und Nachhaltigkeit langfristig zu
vereinen. Tatsachlich haben die in Hessen profilgebenden
Technologiefelder biobasierte Funktionsmaterialien,
Chemieprodukte und Anlagenbau bezlglich Umsatz
und Reduktion der CO,-Emission mittel- (bis 2020) und
langfristig (bis 2030) eine vielversprechende Perspektive
(Abb. 7).
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Abb. 7: Potenziale der Biokonomie fir Umsatzwachstum und
Reduktion der CO,-Emission bis 2030




BRAIN AG - Mit dem ,,Werkzeugkasten der Natur” an die Borse

Wenn von unternehmerischen Pionierleistungen auf dem
Gebiet der Biookonomie in Deutschland die Rede ist,
dann fallt weltweit oft zuerst der Name der BRAIN AG
mit Sitz im hessischen Zwingenberg. Den ,Werkzeug-
kasten der Natur” zu nutzen, um innovative Verfahren
und Produkte fir eine Biologisierung der Industrie zu
entwickeln, hat sich das 1993 gegriindete Unternehmen
von Beginn an zur Aufgabe gemacht. So identifiziert
die BRAIN AG in dem unternehmenseigenen BioArchiv
bislang unerschlossene, leistungsfahige Enzyme, mik-
robielle Produzenten-Organismen oder Naturstoffe aus
komplexen biologischen Systemen, um diese industriell
nutzbar zu machen. Die BRAIN AG gehért in Europa zu den
technologisch fihrenden Unternehmen auf dem Gebiet
der industriellen Biotechnologie, einer Kerndisziplin der
Biodkonomie. Viele Produkte des Unternehmens werden
bereits erfolgreich in der Chemie sowie in der Kosmetik-
und Nahrungsmittelindustrie eingesetzt. Das Spektrum
seiner Forschung und Entwicklung umfasst beispielsweise
Mikroorganismen, die Kohlendioxid stofflich verwerten,
ebenso wie solche, die im , grinen Bergbau” umwelt-
schonend Seltene Erden oder Edelmetalle wie Gold
oder Silber extrahieren, die in der High-Tech-Industrie
dringend benétigt werden.

© Archiv BRAIN AG

© Martin Langer, Archiv BRAIN AG

Das Geschéaftsmodell der BRAIN AG steht heute auf zwei
Saulen: ,BioScience” und ,Biolndustrial”. Als Technolo-
giepartner betreibt das Unternehmen ein intensives Ko-
operationsgeschaft mit Industriepartnern (, BioScience”),
das zunehmend durch die Entwicklung und Vermarktung
von eigenen Produkten und aktiven Produktkomponenten
(, Biolndustrial”) ergénzt wird. Die eigenen Produkte wer-
den dabei entweder von Tochterunternehmen vermarktet,
die durch M&A-Aktivitdten akquiriert wurden, oder durch
Lizenzierungen an Industriepartner. Wie Uberzeugend
diese Wachstumsstrategie ist, belegt der erfolgreiche
Borsengang im Februar 2016. Seitdem notiert die BRAIN
AG als erstes deutsches Unternehmen der Biookonomie
an der Frankfurter Bérse.

www.brain-biotech.de



Potenziale fiir Wachstum und Beschéaftigung

Die chemisch-pharmazeutische Industrie ist in Hessen in
den vergangenen zehn Jahren durchschnittlich um 1,5
Prozent, der Anlagenbau um 2,7 Prozent und der Bereich
der Funktionsmaterialien um 2,3 Prozent gewachsen’ —
Wachstumsraten, die auch fir die Zukunft angenommen
werden kénnen.

Innerhalb dieser Branchen wird allerdings eine erhebliche
Verschiebung zugunsten biodkonomischer Geschéfts-
anteile erwartet. So prognostizieren deutsche und in-
ternationale Studien ein Wachstum des Anteils der Bio-

dkonomie von heute 13 Prozent auf 17 bis 24 Prozent bis
2020 und 35 Prozent bis 2030." * ¥ Dementsprechend
wirde allein in den genannten drei Branchen der Biodko-
nomieumsatz in Hessen bis 2020 von 5,8 Milliarden Euro
auf 14,6 Milliarden Euro und bis 2030 auf 24,8 Milliarden
Euro steigen und 58.000 Arbeitsplatze schaffen.

Potenziale, die durch die Nutzung von biobasierten
Reststromen in der Erzeugung von Bioenergie entstehen,
sind dabei nicht berticksichtigt.

10 VCI, Chemiewirtschaft in Zahlen 2015

11 Rothermel J., (VCI); Renewable Raw Materials in the EU Chemical
Industry; 18.6.2015; ACHEMA, Frankfurt

12 Festel G. (2015) Opportunities and Challenges in the Emerging
Industrial Biotechnology Sector. Festel Capital, ZEW

13 Julia Allen (LuxResearch); Bio-based materials and chemicals:
Where the industry sat in 2014 and where we are today;
BIO World Congress on Industrial Biotechnology (20.7.2015)
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Potenziale fiir Nachhaltigkeit und Klimaschutz

iStockphoto.com

Der mit der wachsenden Bedeutung der Biodkonomie
beschleunigte Rohstoffwandel wird zu einer deutlichen
Reduktion des Verbrauchs fossiler Rohstoffe und damit
auch zur Verminderung der CO,-Emissionen fihren.

Allein die hessische Chemieindustrie, die heute zu 13
Prozent (400.000 Tonnen) nachwachsende Rohstoffe ver-
braucht, hat bis 2020 das Potenzial, jahrlich 780.000 Tonnen
fossile Rohstoffe einzusparen und damit CO,-Emissionen
um rund 2,4 Millionen Tonnen pro Jahr zu vermindern.
Zum Vergleich: Die jahrliche CO,-Emission der Industrie
in Frankfurt betrégt 2,77 Millionen Tonnen (2012)". Bis
2030 liegt das Einsparpotenzial bei bis zu 4,1 Millionen
Tonnen CO, pro Jahr.

Unter Berlicksichtigung weiterer Branchen und von
Sekundareffekten lassen sich noch wesentlich gréBere
Klimaschutzeffekte annehmen. So reduzieren biobasierte
Funktionsmaterialien im Baugewerbe die CO,-Emission
zusatzlich, weil Materialien wie Stahl und Beton, deren
Herstellung sehr energie- und emissionsintensiv ist,
ersetzt werden konnen. In Deutschland emittieren die
Zementindustrie 19,6 Millionen Tonnen und die Eisen- und
Stahlindustrie 35,6 Millionen Tonnen CO, und verursa-
chen damit 4,25 Prozent bzw. 7,9 Prozent der gesamten
CO,-Emissionen.” CO,-neutrale Alternativen insbeson-
dere fir diese Bereiche wirden somit eine signifikante
Starkung des Klimaschutzes bedeuten.

Biobasierte Chemieprodukte wie Waschmittel oder Funk-
tionsmaterialien wie Dammstoffe aus Naturfasern sind
Bestandteil unseres Alltags mit einem erkennbaren Nutzen
fur Verbraucher und Umwelt. Derartige Produkte tragen
dazu bei, die gesellschaftliche Akzeptanz der Biodkonomie
zu stérken, die Nachfrage nach biobasierten Produkten
und Anwendungen zu férdern und so zum Wachstum
der Biodkonomie insgesamt beizutragen. Damit bietet
sich erstmals die Chance, das Wirtschaftswachstum
von CO,-Emissionen zu entkoppeln und nachhaltig zu
gestalten.

14 Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, Ausgewahlte
Emittentengruppen — Kohlendioxid; Aufruf am 12.9.2015

15 Treibhausgasemissionen 2014 - Emissionshandelspflichtige stati-
onére Anlagen und Luftverkehr in Deutschland, Deutsche Emissi-
onshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt

Innovationsfreundliche Rahmenbedingungen

Innovationen zu férdern und damit die Transformation hin
zu einer Biodkonomie zu beschleunigen, ist das erklarte
Ziel des Hessischen Wirtschaftsministeriums und weiterer
SchlUsselakteure der Biodkonomie in Hessen, die dies in
einem gemeinsamen Positionspapier’ formuliert haben.

16 ,Bio6konomie in Hessen — Positionen. Nachhaltiges Wirtschaften
mit wissensbasierter Biobkonomie”, Hessisches Ministerium fiir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung, Wiesbaden,
Juni 2016

Um Unternehmen Planungssicherheit zu geben, setzen
sie sich fur unterstitzende rechtliche Regelungen und
Standards auf nationaler und européischer Ebene ein.
Dabei geht es auch um Neugriindungen mit innovativen
Produkten, Verfahren oder Dienstleistungsangeboten.
Fir Grinder und ihre Investoren strebt die Hessische
Landesregierung eine Verbesserung der Rahmenbedin-
gungen fur die Grindungs- und Wagnisfinanzierung an.



Ausblick

Die Biodkonomie ist die Wirtschaftsform der Zukuntft. Sie
kann nur von allen betroffenen und beteiligten Akteuren
gemeinsam entwickelt werden. Dazu mussen Wirtschaft,
Wissenschaft, Verwaltung und Politik ebenso ihren Beitrag
leisten wie die Endverbraucher.

Fur die hessische Wirtschaft bedeutet dies, aufbauend
auf ihren Starken den Wettbewerb mit anderen Regio-
nen anzunehmen - zukunftsorientiert mit energie- und
ressourceneffizienten Prozessen, mit neuen Produkten
und Dienstleistungen.

Verbande, Verwaltung und Politik haben dabei die Auf-
gabe, zu informieren, zu vernetzen und durch die Ge-
staltung der Rahmenbedingungen die Entwicklung der
Biodkonomie zu unterstitzen.

Die vorliegende Studie zeigt, dass es in Hessen schon
heute gut entwickelte Wertschopfungsketten der Biodko-
nomie gibt, vor allem in den Bereichen Chemie und Phar-
ma sowie Anlagenbau und Prozesstechnik. Es zeichnen
sich auch vielversprechende Schnittstellen zu anderen
Sektoren ab.
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Bedeutende Potenziale zur Entwicklung biokonomischer
Aktivitaten sind im Bereich der Funktionsmaterialien zu
erkennen. Holz als Baustoff ist nicht neu. Durch neue
Technologien in der Verarbeitung kénnen neue Produkte
und Verfahren entstehen und sein Anwendungsspektrum
erweitert werden.

In der Uberschreitung klassischer Sektorengrenzen und
der Vermittlung von Kontakten liegt eine Chance fur
Hessen. Ausgezeichnete logistische Voraussetzungen,
seine Funktion als Kommunikationsdrehscheibe sowie
seine exzellenten Ausbildungsangebote und Forschungs-
leistungen pragen den Standort.

Die Biookonomie ist eingebunden in aktuelle Anstren-
gungen, eine wesentlich héhere Energie- und Ressour-
ceneffizienz zu erzielen. Sie kann damit eine Funktion als
Antreiber einer nachhaltigen Wirtschaft Gbernehmen.
Hessen verfugt in den Biodkonomie-Kernbranchen so-
wie in den ergédnzenden Bereichen Uber eine starke und
vielfaltige Unternehmenslandschaft. Auch dank seiner
modellhaften Wirtschaftsstandorte und der internatio-
nalen Bedeutung des Finanzplatzes Frankfurt ist Hessen
in einer hervorragenden Position fur die Entwicklung
der Biotkonomie — nicht nurim eigenem Land, sondern
auch als Wegbereiter und Schrittmacher dariiber hinaus.
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Eckdaten der hessischen Biookonomie

Schwerpunkte
Das hessische Biodkonomieprofil wird durch die Technologiefelder Chemie, Funktionsmaterialien
und Anlagenbau gepragt. Biopharmaka und Bioenergie sind mit diesen Kernfeldern synergistisch
verbunden.

Unternehmen
In Hessen sind 62 Unternehmen auf Gebieten der Biodkonomie tatig. Leistungsfahige Standortbe-
treiber tragen zu ihrem Erfolg bei.

Umsatz und Beschaftigung
Die hessische Biookonomie erwirtschaftet einen Umsatz von 8 Milliarden Euro und beschaftigt 16.000
Mitarbeiter.

Forschung und Lehre
20 Universitaten, Hochschulen und Forschungseinrichtungen tragen zur hessischen Biodkonomie
durch Forschung und Lehre bei. Insbesondere in der Biologie und den Ingenieurwissenschaften
zeichnet sich Hessen durch eine internationale Spitzenstellung aus.

Kommunikation
Ein Alleinstellungsmerkmal Hessens ist seine nationale und europaische Position als Informations-
und Kommunikationsdrehscheibe. Hessen ist Sitz von zahlreichen Verbénden, Konzernzentralen und
Finanzeinrichtungen.

Logistik
Hessen ist in die deutsche und européische Rohstoff- und Warenlogistik zu Lande, zu Wasser und
in der Luft zentral eingebunden. Fir Hessens Rolle als zentraler Verkehrsknotenpunkt ist der inter-
nationale Flughafen Frankfurt entscheidend.

Rahmenbedingungen
Die Biodkonomie findet in der Bevélkerung, in der Wirtschaft und bei weiteren gesellschaftlichen
Akteuren hohe Akzeptanz. Hessen bietet sehr gute Rahmenbedingungen fir die Entwicklung einer
wissensbasierten Biodkonomie: Eine leistungsféhige Infrastruktur, aktive Netzwerke sowie eine
kompetente und erfahrene Verwaltung bilden eine effiziente Grundlage.

Ausblick und Klimaschutz
Die Biodkonomie Hessens |asst ein erhebliches Wachstum des Anteils ihrer Wertschépfung in den
Technologiefeldern Chemie, Pharma, Anlagen- und Prozesstechnik sowie biobasierte Funktions-
materialien von heute 13 auf bis zu 35 Prozent im Jahr 2030 erwarten. Bereits 2020 kann sie die
CO,-Emissionen Hessens um ein Volumen reduzieren, das der heutigen Industrie-Emission einer
GrofBstadt wie Frankfurt entspricht.



Impressum

Herausgeber:

Hessen Trade & Invest GmbH
Konradinerallee 9

65189 Wiesbaden

Tel.: +49 611 95017-85

Fax: +49 611 95017-8466
E-Mail: info@htai.de

www.htai.de

Redaktion:

Lena Ewert-Haupt,

Dr. Janin Sameith,

Dr. Detlef Terzenbach
Hessen Trade & Invest GmbH

Dr. Ulrike Niedner-Kalthoff
Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung

Joachim Pietzsch
wissenswort

Auftraggeber der zugrunde liegenden Studie
Wirtschaftliche Bedeutung der wissensbasierten

Biookonomie in Hessen (Wiesbaden, Dezember 2015):

Hessen Trade & Invest GmbH
Konradinerallee 9

65189 Wiesbaden
www.htai.de

Autoren der Studie:
DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik und
Biotechnologie e. V.
Theodor-Heuss-Allee 25
60486 Frankfurt am Main

Dr. Andreas Forster

Tel.: +49-69-7564409

E-Mail: foerster@dechema.de
Dr. Jochen Michels

Tel.: +49-69-7564157

E-Mail: michels@dechema.de

KADIB Kircher Advice in Bioeconomy
Kurhessenstr. 63

60431 Frankfurt

Dr. Manfred Kircher

Tel.: +49-69-95104772

E.-Mail: kircher@kadib.de

© Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung
Kaiser-Friedrich-Ring 75

65185 Wiesbaden

www.wirtschaft.hessen.de

Vervielfaltigung und Nachdruck — auch auszugsweise —
nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung.

Gestaltung: Piva & Piva, Darmstadt
Druck: A & M Service GmbH

ClimatePartner®

klimaneutral

Druck | ID 11589-1704-1002

Juli 2017

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Hessen
Trade & Invest GmbH herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch
von Wahlbewerbern oder Wahlhelfern wéhrend eines Wahlkampfes zum
Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fir Landtags-,
Bundestags- und Kommunalwahlen. Missbrauchlich ist insbesondere die
Verteilung auf Wahlkampfveranstaltungen, an Informationsstanden der
Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer
Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe
an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug
zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise
verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten
einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Die genannten
Beschrankungen gelten unabhangig davon, wann, auf welchem Weg und
in welcher Anzahl die Druckschrift dem Empfénger zugegangen ist. Den
Parteien ist es jedoch gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer
eigenen Mitglieder zu verwenden.

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird auf eine geschlechtsspezifische
Differenzierung von funktions- bzw. personenbezogenen Bezeichnungen,
wie zum Beispiel Teilnehmer / Innen, verzichtet. Entsprechende Begriffe
gelten im Sinne der Gleichbehandlung fiir beide Geschlechter.

Der Herausgeber Ubernimmt keine Gewahr fir die Richtigkeit, die Ge-
nauigkeit und die Vollstandigkeit der Angaben sowie fiir die Beachtung
privater Rechte Dritter. Die in der Verdffentlichung geduBerten Ansich-
ten und Meinungen mussen nicht mit der Meinung des Herausgebers
Ubereinstimmen.
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