WO FALLEN HEUTE BIOGENE ABFALLE AN
UND WIE WERDEN SIE VERWERTET?

Die Birger und Betriebe in Hessen hinterlassen pro Jahr knapp 6 Millionen Tonnen Abfall. Allein im Rhein-
Main-Gebiet stehen jahrlich rund 3 Millionen Tonnen verwertbarer Reststoffe zur Entsorgung an. Diese
stammen aus Siedlungs- und Industrieabfallen, landwirtschaftlichen Nebenprodukten sowie der Holz- und
Forstwirtschaft. Dank einer inzwischen fast flichendeckenden Einflihrung der Biotonne hat der Anteil an
h&uslichen Bioabféllen in den letzten Jahren stark zugenommen. Hinzu kommen Garten- und Parkabfélle,
sodass stattliche 688.000 Tonnen an komplexen biogenen Abféllen verwertet werden kénnen.

Fir die Biookonomie besonders attraktiv sind die in hohen Mengen anfallenden komplexen biogenen Stoff-
stréme von Bioabfall, Kldrschlamm und biogenen Gasen. Allein in der Metropolregion stehen insgesamt
ca. 1 Million Tonnen biogener Abfélle fir eine bioskonomische Verwertung zur Verfiigung. Knapp 75 Prozent
entfallen dabei auf Bio- und Parkabfélle, ca. 15 Prozent auf Klarschlamme und gut 10 Prozent auf
Speiseabfille. Derzeit werden diese Wertstoffe in Millverbrennungs- und Biogasanlagen hauptséchlich in
Energie oder Warme transformiert - und damit ein groBer Teil des stofflichen Potenzials im wahrsten Sinne

Jverheizt”.

HESSEN: DEUTSCHLANDS ZENTRUM
FUR BIOOKONOMIE

Die Metropolregion Rhein-Main und auch
Nord- und Mittelhessen zeichnen sich
durch ihre Vielfalt an Forschungsinitiativen
und innovative Unternehmen aus. Hessen
im Zentrum von Deutschland bietet das
beste Umfeld fur die Weiterentwicklung
der Biokonomie in Deutschland.

Fiir die Einbindung méglichst aller Abfall-
stoffe in die Entsorgung und Verwertung
missen die technologischen Vorausset-
zungen erfullt sein. Hierzu wird in Hessen
gleich an mehreren Standorten intensiv
geforscht. Die wissenschaftliche Aktivitat
rund um das Nutzungspotenzial von bio-
basierten Abféllen ist herausragend. So
befinden sich in GieBen Deutschlands
einzige Forschungsstandorte zur Insekten-
biotechnologie, in Kassel wird der Aufbau
einer Daten- und Wissensbasis zur Bio-
dkonomie koordiniert und Darmstadt
bildet einen Forschungsschwerpunkt in
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft.

Die Wirtschaftsférderungsgesellschaft
Hessen Trade & Invest biindelt die MaB-
nahmen zur Technologieférderung des
Hessischen Wirtschaftsministeriums. Unter
der Dachmarke ,Technologieland Hessen”
werden Informationen Uber technolo-
gische Trends, Férdermdglichkeiten fiur
Innovationen und Plattformen zur Vernet-
zung angeboten. So finden Experten der
Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und
Politik fur ihre Vorhaben die richtigen
Partner - auf kurzen Wegen, schnell und
unkompliziert.

Dr. Janin Sameith
Projektleiterin

Tel.: +49 611 95017 8262

Life Sciences & Biookonomie

E-Mail: janin.sameith@htai.de
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BIOOKONOMIE IN HESSEN: AUF DEM WEG IN DIE ZUKUNFT

Quelle: Hessen Trade & Invest (Hrsg.)

Als eines der ersten Lander hat Deutschland eine
ressortiibergreifende Forschungsstrategie vor-
gestellt und damit erstmals konkrete Mdglichkeiten
fur einen biobasierten Wandel von Industrie und
Gesellschaft aufgezeigt. Hessen hat sich in seinem
Positionspapier klar zu der Notwendigkeit und den
Méglichkeiten durch die Umsetzung der BioSkonomie
bekannt. Die Metropolregion Rhein-Main bekommt
dabei eine besondere Bedeutung: als Finanz- und
Wissenschaftsstandort sowie als Drehscheibe des
internationalen Verkehrs ist sie eines der wichtigsten
Wirtschaftszentren Deutschlands und Europas,
dessen Einwohnerzahl besténdig wachst. Hessen ist
damit zentraler Knotenpunkt fur ein- und ausgehende
Guter, Produkte und Rohstoffe verschiedenster
Wirtschaftszweige. Zahlreiche Unternehmen der
Chemie- und Pharmaindustrie und auch der
industriellen Biotechnologie bilden einen regio-
nalen Schwerpunkt. Damit verbunden ist eine inten-
sive Forschungstétigkeit innerhalb und auerhalb der
wissenschaftlichen Institute in Hessen.

Biodkonomie in Hessen (Juli 2017)

ANZAHL DER HESSISCHEN
BIOOKONOMIEUNTERNEHMEN
NACH TECHNOLOGIEFELDERN

Chemie

Anlagenbau/Prozesstechnik

Pharma

Funktionsmaterialien

UMSATZ PRO JAHR VERARBEITENDES GEWERBE 2016 IN HESSEN

114

MRD. EURO

davon:
Chemie- und Pharmabranche

26 MRD.EURO

davon:
Biodkonomie

8 MRD. EURO

MITARBEITER IN DER BIOOKONOMIE

Biologische Biologische
Pharmazeutik Chemie

7.000 5.735

16.000

insgesamt Funktionale

Materialien

1.386

Biogas-
industrie

1.386

Anlagenbau

576

Die Chemie- und Pharmaindustrie
liefert mit 26 Milliarden Euro Jahres-
umsatz nahezu ein Viertel der gesamten
Wirtschaftsleistung der verarbeitenden
Industrie in Hessen. Gut ein Drittel
hiervon, 8 Milliarden Euro, entfallt auf
die Wertschépfung aus Produkten und
Prozessen der Biotkonomie - damit ist
Hessen ein bedeutender Standort in
Sachen biodkonomischer Wirtschafts-
leistungen. Neue biotechnologische
Verfahren und biobasierte Erzeugnisse
kénnen in diesem Wirtschaftszweig
zukiinftig Umsatzsteigerungen von ca.
10 bis 15 Prozent pro Jahr bewirken und
damit insgesamt 58.000 Arbeitsplétze
bieten.

BIOOKONOMIE AUF ERFOLGSSPUR IN HESSEN

Merck wird in Darmstadt
gegrindet. Es ist damit
weltweit das alteste
Pharmaunternehmen.

Der Vorlaufer
der Hochst AG
wird in Frankfurt
gegrindet.

Degussa, Vorlaufer der
Evonik Degussa GmbH
in Essen, wird in Frankfurt
am Main gegrindet.

Die Degussa AG bringt die
erste Arminosaure aus
chemischer Synthese

auf den Markt.

die die Lederindustrie
revolutionieren und die
Grundlage fir moderne
Waschmittel sind.

Die Hoechst AG
erhélt die Geneh-
migung zur bio-
Die R6hm & Haas AG aus technischen
Darmstadt stellt die ersten Herstellung
industriellen Enzyme her, von Insulin.

Clariant im Industriepark
Hoechst produziert als

erster Hersteller biobasierte
Hochleistungspigmente.

Die BRAIN AG wird als
erstes Biookonomie-
Unternehmen an der
deutschen Borse ge-
listet. Bereits 1993
gegrindet, setzt die
BRAIN damit ihren
Erfolgsweg auf dem
Gebiet der industriellen
Biodkonomie fort.
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DER ZUKUNFT

Fir eine bessere Nutzung
biogener Ressourcen

196.967

‘ www.technologieland-hessen.de




»Regionale Abfallstréme
bergen groBes Potenzial als
kiinftige Rohstoffquellen.”

Tarek Al-Wazir
Hessischer
Wirtschaftsminister

VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

nachwachsende Rohstoffe und ressourcenschonende Verfahren sind die
Antwort auf Herausforderungen wie die Klimaerwdrmung und die End-
lichkeit fossiler Brennstoffe. Der Ubergang zu einer solchen Biodkonomie
wird ganze Wertschépfungsketten und Industriebranchen tiefgreifend
verandern. Dieser Wandel birgt Chancen - gerade fiir ein Technologieland
wie Hessen. Die Landesregierung leistet ihren Beitrag, um Biotechnologie-
Unternehmen und Forschungseinrichtungen zu vernetzen und damit Inno-
vationen zu férdern.

GroBes Potenzial als kiinftige Rohstoffquellen versprechen regionale Abfall-
stréme - diese Broschiire zeigt lhnen Beispiele, wie daraus intelligente
Verwertungskreisldufe werden kénnen. Hessen als traditionell starker
Chemie- und Pharmastandort hatalle Voraussetzungen, sich diese Potenziale
zu erschlieBen.

Ichwiinsche Ihnen eine anregende Lektlre.

BIOGENE STOFFSTROME IM
RHEIN-MAIN-GEBIET

FUTTERMITTEL Methan €02

v

NUTZVIEH

60 %

HOLZ UND
FORSTWIRTSCHAFT

BIOOKONOMISCHE
ZUKUNFT

Das Aufkommen biogener Rest- und Seitenstrome im
Rhein-Main-Gebiet bietet eine Vielzahl von Ansatz-
punkten fiir die Einfiihrung von Nutzungskaskaden. Die
beispielhaft vorgestellten Konversiontsechnologien sind
fur die Metropolregion Rhein-Main besonders viel-
versprechend aufgrund der lokalen Verfligbarkeit bio-
basierter Stoffstrome, der Umsetzbarkeit der stofflichen
Verwertung und ihres wirtschaftlichen Potenzials. An
lokalen Forschungsstandorten werden durch Demons-
trations- und Pilotanlagen sowohl die stoffliche Verwertung
als auch das wirtschaftliche Potenzial der biogenen
Stoffstréme im Rhein-Main-Gebiet erschlossen.

Neue Technologien befinden sich ékonomisch in Kon-
kurrenz zu etablierten Herstellungsverfahren auf Basis
fossiler bzw. pflanzlicher Roh- und Faserstoffe. Die Er-
zeugung von Biopolymeren, der Einsatz von Insekten, die
Klarschlammverwertung und die biotechnologischen Ver-
fahren zur Edelmetallriickgewinnung aus Abfallstrémen
gelten jedoch als besonders aussichtsreich.

VOM KOHLENDIOXID
ZUM BIOPLASTIK

Kohlendioxid (CO,) gilt als klimaschadliches Treibhaus-
gas. Wird jedoch CO, aus der Herstellung von Materialien
oder Chemikalien direkt wiederverwertet, lieBe sich der
Treibhauseffekt minimieren und der Stoffkreislauf fir CO,
schlieBen. Besonders effektiv ist hier der Einsatz von Mikro-
organismen. Ein Beispiel ist die Erzeugung von Milchsaure
aus Abgasstromen mit Clostridien. Diese Bakterien kénnen
ohne Sauerstoff Uberleben und das CO, biochemisch um-
wandeln. Die biobasierte Milchsdure wird von der
weiterverarbeitenden Industrie als Basis fur Plastik-
polymere von Verpackungsmaterialien oder als Ausgangs-
material fir Kosmetika, Lebensmittel und Pharmazeutika
genutzt.

Eine weitere Méglichkeit biobasierte Milchsaure zu
produzieren, ist die direkte Verwertung von Speiseresten
und Biomdll durch Mikroorganismen. Hier eignen sich

€02 aus Biogas
oder Industrie

Speisereste/
Griinschnitt

Q@

Mikroorganismen (hier: Clostridien)
setzen CO2 in Milchsaure um.

Skalierung des Umwandlungsprozesses
fiirindustrielle Nutzung

—

Milchsaure wird
eingesetztin:

Kunststoffe aus
Polymilchsgure (PLA)

__—1 oder Polyhydroxy-
butterséure (PHB)

ol A-tha)

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

verschiedene Bakterien und Hefen, die bereits heute bio- E
technologisch verwendet werden. Doch statt der heute
genutzten stérkehaltigen Nutzpflanzen lassen sich in

Zukunft nachhaltigere biogene Abfalle fur die Produktion
nutzen.

DUNGER

Obwohl das Insekt in der Prozesskette
dazwischen steht, ist es rechtlich zur Zeit
— nicht mdglich, Abfalle zu Lebensmitteln
zu machen.

ALTERNATIVER
ABFALL

INSEKTEN-
BIOTECHNOLOGIE

Insekten sind eine sehr effiziente Bioressource fir Anwendungen

Landschaftsbau
(Rekultivierung)

Neue Technologien, Verfahren, Dienstleistungen und in der Medizin, im Pflanzenschutz oder der Industrie. Mit einem
Geschéaftsmodelle werden helfen, die Art und Weise, in enormen Repertoire an Mechanismen schiitzen sie sich vor Krank- (H
heitserregern und erschlieBen nahezu jedes Substrat als Nahrung. L

der wir produzieren und konsumieren, weiter zu ver-

FOOD
(NAHRUNGSMITTEL)

[

BAUWIRTSCHAFT

dndern. Bedeutend fiir eine ressourcenschonende und
effiziente Produktion wird zukinftig sein, wie wir mit
Abféllen aus der Herstellung und Nutzung von Waren

Wundgele zur schnelleren

Dank Insekten wird organischer Abfall zu einer Quelle hochwertiger
Proteine und Lipide. Insekten haben damitin Zukunft wahrscheinlich E
Heilung von Gewebe

auch eine groBere Bedeutung fur die Erndhrung der Welt-
bevolkerung, entweder indirekt als Tierfutter oder direkt als Protein-

Insekten liefern
wertvolle Lipide

Antibiotika und Pestizide lassen sich durch

umgehen. HAUSHALTS- KLARSCHLAMM quellefurden Menschen. und Proteine. ) " '
ABFALL 146 000 t den Einsatz von Insekten-Biotechnologie

Eine besondere Herausforderung ist die optimale Nut- Trockens;bstanz Intensive Untersuchungen zur Insektenbiotechnologie haben ge- Insektenfarm!ng auf"der Basis reduzieren oder ersetzen.

zung stofflicher und energetischer Potenziale von zeigt, dass Insekten antimikrobielle Wirkstoffe produzieren, die von Lebensmittelabfdllen aus

Gastronomie und Handel

véllig neue Wirkungsmechanismen fiir die Entwicklung innovativer Antimikrobielle

biogenen Stoffstrémen. Je nach Zusammensetzung

AMPs bergen groBes Potential an

i arti i . Medikamente ermdglichen. Damit lieBen sich zeitnah die Zugabe Peptide (AMPs ' .
\(/)V(Iﬂr:rltaﬁgl‘:uﬁfgeenlnweal’rtgezr;tr\:\lleegZrett(re\;mzlzcghe}/j::tvegi FINE CHEMICALS SPEISE von Antibiotika im Tierfutter reduzieren und zukiinftig neue Medi- prde ) neuen W{rkungsmechanlsmen o
mit wird sein Gehalt an Wertstoffen fiir neue Produkt- (CHEMISCHE kamente entwickeln. Zudem kénnen Insektenproteine die nicht- und fu'rdle Er]tw|ck|ung 0°0

; ; ; & FERTILIZER AUSGANGSPRODUKTE) toxische Basis fir Wundpflaster oder zur Verkapselung von Stamm- *Alternativ werden auch Pilze in diesem Zusammenhang erforscht neuartiger Wirkstoffe. O
lebenszyklen bei weitem nicht ausgeschopft. (DﬁNGER) zellen liefern. Auch Pilze sind ein vergleichbarer Wirkstofflieferant

und eine Quelle hochwertiger Proteine. Damit eignen sie sich
ebenfalls fir einen starkeren Einsatz im Bereich Tierfutter oder als
alternative Proteinquelle fur Lebensmittel.

Angestrebt wird die Entwicklung der sogenannten

Kreislaufwirtschaft, die das Potenzial einer Ressource Biotonne

Garten- und Parkabfalle

FIBRE (FASERN FiR Z.B.

optimal ausschopft. Dabei gilt: alle Rohstoffe oder (kommunale Sammlung)

daraus hergestellte Produkte miissen so lange, so ‘ BAUMATERIAL/PAPIER) GASTRONOMIE ||! 7

haufig und so effizient wie méglich genutzt werden. Im KLAR HLAMM- Industrie Haushalt

Anschluss an ihr Produktlebensende missen alle \ sC - EDELMETALLE AUS Gold wird mithilfe von Bakterien
Rohstoffe Gber einen Recyclingprozess der Wert- VERWERTUNG - ABFALL aus Industrieabfallen gewonnen.
schépfungskette wieder zugefiihrt werden. In Zukunft FUEL Klarschlamm enthilt Asche aus verbranntem Klarschlamm Rauchgasasche

SPEISE- Zwei Drittel des kommunalen Klar-

Konventionelles Edelmetall-Recycling ist

und Schlacke

wird es dabei vor allem auf das SchlieBen von Stoff- (ENERGIE/WARME) wichtige Rohstoffe liefert Phosphor, der dann Bestandteil

schlammaufkommens werden ther-

RESTE

mit hohem Energieaufwand, aber auch

- } . i von Diinger wird.
kreisldufen und die Verwertung von bisher ungenutzten misch verwertet, ein Drittel kommt in wie 2.8. Phosphor. Verbﬁrennungs- 9 dem Einsatz und der Freisetzung von 79
Reststoffen ankommen. T 4 PRIVAT- der Bodenkultivierung zum Einsatz. Klar- abwérme giftigen Chemikalien verbunden. Au
N hlamm wird in der Landwirtschaft nach Die Forschung und Entwicklung umfasst
! HAUSHALTE schlammwirdin der 15 9 9 196.967
Die vorgestellten Anwendungsbeispiele verdeutlichen AB FALLVE RWE RTU N G einer Kompostierung und Anreicherung Bioreaktoren produzieren P derzeit beispielsweise Mikroorganismen,
den zukiinftigen Einsatz innovativer Konversions- -ﬁ mit anderen Stoffen als Dingemittel aus der Biomasse Wirme 30,973762 mit denen besonders problematische
technologien. Sie werden dank der lokalen For- I M KRE I S LAU F M o D E LL KOM:?liﬂéE::NGS eingesetzt. Aufgrund seiner Schadsfoﬁ— und Strom. Schadstoffe aus Klarwassern oder ngch—
schungs- und Entwicklungsschwerpunkte in Hessen BIOABFALL 2015 u'nd S"chwermetallbelastung schrankt : gasen entfernt wgrden: Dazu geh'ore'n Coldisteine
nter technischen und wirtschaftlichen Kriterien weiter- Aus dem Prinzip der Kreislaufwirtschaft folgt, dass auch biobasierte im Rhein-Main-Gebiet die Klarschlammverordnung von 2017 Dieses Verfahren wiederum Bakterien, die Kohlendioxid i
u P gt seine bodenbezogene Nutzung zukiinf- ersetzt das direkte stofflich verwerten, ebenso wie solche, die unverzichthare

entwickelt. Ressourcen in einer Wertschépfungskaskade genutzt werden. Dieses tig ein. Je nach GréBe haben Klr- Komponente
Kaskadenmodell wird international als die 5F-Kaskade* bezeichnet: ° t

anlagenbetreiber zwischen zwdlf und

Food (Lebensmittel), Fine Chemicals (chem. Ausgangsprodukte), Fiber [ ]
(Fasern fur z. B. Baumaterial/Papier), Fuel (Energie/W&rme) und
Fertilizer (Dunger).

flinfzehn Jahre Zeit fir die Umsetzung.
Fur die Klarschlammasche wird eine
Rickgewinnungsquote von 80 Prozent
angestrebt, fir den wéssrigen Klar-
schlamm 50 Prozent. Aktuell groBtech-
nisch eingesetzte Verfahren erzielen
Quotenvon 25-30 Prozent.

Aufbringen im griinen Bergbau (,Green Mining”)

von Klarschlamm umweltschonend Seltene Erden oder Edel- % fiir Elektronik.
N metalle wie Gold oder Silber extrahieren,

auf Ackerflachen. —

die in der High-Tech-Industrie dringend
bendtigt werden. Von 6konomischem
Interesse ist beispielsweise die Einschét-
zung, dass der Gold- und Silbergehalt auf
Computerplatinen bis zu 200 Mal héher ist
als der natlrliche Erzgehalt. Auch Bau-

In Hessen wird ein betrachtlicher
Teil biogener Stoffstrome ther-
misch verwertet, anstatt Teil eines
Verwertungskreislaufs zu sein.

Bei der Bioabfall-Verwertung gewinnen
Vergarungsprozesse gegeniiber derreinen
Kompostierung an Bedeutung, um das
stoffliche Potenzial besserzu nutzen.

Daraus wird deutlich: Unsere erste Prioritat gilt der Erzeugung von
Nahrung, dann der Nutzung des Rohstoffs in verschiedenen Stufen der
Verwertung und an letzter Stelle der Rickfiihrung als Diinger fir neue

Alternative: Goldgewinnung aus
Elektroschrott oder Abféllen

and Climate Change. 2011, 5. 16

In Kléranlagen wird

*Quelle: OECD: Industrial Biotechnology

X . . . . R Es besteht ein erhohter Handlungs- und materialien und Abfélle aus dem StraBen- aus dem StraBenbau
Febensmlttel. I?abel sol!en dle”Stoﬁe flieBend von héheren In‘nled- Forschungsbedarf nach alternativen derjr;hrl]arlntm trennt bau bergen wahre Edelmetallschatze.
rigere Wertschdpfungsniveaus libergehen und am Ende des Kreislaufs Verwertungswegen, wie beispielsweise gesammett, getre Biotechnologisches Edelmetall-Recycling

wieder der Nahrungsmittelproduktion dienen, um damit einen ge- und weitergefihrt.

schlossenen biologischen Kreislauf zu bilden.

hydrothermale Karbonisierung oder
Verfahren zum Phosphorrecycling.

wird einen entscheidenden Beitrag fur die
nachhaltige Nutzung von Metallen leisten.



