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1. Veranlassung

Bisher stand im Wesentlichen die energetische Nutzung von Nachwachsenden Roh-
stoffen im Fokus der Politik, inklusive der Forderpolitik. Es wurden Ausbauziele defi-
niert und Instrumente zur Foérderung geschaffen. Mit den neuen Strategien der Euro-
paischen Union und der Bundesrepublik zur Biotkonomie bekommt die Biomasse
einen neuen Stellenwert. Ziel ist es, durch nachwachsende Rohstoffe und biotechno-
logische und chemische Verfahren die Basis fir Ernéhrung, Industrie und Energie zu
sichern. Knappe fossile Rohstoffe, Klimawandel und wachsende Weltbevoélkerung
erfordern nachhaltige und ressourceneffiziente Strategien.

Die stoffliche Nutzung ist im Gegensatz zur energetischen Nutzung allein auf die
Kohlenstoffzufuhr der erneuerbaren Ressource Biomasse angewiesen. Daruber hin-
aus zeichnet sie sich ebenfalls im Gegensatz zur energetischen Nutzung durch eine
hohe Komplexitat mdglicher Erzeugungs- und Herstellungspfade aus und birgt ein
hohes Innovationspotenzial im Hinblick auf innovative Technologien als auch auf in-
novative Produkte.

Neben der Zellstoffnutzung und Starkeverarbeitung, die bereits heute etabliert sind,
und dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Bereich Bauen und Wohnen, sind
innovative Ansatze in der industriellen Biotechnologie und den Bioraffinerien, den
biobasierten Werkstoffen einschlie3lich naturfaserverstarkter Kunststoffe und der
oleochemischen Anwendung Schwerpunkte der Forschungslandschaft in Deutsch-
land. Mit dem Tharingischen Institut fur Textil- und Kunststoff-Forschung e.V. (TITK)
hat dabei auch Thiringen ein kompetentes Forschungsinstitut zum Beispiel auf dem
Gebiet der Erforschung nativer Polymere oder Faserverbundwerkstoffe. Ebenso be-
treibt die Friedrich-Schiller-Universitat (FSU) Jena, speziell das Institut fiir Organi-
sche Chemie und Makromolekulare Chemie, Grundlagenforschung zum Beispiel bei
der Entwicklung von Nanocellulose, Polysacchariden, Biopolymeren und Plattform-
chemikalien auf der Basis von Zucker oder Holz.

Mit der Errichtung und Inbetriebnahme des Chemisch-biologischen Prozesszentrums
CBP am Chemiestandort Leuna 2012 und der Etablierung des Biookonomie Exzel-
lenz-Clusters Mitteldeutschland sind in unmittelbarer Nahe zu Thiringen Einrichtun-
gen entstanden, die zukunftsweisend die effiziente Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen insbesondere durch Kaskadennutzung und der Entwicklung von Bioraffi-
neriekonzepten erforschen und bis zur Praxisreife entwickeln.

Grundsatzlich erganzt die stoffliche Nutzung die energetische Nutzung der Biomas-
se, die in ihren drei Anwendungsfallen Strom, Warme und Kraftstoffe weiter auszu-
bauen ist. Die dafur in Thiringen notwendigen Maflinahmen, Handlungsempfehlun-
gen und Rahmenbedingungen sind im Thiringer Bioenergieprogramm 2014 /1/ dar-
gestellt. AuRerdem wurden hier und in der Studie ,Regionale Biomassepotenziale zur
energetischen Nutzung im Freistaat Thiringen® /2/ die fur die energetische Nutzung
im Freistaat vorhandenen Flachen und Biomassepotenziale abgeschatzt.

Ausgehend vom derzeitigen Stand und unter Berlicksichtigung der spezifischen Be-
dingungen in Thiringen soll vorliegend eine Abschéatzung dariiber vorgenommen
werden, welche Verwertungsschienen sich zukinftig in Thiringen etablieren kénn-
ten, welche Rohstoffe dafur zum Einsatz kommen konnten und welcher Anteil an
Flache dafur zur Verfigung gestellt werden konnte. Aul3erdem sind Handlungsfelder



und MalBnahmen aufzuzeigen, die den Anteil von nachwachsenden Rohstoffen fur
die Industrie in Thuringen erhdhen koénnten.

2. Stand der stofflichen Nutzung einschliel3lich der Rohstoffbereitstellung
in Deutschland und Thiringen

2.1.  Entwicklung in Deutschland

Zum Stand der stofflichen Nutzung in Deutschland werden vorliegend die Ergebnisse
von zwei Studien zugrunde gelegt. In der im Auftrag des Umweltbundesamtes durch
die nova-Institut GmbH erarbeitenden Studie ,Okologische Innovationspolitik — Mehr
Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch nachhaltige stoffliche Nutzung von Bio-
masse” /3/ wurde im ersten Kapitel eine Erfassung der Biomassestrome fur die stoff-
liche Nutzung in Deutschland, Europa und der Welt vorgenommen. Es ist dabei die
Datenbasis von 2008 zugrunde gelegt. In der von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) beauftragten Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe von 2014 /4/
werden insgesamt sieben Markte der stofflichen und drei Markte der energetischen
Nutzung einschlief3lich der darin zum Einsatz kommenden Rohstoffe analysiert (sie-
he Anlage 1). Die meisten Daten fir die Darlegung des Marktumfangs und des Roh-
stoffeinsatzes basieren auf dem Jahre 2011.

In /3/ wird die stoffliche Nutzung wie folgt definiert:

Bei der ,stofflichen Nutzung” dient die Biomasse als Rohstoff fur die Produktion von
Gutern jeglicher Art sowie der direkten Verwendung in Produkten. Sie wird damit von
der energetischen Nutzung abgegrenzt, bei der die Biomasse allein der Nutzung als
Energietrager dient. (Carus et al. 2010)

Nach /3/ standen im Jahre 2008 3,55 Mio. t (27 %) Biomasse fur die stoffliche Nut-
zung einer energetischen Nutzung von 9,6 Mio. t (73 %) gegenuber.

Auf Basis der Ertrage von 2011 wird nach /4/ durch die in Deutschland abgesetzten
Mengen an nachwachsenden Rohstoffen in den betrachteten zehn Absatzmaérkten
ein Flachenbedarf von 4,3 Mio. ha ausgel6st. Dies umfasst heimische Flachen und
im Ausland ,importierte Flachen®. Dabei wurden 3,5 Mio. ha fir die energetische und
0,8 Mio. ha fur die stoffliche Nutzung bendtigt. Zuséatzlich wurden ca. 11 Mio. ha
Waldflache fur die stofflichen und energetischen Markte genutzt.

Die FNR wies fur das Jahr 2011 eine Flache von ca. 300.000 ha fir Industriepflanzen
und ca. 2.100.000 ha fur die energetische Nutzung aus.

Somit sind ca. 65 % der Flachen fir die stoffliche Nutzung und ca. 40 % flr die ener-
getische Nutzung ,Importflachen”. Dabei sind die Importquoten bei der stofflichen
Nutzung unterschiedlich hoch. So liegt der Importanteil bei den Pflanzendlen fur die
chemische Industrie nach /3/ bei ca. 70 %, bei den Naturfasern bei Uber 99 %, bei
Zucker und Starke dagegen bei 10 % bzw. 30 % (Daten von 2008).

Die Flachennutzung fur 2013 und die Entwicklung des Anbauumfangs fur nachwach-
sende Rohstoffe bis 2014 (geschétzt) zeigen die Abbildungen 1 und 2.
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Abbildung 1: Flachennutzung in Deutschland 2013
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Entwicklung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

Nach Abbildung 2 erfolgt die hdchste Flachenbelegung bei den Industriepflanzen mit

140.000 ha durch die Olpflanzen, gefolgt von
Industriezucker mit 10.500 ha.

Diese werden im Folgenden naher betrachtet.

der Industriestarke mit 101.500 ha und




Ole und Fette

In Deutschland wurden 2014 auf 1.437.000 ha Olpflanzen angebaut. Davon
1.395.300 ha Winterraps, 2.400 ha Sommerraps, 4.200 ha Ollein, 19.900 ha Son-
nenblumen und 14.700 andere Olpflanzen (Werte vorlaufig) (Quelle: Statistisches
Bundesamt). Der Anteil Flache fir die Industriepflanzen betragt somit 9,7 %. Fur die
energetische Nutzung kommt nur Winterraps infrage. Hier betragt der Anteil 45 % der
Anbauflache fur Winterraps.

Die verschiedenen Verwertungsschienen der stofflich genutzten Pflanzendle zeigt
Abbildung 3. Dabei ist bei den Tensiden, die in der Pharma- und Kosmetikindustrie,
als Waschmittel, Textil-Hilfsstoff und als Tenside fur Pflanzenschutzmittel verwendet
werden, ein sehr hoher Importanteil zu verzeichnen. Insgesamt wurden nach /3/ 2008
1,1 Mio. t Pflanzenéle und 350.000 t tierische Fette stofflich genutzt.
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Abbildung 3: Verwertung der Pflanzendle in der Industrie (nach /3/)

Starke

Laut Fachverband der Starke-Industrie e.V. gab es in Deutschland 2013 neun Fir-
men, die in 15 Werken die verschiedensten Starkeprodukte produzierten. Im Indust-
riepark Zeitz wurde Ende 2009 eine Starkefabrik errichtet, die nach zwischenzeitli-
cher Insolvenz Ende 2011 unter dem Namen ,Interstarch” wieder mit der Produktion
begann. Bei Vollauslastung werden jahrlich ca. 65.000 t Starke auf Weizenbasis pro-
duziert. Die erzeugten Produkte finden in der Lebensmittelindustrie, Papier- und
Wellpappenindustrie, in der chemischen Industrie sowie der Pharma- und Kosmetik-
industrie Verwendung.

Die Importquote fur Starke liegt nach /3/ bei ca. 30 %. Der Import erfolgt zum einen
auf der Rohstoffseite (Kornermais) und zum anderen existiert ein Importiberschuss
bei Weizen- und Maisstarke, wohingegen bei Kartoffelstarke ein Exportiberschuss
herrscht (Angaben von 2008).



Der Rohstoffeinsatz zur Starkeproduktion 2013 setzt sich aus 43 % Weizen, 28 %
Mais und 29 % Kartoffeln zusammen. 2011 ist die Europaische Marktordnung fir
Starkekartoffeln ausgelaufen, so dass seitdem eine Verschiebung des Einsatzes von
Kartoffeln hin zu Weizen stattgefunden hat.

Die Anteile fur den Food und Non-Food Einsatz liegen seit 2009 ziemlich stabil zwi-
schen 56 bis 62 bzw. zwischen 38 und 41 %. Die Verwertung der Starke im Non-
Food-Bereich zeigt die Abbildung 4. Insgesamt wurden nach /3/ 2008 ca. 890 Tt
stofflich genutzt.
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Abbildung 4: Verwertung der Starkeprodukte in der Industrie (nach /3/)

Zucker

In der Kampagne 2013/14 wurden in Deutschland auf 315.548 ha Zuckerriben an-
gebaut. Gegenuber dem Anbau 2012/13 verringerte sich die Ribenanbauflache um
8,8 %. Die Zuckererzeugung von 3.428.298 t Weil3zuckerwert stellt gegentiber dem
Vorjahr eine Verringerung um 14,6 % dar. Die durch die FNR postulierten 10.500 ha
fur die stoffliche Nutzung stellen damit 3,3 % der Gesamtanbauflache fir Zuckerri-
ben dar.

Bei einem Zuckerertrag von 10,9 t/ha (2013/14) wurden damit 114.450 t Zucker fir
die stoffliche Nutzung erzeugt. 2008 wurden nach /3/ 136.000 t Zucker stofflich ge-
nutzt. (Abb. 5).



u Milchséure, Enzyme,
Antibiotika

mtechnisches Bioethanol
Kosmetik, Pharmazie

m Bauchemie, Tenside

Abbildung 5: Verwertung der Zuckerprodukte in der Industrie (nach /3/)

Nach der Zuckermarktreform 2006 besteht fir Zuckerribenanbauer in der EU die
Maoglichkeit der Produktion von Industriezucker auf3erhalb der Quote. Der Preis dafur
regelt sich allerdings Giber den Markt, so dass einerseits die Konkurrenz zu Importen
und andererseits zu Verzuckerungsprodukten aus der Starkeindustrie gegeben ist.

Andere Rohstoffe

Einen weitaus geringeren Anteil an der Flache nehmen die Faserpflanzen und die
Arznei-und Féarberpflanzen ein. Im Jahre 2008 wurden nach /3/ ca. 105.000 t Natur-
fasern verarbeitet. Davon stammten nur geringe Anteile aus heimischem Anbau, in
der Hauptsache Hanf. Ende der 1990er Jahre entstand in der entwickelten Techno-
logie zur Verarbeitung von Kurzfasern aus heimischem Hanf und Faserlein ein Hoff-
nungstrager fur die stoffliche Verwertung. Damit verbunden etablierten sich mehrere
Tausend Hektar Anbauflache. Durch internationalen Druck an den Rohstoffmarkten
und steigende Agrarpreise fur Marktfrichte blieb dieser Anbauumfang nicht erhalten.
Fur die Jahre 2013 und 2014 wird durch die FNR nur noch eine Anbauflache von 500
ha angegeben.

Nach /4/ wurden im Jahre 2011 auf 12.239 ha Arznei- und Gewirzpflanzen in
Deutschland angebaut. Der Uberwiegende Anteil der verarbeiteten Rohdrogen (>90
%) stammt jedoch aus Importen, so dass hier ein deutliches Erweiterungspotenzial
zu sehen ist. Voraussetzungen sind jedoch die Schaffung infrastruktureller Grundla-
gen und geeignete Forderinstrumente fur Neueinsteiger /5/.

Thiringen ist das Bundesland mit der zweitgré3ten Anbauflache fur Arznei- und Ge-
wiirzpflanzen nach Brandenburg, wo in der Hauptsache Ollein angebaut wird.

Um den steigenden Bedarf an den wichtigsten 15 Arzneipflanzendrogen in Deutsch-
land zu decken, brauchte man 2020 eine Flache von 20.000 ha.

Der Anbau von Farberpflanzen als Ersatz fur fossil erzeugte Farbstoffe und Pigmente
in der Industrie spielt nach wie vor keine Rolle. Trotzdem stellt dieser Bereich eine
interessante Nische fir klein- und mittelstdndische Unternehmen, vor allem im hand-



werklichen Mal3stab dar, den es auch weiterhin im Rahmen der Traditionspflege und
des Tourismus zu bedienen gilt.

Biogene Nebenprodukte und Reststoffe

Wie bei den Pflanzen gibt es auch fur die biogenen Nebenprodukte und Reststoffe
alternative Nutzungsmaglichkeiten. Nebenprodukte aus der Forst- und Holzindustrie
kénnen sowohl energetisch als auch stofflich in der Holzwerkstoffindustrie oder als
Dammstoff eingesetzt werden. Traditionelle Einsatzgebiete von Stroh sind ebenfalls
die Dammstoffindustrie, die Verwendung als Tiereinstreu, im Obstbau, in der Pilz-
zucht u.a..

Innovative stoffliche Nutzungen sowohl von Holzreststoffen als auch von Stroh sind
in der Entwicklung. So wird in einer Demonstrationsanlage der Clariant Produkte
(Deutschland GmbH) in Straubing im sunliquid®-Verfahren aus Getreidestroh und
anderen biogenen Reststoffen Zelluloseethanol hergestellt. Dies kann sowohl als
Kraftstoff als auch als Ausgangsstoff fliir die chemische Industrie verwendet werden.
Die biolig® — Pilotanlage des KIT Karlsruher Institutes flir Technologie konvertiert
Restbiomasse in synthetische Kraftstoffe bzw. chemische Grundprodukte fur eine
Biobasierte Wirtschaft. Die Lignocellulose-Bioraffinerie-Demonstrationsanlage am
CBP Leuna wandelt die Reststoffe Holz und zuklnftig wahrscheinlich auch Stroh zu
biobasierten Synthesebausteinen und Polymeren um.

Im durch das BMU geférderten Projekt ,Basisinformationen fiir eine nachhaltige Nut-
zung landwirtschatftlicher Reststoffe zur Bioenergiebereitstellung” /6/ betragt das nicht
fur die Humusreproduktion benétigte Strohpotenzial zwischen 13 und 8 Mio. t
Frischmasse (FM) je nach verwendeter Humusbilanzierungsmethode. In Thiringen
kénnten zwischen 310 und 880 Tt (FM) einer energetischen oder stofflichen Nutzung
zugefihrt werden.

Die Potenziale an Holzreststoffen sollen hier nicht ndher betrachtet werden. In der
Lignocellulose-Bioraffinerie am CBP wird vorerst Buchenholz, welches zum Teil auch
aus Nordthiringen stammt, eingesetzt.

2.2  Entwicklung in Tharingen

Zur Rohstoffbereitstellung fur die stoffliche Nutzung lasst sich fur Thiringen auf3er fur
den Arznei- und Gewurzpflanzanbau und fur die Faserpflanzen kein differenziertes
Bild zum Anbauumfang fur Ole, Zucker oder Starke darstellen.

Aus den Auswertungen der INVEKOS-Sammelantrage ergibt sich fir den Anbau der
fur die stoffliche Nutzung in Frage kommenden Kulturen fur das Jahr 2013 folgendes
Bild:

2013 wurden auf 1.400 ha Arznei- und Gewdirzpflanzen angebaut. Zahlt man, wie
in /4/ Ollein und Koérnersenf hinzu, erhoht sich der Anbauumfang um ca. 1.000 ha.
Seit 2008 liegt die Anbauflache ungefahr auf diesem Niveau. Wie im gesamten Bun-
desgebiet auch, so soll auch in Thuringen versucht werden, die Anbauflache zu er-
hohen. Die Ergebnisse bundesweiter Forschungsbemihungen zur Verbesserung der



Anbau- einschlieRlich Ernteverfahren sowie Pilot- und Demovorhaben im Freistaat
sollen dazu beitragen.

Auf rund 100 ha wird Hanf angebaut. Gegenlber dem Jahre 2008 fand eine Halbie-
rung der Anbauflache fir Hanf statt. Dies ist in zunehmenden Problemen der dezent-
ralen Faserverarbeitungsanlagen in Deutschland zu sehen, die sich den globalen
Markten stellen miussen. Hier drangen vor allem preiswerte Sisal-, Jute- und Kenatf-
fasern aus dem asiatischen Raum auf den Markt.

In Thuringen wird aktuell an der Entwicklung einer dkologischen Wertschopfungsket-
te von der Faser bis zum Endprodukt gearbeitet, wobei die Samengewinnung eben-
falls einen wesentlichen Beitrag leistet. In der VOFA Vogtlandfaser GmbH & Co. KG,
Zeulenroda-Triebes, werden Hanffasern und Hanfschaben fir die verschiedenen
Verwendungszwecke hergestellt. Dabei wird von ca. 80 ha Hanf verarbeitet. Ein Thi-
ringer Abnehmer der Hanffasern ist die Firma ISOWOOD GmbH & Co. KG, Ru-
dolstadt. Diese stellen Vliese aus unterschiedlichen Fasern und Mischungen fir die
Automobilindustrie her. Neben Hanf kommen dabei auch Sisal, Kenaf, Baumwolle
und Jute zum Einsatz. Sechs weitere Unternehmen sind im Bereiche NFK und WPC-
Compounds, Naturfasermatten oder Verarbeitung von ,flissigem Holz" tatig. Nahere
Angaben und die Adressen der Firmen finden sich in der im Rahmen des Projektes
angefertigten Kurzstudie des TITK ,Stand und Perspektiven der Verwendung von
Nachwachsenden Rohstoffen zur stofflichen Nutzung in Thiringen — insbesondere im
Bereich der Biowerkstoffe* /7/. Diese Studie wird dem Bericht als Anlage beigefigt.

Aul3er im Jahre 2011, wo die Anbauflache fiir 00-Winterraps lediglich 112.000 ha
betrug, zeigt sich in den anderen Jahren seit 2008 eine relativ konstante Flache um
120.000 ha. In den Jahren 2012 und 2013 lag die Anbauflache bei Gber 120.000 ha.
Weiterhin wurden 2013 auf 900 ha Sonnenblumen, auf 600 ha Ollein und auf ca. 500
ha Wintererucaraps angebaut. Andere Olpflanzen sind zu vernachlassigen.

Seit 2007 ging die Flache fur die Verwendung von Raps in dezentralen Rapsodlpres-
sen kontinuierlich zurtick. 2011 wurden nach Angaben des Thiringer Landesamtes
fur Statistik (TLS) lediglich auf 20.000 ha Raps fiur die dezentrale Herstellung von
Rapsol und Biodiesel angebaut. Diese Flache wird sich bis 2014 noch verringert ha-
ben. Zusammen mit der Beimischungsquote, die 2011 bei 7,1 % lag und dem Diesel-
verbrauch in Thiringen (Quelle TLS), woraus eine Rapsanbauflache von 49.000 ha
resultiert, wurden damit 2011 mehr als 58 % fur die energetische Nutzung verwendet.
Aktuell ist eher das Anbauverhaltnis wie auf Bundesebene von 45 % fur die energeti-
sche Nutzung realistisch. Dazu kommen jeweils 9 % flr die stoffliche Nutzung. Dies
waren ca. 55.000 ha fur die energetische und 10.000 ha fur die stoffliche Nutzung.

In Thiringen gibt es keine Starkefabriken, so dass ein Anbau von Kartoffeln fir die
Starkeproduktion nicht gegeben ist. Die einzige sich in der Nahe zu Thiringen be-
findliche Starkefabrik befindet sich in Zeitz. Hier erfolgt ausschlief3lich die Verarbei-
tung von Weizen. Dessen Anbauumfang ist in Thiringen bereits sehr hoch, so dass
eine Ausdehnung nicht beflrwortet werden kann. AufRerdem wird in der Thiringer
Ackerebene vorwiegend E- und A-Weizen mit hohen Eiweil3gehalten angebaut.

2013 wurden auf 7.280 ha Zuckerriiben angebaut. Seit 2011 ist ein Rickgang der
Anbauflache zu verzeichnen. Es kann unterstellt werden, dass sich die Verwertung
ahnlich der im Bund gestaltet, wonach rund 3 % der stofflichen Verwertung zugefiihrt



wird. Auch fur die Bioethanolproduktion der CropEnergies AG in Zeitz wird ein Teil
der eingesetzten Zuckerriben aus Thiringen stammen.

3. Eruierung zukunftiger aussichtsreicher Verfahrensschienen fur Thirin-
gen

Insgesamt muss es das Bestreben sein, weiterhin im Freistaat Thiringen den Anbau
nachhaltig erzeugter nachwachsender Rohstoffe zu erhalten und wenn mdoglich aus-
zubauen. Nachhaltig erzeugte nachwachsende Rohstoffe leisten einen wichtigen Bei-
trag zur Schonung unserer Ressourcen und beim Wandel hin zu einer Bio6konomie.
Zudem bieten sie den landwirtschaftlichen Unternehmen eine wichtige Einkommens-
quelle.

Dazu sollte neben dem Anbau von Energiepflanzen, der in Thiringen bereits einen
hohen Stellenwert hat, mittelfristig auch mdglichst alternative Kulturen fiir die stoffli-
che Nutzung durch die Thuringer Landwirte nachhaltig bereitgestellt werden. Der
Nahrungsmittelproduktion ist dabei jedoch entsprechend der Strategie der Biotko-
nomie der Vorrang einzuraumen.

Zu beachten ist bei der Etablierung von Wertschopfungsketten im Bereich der stoffli-
chen Nutzung die wirtschaftliche Struktur in Thiringen, die von Klein- und mittelstan-
digen Unternehmen gepragt ist. Diese sind auf die Zulieferung bereits aufgearbeite-
ter Rohstoffe bzw. Halbzeuge angewiesen sind. Es gibt in Thiringen keine chemi-
sche Industrie, wo z.B. wie in Sachsen-Anhalt Synergieeffekte fur die Etablierung von
Bioraffineriekonzepten genutzt werden konnten. Fur die Verarbeitung der meisten
nachwachsenden Rohstoffe gilt, dass mindestens ein biotechnologischer und/oder
chemischer Verfahrensschritt notwendig ist, um daraus fur die Industrie ein interes-
santes und nutzbares Produkt herzustellen. Hierzu bedarf es der notwendigen Anla-
gentechnik, die in Thiringen so (noch) nicht vorhanden ist /7/.

AuRerdem befinden sich viele Anwendungsgebiete der stofflichen Nutzung noch im
Forschungs- und Entwicklungsstadium. Die Forschungsschwerpunkte im Bereich der
stofflichen Nutzung liegen bei der Entwicklung neuer innovativer Produkte, die ge-
genuber Produkten aus fossilen Rohstoffen Vorteile aufweisen oder diese ersetzen
konnen (Drop in-Lésungen), in der Verbesserung und Optimierung der fur den jewei-
ligen Verwendungszweck geforderten Eigenschaften und vor allem in der Erreichung
der Wirtschaftlichkeit gegeniber fossilen Produkten. Nur so wird eine Marktrelevanz
erreicht bzw. ausgebaut, die Rohstoffe effizient genutzt und sich die stoffliche Nut-
zung gegeniber anderen Verwendungszwecken der Biomasse durchsetzen. An den
derzeitigen Forschungsprojekten arbeiten zumeist grof3e Forschungseinrichtungen
wie die Fraunhofer-Institute, Universitaten oder das KIT sowie grof3e Industrieunter-
nehmen wie die DECHEMA, Linde oder die BASF.

Tharingen sollte sich verstarkt in die mitteldeutschen Netzwerkstrukturen wie den
CBP oder den Spitzencluster BioEconomy einbringen, obwohl sich letzteres bisher
vorwiegend dem Rohstoff Holz (Buchenholz) widmet. Der Freistaat sollte dabei ins-
besondere auf der Rohstoffseite, sei es bei alternativen Ol- oder Proteinpflanzen o-
der aber auch von Kurzumtriebsplantagen fur eine stoffliche Nutzung mitwirken.
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In /7/ wird der derzeitige Ist-Stand bei den beiden in Thiringen eruierten Hauptver-
wertungsrichtungen von nachwachsenden Rohstoffen, der Herstellung von Pflanzen-
fasern und biobasierten Kunststoffen, dokumentiert.

Im Gegensatz zu den Faserwerkstoffen, bei dem eine, wenn auch geringe Wert-
schopfungskette, vom Anbau bis zur Produktherstellung eruiert werden konnte (siehe
Punkt 2.2), ist dies im Bereich der Biowerkstoffe nicht gelungen.

In Thiringen gibt es keine (grofdtechnische) Polymerisation mehr. Es kann daher
nicht ermittelt werden, wo die Rohstoffe, die sowohl Pflanzendl, Starke oder Zucker
sein konnen, herkommen. Traditionell konzentriert sich die chemische und Kunst-
stoffindustrie in den neuen Bundeslandern an den Industriestandorten Leuna und
Schkopau in Sachsen-Anhalt.

In den Marktstudien werden der Entwicklung hochwertiger Biopolymere grof3e Chan-
cen eingeraumt. Biokunststoffe oder biobasierte Kunststoffe bestehen zu einem we-
sentlichen Anteil oder ausschlief3lich aus nachwachsenden Rohstoffen.

Allgemein werden Kunststoffe zu 40 % im Verpackungsbereich, zu 20 % als Bauma-
terialien, zu 8 % zur Automobil- und Moébelherstellung sowie in der Elektroindustrie
und der Haushaltwarenherstellung benétigt. (FNR-Broschure ,Biokunststoffe*/8/).
Der Biokunststoffmarkt macht derzeit 1,5 % des gesamten Kunststoffmarktes aus.

Die ersten Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen waren in der Regel biolo-
gisch abbaubar. Heute ist diese Eigenschaft kein zwingendes Kriterium mehr fir ei-
nen Biokunststoff. Der Trend geht vielmehr zur Entwicklung langlebiger hochwertiger
Biokunststoffe, denen auch ein Uberproportionales Wachstum vorausgesagt wird.
Dabei werden aber auch weiterhin biobasierte Kunststoffe ihr gréf3tes Anwendungs-
gebiet im Bereich der Verpackung haben.

Nach /7/ sind zirka 190 kunststoffverarbeitende Unternehmen in Thiringen klein- und
mittelstandig gepragt. Zum Teil sind es Produktionsstandorte westdeutscher Unter-
nehmen. Zudem fungieren in den meisten Fallen diese Firmen als Zulieferer fur an-
dere Unternehmen. Sie reagieren daher meist nur auf die Anforderungen dieser
Kunden. Recherchen zur Studie ergaben, dass sich die meisten dieser Unternehmen
bisher noch nicht mit dem Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen beschéftigt ha-
ben. Die meisten Erfahrungen liegen bei Firmen vor, die Folien fur die Verpackungs-
industrie (Biokunststoffe der 1. Generation meist auf Basis von Starke) fertigen. Der
Preis und die geringen Gewinnmargen werden als wichtigstes Kriterium flr den
Nichteinsatz von nachwachsenden Rohstoffen genannt. Insgesamt konnten sechs
Firmen eruiert werden, die nachwachsende Rohstoffe bei der Compoundierung, bei
der Herstellung von Additiven oder bei der Verarbeitung zu Werkstoffen einsetzen.
Die meisten Unternehmen, die bereits Erfahrungen mit nachwachsenden Rohstoffen
bei der Verarbeitung biobasierter Kunststoffe gesammelt haben, zeigen sich offen fur
diese neue Schiene und wirden bei entsprechender Nachfrage daran weiterarbeiten.
Hier gilt es anzusetzen.

In Thiringen existieren aufgrund der traditionellen Wirtschaftsstruktur einige biotech-

nologische Unternehmen mit dem Schwerpunkt der roten Biotechnologie (Phar-
mabranche), welche sich hauptsachlich im Bereich um Jena konzentrieren /7/.
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Das Forschungszentrum fir Medizintechnik und Biotechnologie e.V. (fzmb) Bad Lan-
gensalza als auf3eruniversitdre Forschungseinrichtung entwickelte bakterielle Cellu-
lose auf der Basis nachwachsender Rohstoffe und fuhrte, auch finanziell durch das
Land Tharingen unterstitzt, eine Vielzahl von Untersuchungen zur technischen Nut-
zung dieser Bakteriencellulose durch. Aus dem Forschungszentrum gliederte sich die
fzmb GmbH aus. Diese fertigt mehrere Tonnen pro Jahr fur den Kosmetik- und
Pharmabereich.

Aktuell Schlagzeilen machen des Weiteren Forschungsergebnisse aus der Grundla-
genforschung der FSU Jena, hier speziell des Instituts fir Organische Chemie und
Makromolekulare Chemie. Zur biotechnologischen Herstellung von Nanocellulose
aus pflanzlichen Rohstoffen hat sich mit Unterstlitzung des Landes Thuiringen die
Firma JenaCell GmbH ausgegrindet. Diese fertigt Vliese, Fasern zur Verstarkung
von (Bio)polymeren und spharische Partikel fur medizinische Zwecke, Kosmetik und
technische Anwendungen. Geplant ist weiterhin die Grindung des Unternehmens
~<dextinova“, welches die Herstellung eines biologisch abbaubaren Bioklebstoffs aus
Starke und Fettsaure entwickelt hat und diesen mit Mitteln des Bundeswirtschaftsmi-
nisteriums zur Marktreife entwickeln will.

Des Weiteren forscht die FSU (Institut fir Technische Chemie und Umweltchemie)
an der Herstellung von 5-Hydroxymethylfufural aus dem Rohstoff Zucker, einer Platt-
formchemikalie fur die verschiedensten Anwendungen unter anderem auch fur die
Herstellung von Biopolymeren.

Ganz aktuell hat das internationale Forschungsprojekt ,PShapes” seine Arbeit auf-
genommen. Es soll erforscht werden, wie sich neue innovative Rohstoffe und Materi-
alien auf der Basis von Holz gewinnen lassen. Unter anderem arbeiten in dem vom
BMEL finanzierten Projekt die FSU und das TITK mit.

Hinsichtlich des Anbaus von Faserpflanzen zeichnet sich derzeit keine weitere Aus-
weitung des Anbaus in Deutschland und in Thiringen ab. Ein wirtschaftlicher Einsatz
ist derzeit nicht gegeben. Dennoch werden in verschiedenen Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben Mdglichkeiten aufgezeigt und Voraussetzungen geschaffen, um
bei sich a&ndernden Marktbedingungen die Chancen heimischer Naturfaserstoffe nut-
zen zu kénnen.

Im durch die FNR finanzierten Projekt ,Integrierte chemisch-biotechnologische Her-
stellung von Synthesebausteinen auf Basis nachwachsender Rohstoffe in einer Bio-
raffinerie, in dem die TLL fir das Rohstoffmanagement einschlie3lich deren 6kono-
mische und okologische Betrachtung von alternativen Olpflanzen zustandig war, hat
sich die Verwendung von Iberischem Drachenkopf und Koriander als aussichtsreiche
Rohstoffe fur spezielle Verfahrensschienen von chemisch-biotechnologischen Kon-
versionen erwiesen. Aber auch Krambe oder Erucaraps k&dmen als Rohstoffe in Fra-
ge. Bei entsprechender Zichtungsarbeit hinsichtlich Ertragssteigerung und Ertrags-
stabilitat sowie Verbesserung des Anbauverfahrens zeichnen sich hier Alternativen
zum Rapsanbau ab. Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit ist auch die Verwertung
des Nebenproduktes Presskuchen. Hier hat sich der Einsatz in der Tierfutterung als
die gewinnbringendste Variante herausgestellt. Einen stabilen und durch Zich-
tungsmallinahmen gegentber dem derzeitigen Stand verbesserten Ertrag vorausge-
setzt, bieten diese Kulturen auch 6kologische Vorteile gegeniber den etablierten Kul-
turen. Die Ergebnisse des Projektes werden im 1. Halbjahr 2015 in einem Ab-
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schlussbericht veroffentlicht werden /9/. Eine kurzfristige Etablierung, die einen nen-
nenswerten Umfang einnimmt, ist aber nicht zu erwarten.

4. Abschatzung des zukinftigen Anbauumfangs unter Berlcksichtigung
der Bereitstellung von Nahrungsmittel- und Energiepflanzen in Thirin-
gen

In der 2010 erarbeiteten Potenzialstudie ,Regionale Biomassepotenziale zur energe-
tischen Nutzung im Freistaat Thiringen® /2/, aktualisiert durch das Thiringer Bio-
energieprogramm 2014 /1/, wurden die Potenziale ermittelt, die unter Bertcksichti-
gung der Nahrungsmittelproduktion und des Exports hochwertiger Nahrungsmittel fur
eine energetische Nutzung zur Verfigung stehen.
Es wurde unterstellt, dass

- 50 bis 55 % der Ackerflache fur die Ernahrungssicherung in Thuringen,

- 20 bis 25 % der Ackerflache fur den ,Export* hochwertiger Nahrungrohstoffe

bzw. -mittel,
- 20 bis 25 % fur den Energiepflanzenanbau und
- 10 % des Grunlandes fuir energetische Zwecke genutzt werden.

Daraus ergeben sich die in Tabelle 1 aufgefiihrten Flachenpotenziale.

Tabelle 1: Geschatzte Flachenpotenziale fur die energetische Nutzung und deren Ausschdpfung
aus /1/
Herkunft/Energietrager |Verwertung Ausschopfung
2013
ha ha %
2010 2013
Grunland-Silage/Heu Biogas 20.000 20.000 36
(Herbstaufwuchs)
Ackerland
Energiepflanzen-Silagen | Biogas 50.000 70.000 64
Getreide, Zuckerriben
- Raps-Ol Kraftstoff (Ol, RME) 50.000 45.000 100
- Getreide-Korn Kraftstoff (Bioethanol) 20.000 20.000 100
Kurzumtriebs- Verbrennung - Warme 10.000 5.000 1
Plantagenholz, Agroforst

Die veranschlagten Flachen fiir den Anbau von Energiepflanzen flr die Biogaspro-
duktion von 70.000 ha, die mit dem Anlagenbestand 2013 mit 44.800 ha zu knapp
70 % ausgeschopft wurden, werden sich voraussichtlich durch die Regelungen des
EEG 2014 nicht mehr wesentlich erweitern. Es ist auch nicht zu erwarten, dass die
bestehenden Anlagen ihre Kapazitat soweit ausbauen, dass dadurch der Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen weiter zunimmt. Durch den Zubau von neun Anlagen
in 2014 wird die Flacheninanspruchnahme fur die Biogasproduktion auf ca. 50.000
ha geschéatzt. Somit kdonnten 20.000 ha einer anderweitigen Nutzung zugefuhrt wer-
den. Ergeben sich keine Alternativen, werden weiterhin die getreidebetonten Frucht-
folgen dominieren, da auch die Tierproduktion in Thiringen seit Jahren keinen Aus-
bau mehr erfahrt.
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Eine ahnliche Entwicklung ist hinsichtlich des Grinlandaufwuchses als Rohstoff fur
die Biogasproduktion zu erwarten. Der Einsatz von grtiner Biomasse kdonnte zukinf-
tig in griinen Bioraffinerien eine Rolle spielen, in denen Multiproduktsysteme auf ver-
schiedenste Art stofflich und energetisch genutzt werden kénnen.

Die fruchtfolgetechnisch mdgliche maximale Anbauflache fiir Raps (ca. 20 % der
Ackerflache) wird in Thiringen seit Jahren ausgeschopft. Unterstellt man das Ver-
haltnis der Rapssaatverwertung auf Bundesebene auch auf Thiuringen, bei dem ca.
45 % fur die energetische Nutzung und 9 % fiur die stoffliche Nutzung verwendet
werden, wirden tber 60.000 ha in Tharingen im Non Food-Bereich eingesetzt wer-
den.

Wie sich der Biokraftstoffmarkt weiter entwickelt, lasst sich derzeit schwer voraussa-
gen. Einerseits ist laut Direktive der EU eine Biokraftstoffquote von 10 % am gesam-
ten Kraftstoffverbrauch bis 2020 zu erfiillen. Dies wird voraussichtlich tberwiegend
durch die Beimischung realisiert werden.

Andererseits kénnten Minderungsgrinde fiir den Einsatz von Raps6l und damit eine
Verringerung der Anbauflache in Deutschland sein:

- Beibehaltung der Biokraftstoffbesteuerung

- Keine Quotenfestlegung mehr in der EU flr Biokraftstoffe ab 2020

- Beschrankung des Einsatzes von Biokraftstoffen der 1. Generation (Biodiesel,
Bioethanol)

- Umstellung 2015 auf die Treibhausgasquote, damit wird das Treibhausgas-
Minderungspotenzial eines Kraftstoffs auschlaggebend fir den Marktzugang
werden

- Malus fir einheimische Biokraftstoffe wegen der Einbeziehung indirekter
Landnutzungsanderungen (ILUC).

Dies konnte dazu fuhren, dass sich die Rapsanbauflache in Deutschland und auch in
Thuringen verringert. Damit waren Moglichkeiten gegeben, Olpflanzen bei gegebe-
nen wirtschaftichen Rahmenbedingungen fir die stoffliche Nutzung zu etablieren
bzw. durch die Entwicklung innovativer Technologien und Verfahren weiter auszu-
bauen. Auch bei der stofflichen Nutzung wirde als Nebenprodukt ein eiweil3reiches
Futtermittel anfallen, welches die Prozesse wirtschaftlicher gestalten konnte /9/.

Dies trifft auch fur den Biokraftstoff Bioethanol zu. Derzeit wird ein Einsatz von Ge-
treide aus Thuringen fur die Bioethanolproduktion der CropEnergies AG am Standort
Zeitz von ca. 20.000 ha geschatzt. Wie sich hier die Auslastung der Produktionska-
pazitat in den nachsten Jahren entwickelt, l1asst sich ebenfalls schwer voraussagen.
Bioethanol kénnte zukinftig auch als Rohstoff fur die chemische Industrie fungieren.
Neue Verfahren zielen aber darauf ab, Nebenprodukte und Reststoffe fiir dessen
Herstellung zu verwenden. Nach eigenen Angaben forscht die CropEnergies AG
ebenfalls an entsprechenden Technologien, um ihr Einsatzstoffspektrum zu erwei-
tern.

Die Etablierung von Kurzumtriebsplantagen oder Agroforstsystemen wird bisher mit
dem Ziel verfolgt, den Holzaufwuchs energetisch zu nutzen. In der ersten Demonst-
rationsanlage fir eine Lignocellulose-Bioraffinerie am CBP in Leuna, in der alle Be-
standteile des Holzes einer stofflichen Nutzung zugefiihrt werden, wird Buchenholz
als Rohstoff eingesetzt. Es wurde aber auch der Einsatz von Pappeln aus einer
Kurzumtriebsplantage fur das Organosolv-Aufschlussverfahren, welches fiir dieses
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Bioraffineriekonzept verwendet wird, getestet. Sollen Pappeln als Rohstoff verwen-
det werden, sind weitergehende Forschungen fir eine Optimierung notwendig.

Auch bei der stofflichen Nutzung wird zunehmend auf den Einsatz von Nebenproduk-
ten und Reststoffen fokussiert, um die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu
entscharfen.

Die forstwirtschaftlichen Reststoffe wie Waldrestholz, Sdgenebenprodukte oder Alt-
holz werden in Thiringen bereits intensiv energetisch genutzt. Lediglich eine margi-
nale Nutzung erfolgt bisher fur das landwirtschaftliche Nebenprodukt Stroh. Maximal
konnten nach /6/ 850.000 t FM Stroh fur eine energetische oder stoffliche Nutzung
dem Humuskreislauf entnommen werden. Die Nutzung von Stroh als Tiereinstreu
und eine Pauschale fur anderweitige Nutzungen sind dabei bereits abgezogen.

Uber andere stoffliche Nutzungen, wie als Dammstoff, im Obstbau oder fiir die Pilz-
zucht liegen fur Thiuringen keine Angaben vor. Sie werden aber als gering einge-
schéatzt. Innovative Nutzungsmaoglichkeiten wurden bereits unter 3. beschrieben. Ins-
besondere bei dem biolig®-Prozess des Forschungszentrums Karlsruhe, bei dem in
dezentralen Anlagen zunéchst eine Erhéhung der Energiedichte der Rohstoffe durch
den Pyrolyseprozess erfolgt, ergeben sich auch Chancen der Nutzung fur Stroh aus
Thiringen, da Thiringen zum Beispiel in der Thiringer Ackerebene, in einem ange-
messenen Einzugsradius, grofRere Mengen an Stroh bereitstellen konnte. Die TLL
hat ermittelt, dass beispielsweise in der Region um Ebeleben in einem Umkreis von
30 - 40 km mindestens 200.000 t Stroh ohne Beeintrachtigung des Humushaushaltes
des Bodens bereitgestellt werden konnte. In einem Umkreis von 50 — 70 km sogar
450.000 t. Auch im Altenburger Land und dem Saale-Holzland-Kreis ist eine Bereit-
stellung groRerer Strohmengen madglich.

In der Zellstoff- und Papierfabrik Rosenthal in Blankenstein wird nach dem Sulfat-
Verfahren hochwertiger Kraftzellstoff produziert. Als Nebenprodukt entsteht dabei
das sogenannte Kraft-Lignin (black liquid), welches generell bisher kaum stofflich
genutzt wird. In Blankenstein wird es in einer KWK-Anlage zu erneuerbarem Strom
umgewandelt und tragt mit 6.000 TJ Primarenergie zu einem erheblichen Teil zur
Quote fir die erneuerbaren Energien in Thiringen bei. Umfangreiche Forschungs-
bemuihungen zur stofflichen Nutzung der ligninhaltigen Nebenprodukte der Zellstoff-
industrie erbrachten bisher noch nicht den erhofften Durchbruch, da die Konversion
und Modifikation von Lignin eine grof3e methodische und technische Herausforde-
rung darstellt. Eine héherwertige Verwendung des Lignins in Form von Rohstoffen fur
die chemische Industrie und damit die Erzielung einer héheren Wertschoépfung des
Lignins ist jedoch dringend geboten /10/.

Generell wird eine Ausweitung von Flachen fir die industrielle Nutzung, insbesonde-
re alternativer Kulturen und der stofflichen Nutzung von Nebenprodukten und Rest-
stoffen in Thidringen davon abh&ngen, inwieweit sich die noch in der Entwicklung be-
findlichen Verfahren durchsetzen und wirtschaftlich darstellen lassen, sich entspre-
chende Verfahren auch in Thiringen etablieren lassen, inwieweit sie dem Landwirt
ausreichende Deckungsbeitrage liefern, mit Importen konkurrieren kénnen und nicht
zuletzt auch 6kologische Anforderungen erfullen kénnen. Dabei sind fur den Einsatz
von alternativen Kulturen noch umfangreiche Zichtungsarbeiten und Forschungsak-
tivitaten fur die Erhdhung der Ertrdge und die Optimierung der Anbauverfahren not-
wendig.
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Eine Ausweitung bereits etablierter Kulturen wie Kartoffeln oder Zuckerriben, aber
auch Faserpflanzen wie Hanf, die zur Auflockerung der getreidebetonten Fruchtfol-
gen beitragen konnten, ist derzeit aus den oben genannten Grinden nicht gegeben.
Die Ausweitung der Getreideanbauflache als Rohstoff fur die Industrie ware fir Thi-
ringen nicht zu empfehlen.

5. Handlungsfelder sowie Mal3Bnahmen zur Umsetzung

Die Vorreiterrolle des Thuringer Zentrums Nachwachsende Rohstoffe (TZNR) bei der
angewandten Forschung zum nachhaltigen Anbau und der Erstverarbeitung nach-
wachsender Rohstoffe als Mittler zwischen Anbauern und weiterfilhrender Forschung
soll ausgebaut werden und damit eine starkere Zusammenarbeit bei Anbau, Verar-
beitung und Vermarktung nachwachsender Rohstoffe im Sinne der deutschen
Biobkonomiestrategie zwischen Landwirtschaft, Wissenschaft, Industrie und Handel
beférdern. Hierzu gilt es, die Synergien im Kompetenzzentrum Pflanzenbau in Dorn-
burg zu bundeln und auszubauen.

5.1 Handlungsfelder

Im Rahmen der Bio6konomiestrategie der EU und der Bundesregierung wird, neben
der Ernahrungssicherung und dem Beitrag der Biomasse zur Energiebereitstellung,
die Bereitstellung von nachwachsenden Rohstoffen fur die Industrie an Bedeutung
gewinnen. Bei der stofflichen Nutzung ist die Biomasse bisher die einzige regenerati-
ve Kohlenstoffquelle.

- Ausschlaggebend fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe zur stofflichen
Verwertung sind die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die im Vorfeld un-
ter Berlicksichtigung der Vollkosten bewertet werden mussen.

- Neben dem Anbau von Nahrungsmittel- und Energiepflanzen ist eine Auswei-
tung des nachhaltigen Anbaus etablierter und alternativer Kulturen fur die
stoffliche Nutzung aus Sicht der Biodiversitat und 6kologischer Anforderungen
der Gesellschaft anzustreben.

- Dabei sollte eine Verarbeitung, zumindest die Erstverarbeitung, in Thiringen
durchaus moglich sein. Es ist aber auch eine Rohstoffbereitstellung tber die
Grenzen des Freistaates hinaus insbesondere im mitteldeutschen Raum in
Betracht zu ziehen.

- Mittel- bis langerfristige Optionen stellen je nach Verfahrensentwicklung und
entsprechender Rahmenbedingungen der Anbau von alternativen Olpflanzen,
aber auch Raps (Erucaraps) fur hochwertige chemische Produkte in einer
Pflanzendélbioraffinerie, Holz aus Kurzumtriebsplantagen oder Agroforstsyste-
men oder Einsatzstoffe fur eine griine Bioraffinerie dar.

- Aufgrund des Rohstoffbedarfs konnte in Thiringen der Arzneipflanzenanbau
deutlich erweitert werden.
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Nur ein nachhaltiger, hinsichtlich seiner Umweltwirkungen zertifizierter Anbau sichert
eine zukinftige Bereitstellung durch die Landwirtschatft.

5.2

Hier sollte das TZNR entsprechende Landes-Projekte initieren, die diese
Umweltwirkungen unter Thiringer Bedingungen und deren Optimierungsmaog-

lichkeiten untersuchen
Eine Mitarbeit in entsprechenden Projekten in Mitteldeutschland oder bundes-

weiten Projekten ist ebenfalls anzustreben.

MalRnahmen zur Umsetzung

Schwerpunkte stellen die Wissensvermittiung und Offentlichkeitsarbeit, die ange-
wandte Forschung und die Férderung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben sowie
von klein- und mittelstéandigen Unternehmen (KMU) dar.

Beratung, Offentlichkeitsarbeit, Wissensvermittlung

Beratungsbedarf besteht insbesondere hinsichtlich der Bekanntmachung der
Biookonomiestrategie der Bundesregierung, der vielfaltigen Moglichkeiten und
Verfahrensschienen und des vielfaltigen Rohstoffeinsatzes sowie hinsichtlich
der Moglichkeiten, die sich daraus zukinftig fur die Landwirtschaft in Tharin-
gen ergeben kdnnten.

Die Wissensvermittlung und Offentlichkeitsarbeit sowie die unabhangige Bera-
tung werden weiterhin Uber das Thiringer Zentrum Nachwachsende Rohstoffe
(TZNR) der Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft abgesichert.

Die Zusammenarbeit mit bestehenden mitteldeutschen Clustern und Netzwer-
ken ist insbesondere hinsichtlich der Rohstoffbereitstellung auszubauen.

Die Zusammenarbeit mit Bildungs- und Forschungseinrichtungen, die sich mit
innovativen biotechnologischen oder chemischen Verfahren beschéaftigen, wie
der FSU oder dem fzmb, sind hinsichtlich des Einsatzes einheimischer Roh-
stoffe zu intensivieren.

Angewandte Forschung und Forderung

Insbesondere sind Forschung und Entwicklung im TZNR zur Anbauoptimie-
rung alternativer Kulturen, die zukinftig als Rohstoff fiir die Industrie fungieren
konnten, zu etablieren und auszubauen.

Angewandte Forschung zu den 6kologischen Auswirkungen des Anbaus wie

Treibhausgasermittlungen, Fruchtfolgewirkungen oder Auswirkungen auf die
Biodiversitat sind ergédnzend anzustreben.
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Forderung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben sowie von klein- und mittelstandi-

schen Unternehmen

5.3

Pilot- und Demonstrationsvorhaben sind unter Nutzung von Foérderprogram-
men des Freistaates Thiringen zu fordern.

Die durch das TITK ermittelten KMU der kunststoffverarbeitenden Industrie
sollten durch Aufklarungsarbeit und FérdermaRnahmen dabei unterstitzt wer-
den, die Moglichkeiten des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in ihr Pro-
duktionsprofil zu prifen und bei gegebenen Voraussetzungen zu integrieren.

Vorbildwirkung des Freistaates Thiringen

Die Vorbildwirkung des Freistaates Thiringen sollte sich in der verstarkten
Verwendung biobasierter, nachhaltig erzeugter Produkte zum Beispiel bei 6f-
fentlichen BaumalRnahmen oder bei der Verwendung von Verbrauchsmateria-
len zeigen.

Entsprechende Zielstellungen und Vorgaben in der Thiringer Nachhaltigkeits-
strategie und in der Thiringer Vergabegesetzgebung sollten angestrebt wer-
den.

Die offentlichen Einrichtungen in den Kommunen, in den Landkreisen und in
den Landesverwaltungen sind durch das TZNR durch gezielte Informationen
und Offentlichkeitsarbeit fiir das Thema zu sensibilisieren. Eine breit angelegte
Informationsveranstaltung dazu findet im Friihjahr 2015 statt (Ursprtinglich soll-
te diese Veranstaltung bereits im Rahmen des Projektes 2014 durchgefiihrt werden.
Infolge der Landtagsneuwahlen und Umbildung der Landesregierung wurde eine
Verschiebung notwendig.)

Entsprechende Aktivitdten sollten aber weitergefihrt und weiterentwickelt
werden. So konnte ein Leitfaden fir die offentliche Beschaffung erarbeitet
werden. Dazu sind Erfahrungen aus anderen Bundeslandern und der FNR zu
nutzen.
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Anlage 2: Studie ,Stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen in Thiringen*
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Kurzfassung

Schwerpunkt der vorliegenden Studie war die Erfassung der stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe durch die Thiringer Industrie. Dabei lag der Fokus auf der
stofflichen Nutzung noch Naturfasern und Naturfaserverbunden in technischen Einsatzgebieten
als auch auf der Herstellung und Verarbeitung biobasierter Polymere.

Dabei zeigte sich ein zum Teil differenziertes Ergebnis. Im Bereich der naturfaserbasierten
Materialien konnten neben den etablierten Verfahren und Unternehmen verschiedene innovative
neue Unternehmen benannt werden, die sich vor allem aus persénlichem Engagement heraus
der Thematik annahmen. In Summe konnten in diesem Bereich acht Unternehmen ermittelt
werden, die sich entlang der gesamten Wertschopfungskette ansiedeln und teilweise
miteinander kooperieren. Fur den Bereich der biobasierten Kunststoffe lassen sich auch
verschiedene Akteure im Thiringer Raum nennen. Insgesamt kénnen sechs Unternehmen
genannt werden, die biobasierte Additive fur die Kunststoffindustrie herstellen oder biobasierte
Kunststoffe in der Produktion einsetzen. Dabei stellen die jeweiligen Produkte bislang nur einen
kleinen Anteil am Gesamtumsatz dar. Darlber hinaus ist durch die Anfragen bei den
Unternehmen bekannt, dass es mehrfach Interesse an der Thematik gibt und diese auch bereits
im Projektstatus bearbeitet wurde, eine Umsetzung hin zu einem Produkt scheiterte hingegen
haufig an den Preisen fir biobasierte Kunststoffe. Grundséatzlich spiegelt sich in den
gewonnenen Erkenntnissen der globale Trend wieder. Immerhin machen biobasierte Kunststoffe
nach wie vor nur etwa 1 bis 2 % des gesamten Kunststoffmarktes aus.
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1. Einleitung, strategisches Vorgehen

Nachwachsende Rohstoffe und ihre werkstoffliche Nutzung gelangen im Zusammenhang mit der
angestrebten Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen wieder zunehmend in den Fokus der
Unternehmen. Sowohl internationale als nationale Aktivititen der Unternehmen und ihr
Bestreben, Innovationen auf nachwachsenden Rohstoffen zu begriinden, als auch die
Intensivierung von Forschungsaktivitéaten im Bereich des Einsatzes

e von Naturfasern
e Entwicklung und Verwendung von Biopolymeren
e Anpassung von Verarbeitungsprozessen

usw.

fuhren zu der realistischen Chance, Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen in den
nachsten Jahren zum Durchbruch zu verhelfen.

Auler den gegebenen 6kologischen, sozialen und politischen Randbedingungen wird der Erfolg
dieser Werkstoffe wesentlich von ihren wirtschaftlichen Einsatzmdglichkeiten beeinflusst.

Die vorliegende Studie diente daher dem Zweck, einen Uberblick zur Nutzung und dem Einsatz
nachwachsender Rohstoffe zu geben und Thiringer Akteure auf dem Gebiet der stofflichen
Nutzung nachwachsender Rohstoffe zu ermitteln. Die Schwerpunkte der stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe lagen dabei auf dem technischen Einsatz von Naturfasern sowie der
Verarbeitung und Verwendung von biobasierten Polymeren.

Zur Erarbeitung des vorliegenden Kenntnisstandes wurden eine intensive Literaturrecherche
durchgeflhrt, verschiedene thematisch relevante Vortragsreihen besucht und Firmengesprache
gefuhrt. Die Ermittlung aktiver Unternehmen erfolgte zum einen auf Basis des langjahrigen
Wissensstandes des TITKs und der WNR zu den Akteuren im Bereich der Naturfaserverstérkten
Kunststoffe in Thiringen sowie durch die Nutzung der Firmendatenbanken der IHK Mittel-, Ost-
und Sudtharingen. Wahrend die Datenbankrecherche der IHK Mittel- und Ostthiringen online
erfolgen konnte, wurde die IHK Sudthiringen um eine Zusammenstellung von Unternehmen der
gummi- und kunststoffverarbeitenden Branche gebeten. Dabei wurden mehr als 280
Unternehmen dieses Wirtschaftszweiges ermittelt. Nach einer Vorrecherche wurden
gummiverarbeitende Unternehmen und Werkzeugbauer, welche teilweise ebenfalls in dieser
Branche gelistet waren, nicht weiter betrachtet. Die restlichen Unternehmen wurden einer
genaueren Recherche unterzogen und per E-Mail oder telefonisch kontaktiert. Die Ricklaufe
dieser Anfragen ergaben dann einen Uberblick zu den aktiven Unternehmen.



2. Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie — ein allgemeiner Uberblick

Laut einer Definitition der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) werden unter dem
Begriff "Nachwachsende Rohstoffe” land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe pflanzlichen und
tierischen Ursprungs verstanden, die auBerhalb des Erndhrungsbereiches (Nahrungs- und
Futtermittel) stofflich oder energetisch genutzt werden kénnen.

In den vergangen Jahren konnten sich sowohl die stoffliche als auch die energetische Nutzung
etablieren, wobei der Bereich der energetischen Nutzung durch die Biogaserzeug, die Errichtung
von Biomasseheizkraftwerken und der Nutzung als Treibstoff bzw. Treibstoffzusatz (EU-
Richtlinie E10) die deutlich groReren Wachstumsraten zu verzeichnen hat.

Durch intensive Forschung im Bereich der Biotechnologie, Chemie und Materialwissenschaft
nimmt auch die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe immer mehr zu. Dabei sind
verschiedene Zweige und Anwendungsfelder zu beriicksichtigen. So werden nachwachsende
Rohstoffe in der chemischen Industrie bereits seit vielen Jahren als Ausgangsmaterial fur
Basischemikalien (Zitronensaureester etc.) verwendet. Diese werden dann als Treibmittel in
Kunststoffen oder fir Kosmetikprodukte und Reinigungsmitteln eingesetzt. Hier gibt es bereits
eine Vielzahl an Produkten am Markt, die gezielt mit einem ,grinen Image“ werben. Unter
anderem produziert auch das in Stadtiim ansassige Unternehmen domal wittol Wasch und
Reinigungsmittel GmbH Reiniger auf Basis nachwachsender Rohstoffe [1]. Auch im Bereich der
technischen Ole kommen teilweise nachwachsende Rohstoffe zum Einsatz [2]. Diese Art der
Nutzung ist jedoch nicht Gegenstand der Studie. Weitere Informationen sind auf den Webseiten
der FNR [3] oder in der vom BMELYV finanzierten Studie [4] zu finden.

Im Bereich der stofflichen (aber auch energetischen) Nutzung nachwachsender Rohstoffe
erscheint in den letzten Jahren immer wieder die ,Teller-Tank-Diskussion“. Also die Frage, ob
man auf einer landwirtschaftlichen Flache Lebensmittel oder Rohstoffe fir die chemische
Industrie produziert. Als Alternative wird eine Kaskadennutzung, also die Verwertung
landwirtschaftlicher Abféalle bzw. die Nutzung lignocellulosischer Rohstoffe (bspw. Holz)
angesehen.



3. Uberblick zu nachwachsenden Rohstoffen

3.1. Einheimische Rohstoffe

Ne{turfasern

Von den in der Industrie in relevanten Mengen eingesetzten Naturfasern werden Flachs und
Hanf zur Fasergewinnung in Mittel- und Osteuropa angebaut. Beide Naturfasern weisen sehr
gute mechanische Fasereigenschaften auf (Tabelle 1), haben einen (sortenabhangigen) hohen
Ertrag, lassen sich mit etablierter Technik anbauen und zu Textilien und textilen Halbzeugen
verarbeiten. Aus diesen Griinden werden Flachs und Hanf haufig auch zur Verstarkung von
Kunststoffen in sogenannten Naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK).

Trotz der guten Eigenschaften der einheimischen Naturfasern ist der Anbau von Flachs und
Hanf in den letzten Jahren immer mehr zurtickgegangen. Wurden laut FNR Faserpflanzen 1998
noch auf 4.000 ha angebaut, waren es 2005 1.600 ha, 2008 1.000 ha und 2012 nur noch 500 ha
[5, 6]. Europaweit wurden 2006 ca. 100.000 ha landwirtschaftlicher Flache zum Anbau von
Faserlein genutzt, Faserlein genutzt, Hanf zur Fasergewinnung wurde auf einer Flache von ca.
13.000 ha angebaut (EU) [7].

Zwar decken diese Mengen den derzeitigen Bedarf an Naturfasern fur Verbundwerkstoffe, die
fur technische Einsatzgebiete zur Verfiigung stehenden Mengen sind aber neben der Witterung
auch von den Trends der Bekleidungsindustrie abhangig. Ein weiterer Punkt, der die Versorgung
mit qualitativ hochwertigen Naturfasern gefahrdet, ist der zunehmende Anbau von
Energiepflanzen wie Mais oder Raps, bspw. fir die Gewinnung von Biodiesel. Bereits 2013
wurden in Deutschland ca. 2,2 Mio. Hektar fir die Erzeugung von Energiepflanzen und nur ca.
401.500 Hektar fur stoffliche Verwertung nachwachsender Rohstoffe genutzt [6]. Beflirchtungen
beziglich Versorgungsengpéssen sowie steigender Preise, sollte die Agrarsubventionen der EU
verringert oder eingestellt werden, sind nach Ansicht von Frost&Sullivan die groften
Markthemmnisse fir NFK [8].

Tabelle 1: Eigenschaftsprofil verschiedener Naturfasern [9-12]

Dichte Festigkeit E-Modul

g/cm3 N/mm? kN/mm?
Flachs 1,48 0,3...0,96 27...80
Hanf 1,48-15 0,5...1,04 32...70
Jute 1,44 0,4...0,8 13...26,5
Kenaf 1,41 0,28...0,8 21...60
Sisal 1,37 0,4 15




Ein klassisches Einsatzgebiet der Naturfasern ist die Bekleidungsbranche. Dies zeigt sich
insbesondere dann, wenn wegen steigender Nachfrage in diesem Segment, der Faserpreis
steigt. Dies wurde in den vergangenen Jahren oft bei Flachsfasern beobachtet, so dass
infolgedessen der Marktanteil von Flachs im Bereich der NFK zurtickgegangen ist. Bei der
letzten Erhebung des nova-Instituts von 2005 betrug der Marktanteil von Flachs beispielsweise
Uber 60%, 2012 nur noch 50%.

Aktuell belaufen sich die Preise auf Nachfrage bei den Verarbeitern auf etwas unter einem Euro
pro Kilogramm fiir technische Flachsfasern und 0,65 €/kg fir Hanffasern. Hanf stellt momentan
damit eine der gulnstigsten Naturfasern (Priméarfaser) am Markt dar, die in nennenswerten
Mengen technisch eingesetzt werden.

In Thiringen existiert bislang eine Anlage zur Verarbeitung von Hanfpflanzen (siehe Abschnitt
5.2 und 5.3). Diese bezieht den Hanf aus der unmittelbaren Umgebung (geringe Anfahrtskosten)
und verkauft und verwertet sowohl den Faseranteil als auch die Hanfschaben.

Holz

Holz dient traditionell als Heizmaterial, Bau- und Konstruktionswerkstoff sowie als
Ausgangsmaterial fir Papier (siehe Abb. 1).

37,3 Mio. Fm -ocoveeecincennninn. : graseessnsennanees 16,9 Mio. Fm
Ségeindustrie Holzwerkstoffe
gesamt

135,5Mio. " 10,6 Mio. Fm
Festmeter(Fm) Zellstoff und
Holzschliff
------------ 2,3 Mio. Fm
Sonsti
68,4 Mio. Fm eeevoeeveees naves
Bioenergie

Abb. 1: Holznutzung in Deutschland 2010 [13]

Neuere Anwendungsgebiete findet man bei den Wood Plastics Composites (WPC), einem
Compositematerial aus Holzfasern und thermoplastischer Matrix (meist PP) welches in
Deutschland grof3tenteils als splitterfreie Terrassendielen eingesetzt wird. Von zunehmendem
Interesse ist auch die Nutzung der Einzelbestandteile des Holzes (Cellulose, Hemicellulosen,



Lignine), welche enzymatisch zu Einfachzuckern umgesetzt werden koénnen [14].
Maoglicherweise ergeben sich hier interessante Effekte auch fir Thuringer Zellstoffproduzenten.
Darlber hinaus wird die Cellulose (in Form von Chemiezellstoff) bereits seit mehr als hundert
Jahren zur Herstellung von Kunststoffen und Chemiefasern genutzt (Celluloseacetat, Celluloid,
Viskose etc.).

Trotz der steigenden Nachfrage nach Holz als Festbrennstoff ist der Preis fUr unterschiedliche
Holzer in den vergangenen Jahren nach der Datenlage der FNR konstant geblieben [15]. Die
Rohstoffpreise an der Bbrse deuten dagegen auf einen steigenden Trend der letzten finf Jahre
hin [16]. Die Preise fur Zellstoffe zeigten in den vergangenen zwo6lf Monaten leichte
Schwankungen und belaufen sich auf ca. 600 €/t fiur Papierzellstoff und 850 €/t fir
Chemiezellstoff (Stand September 2013) [15].

Ein- und mehrjahrige Graser

Ein- und mehrjahrige Graser kénnen ebenso wie Holz als Rohstoff in Bioraffinerien eingesetzt
werden. In Brensbach/Hessen betreibt die Firma Biowert eine griine Bioraffinerie auf Basis von
Grassilage und vertreibt verschiedene faserverstarkte Kunststoffcompounds, Fasern als
Dammmaterial sowie Diinge- und Futtermittel [17]. Zieht man zur preislichen Entwicklung von
Grassilage die Angaben fir Biogassubstrate heran, so zeichnete sich in den vergangenen
Monaten eine deutliche Preissteigerung um ca. 40% ab.

Als geeignete ein- und mehrjdhrige Graser konnen neben dem klassischen ,Wiesen- und
Ackergrasern“ auch Miscanthus und durchwachsene Silphie (Anbauuntersuchungen der TLL)
genannt werden (siehe hierzu auch: [18]).

Olpflanzen

Zu den heimischen und technisch relevanten Olpflanzen zéhlen der Ollein, Raps und
Sonnenblume. Diese wurden 2012 in Deutschland auf einer Flache von 1,3 Mio. ha angebaut.
Dies sind 200.000 ha weniger als 2009 [19]. Mengenmal3ig dominiert der Raps (hier nahezu nur
Winterraps), gefolgt von Sonnenblumensaaten. Ollein wird dagegen nur noch in sehr geringem
Umfang angebaut.

Hinsichtlich des Preisniveaus liegen Raps- und Sonnenblumendl in etwa in einem Bereich (mit
Schwankungen). Mit Stand September 2013 belief sich der Preis pro Tonne auf 700-800 €,
wohingegen Leindl deutlich Uber 800 €/t kostete [15]. Grundsétzlich folgen alle Ole den gleichen
preislichen Trends. Fir Leindl wurde jedoch ein deutlicher Preisanstieg Beginn 2012



beobachtet. Vorher lag der Preis fiir eine Tonne Leindl deutlich unter dem Niveau anderer Ole
[15].

Von der gesamten Anbauflache fir Winterraps (Prognose fur 2014) von 1,4 Mio ha entfallen ca.
10 % auf den Freistaat Thiuringen (siehe Abb. 2). FiUr Thdringen bedeutet das in etwa

gleichbleibende Anbauflachen seit 2007. Fir die gesamte Bundesrepublik ist der Trend dagegen
leicht ricklaufig [19].
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Abb. 2: Prognostizierte Anbauflache von Winterraps in Deutschland (Ernte 2013 und 2014) [19]

Der Anbau von Sonnenblumen ist im Zeitraum von 2007 bis 2012 bundesweit von 19.200 ha auf

26.400 ha gestiegen, wohingegen die Anbauflachen in Thiringen im gleichen Zeitraum
zwischen 800 und 1.000 ha lagen (Tabelle 1).



Tabelle 2: Anbau von Sonnenblumen 2007-2012 in Deutschland und den einzelnen Bundeslandern in ha

[19]

Baden-Wirttemberg 400 200 400 S00 . :
Bayem 2.700 1.300 1.300 1.900 2.000 ;
Brandenburg 11,900 18.200 16.800 17.000 18.000 17.000
Hessen = . 100 . - .
Mecklenburg-Vorpommern 100 200 200 200 500 500
Niedersachsen 300 100 100 100 ' '
Nordehein-Westfalen . i i . A

Rheinland-Plalz 300 200 400 500 300

Saarand : ‘ - 3 : :
Sachsen 900 1.200 1500 1.500 1.800 2.300
Sachsen-Anhalt 1.600 2.400 1.900 2300 2,800 2.400
Schieswig-Holstein . . . - . .
Thoringen 800 1.100 900 1000 1.000 800
Deutschland gesamt 19.200 24.900 23.600 25.000 26.800 26.400
Anmartung; Deaschiand gesamt &3h S Quele: Stat. Bundessme, AMI

Ollein spielt wie bereits angedeutet inzwischen nur noch eine untergeordnete Rolle beim Anbau
von Olpflanzen. Deutschlandweit wurde 2012 auf 4.200 ha Ollein angebaut, davon entfielen
600 ha Anbauflache auf den Freistaat Thiringen.

Tabelle 3: Anbau von Ollein 2007-2012 in Deutschland und den einzelnen Bundeslandern in ha [19]

2007 | 2000 | 200 | 201 [ ais
57 17 . ‘

Baden-Wirttemberg - 155

Bayern 129 S 100 200 .
Brandenburg 3.143 2203 2,000 3534 2100 200
Hessen 64 42 100 24

Mecklenburg-Vorpommernn 248 106 100 165 100 100
Niedersachsen 101 57 100 235

Nordrhean-Westlalen 81 84 - 1 - .
Rheinland-Plalz 57 30 . 83

Saarland 7 7 . . 0 '
Sachsen 426 37 200 610 500 500
Sachsen-Anhalt N7 577 800 994 1.000 600
Schleswig-Holstein 142 6 =

Thunagen 77 672 700 844 $00 600
Deutschiand gesami 6.087 4.212 4.100 6.859 4.600 4.200

Armetivng: Devtucdand potamt eirachiciich S1adtsladicn Quotie: Stat. Bendenamt AMI



Zur Verarbeitung der Olpflanzen existieren in Thiringen drei Olmuhlen [19]:

e SUGEMI Sidthiringer Getreide und Mischfutter GmbH, 98660 Themar
e Agrargenossenschaft Bosleben, 99310 Bosleben
e Agrargenossenschaft limtal eG, 99518 Niedertreba

Starke- und zuckerhaltige Pflanzen

Starke lasst sich bereits durch (thermo-) mechanische Aufbereitung derart verandern, dass
dieses Produkt thermoplastisch verarbeitbar wird (destrukturierte/thermoplastische Starke, TPS.
Meist werden zur Verbesserung des Verarbeitungsverhaltens noch Weichmacher zugegeben.
Durch die verschiedenen Weichmacher und -anteile lassen sich die Eigenschaften der TPS an
unterschiedliche Verarbeitungsbedingungen und Anwendungsgebiete anpassen. Bei TPS
handelt es sich um ein beliebtes Material zur Herstellung von Folien und Trays als auch als
Additiv zur Compoundierung mit anderen biobasierten und/oder biologisch abbaubaren
Werkstoffen (Starkeblends). Starke Iasst sich dartber hinaus auch biotechnologisch in Glukose
umwandeln/aufspalten. Diese kann wiederrum in biotechnologischen und/oder chemischen
Prozessen als  Ausgangsmaterial zur Herstellung  von Polymeren (bspw.
Polymilchsaure/Polylactid Acid (PLA) oder Polyhydroxyfettsauren (PHAS)) eingesetzt werden. Im
selben Zusammenhang konnen auch zuckerhaltige Pflanzen als Ausgangsmaterial fir
biobasierte Kunststoffe dienen.

Ferner wird Starke auch in anderen chemischen und technischen Prozessen eingesetzt.
Abgebaute und chemisch modifizierte Starken (kationische Starke, Starkeester etc.) werden in
grollem Umfang in der Papierindustrie zur Verbesserung der Eigenschaften [20] und ferner auch
in Klebstoffen oder bei der Textilveredlung eingesetzt [21].

Aufgrund der bereits existierenden vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten ist es nicht verwunderlich,
dass etwa die Halfte der produzierten Stérke in technischen Einsatzgebieten verwendet wird
[22]. Als starke- und zuckerhaltige Pflanzen werden in Deutschland Kartoffeln, Mais, Getreide
und Zuckerriiben angebaut. Preislich rangiert Industriezucker unter Weizen-, Mais- und
Kartoffelstarke (Stand Sept. 2013 [13]), im Oktober kam es jedoch kurzfristig zu einem
Preisanstieg an der Borse, verursacht durch den GrofRbrand eines Zuckerlagers in Brasilien [16,
23].

In Thiringen existieren keine Zucker- oder Starkefabriken. In Sachsen-Anhalt gibt es dagegen
eine Starkefabrik (Cargill in Barby) sowie drei Zuckerfabriken (Nordzucker AG/Klein Wanzleben,
Pfeifer & Langen/Kdnnern und Sudzucker AG/Zeitz). Das Riibeneinzugsgebiet der Zuckerfabrik
in Zeitz umfasst auch Tharingen.



Sonstige

Als sonstige interessante, aber mengenmaRig bislang wenig relevante Rohstoffe kénnen
Proteine aus Getreide (Weizenprotein) oder der Milch (Casein) genannt werden. Diese kénnen
ebenso zu biobasierten Polymeren verarbeitet werden. Forschungsprojekte zu diesen Themen
wurden vom BMELV/FNR e.V. gefordert (z.B.: 22021807 oder 22009203). Das Unternehmen
gmilk fibers verwendet nicht mehr verkehrsfahige Milch um daraus Fasern herzustellen
(www.gmilk.eu). Erwahnenswert ist zudem die Zichtung spezieller Algen als nachwachsende
Rohstoffquelle. Diese werden in der Kosmetikbranche eingesetzt, bieten aber auch Potential in
anderen Bereichen. Im sudthiringer Raum betreiben die Unternehmen Salata GmbH und
Salensa GmbH jeweils eine  Algenproduktionsanlage mit mehreren  Tonnen
Produktionskapazitat.

3.2. Nicht einheimische Rohstoffe

Naturfasern

Unter den verschiedenen exotischen Naturfasern sind fiir technische Einsatzzwecke (z.B.
Faserverbunde) vor allem Kenaf, Jute und Baumwolle (als ReiBbaumwolle) von Interesse
(Eigenschaften s.0.). In der Automobilindustrie ist Kenaf aufgrund verschiedener Vorteile (gute
CO;-Bilanz, gleichméaRige Faserfeinheiten) in den vergangenen funf Jahren starker in den Fokus
geriickt. Eine erste Serienanwendungen einer Turverkleidung, bei der die Naturfasern nicht mit
einer Dekorschicht Uberdeckt werden, sondern sichtbar bleiben, wurde aus einem Kenaf/PP-
Material gefertigt [24]. Preislich liegt Kenaf (je nach Qualitat) zwischen Flachs und Hanf. Beim
Marktanteil hat Kenaf Hanf einer aktuellen Studie des nova-Instituts zufolge bereits tberholt
(Abb. 3) [25].

M Flachs
B Hanf
I Kenaf

m andere*

* Sisal, Jute, Kokos, Abaca
Quelle: nova-Institut, 2013

Abb. 3: Im europdischen Automobilbau eingesetzte Faserarten (exkl. Holz und Baumwolle) [25]
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Olpflanzen

Zu den (u.a. fiir technische Zwecke) relevanten Olpflanzen, die momentan in die Bundesrepublik
eingefihrt werden und von technischem Interesse sind, zéhlen Soja-, Palm- bzw. Palmkerndl
sowie Rizinus6l. Aufgrund des niedrigen Preisniveaus dominiert Palmél (Tabelle 3). Mit Stand
Ende November 2013 kostete ein Tonne Palmdl ca. 600 € [16]. Palmdl geriet jedoch durch die
entstehenden Monokulturen in Malaysia und Indonesien (Abholzung von Regenwald,
Vernichtung von Lebensraum und Biodiversitat) in den vergangenen Jahren vermehrt in die
Kritik. Dies konnte eine Chance fir einheimische Ole und Olpflanzen darstellen.

Rizinusol ist ein fir den technischen Bereich interessantes pflanzliches Ol, da es durch
verschiedene chemische Reaktionen eine Vielzahl von Verbindungen und Einsatzmdéglichkeiten
erlaubt. Es dient als Rohstoff bei der Herstellung biobasierter Polyamide (PA 11, PA 4.10, PA
10.10 etc.) und Polyole (Bestandteil von Polyurethanen).

Tabelle 4: Produktion, Ein- und Ausfuhr von pflanzlichen Olen in 1.000 t [19]

Produklion Einfuhr

|, Pflanzliche Ole/Folte
- Erdnussd! 0 0 S N 1 1
- Sogatd 562 599 66 66 336 429
- Rapsol 3.237 3615 523 208 476 793
- Sonnenblumendl 119 163 306 243 21 144
« Palmdl 0 0 1.157 1.235% 235 243
Palmkernol 0 0 361 338 k] 9
« anderer” 55 65 412 02 o4 63

usammen 3972 4.443 2,820 2.396 1.226 1.681

vl e Zahien
Kehen-, Lo, Rten- wad Mankeendl and unter "andere” eefassl
Quele: OV, O, WORLD

Stéarke- und zuckerhaltige Pflanzen

Fur die Gewinnung von Starke bzw. Glukose aus starke- oder zuckerhaltigen Pflanzen eignen
sich neben den im deutschen Raum kultivierbaren Pflanzen noch Zuckerrohr, Tapioka/Maniok
und Reis. Insbesondere Zuckerrohr hat in den siidamerikanischen Landern, vorrangig Brasilien,
einen hohen Stellenwert bei der Herstellung von Bioethanol fir Biodiesel oder auch biobasiertes
Polyethylen (Bio-PE). Hier verfiigt das Unternehmen Braskem Uber Produktionskapazitaten von
200.000 t/a.
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Naturkautschuk/Latex

Naturkautschuk diente vor der Entwicklung von Synthesekautschuken (Styrol-Butadien-
Kautschuk/Buna) als alleiniger Rohstoff fur Gummiprodukte. Zur Kautschukherstellung wird der
Milchsaft (Latex) des Kautschukbaumes gewonnen und mit Schwefel vulkanisiert, wodurch er
seine Elastizitat erhalt. Wichtigste Anbaulander sind Thailand, Indonesien, Indien und Malaysia.
Naturkautschuk findet in den unterschiedlichsten Bereichen Anwendung. Neben der
Reifenindustrie stellen auch der Hygiene- und Schutzbekleidungsbereich sowie die
Medizintechnik wichtige Absatzmarkte dar.

Im europaischen Raum gab und gibt es Bestrebungen, Alternativen zum Gummi- oder
Kautschukbaum zu finden. Hierbei richtet sich der Fokus aktuell auf den kaukasischen
Léwenzahn [26, 27].

4. Biotechnologische Verarbeitung/Herstellung

Einige der voran genannten landwirtschaftlichen Rohstoffe kénnen ohne biotechnologische oder
chemische Verfahrensschritte direkt von der Industrie als nachwachsender Rohstoff genutzt
werden. Hierunter fallen die Natur- und Holzfasern und zum Teil auch Starke. Fur die meisten
nachwachsenden Rohstoffe gilt jedoch, dass mindestens ein biotechnologischer und/oder
chemischer Verfahrensschritt notwendig ist, um daraus fur die Industrie ein interessantes und
nutzbares Produkt herzustellen. Hierzu bedarf es der notwendigen Anlagentechnik, die in
Thiringen so (noch) nicht vorhanden ist. Traditionell konzentriert sich die chemische und
Kunststoffindustrie in den neuen Bundeslandern an den Industriestandorten Schkopau und
Leuna. In Leuna konnte mit finanzieller Unterstiitzung verschiedener Bundesministerien
(BMELV; BMBF, BMU) und des Landes Sachsen-Anhalts das Chemisch-Biotechnologische
Prozessentwicklungszentrum etabliert werden [28], an dem Untersuchungen

- zur Funktionalisierung pflanzlicher Ole — Epoxidierung und Funktionalisierung
- zum Aufschluss von Lignocellulose und Trennung der Komponenten

- zu Biobasierten Alkohole und Olefinen

- zur Entwicklung neuer technischer Enzyme

- zu Funktionalen Inhaltsstoffen und Energietrédgern aus Mikroalgen

- zur Verwertung von Restbiomasse durch Vergéarung

durchgefuhrt werden.
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Weiterhin werden in der Roadmap Bioraffinerie der Bundesregierung [14) sechs Bioraffinierien in
Deutschland genannt:

- Zucker/Starke-Bioraffinerie auf Basis Getreide/Zuckerruben der Firma
Sudzucker/CropEnergies in Zeitz (Sachsen-Anhalt)

- Lignocellulose-Bioraffinerie auf Basis Holz eines Konsortiums unter Koordination der
DECHEMA als Teil des Chemisch-Biotechnologischen Prozesszentrums der Fraunhofer-
Gesellschaft am Chemiestandort Leuna (Sachsen-Anhalt)

- Lignocellulose-Bioraffinerie auf Basis Stroh der Firma Sud-Chemie in Minchen und
Straubing (Bayern)

- Grine Bioraffinerie auf Basis Grassilage der Firma Biowert in Brensbach (Hessen)

- Grune Bioraffinerie auf Basis Gras der Firma biopos in Selbelang (Brandenburg)

- Synthesegas-Bioraffinerie auf Basis Stroh des KIT in Karlsruhe (Baden-Wirttemberg)

In Thiringen existieren aufgrund der traditionellen Wirtschaftsstruktur einige biotechnologische
Unternehmen mit dem Schwerpunkt der roten Biotechnologie (Pharmabranche), welche sich
hauptséchlich im Bereich um Jena konzentrieren. Weiterhin ist das Forschungszentrum fir
Medizintechnik und Biotechnologie GmbH (fzmb) in Bad Langensalza als auf3eruniversitéare
Forschungseinrichtung zu nennen. Eine wesentliche Entwicklung des fzmb ist die Herstellung
mehrerer Tonnen bakteriell erzeugter Cellulose pro Jahr (Einsatzgebiet im Kosmetik- und
Pharmabereich). Es wurden vielzdhlige Untersuchungen zur technischen Nutzung der
Bakteriencellulose unternommen, auch finanziell vom Land Thiringen unterstitzt (Verbund-
Projekt 2009 VF 0006).

5. Naturfasern, Naturfaser- und Holzfaserverbunde

5.1. Einsatzgebiete und Marktiibersicht

Wichtige nicht-textile Anwendungsgebiete von Naturfasern sind die Bereiche Geotextilien,
Damm- und Baustoffe, die Papierindustrie sowie die Automotivebranche zur Verstarkung von
Kunststoffen (Naturfaserverstarkte Kunststoffe = NFK). Im besonders interessanten Bereich
NFK dominiert nach wie vor das Formpressen auf Basis von Matten (ca. 95%). Neben den
klassischen Naturfasern wie Flachs und Hanf werden im Automotivebereich auch
Holzfaserverbunde und Verbunde mit Reil3baumwolle eingesetzt. Die jeweiligen Anteile der
verschiedenen Materialien wurden erst kirzlich vom nova-Institut erhoben und kurz vorgestellt
[25].
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H Flachs
H Hanf

M Kenaf
M andere®
M Holz

B Baumwolle

Quelle: nova-Institut, 2013
Abb. 4: Eingesetzte Faserarten (inkl. Holz und Baumwolle) in der européischen Automobilindustrie [25]

Den aktuell vom nova-Institut erhobenen Zahlen zufolge wurden 2012 in der européischen
Automobilbranche ca. 60.000 t Natur- und Holzfasern eingesetzt [25]. Dies entspricht
durchschnittlich 3,8 kg Natur- oder Holzfaser im Automobil (bezogen auf ca. 16 Mio. Pkw und 2
Mio. andere Kfz in Europa). Allerdings gewinnt man bei einem naheren Einblick in die Branche
den Eindruck, dass sich die Hauptakteure im deutschsprachigen Raum konzentrieren. NFK
werden momentan meist erst ab der gehoben Mittelklasse eingesetzt. Im Kleinwagensegment,
den viele franzdsische und italienische Automobilkonzerne bedienen, dominieren
Spritzgussanwendungen mit konventionellen Kunststoffen. Man kann daher annehmen, dass ein
Uberwiegender Anteil der 60.000 t Natur- und Holzfasern in der deutschen Automobilbranche
eingesetzt wird. Dies deckt sich mit dem Eindruck, den man aus den Gesprachen mit der
Zulieferbranche gewinnt.

Aktuelle Trends im Bereich der NFK fiir automobile Anwendungen sind [24, 29, 30]

- Reduzierung des Bauteilgewichtes

- Optimierung des Verschnitts (weniger Abfélle) und Recyclings
- Prozessoptimierungen, z.B. One-Step-Verfahren

- Tendenz zu thermoplastischen Matrices

- Sichtbare Naturfaseroberflachen

Einige der interviewten Zulieferer sehen demnéchst auch Anwendungen in gréf3eren Serien, so
dass der Einsatz an NFK und Holzfaserverbunden weiter zunehmen wird.

Ein generell haufig angesprochenes Problem bei NFK ist die Versorgungssicherheit. So wird
sich beispielsweise kein Vlieshersteller oder Zulieferer nur auf einen Faserlieferanten
konzentrieren, da im Fall von Ernteausfallen und Ersatz langwierige Freigaben durchzufiihren
sind. Zudem st63t man an weitere Grenzen und Probleme:
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- Reduzierung des Bauteilgewichts nur bis zu einem bestimmten Mal3 realisierbar
- Qualitatsschwankungen

- Geruch

- Mikrobiologische Probleme (Schimmelbefall)

Wie bereits erwahnt, werden Naturfasern und NFK wie auch Holzfaserverbunde (vorrangig
WPC) auch in nicht-automotive Bereichen eingesetzt. So dienen die Schéaben, die bei der
Hanffaseraufbereitung anfallen als Tiereinstreu. Der Einsatz von Hanf (oder anderen Fasern,
bspw. Stroh) als Bau- oder Dammmaterial ist aufgrund der hohen Volumina stark regional auf
die Anbau- und Verarbeitungsgebiete begrenzt. Weiterhin werden vor allem Naturkurz- und
Holzfasern als Verstarkungskomponenten in Kunststoffen zur anschlieBenden Verarbeitung im
Extrusions- oder Spritzgie3verfahren eingesetzt. Hieraus ergeben sich weitere interessante
Einsatzgebiete. Der erwartete Durchbruch blieb bis jetzt mit Ausnahme von WPC (= wood
plastic composites), welche zur Herstellung von Terrassendielen eingesetzt werden, aus. Die
Ursachen hierfur liegen unter anderem in Preis der Materialien sowie auch in der begrenzten
Designfreiheit (Haptik und Optik). Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Anwendungen
von spritzgegossenen NFK (Abb. 5 und 6).

Ab. 5: sltrtkel aus spritzgegosenen NFK Abb. 6: Schleifscheibe, Trager aus spritz-
und WPC (www.ckt-gmbh.de/NPC.htm) gegossenem NFK (www.eisenblaetter.de)

5.2. Anbau und Verarbeitung in Thiiringen
Recherchen zum Anbau von Naturfasern in Thiringen ergaben eine Lokalisierung auf den

osttharingischen Raum. Dort wird auf ca. 80 ha Flache Faserhanf angebaut und in einer
Faseraufschlussanlage verarbeitet. Die von der VOFA Vogtlandfasern GmbH & Co0.KG am
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Standort Lawitz betriebene Aufschlussanlage ist seit 2008 in Betrieb. Das Unternehmen schatzt
den Anbau an Faserhanf in Thuringen momentan als eher ricklaufig ein. Der durchschnittliche
Ertrag pro Hektar betragt 7 t Fasern. Die Fasern und Schében werden regional und
deutschlandweit vertrieben und als Tiereinstreu (Schaben) sowie zur Vliesherstellung von
Dammmaterial und Verbundwerkstoffen verwendet. Zu den regionalen/Thiringer Verarbeitern
der Hanffasern der VOFA zahlt das Unternehmen Isowood in Rudolstadt. Isowood stellt zum
Uberwiegenden Teil Vliesstoffe fur die Automobilindustrie her und setzt dabei neben Hanf auch
Flachs, Kenaf, ReiBbaumwolle, Sisal und Jute ein. Ein kleiner Anteil der Produktion geht in den
Bau- und Tierpflegebereich (Trittschallddmmung etc.). Im Gesprach mit dem Unternehmen
schildert dieses eine seit zwei Jahren deutlich steigende Nachfrage aus der Automobilindustrie,
was in engem Zusammenhang mit der Entwicklung neuer Verfahren steht (Pressen des Tragers
und Hinterspritzen von Rippen etc. in einem Verfahrensschritt). Das Unternehmen Isowood
beliefert verschiedene TIER1-Supplier der Automobilbranche und ist dadurch in einer Vielzahl
bekannter Automobilmarken vertreten (bspw. BMW; Ford, VW). Von den bekannten
Automobilzuliefern betreibt die Firma Boshoku Automotive Europe GmbH ein Werk im
thiringischen Ebersdorf, in dem Naturfasermatten zu Bauteilen (bspw. Turverkleidungen)
verpresst werden. Die Matten werden teilweise im eigenen Unternehme hergestellt oder
zugekauft.

Neben diesen Unternehmen, die quasi eine Wertschopfungskette widerspiegeln sind im Bereich
Compoundierung und Spritzguss weitere Thiringer Unternehmen erfolgreich vertreten:

- Advanced Compounding Rudolstadt GmbH
o Herstellung von holz- und Naturfasercompounds mit unterschiedlichen Matrices
unter dem Markennamen Polywood
Fullgrade bis 80%
Verarbeitung von heimischen Roh- und Ausgangsstoffen [31]
Produktion von mehreren tausend Tonnen pro Jahr, Tendenz steigend
Vertrieb Uber die WIS Kunststoffe GmbH, Breitungen
Anwendungen in unterschiedlichen Bereichen (Flaschen, Rasenkantensteine,

o O O O O

Getrankekisten)
- SM Kunststoffverarbeitung, Heinersdorf [32]
o Produktion von Kunststoffhohlkdrpern (Flaschen)
o Gesamtdurchsatz von 1000 t/a
o Verwendung von Polywood S (von WIS Kunststoffe / ACR Advanced
Compounding): PE mit 25 Gew.-% Naturfasern - Auftrag aus dem
Spielwarenbereich
- Gramfd GmbH, Spechtsbrunn [32]
o Hersteller von Deckeln, Verschliissen
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o Verwendung von Polywood S - Verschlisse fur die entsprechenden Flaschen
und Hohlkérper der SM Kunststoffverarbeitung

Aus den Befragungen mit weiteren Thuringer Kunststoffverarbeitern (Compoundierbetrieben und
SpritzgieBunternehmen) war zu erfahren, dass es in den vergangenen Jahren immer wieder
Projekte zu NFK-Materialien gab, diese aber letztlich aufgrund des htheren Preises (hohere
Materialkosten) oder auch an der eingeschrankten Designfreiheit (Farbgebung) an der
erfolgreichen Markteinfiihrung scheiterten.

5.3. Unternehmen
Naturfaserhersteller:

VOFA Vogtlandfaser GmbH & Co. KG
Pahren, Hainweg 11
07937 Zeulenroda-Triebes
Hersteller von Hanffasern und Hanfschéaben
Nutzung im Bereich Faserverbunde, Isolation, Tiereinstreu

Vlieshersteller:

Isowood GmbH & Co.KG

Breitscheidstralle 157

07407 Rudolstadt
Hersteller von Vliesen aus unterschiedlichen Naturfasern, -mischungen und Mischungen
mit thermoplastischen Fasern
Nutzung Gberwiegend im Automobilbau (TUrverkleidungen, Isolationsmaterialien)

NFK und WPC-Compounds:

Advanced Compounding Rudolstadt GmbH

Prof.-Hermann-Klare-Str. 13

07407 Rudolstadt
Hersteller von Compounds auf Basis von Holz und Naturfasern (Sisal, Baumwolle,
Flachs etc.)
Weiterverarbeitung im  Extrusions-,  Spritzgie3- und Blow-Molding-Verfahren,
Tiefziehverfahren
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Vertrieb tber WIS Kunststoffe GmbH
Lange S6mme 17
98597 Breitungen/Werra

Verarbeitende Unternehmen:

Boshoku Automotive Europe GmbH

Werk Ebersdorf

Empestralle 1

07929 Saalburg-Ebersdorf
Automobilzulieferindustrie
Hersteller von gepressten NFK

SM Kunststoffverarbeitung

Welitscher Stral3e 17

96515 Heinersdorf
Herstellung von Blasformartikeln aus Naturfasermaterial
Hohlkorper bspw. fur Korperpflegeartikel

Gram(f3 GmbH Kunststoffverarbeitung
Gewerbegebiet Fichtig 2
98736 Spechtsbrunn
Verschlisse fur Hohlkérper und Blasformartikel aus Naturfasermaterial

Sur-Tech Surface Technology GmbH
Lauchaer Hohe 13
99880 Waltershausen
Verarbeitung des ,flissigen Holzes" Arboform (Lignin, Holzfasern und Additive) zu Urnen

Comb-Pan GmbH

Am Haunberg 1

D-99326 Stadtilm
Sandwich-Verbunde mit Wabenkern und u.a. auch Naturfaserdeckschichten fir
Kofferaufbauten, Seitenwéande etc.
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6. Biobasierte Polymere

6.1. Einsatzgebiete und Marktiibersicht

Nach dem wirtschaftlich schwierigen Jahr 2009 hat sich die Kunststofforanche in Deutschland
wieder erholt und erzielte 2011 einen Jahresumsatz von ca. 76,5 Mrd. €. Davon entfallen ca.
245 Mrd. € auf die Kunststofferzeugung und schliet Masterbatchhersteller als auch
Compoundierbetriebe mit ein. Weitere 46 Mrd. € erwirtschafteten die kunststoffverarbeitenden
Betriebe. Mit insgesamt 316.000 Beschaftigten in 2.640 Betrieben ist die Kunststoffbranche in
Deutschland ein weitgehend mittelstandisch gepragter Industriezweig [33].

Im Bereich der Biokunststoffe liegen keine konkreten Daten fur Deutschland vor. Hier kann auch
nur auf die vorhanden globalen Produktionskapazitaten (siehe Abb. 7) verwiesen werden. Nach
aktuellen Studien werden sich bis 2016 die Produktionskapazitaten fir biobasierte
thermoplastische Polymere verfunffachen. Dabei wird sich das Verhaltnis zwischen abbaubaren
und nicht abbaubaren Materialien deutlich zugunsten der nicht abbaubaren verschieben.

Weltweite Produktionskapazitdten fiir Biokunststoffe

5,779

776

5.000

3.000 5,003

1.000 Kilo t

2.000

1.000

23 674 675
0 226

2009 2010 20m

Abb. 7: Weltweite Produktionskapazitaten von Biokunststoffen [34]
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Dies ist vor allem den (Forschungs-) Aktivitaten und dem Kapazitdtsausbau bei den
sogenannten drop-in-Lésungen (biobasiertes PP, PE, PET") geschuldet. Bereits 2011 entfiel auf
,Bio-PET* der grofte Anteil (40%) der Produktionskapazitaten, gefolgt von Bio-PE und PLA.
2016 wird sich der Anteil verdoppeln, womit Produktionskapazitaten von ca. 450.000 t/a fir Bio-
PET zur Verfigung stehen (Abb. 8). Inwieweit die Produktionskapazitaten voll ausnutzt werden,
ist unbekannt.

Weltweite Produktionskapazitéten fiir Biokunststoffe 2011 (nach Materialtyp) Weltweite Produktionskapazitéten fiir Biokunststoffe 2016 (nach Materialtyp)

1.0 51% PLA
Bio-PA 1.2 %
Bio-PE 43

Bio-PET 30 80,1

Biobasiert/nicht biologisch abbaubar 58,1 Biologisch abbaubar 41,9 ¢ Biobasiert/nicht biologisch abbaubar 86,6 Biologisch abbaubar 13,4

[ 80 ”BB et el Mo b (i 202 [ 80 ”BB et el Mo b (i 208

Abb. 8: Einteilung der Produktionskapazitaten nach Materialtyp fur 2011 (links) und 2016 (rechts) [34]

All dies macht deutlich, dass sich der Markt immer noch weiter entwickelt und sich in einer
starken Wachstumsphase befindet. Nahezu alle groRen Kunststoffhersteller haben in den
vergangenen Jahren Neuentwicklungen auf den Markt gebracht bzw. mit dem Bau von
Produktionsanlagen oder der Erweiterung vorhandener Produktionskapazitdten begonnen.
Showa Denko KK plante bis Jahresende 2012 ein Liefervolumen von 10.000-20.000 Tonnen
Bernsteinsaure biologischen Ursprungs zu erreichen und somit die Nachfrage an der
biobasierten Bionolle®-Variante zu bedienen [35]. DuPont Tate&Lyle BioProducts entwickelten
zusammen mit der Panasonic Corporation Eco Solutions Company Kichen- und Badsysteme
(Arbeitsplatten etc.) aus biobasiertem Susterra® Propandiol [36]. Neben dem inzwischen
kommerziell verfigbarem Bio-PE von Braskem gibt es weitere Mdglichkeiten fir sogenannte
drop-in-Lésungen: Toray und Gevo wollen die weltweit erste Produktion im industriellen
Mal3stab von biobasiertem PET etablieren [37]. Darlber hinaus gibt es bereits erste technische
Anwendungen von biobasierten Polymeren: die Fa. A. Raymond produziert mit dem biobasierten
Ultramid® S3WG6 Balance der BASF Schnellkupplungen fiir Kraftstoffschlauche [38].

! Bio-PET = 30% biobasiertes PET
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Trotz dieser Entwicklungen entsprechen die (aktuelle) vorhandenen Produktionskapazitaten von
Kunststoffen auf Basis von nawaRo im Vergleich zum gesamten Kunststoffmarkt (280 Mio t fur
2011 weltweit) [39] etwas mehr als 1,5 %. Auch beim Eintreten des prognostizierten Wachstums
wird sich daran vorerst wenig &andern. Zudem muss man erganzen, dass sich diese
Marktentwicklungen haufig auf den amerikanischen und asiatischen Raum beschréanken [40].
Nennenswerte (private) Investitionen in Europa oder gar Deutschland gibt es kaum. Hier
entstehen groéRtenteils Demonstrations- und Pilotanlagen. Ebenso agieren die Unternehmen, die
beispielsweise wichtige neue Basischemikalien aus nachwachsenden Rohstoffen entwickeln
und herstellen haufig in den Beneluxstaaten oder Frankreich (z.B. Avantium in den NL —
Hersteller von Bernsteinsaure aus nawaRo als Plattformchemikalie). Welchen Anteil der
Produktionsstandort Ludwigshafen an der Produktion von biobasiertem 1,4-Butandiol (geplant:
650.000 t/a weltweit an mehreren Standorten) wurde in einer kirzlich veréffentlichten Mitteilung
nicht genannt. Die Produktion basiert auf einem Patent des US-amerikanischen Unternehmens
Genomatica [41].

Obwohl es seine deutliche Verschiebung hin zu nicht abbaubaren, aber biobasierten Polymeren
gibt, werden Biopolymere nach wie vor und auch in Zukunft groéRtenteils in
Verpackungsanwendungen zu finden sein, wobei Flaschen (bedingt durch die Entwicklungen
beim Bio-PET) 2016 eine der Hauptanwendungen sein werden. Weiterhin wird sich durch die
Aktivitaten beim Bio-PET auch der Einsatz in technischen Bereichen (inkl. Automobilbau)
erhéhen. So werden Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen vermehrt auch in langlebigen
Anwendungen und auf3erhalb des kurzlebigen Verpackungssektors eingesetzt (siehe Abb. 9).
Hier kénnen unter anderem biobasierte Polyamide punkten. Diese weisen ganz klare
Eigenschaftsvorteile auf und missen sich daher preislich nicht mit den Standard-PA messen.
Auf EU-Ebene forscht man daran Kunststoffe, mit einem Eigenschaftsniveau im Bereich von PP
und PS entweder preislich attraktiver zu gestalten oder erst einmal Uberhaupt negative
Eigenschaften (Geruch etc.) zu eliminieren [42]. Und auch Anwender sind mit der bislang
verfligbaren Qualitat nicht immer zufrieden, so dass eine Umstellung bislang nur in Nischen
gelungen ist [43].
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Weltweite Produktionskapazitéten fiir Biokunststoffe 2011 (nach Anwendung) Weltweite Produktionskapazitéten fiir Biokunststoffe 2016 (nach Anwendung)
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Abb. 9: Weltweite Produktionskapazitaten (nach Anwendung) fur 2011 (links) und 2016 (rechts) [34]

Weitere Entwicklungen neben den sogenannten Drop-In-Losungen und der Erhéhung des
nachwachsenden Rohstoffanteils sind zum einen Bemuihungen, landwirtschaftliche Reststoffe
als Rohstoffquelle nutzbar zu machen und zum anderen auch die Eigenschaften, insbesondere
von PLA deutlich zu verbessern.

Die Nutzung alternativer nachwachsender Rohstoffquellen hat dabei sicherlich verschiedene
Ursachen. Haufig und offentlich genannt wird die Vermeidung einer Konkurrenzsituation zu
Nahrungsmitteln und der damit verbunden Teller-Tank-Diskussion.

6.2. Verarbeitung in Thiiringen

Die Thiringer Gummi- und Kunststoffbranche bestand 2009 aus ca. 190 hauptsachlich klein-
und mittelstandischen Unternehmen und stellt damit einen wichtigen Wirtschaftszweig innerhalb
des Freistaates dar [44]. Eine Vielzahl der Unternehmen produziert dabei Bauteile fur die
Automobilindustrie (Abdeckungen, Scheinwerfer etc.), aber auch Alltagsgegenstdnde, Folien
und Medizinprodukte bzw. spezielle Verpackungsmaterialien fur die Pharma- und
Medizinbranche werden gefertigt. Dabei wird auch das Manko der Thuringer Kunststofforanche
deutlich. Es gibt eine Vielzahl an Unternehmen, die thermoplastische Kunststoffgranulate und
duroplastische Harze zu Bauteilen verarbeitet, es mangelt aber an den Vorstufen, d.h. den
Kunststoffherstellern. Es existiert eine Reihe an Compoundierbetrieben, die Kunststoffe durch
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die Mischung miteinander und mit Fullstoffen und Additiven veredeln und dadurch an die
jeweiligen Einsatzgebiete und Anforderungen anpassen. Unternehmen, die Kunststoffe aus
petrochemischen oder nachwachsenden Rohstoffen herstellen (kdnnten), sind aktuell nicht im
Freistaat vertreten. Die Polymerisationsanlage der BASF am Standort Rudolstadt-Schwarza zur
Herstellung von Polyamidbasisprodukten wurde Ende 2010 stillgelegt und abgebaut [45].
Néachstgelege (GroR3-) Unternehmen zur Herstellung von (petro-)chemischen Vorprodukten und
Kunststoffen befinden sich an den Chemiestandorten in Leuna und Schkopau in Sachsen-
Anhalt. Ein weiteres Hindernis stellt auch die Kundenstruktur der meisten Thuringer
Kunststoffunternehmen dar. Wenige Unternehmen beliefern den Markt, Endkunden oder
Verbraucher direkt, sondern sind Zulieferer fir andere Unternehmen und Branchen. Insofern
reagiert man engagiert auf die Anfragen der eigenen Kunden, bleiben diese Impulse von auf3en
jedoch aus, konzentriert man sich auf das Tagesgeschaft. Fir Entwicklungen aus Eigenantrieb
fehlt zudem haufig auch die personelle Infrastruktur.

Aus den Befragungen der Unternehmen wurden verschiedene Standpunkte und Erfahrungen zu
und mit biobasierten Kunststoffen deutlich:

- Die Mehrheit der Thuringer Kunststoffverarbeiter hat noch keine Erfahrungen mit
biobasierten Kunststoffen gesammelt.

- Folienhersteller haben haufig bereits Erfahrungen mit biobasierten Kunststoffen
gesammelt und bieten (teilweise) auch Produkte aus diesen Materialien an.

- In der Regel tragen Kunststoffprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen nur einen
kleinen Anteil zum Gesamtumsatz des Unternehmens bei. Die Margen sind
vergleichsweise gering.

- Haufig wird der Preis als wichtigstes Kriterium genannt, warum Projekte zu biobasierten
Kunststoffen noch nicht industriell umgesetzt wurden. Teilweise flhrte der héhere Preis
dazu, dass derartige Produkte wegen Unrentabilitat wieder vom Markt genommen
wurden.

- Die meisten Unternehmen, die bereits auf Projektebene Erfahrungen mit biobasierten
Kunststoffen sammeln konnten, zeigen sich offen gegeniber dieser neuen
Materialgruppe und wirden bei entsprechender Nachfrage an der Thematik auch
weiterarbeiten.
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6.3. Unternehmen

Compoundierbetriebe, Additiv- und Batchhersteller:

KCD Kunststoff, Additive & Beratung GmbH
Otto.Schott-StralRe 5
99427 Weimar
Hersteller von Kunststoffadditiven (Treibmittel), teilweise auch nawaRos als Basis

GRAFE Advanced Polymers GmbH

Waldecker Stral3e 21

99444 Blankenhain
Hersteller von Farb- und Additivmasterbatch, Produktserie BIOCOLEN
Unter dem Markennamen Biocolen bietet die GRAFE-Gruppe ihren Kunden
Masterbatches fiir die Einfarbung biologisch abbaubarer Kunststoffe an. Kunst-stoffe auf
Basis nachwachsender Rohstoffe erdffnen neue Wege hin zu einem geschlossenen
Verwertungskreislauf, indem sie unter anderem Rohdl einsparen. (www.grafe.com)

Verarbeiter:

B&K Kunststoffwerke GmbH & Co.KG

Nurnberger StralRe 1

98597 Breitungen
Hersteller diverser Spritzgussartikel
FNR-Forschungsverbund FENAFA (Teilvorhaben 8a: 22025208) -> Herstellung von
Kinderspielzeug in Kooperation mit der Martin Fuchs Spielwaren GmbH & Co. KG, Flrth

Tochterunternehmen:

Livemold Trading GmbH

Nurnberger Str. 1

98597 Breitungen
Handelsgesellschaft fiir Kunststoffgranulate, Masterbatche und Additive
Im Produktsortiment: PLA-NatureGran (Fa. Linotech)

Minchenbernsdorfer Folien GmbH,
Grol3backaer Strafie 1
07589 Miinchenbernsdorf
Hersteller von Folien auf Basis von Mais- und Kartoffelstarke, PLA
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Plantic GmbH

Am Amselberg

07751 Schorba
Verarbeitung von starkebasierten Folien fir die Verpackungsindustrie
Materialien von australischem Mutterunternehmen

7. Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die kunststoffverarbeitende Industrie stellt einen fir die Thiringer Wirtschaft wichtigen
Industriezweig dar. In diesem vereinen sich sowohl die Verarbeiter und Hersteller von
naturfaserbasierten Werkstoffen als auch von biobasierten Polymeren. Die Recherche hat
gezeigt, dass insbesondere im Bereich NFK sich zum einen Unternehmen seit Jahren
erfolgreich etablieren konnten und zum anderen es einige innovative und experimentierfreudige
Firmen gibt, die NFK und WPC auch auR3erhalb der bekannten Einsatzgebiete im Automobil
oder als Terrassendielen einsetzen. Erfreulich ist hier vor allem die Zusammenarbeit der
Thiringer Unternehmen untereinander, so dass sich regionale Wertschépfungsketten vom
Hersteller zum Verarbeiter ergeben. Angetrieben von den ersten Erfolgen und den aktuellen
Marktentwicklungen (im Automobilbereich) sind diese Unternehmen zuversichtlich, was die
nahere Zukunft betrifft.

Fir den Einsatz biobasierter Kunststoffe ist die Darstellung etwas schwieriger. Viele, jedoch
nicht die Mehrheit der befragten Unternehmen sind bereits mit dieser ,neuen* Materialklasse in
Berihrung gekommen. Eine industrielle Umsetzung scheiterte in aller Regel an den
momentanen Preisen fir biobasierte Polymere. Dennoch ist man dem Thema gegeniber
aufgeschlossen und bei entsprechender Nachfrage auch zu Neuentwicklungen bereit, allerdings
haufig nur auf spezifische Kundennachfrage, da viele Betriebe lediglich Zulieferer sind und
keinen direkt Kontakt mit dem Endkunden haben. Weiterhin fehlt im Alltagsgeschaft aufgrund
der klein- und mittelstdndischen Struktur vieler Betriebe héaufig die personelle Infrastruktur als
auch die Zeit fur eigenverantwortlich betriebene Entwicklungen. Unternehmen, die Produkte aus
biobasierten Polymeren verarbeiten und vertreiben, nutzen ihren Innovationsvorteil dann aber
auch zur Eigenwerbung in der lokalen als auch der Fachpresse und bieten die Produkte aktiv an
(u.a. auf Firmenhomepages). Vergleicht man den Anteil an weltweit eingesetzten Kunststoffen
(2011: 280 Mio. t) mit den Produktionskapazitaten fur biobasierte und bioabbaubare Kunststoffe
(2011: 1,16 Mio t) entspricht dies einem Anteil von ca. 1,5 %. Dies spiegelt sich auch bei den
Tharinger Unternehmen wieder. Von den etwa 200 Unternehmen der Branche sind ungefahr
3 % aktiv an der Herstellung und Verarbeitung biobasierter Addivite, Compounds oder Produkte
beteiligt. Zu diesen 3 % kommen weitere Unternehmen, die sich bereits mit der Thematik
auseinandergesetzt haben sowie die Unternehmen, die im Bereich der NFK-Verarbeitung aktiv
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sind. Ausschlaggebend fur viele Unternehmen, aktuell (noch) keine Produkte aus nawaRos
anzubieten, ist der deutlich hohere Preis im Vergleich zu petrochemischen
Standardkunststoffen.

Ob und wie sich der Preis in den nachsten Jahren entwickeln wird, lasst sich schwer
abschéatzen. Die Biokunststoffhersteller versprechen fallende Preise durch
Prozessverbesserungen und Kapazitatsausbau und hoffen auf wieder steigende Rohdlpreise.
Inwieweit dies tatsachlich eintritt, hangt von vielen Faktoren ab (Rohélnachfrage, Krisen
(politische und wirtschaftliche), Nutzung neuer Fordertechnologien und -regionen fossiler
Rohstoffe). Wenn sich insbesondere Biokunststoffe unabhangig davon durchsetzen wollen,
missen sie aufgrund ihrer Eigenschaften (berzeugen. Die Diskussionen zur (realen)
Abbaubarkeit in den vergangenen Monaten haben z.B. dazu beigetragen, dass die
Kompostierbarkeit von Verpackungen aus Biopolymeren weniger intensiv beworben wird.
Zudem fehlen besonders in den landlichen Regionen industrielle Entsorgungsstrategien
(industrielle Kompostieranlagen). Auch die augenscheinliche Nachhaltigkeit biobasierter
Kunststoffe kann nicht immer als werbewirksame Eigenschaft eingesetzt werden, da einige
Umweltorganisationen und Institutionen mit unterschiedlichen Argumenten (Diingemitteleinsatz
beim Anbau der Rohstoffe, Eutrophierung, Wasserverbrauch, Konkurrenz zu Nahrungsmitteln
etc.) gegensteuern, wie eine Pressemitteilung des Umweltbundesamtes vom 8. Oktober 2012
belegt. All dies verunsichert den Endverbraucher, der durch seine Kaufentscheidungen die
Entwicklungen maRgeblich mitbestimmt.

Da ein Umdenken der Verbraucher nicht von heute auf morgen erfolgen wird, ware es ein
Ansatz, durch die 6ffentliche Hand die Nutzung aktiv die stoffliche Nutzung nachwachsender
Rohstoffe zu forcieren. Dies wird unter anderem auch von der FNR e.V. unterstitzt, die
offentlichen Behdrden und Kommunen zum einen Entscheidungshilfen anbietet als auch ein
Portfolio an entsprechenden Produkten im Rahmen von Infoblattern und Fachveranstaltungen
bereithalt. Dies stellt aufgrund der Vielzahl an o6ffentlichen Stellen und Kommunen einen
interessanten Ansatz dar, allerdings lasst sich nicht sagen, inwieweit sich dies auch in der
Thiringer Kunststoffindustrie in den néachsten Jahren auswirken wird. Typische Verbrauchsguter
(Schmierstoffe, Papier(e), Schreibutensilien) gehdren weniger zum Produktportfolio Thiringer
Unternehmen.

Daruber hinaus konnen von Offentlicher Seite initierte Aufklarungskampagnen fur
Endverbraucher (bspw. im Rahmen der Grinen Tage Thiringen) und die Vergegenwartigung
der bereits vorhandenen Unternehmensvielfalt und Forschungslandschaft (Berichte in
Tageszeitungen oder das Regionalfernsehen uber interessante und nachhaltige Entwicklungen
und Firmenportrats und die Kunststofforanche) dazu beitragen, die stoffliche Nutzung naher in
das Bewusstsein der Verbraucher zu riicken und Bedenken entgegenzuwirken. Gelegentliche
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Informationsveranstaltungen der Ministerien oder IHKs zu nachhaltigen Entwicklungen kénnten
zudem die Sensibilitat der Unternehmen fiir die Thematik férdern, wobei man sich hier nicht
alleine auf die Rohstoffquelle beschranken muss, sondern diese Thematik als Teil einer
gesamtheitlich nachhaltigen Produktion (Energieeinsparungen, Nachwuchsférderung etc.)
auffassen kann.

Nicht zuletzt stellt auch das seit nahezu 20 Jahren etablierte Internationale Symposium
~Werkstoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen ein Podium dar, Thdringer Aktivitdten und
Akteure der Offentlichkeit vorzustellen und mit dem Symposium fur Thiringen als Standort mit
Kompetenz und Know-How auf dem Gebiet der nachwachsenden Rohstoffe zu werben.
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