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Zusammenfassung

Die Sektorstudie ,Chemische, Pharmazeutische und Kunststoffindustrie im Mitteldeutschen Revier
und im Lausitzer Revier* liefert eine umfassende Informationsbasis fur die Industriezweige Chemie,
Pharmazie und Kunststoff. Gemafd Wirtschaftszweigklassifikation (2008) des Statistischen Bun-de-
samtes gehoren dazu die ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen” sowie die ,Herstellung von
pharmazeutischen Erzeugnissen“ und die ,Herstellung von Kunststoffwaren“. Im Rahmen der Stu-
die werden Strukturen, Herausforderungen und Innovationspotenziale der regionalen Branchen im
Kontext der BioOkonomie herausgearbeitet sowie konkrete Innovationsansatze identifiziert. Dabei
werden die Branchen der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie betrachtet, die in
den Revieren von hoher Beschéaftigungsbedeutung sind und/oder eine regionale Besonderheit dar-
stellen und somit als Potenzialbranchen verstanden werden kdnnen. Die Chemie-, Pharmazie- und
Kunststoffindustrie ist anteilig der Biobkonomie zuzuordnen, da die Rohstoffbasis nicht voll-standig
biobasiert ist. Fossile Rohstoffe sind weiterhin mit Abstand die wichtigste Rohstoffbasis. Der Anteil
biobasierter Rohstoffe lag im Jahr 2020 bei etwa 13 Prozent.

Die chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie ist in beiden Revieren durch international
agierende Grounternehmen gepragt (Dow Olefinverbund Deutschland GmbH, Beiersdorf AG, BASF
Schwarzheide GmbH). Gleichwohl komplettieren zahlreiche mittelstandische und kleine Un-terneh-
men das Bild dieser Branchen und besetzen Nischen mit zum Teil hochspezialisierten Ver-fahren. Im
Lausitzer Revier waren 2019 in der Chemie- und Kunststoffindustrie 108 steuerpflichti-ge Unterneh-
men aktiv. Diese erwirtschafteten mit 9.300 Beschaftigten einen Umsatz von knapp 1,1 Mrd. Euro.
Die Beschéaftigtenzahl in der Lausitz stieg seit 2007 um etwa 1.000 (+12%). Die Herstellung von
Kunststoffwaren ist in der Lausitz besonders ausgepragt. In Mitteldeutschland lag der Umsatz der
chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie im Jahr 2019 bei rund 6,1 Mrd. Euro. Etwa
195 Unternehmen waren in den Branchen aktiv und boten 16.300 Arbeitsplatze. Seit 2007 verzeich-
neten die Branchen in Mitteldeutschland einen Beschéaftigungszuwachs um et-wa 2.600 Personen
(+19%). Die Herstellung chemischer Erzeugnisse ist in Mitteldeutschland be-sonders ausgepragt. Im
Kontext der regionalen Transformation sind die Chemie- und Kunststoff-wirtschaft wichtige Leitbran-
chen.

Die Chemie-, Pharmazie- und Kunststoffindustrie ist daufierst energieintensiv. Steigende Energie-kos-
ten zahlen, ebenso wie steigende Rohstoffpreise, zur groflten Herausforderung der Branche. Daneben
ist die Abhangigkeit von wenigen importierten fossilen Rohstoffen ein Risikofaktor der Grundstoffer-
zeugung. Um alternative Technologien zur Herstellung von biobasierten oder recycel-ten Chemikalien
in Bioraffinerien umzusetzen, sind hohe Investitionssummen nétig. Vertre-ter*innen aus weiterverar-
beitenden Unternehmen der Branche kdnnen bisher nur auf wenige bio-basierte, umweltfreundliche
Alternativen zurlickgreifen. Zudem beschreiben Branchenvertre-ter*innen die Arbeits- und Fachkraf-
tesituation als kritisch. Dies betrifft vor allem technische Beru-fe und Bereich der Mechatronik, elek-
trische Betriebstechnik und Kunststoffherstellung etc. Aufler-dem beeinflusst der rechtliche Rahmen
die Branchen mafdgeblich. Neue Anforderungen sind mit hohem burokratischen Aufwand verbunden.

Eine Defossilisierung der chemischen Grundstoffproduktion adressiert sowohl die Rohstoff- als
auch die Energiewende und dient dem Ubergeordneten Ziel der Klimaneutralitat. Nachhaltigkeit ist
neben der Digjtalisierung und der Automatisierung ein zentrales Entwicklungsthema der Branchen.
Petrochemische Produkte sollen so lange wie moglich im stofflichen Kreislauf erhalten bleiben, um
signifikante Abfallmengen wie auch Treibhausgasemissionen zu vermeiden. Fir Unternehmen kann
die Verantwortung fur Produktzirkularitat Herausforderung und Chance zugleich sein. Zur Umset-zung
der Prinzipien der ,,Grinen Chemie* wird unter anderem auf den Einsatz kunstlicher Intelligenz sowie
die Starkung biotechnologischer Prozesse gesetzt. Zudem sehen die Akteure die treibhaus-neutrale
Gestaltung zentraler Wertschopfungsketten als zentrales Handlungsfeld zur langfristigen Sicherung
regionaler Standorte in Deutschland und Europa. Daher sind Branchenvertreter*innen grofitenteils
umfassend Uber das Konzept , Biodkonomie* informiert und damit verbundene Inno-vationspotenzia-
le im Bilde.



1. Einleitung

Zielstellung der Sektorstudie

Mit der Sektorstudie zur chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie werden zahl-
reiche Kennzahlen zur wirtschaftlichen Situation der Branchen im Mitteldeutschen und Lausitzer
Revier prasentiert. Ziel ist es, die Strukturen, Potenziale, Herausforderungen und Gestaltungsop-
tionen in der Region im Kontext der BioGkonomie herauszuarbeiten. Darlber hinaus werden mit
der Biodkonomie in Verbindung stehende Innovationspotenziale aufgezeigt sowie konkrete Innova-
tionsansatze regionaler Akteure identifiziert. Im Ergebnis liegt eine umfassende Informationsbasis
zur chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie in Mitteldeutschland und der Lausitz
VOr.

Betrachtet werden die Branchen,
die in den Revieren hohe Bedeutung
der Beschéaftigung aufweisen und
eine regionale Besonderheit darstel-
len - im Folgenden als ,Potenzial-
branchen“ bezeichnet. Daflur wurden
jeweils wesentliche Akteure identi-
fiziert, die Rohstoffbasis erfasst so-
wie neue, innovative Methoden und
Ansatze im Kontext der BioGkonomie
abgebildet. Nach der Einleitung wird
in Kapitel 2 das methodische Vor-
gehen mit den zugrunde liegenden i
Datenquellen erldutert. Kapitel 3
beschreibt die gesamte chemische,
pharmazeutische und Kunststoff-
industrie hinsichtlich der Rohstoffe
und wirtschaftlicher Stellung. Die identifizierten Potenzialbranchen auf Ebene der Reviere werden
in Kapitel 4 detailliert beleuchtet. Die Sektorstudie schliefdt in Kapitel 5 mit branchenspezifischen
Empfehlungen fur die Entwicklung der Biobkonomie in den Regionen ab und ordnet die Empfehlun-
gen in einem Ausblick ein.
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Neue und bekannte chemische Molekile sind Kernelemente fir
Innovationen der Biobkonomie.

Raumliche und inhaltliche Abgrenzung

Die Sektorstudie ist im Rahmen des Projektes ,Modellregionen Biobkonomie im Mitteldeutschen
Revier und im Lausitzer Revier (MoreBio)“ im Auftrag des Bundesministeriums fur Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) entstanden. Daher beziehen sich die Analysen auf das Lausitzer und das
Mitteldeutsche Revier. Die Abgrenzung der Reviere folgt der Festlegung im Abschlussbericht der
Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung® (Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie 2019). Demzufolge erstreckt sich das Mitteldeutsche Revier Uber drei Bundeslander.
Dazu gehdren die Landkreise Anhalt-Bitterfeld, Mansfeld-Sudharz, Saalekreis, Burgenlandkreis und
die kreisfreie Stadt Halle (Saale) in Sachsen-Anhalt, die Landkreise Nordsachsen und Leipzig sowie
die Stadt Leipzig in Sachsen und das Altenburger Land in Tharingen. Dem Lausitzer Revier gehdren
die ostsachsischen Landkreise Bautzen und Gorlitz sowie die sidbrandenburgischen Kreise Elbe-
Elster, Oberspreewald-Lausitz, Dahme-Spreewald, Spree-NeifRe und die kreisfreie Stadt Cottbus an.
Abbildung 1 zeigt die betrachteten Reviere.
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Abbildung 1: Ubersicht zum Mitteldeutschen Revier und Lausitzer Revier.
Quelle: eigene Abbildung.

Die inhaltliche Abgrenzung der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie basiert
auf der Einordnung gemafd der Wirtschaftszweigklassifikation (2008) des Statistischen Bundes-
amtes. Berucksichtigt werden die Abteilungen C 20 ,Herstellung chemischer Erzeugnisse, C 21
LHerstellung pharmazeutischer Erzeugnisse“ sowie C 22 ,Herstellung von Gummi- und Kunststoff-
waren”. Detailliert analysiert werden die ausgewahlten Potenzialbranchen, die in Tabelle 1 auf-
gezahlt sind. Diese Branchen bestimmen die wirtschaftliche Struktur der Reviere durch hohe Be-
schaftigungsanteile und sind daher regionale Besonderheiten.

Lausitzer Revier Mitteldeutsches Revier

Herstellung chemischer Grundstoffe (C
20.1)

Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und
C20 Kitten (C 20.3)

Herstellung von Seifen, Wasch-,
Reinigungs- und Koérperpflegemittel sowie
Duftstoffe (C 20.4)

Herstellung von Chemiefasern (C 20.6)

Herstellung pharmazeutischer Grundstoffe

c21 (C 21.1)

c22 Herstellung von Kunststoffwaren (C 22.2)

Tabelle 1: Potenzialbranchen der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffwirtschaft in den Revieren.



Die chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie im Kontext der Biookonomie

Die BioGkonomie gilt als zentrales Zukunfts- und Innovationsfeld, das 6kologische und 6konomi-
sche Entwicklungen miteinander in Einklang bringt. Ihr Ausbau ist grundlegend fiir den Ubergang
von einem fossilbasierten hin zu einem biobasierten, nachhaltigen und an naturlichen Stoffkreis-
laufen orientierten Wirtschaftssystem. Vor diesem Hintergrund ergeben sich fur das Mitteldeutsche
und das Lausitzer Revier vielfaltige Optionen, ihre wirtschaftliche Basis nachhaltig zu transformie-
ren und eine biobasierte Wirtschaft strategisch zu forcieren.

Die Bio6bkonomie ist ein Querschnittskonzept, das vielfaltige Branchen und Aktivitaten integriert.
Das allgemeine Verstandnis Uber dieses Konzept ist daher nicht immer eindeutig. Die vorliegende
Studie orientiert sich an der Definition der Bunderegierung, die im Rahmen der Nationalen Biotko-
nomiestrategie ein systemisches Verstandnis zugrunde legt (Bundesregierung 2020). Demnach
umfasst die Biobkonomie die Erzeugung, ErschlieSung und Nutzung biologischer Ressourcen, um
im Rahmen eines zukunftsfahigen, kreislauforientierten Wirtschaftssystems Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren bereitzustellen.

Verschiedene Wirtschaftszweige konnen entweder vollstéandig oder anteilig der Biobkonomie zu-
geordnet werden. In Branchen, die vollstandig der Biobkonomie angehoéren, werden ausschliellich
biobasierte Ressourcen, Produkte und Verfahren generiert, genutzt oder gehandelt. Dazu zahlen
u.a. die Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, die Produktion von Lebensmitteln sowie die Holzwirt-
schaft. Hybride Branchen sind hingegen nur anteilig biobasiert. In diese Kategorie fallt die in dieser
Studie betrachtete Chemie-, Pharmazie- und Kunststoffindustrie. Fossile Rohstoffe sind hier (noch)
mit Abstand die wichtigste Basis. Der Anteil biobasierter Rohstoffe lag im Jahr 2020 bei etwa 13
Prozent. Laut Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) wurden 2020 in der chemischen In-
dustrie in Deutschland 2,6 Mio. Tonnen biogener Rohstoffe verarbeitet (2018: 2,5 Mio. Tonnen). Im
Zuge der Entwicklung einer klimaneutralen Wirtschaftsweise steigt auch die Bedeutung biogener
Rohstoffe in dieser hybriden Branche.

Anteil Biookonomie

Branche
in Prozent
c20 Herstellung chemischer Erzeugnisse 2,56 - 13,5
C20.1 Herstellung chemischer Grundstoffe 3,73 -6,18
Herstellung von Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und
C20.2 . . . 0
Desinfektionsmitteln
C20.4 Her§tellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflegemitteln 256 - 135
sowie Duftstoffen
C 20.6 Herstellung von Chemiefasern 0 - 13,5
c21 Herstellung pharmzeutischer Erzeugnisse 8,73 -31
c211 Herstellung pharmazeutischer Grundstoffe 7,67 - 40
Herstellung pharmazeutischer Spezialitdten und sonstigen N
b pharmzeutischen Erzeugnissen 828 =200
Cc22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 7,87 - 39,42
c22.1 Herstellung von Gummiwaren 36,57 - 40
C22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 1,63 - 40,84

Tabelle 2: Anteile der Branche aus chemischer, pharmazeutischer und Kunststoffindustrie an der Biookonomie.

Quelle: Brodner et al. 2021.



Far die ausgepragte chemische
Grundstofferzeugung und Weiter-
verarbeitung zu Spezialchemikalien F
in den Revieren bietet die Biooko-
nomie daher ein hervorragendes
Entwicklungs- und Transformations-
potenzial. Die fossile Pragung des
chemischen Sektors hat sich seit der
Industrialisierung im Laufe des 20.
Jahrhunderts immer mehr verstetigt.
Mittlerweile sind Produkte der chemi-

schen Industrie aus unserem Alltag "‘
nicht mehr wegzudenken - sei es in ‘/ » |
Form von Verpackungen, Teilen von |l =4 ’ . Z

Automobilen _Oder elektrischen Gera- Biotechnologische Methoden bereichern moderne Produktions-
ten, Waschmitteln, Holzschutzlacken  yerfahren fiir chemische Erzeugnisse (z.B. bei der Verwendung
oder Klebstoffen. Mit der Endlichkeit  von Inhaltsstoffen aus Algen)

fossiler Rohstoffe und den Folgen des

Kohlenstoffdioxid-Ausstofies auf das globale Klima besteht in diesem Sektor erheblicher Trans-
formationsdruck. Dazu kann die Weiterentwicklung der Biotkonomie einen entscheidenden Bei-
trag leisten. Fur die chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie kommen verschiedene
Biomassen, Rezyklate sowie Kohlenstoffdioxid als alternative Rohstoffquellen in Frage. Tatsach-
lich wlnschen sich immer mehr Verarbeitungsbetriebe biobasierte Ausgangsstoffe zur Herstellung
von beispielsweise Synthesekautschuk, Reinigungsmitteln, Kosmetika oder Chemiefasern. Darin
besteht eine globale Lucke fur die Wertschopfungskette (IV_MB1733). Aus einer Rohstoffdiversi-
fizierung und -regionalisierung ergibt sich daneben eine verminderte Abhangigkeit von volatilen,
internationalen Markten. Dazu ist auch der Aufbau regionaler Wertschopfungsnetze essentiell. Die
industrielle GUterproduktion kann dadurch nachhaltiger und negative Folgen fur Mensch und Um-
welt begrenzt werden.

Hohe Beschaftigungsanteile in der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie sind
sowohl in Deutschland als auch in den Revieren Mitteldeutschland und der Lausitz zu verzeichnen.
Im ostdeutschen Bundesgebiet wurde in den Branchen zwischen 2012 und 2018 ein Beschafti-
gungszuwachs von sechs Prozent verzeichnet (Verband der Chemischen Industrie e. V., Landes-
verband Nordost 2021). Besonders in Sachsen-Anhalt besteht mit dem Chemiedreieck zwischen
Leuna, Bitterfeld und Schkopau sowie Bohlen eine starke Grofindustrie, die fur die Region struk-
turbestimmend ist. Die Abhangigkeit von der Mineraldlindustrie birgt jedoch Risiken. Als Hauptab-
nehmerindustrie ist die Kunststoffverarbeitung auf Vorleistungen der chemischen Industrie ange-
wiesen. Daneben liegen die Elektroindustrie, Automobilbranche oder die Papier- und Textilindustrie
auf der Abnehmerseite. Die in dieser Sektorstudie mitbetrachtete Kunststoffverarbeitung zeichnet
sich sowohl im Mitteldeutschen als auch im Lausitzer Revier durch eine besondere wirtschaftli-
che Charakteristik aus. Die Biookonomie bietet daher die Chance, funktionierende wirtschaftliche
Strukturen zu erhalten und den Wandel in den Regionen zu gestalten.

Zu technologischen Bausteinen der Biobkonomie zahlen die Verarbeitung biobasierter Rohstof-
fe und Anwendung biologischer Verfahren. Vor allem flr die Biomassenutzung betreiben einzelne
Unternehmen bereits groflindustrielle Anlagen, sogenannte Bioraffinerien. In Bioraffinerien kon-
nen nachwachsende Rohstoffe aufbereitet und verarbeitet werden. Dazu werden die Polymere der
Pflanzen zunachst zu Monomeren zerlegt und schliefllich mit Hilfe von Mikroorganismen oder Enzy-
men zu Chemikalien umgebaut.!

Tatsachlich war die Herstellung von Chemikalien vor dem flachendeckenden Einsatz von Erd-
0l und Erdgas seit dem 20. Jahrhundert von nachwachsenden Rohstoffen gepragt. Beispiele da-

1 ,Nachhaltige Bioraffinerien“, anschauliche Erklarung der BIOCOM AG unter:
, zuletzt aufgerufen am 21.07.2022



fur sind der Kunststoff Zelluloid auf
Basis von Zellulose aus Holz, oder
Terpentindl aus Baumharz, das als
Losungsmittel verwendet wird. Pflan-
zendl ist heutzutage der wichtigste
erneuerbare, biogene Rohstoff in
der chemischen Industrie, der sich
vor allem in Tensiden, Lacken und
Farben wiederfindet. Neben Fetten
und Olen kommen Industriezucker,
-zellstoff und -starke als biogene Roh-
stoffe zum Einsatz, beispielsweise
in Chemiefasern oder Kunststoffen.
Technologische Fortschritte fur den
Aufschiuss und die Verarbeitung von Nachwachsende Rohstoffe sowie Nebenprodukte und Reststoffe

Biomassen erlauben die Herstellung  3s neue Rohstoffbasis fiir die chemische Industrie
vielfaltiger biobasierter Produkte. So

kdnnen auch Stroh, Holz, Biertreber oder Getreide die Basis fur chemische Grundstoffe sein. Ziel ist
damit auch die starkere Verschneidung und Kooperation zwischen der Biomasseerzeugung in der
Land- bzw. Forstwirtschaft einerseits und andererseits mit der Ernahrungswirtschaft, wo weitere
relevante Nebenprodukte und Reststoffe entstehen. Als biologisches Verfahren ist auflerdem die
Biotechnologie eine Kerntechnologie der Biobkonomie. In der chemischen, pharmazeutischen und
Kunststoffindustrie werden mehr und mehr Produkte biotechnologisch mit Hilfe von Mikroorganis-
men oder deren Enzymen erzeugt. Die Nutzung dieser Biosystemleistungen von Bakterien, Pilzen,
Algen oder Protozyten kann sich vorteilhaft auf Prozess- und Energieeffizienz sowie Umweltvertrag-
lichkeit der Verfahren auswirken.
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In den ,Zwolf Prinzipien der Griunen Chemie“ werden ebenfalls Kernelemente der Biookonomie
adressiert. Sie wurden Ende der 1990er Jahre von Paul Anastas und John Warner entwickelt und
bilden den Leitrahmen fur die Gestaltung chemischer Produkte und Prozesse. Die Prinzipien be-
ginnen bei den verwendeten Rohstoffen, beschreiben Effizienz und Sicherheit der Umwandlung bis
hin zur Toxizitat und biologischen Abbaubarkeit der Produkte und Reagenzien. Bislang sind viele
Produkte der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie von einem Risikopotenzial
begleitet. Trotz hoher Sicherheitsanforderungen in Labors und Produktionsstatten konnen Chemi-
kalien auch aus Reinigungsmitteln, Kunststoffen, Textilien usw. nach und nach in die Umwelt ge-
langen. Zu den zwolf Grundsatzen zahlen u.a. die Vermeidung von Abfall, die Nutzung von Katalysa-
toren und energieeffiziente Synthesen, der Umstieg auf umweltfreundliche Losungsmittel und die
Entwicklung bioabbaubarer Produkte. Auch die Nutzung nachhaltig erzeugter Energie spielt eine
entscheidende Rolle (Anastas und Warner 2000). In der chemischen Industrie wurde 2019 ein
Drittel des Energiebedarfs des Verarbeitenden Gewerbes verbraucht (Umweltbundesamt 2022).
Deshalb ist genau diese Bereitstellung ,Erneuerbarer Energie“ ein entscheidender Baustein zur
Etablierung der Biokonomie.

Die Reviere bieten insgesamt gute Voraussetzungen fur biobasiertes Wirtschaften. Mit einem Fla-
chenanteil von 65 Prozent ist die Landwirtschaft im Mitteldeutschen Revier besonders ausgepragt.
In Bezug auf die Waldflache liegt der Anteil im Lausitzer Revier Uber dem Durchschnitt in Deutsch-
land. Damit ist eine sichere Basis fir nachwachsende Rohstoffe aus der Region gegeben. Auch die
Leder- und Textilindustrie sowie die Ernahrungswirtschaft sind stark ausgepragte Wirtschaftszweige
der Bio6konomie in beiden Revieren. Zu Letzterem zahlt u.a. die Herstellung von Bier im Lausitzer
Revier, die Herstellung von sonstigen Nahrungsmitteln wie Zucker im Mitteldeutschen Revier sowie
die Back- und Teigwarenherstellung, die Milchverarbeitung oder Schlachterei und Fleischverarbei-
tung. Die chemische Industrie bietet das Potenzial, dort anfallende Nebenprodukte und Reststoffe
mittels intensiver Kaskadennutzung weiterzuverarbeiten, um daraus neue Wertstoffe zu erzeugen.

Das Konzept der Biodkonomie ist Unternehmensvertreter*innen der chemischen, pharmazeu-
tischen und Kunststoffindustrie aus groferen Unternehmen weitestgehend bekannt. Die Bio-
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Okonomiestrategie des Landes
Sachsen-Anhalt und spezifische
Fordermittelprogramme tragen zur
Verbreitung der Thematik im mittel-
deutschen Chemiedreieck bei. Vor
allem in der Branche der Herstel-
lung chemischer Grundstoffe und
im Kunststoffbereich ist ein umfas-
sendes Konzeptverstandnis vorhan-
den (IV_MB009O, IV_MB1696, IV_
MB1697, IV_MB1733, IV_MB1116,
IV_MB1625, IV_MB1682). Bei den
chemischen Grundstoffen wird in dem
Zusammenhang die globale Lucke fur
biobasierte Produkte angesprochen, g vertreterinnen der chemischen Industrie ist der Begriff ,,Bio-
die auf der wirtschaftlichen Monopol-  skonomie” kein Fremdwort

stellung der Olraffinerien griindet. Der

Kreislaufaspekt wiederum ist fur die Kunststoffherstellung und -verarbeitung seit langem zentrales
Arbeitsthema. Hierin sehen Akteure ebenfalls Potenzial fur die BioGkonomie. Lediglich fir Beschaf-
tigte in kleinen und mittelstédndischen Unternehmen ist der Begriff der Biobkonomie noch gréfiten-
teils abstrakt und vergleichsweise unbekannt (IV_MB1061, IV_MB1089).
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Flr die Rohstoffwende in der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie kann die
Biobkonomie einen entscheidenden Beitrag leisten. Damit werden wirtschaftliche Stérken und
Wertschdpfungsketten in der Region erhalten, geférdert und erneuert. Vor dem Hintergrund des
bevorstehenden Ausstiegs aus der Kohleverstromung kommt der Biobkonomie eine Schllisselrolle
fUr die Transformation der Braunkohlereviere Mitteldeutschland und der Lausitz zu.

Trends und Herausforderungen

Das Kernthema Energie ist fur die chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie von be-
sonderer Bedeutung, sowohl im Hinblick auf die Verfligbarkeit und Bereitstellung aus nachhalti-
gen Quellen als auch hinsichtlich der Preisentwicklung. Gleiches gilt fur die Rohstoffbeschaffung.
Die Abhangigkeit von internationalen Handelsbeziehungen und steigende oder stark schwanken-
de Rohstoffpreise verunsichern die Unternehmen. Die Entwicklungen der jingeren Vergangenheit,
mafdgeblich getrieben durch die Wirkungen der Covid-19-Pandemie sowie des Kriegs in der Ukraine,
zeigen die Krisenanfalligkeit internationaler Lieferketten. Die infolge der steigenden Energie- und
Rohstoffpreise erhdhten Produktionskosten sind ein branchenibergreifendes Problem (Industrie-
vereinigung Kunststoffverpackungen e.V.).

Die klassische, lineare Wertschopfung mit dem Flaschenhals der Grundstofferzeugung aus einer
Handvoll Rohstoffen bietet ebenfalls Handlungsbedarf. Bestehende GrofRanlagen sind hochspezia-
lisiert, laufen mit hoher Effizienz und sind fest in wichtige Produktionsketten integriert. Erst durch
die hohen Produktionsmengen werden die Prozesse jedoch wirtschaftlich. Um alternative Techno-
logien zur Herstellung von Chemikalien in einer Bioraffinerie umzusetzen, sind daher hohe Investi-
tionssummen nétig. Im Vergleich zu biobasierten Alternativen oder Rezyklaten haben klassische,
fossilbasierte Chemikalien noch immer einen Preis- und oft auch Qualitatsvorteil angesichts eta-
blierter Verarbeitungswege. Vertreter*innen aus weiterverarbeitenden Unternehmen der Branche
konnen bisher nur auf wenige biobasierte, umweltfreundliche Alternativen zurtckgreifen.

Zudem beschreiben Vertreter*innen der Branchen die Sicherung der Arbeits- und Fachkrafte-
basis als Zukunftsfeld. Dies betrifft vor allem technische Berufe wie Mechatronik, elektrische Be-
triebstechnik oder Kunststoffherstellung, denn qualifizierte Fachkrafte sind in diesen Bereichen
schwer zu finden. Im Arbeitsbereich der naturwissenschaftlichen Disziplinen verzeichnet die che-
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mische, pharmazeutische Industrie leicht steigende Auszubildendenzahlen. An Spezialkraften mit
héheren Bildungsabschlissen mangelt es hingegen eher selten.

Durch Anderungen von Regularien und die Umsetzung komplizierter rechtlicher Vorgaben sehen
sich Unternehmensvertreter*innen mit groflen Schwierigkeiten konfrontiert. Wahrgenommen wird
oft eine mangelnde Einbindung von Verbanden und betroffenen Akteuren und Akteurinnen. Dies
bezieht sich beispielsweise auf beschlossene und kommende gesetzliche Vorgaben im Zusammen-
hang mit dem Green Deal der Europaischen Union. Darauf basiert z.B. der Aktionsplan Kreislauf-
wirtschaft (Circular Economy Action Plan - CEAP).? Der Rezyklateinsatz in der Industrie soll damit
gesteigert, Abfall vermieden und mehr biobasierte Ausgangsstoffe verwendet werden. Au3erdem
existiert seit 2020 die EU-Chemikalienstrategie fiir Nachhaltigkeit (CSS).2 Der Einsatz gefahrlicher
Chemikalien in Konsumgutern soll verboten werden. Synergieeffekte von Chemikalien unterein-
ander mussen bei der Bewertung bertcksichtigt und Investitionskapazitaten fur Herstellung und
Verwendung von sicheren Chemikalien gefordert werden. Die bereits 2007 in Kraft getretene Che-
mikalien-Verordnung ,REACH* (Registrierung, Evaluierung und Autorisierung von Chemikalien) und
die seit 2008 geltende ,CLP* (Klassifizierung, Kennzeichnung und Verpackung - Classification,
Labelling and Packaging) sowie weitere Vorschriften wie die Biozid-Verordnung werden damit re-
formiert. Ziel ist neben der Klimaneutralitat der Schutz von Umwelt und menschlicher Gesundheit.
Dieser rechtliche Rahmen beeinflusst die Arbeit in der chemischen, pharmazeutischen und Kunst-
stoffbranche mafdgeblich. Neue Anforderungen sind oft mit einem hohen burokratischen Aufwand
verbunden. Neue Regularien erzeugen auflerdem zunachst Unklarheiten und kdnnen Vorbehalte
ausloésen. Wichtig sind hier einerseits ein klarer und langfristiger politischer Kurs sowie anderer-
seits unterstutzende Beratungsangebote von Verbanden und Netzwerken.

In einigen Unternehmensstrategien ist neben der Digitalisierung und Automatisierung auch die
Nachhaltigkeit zu einem zentralen Thema geworden. Fir Chemieunternehmen kann die Verant-
wortung flr Produktzirkularitat gleichzeitig Aufgabe, Herausforderung und Chance sein. Zentrale
Themen sind die Reorganisation der Prozesse Sammlung, Sortierung und Aufbereitung in Bezug
auf das Recycling und die Etablierung neuer Methoden zur stofflichen Wiederverwertung (Verband
der Chemischen Industrie e. V. (VCIl) und Deloitte Touche Tohmatsu Limited (,DTTL*) 2017). Zur
Umsetzung der Prinzipien der ,,Grinen Chemie® wird unter anderem auf den Einsatz kunstlicher
Intelligenz sowie die Starkung biotechnologischer Prozesse gesetzt.

In Bezug auf nachhaltige Produkte wird auch das ,Greenwashing* als problematisch wahrgenom-
men. Mit irrefilhrenden Aussagen zu Produkten (iber deren Okobilanz oder Umweltvertraglichkeit
kdnnen Wettbewerbsvorteile erzielt werden. Genutzt werden u.a. unseridose Labels, welche Aktivi-
taten zum Umweltschutz vorgeben oder unklare Definitionen beinhalten. Lediglich durch verstarkte
Prifung und Zertifizierung kann diesem Phanomen begegnet werden. Ein noch zu ratifizierender
Beschluss der Europaischen Union sieht ab 2024 vor, dass Unternehmen die Auswirkungen ihrer
Aktivitaten auf Mensch und Umwelt offenlegen sollen.

2 , zuletzt aufgerufen am 05.07.2022
3 , zuletzt aufgerufen am 05.07.2022
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2. Methodisches Vorgehen und Datenquellen

Die Erarbeitung der Sektorstudie der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie und
die durchgefuhrten Analysen zu den spezifischen Potenzialbranchen stltzen sich auf quantitative
und qualitative methodische Ansatze, Primar- sowie Sekundéardaten. Tabelle 3 gibt einen Uberblick
zum methodischen Vorgehen und den im Kontext dieser Sektorstudie durchgefuhrten Analysen.

Analyse Methoden Datenquellen
. Brodner et al. 2021:
Erfassung der Beschaftigungsana- ol ©
Potenzialbranchen der lysen Beschaftigungsstrukturen und

regionalen Biookonomie

Darstellung der
wirtschaftlichen Bedeutung
der Potenzialbranchen

Mapping der regionalen
Unternehmen der
Potenzialbranchen

Erfassung der Rohstoff-
und Ressourcenbasis der
Potenzialbranchen

Erfassung von Stoffstromen,
Zukunftsthemen und
Innovationspotenzialen,
Herausforderungen etc.

Konzentrationsmafe

Sekundardatenana-
lyse
Dokumentenanalyse

Desktoprecherche
Dokumentenanalyse

Sekundardatenana-
lyse
Primardatenanalyse
Dokumentenanalyse

Primardatenanalyse
Dokumentenanalyse

Potenziale der BioOkonomie in den
deutschen Braunkohlerevieren

Statistische Amter des Bundes und
der Lander

Bundesagentur fur Arbeit
bestehende Studien

Unternehmensdatenbanken der
Lander, Informationen regionaler
Akteure

Business Portale
bestehende Studien

Statistische Amter des Bundes und
der Lander

Expert*innengesprache
bestehende Studien

Interviews mit
Unternehmensvertreter*innen,
Expert*innengesprache
Webseiten, Jahresberichte der
Unternehmen

Tabelle 3: Zusammenfassung des methodischen Vorgehens im Kontext der Sektorstudie der chemischen, phar-
mazeutischen und Kunststoffwirtschaft.

Die Erfassung der Potenzialbranchen, die im Rahmen der Sektorstudien detailliert beleuchtet
werden, beruht auf Ergebnissen, die in der Studie ,Beschaftigungsstrukturen und Potenziale der
Biodkonomie in den deutschen Braunkohlerevieren* (Brodner et al. 2021) veroffentlicht sind. Poten-
zialbranchen sind demnach biobasierte und teilweise biobasierte Branchen, die regional von hoher
Beschéaftigungsbedeutung sind und/oder eine regionale Besonderheit darstellen. Ihre Entwicklung
und Starkung kann ein wichtiger Bestandteil der regionalen Entwicklungspfade der Biobkonomie in
den Revieren sein. Die Bestimmung der Potenzialbranchen basiert auf Daten sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigter in bioOkonomierelevanten Wirtschaftszweigen (gemafd Klassifikation der
Wirtschaftszweige 2008). Dazu wurden Branchen mit hoher Beschaftigungsrelevanz fur die Bio-
Okonomie und Branchen mit einer strukturellen Besonderheit in der Region ermittelt. Diese weisen
einen Uberdurchschnittlichen Beschaftigungsanteil im Vergleich zu den Ostdeutschen Flachenlan-
dern auf, d.h. sie sind in den Revieren Uberdurchschnittlich bedeutend. Als Maf3 zur Bewertung der
raumlichen Spezialisierung wurde der Lokalisationskoeffizient herangezogen. Die fur die Reviere
identifizierten Potenzialbranchen der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie sind
nachfolgend aufgelistet und werden, mit Blick auf die Reviere, in der vorliegenden Sektorstudie
detailliert beleuchtet.
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Herstellung von chemischen Grundstoffen (C 20.1) - Mitteldeutsches Revier
Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten (C 20.3) - Lausitzer Revier

Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln sowie von Duftstoffen (C
20.4) - Mitteldeutsches Revier

Herstellung von Chemiefasern (C 20.6) - Lausitzer Revier
Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen (C 21.1) - Mitteldeutsches Revier

Herstellung von Kunststoffwaren (C 22.2) - Lausitzer Revier

Die Darstellung der wirtschaftlichen Relevanz der Potenzialbranchen auf Bundesebene sowie auf
Ebene der Lander und Reviere wird auf Grundlage sekundarstatistischen Datenmaterials durch-
gefiihrt. Dazu wurden primér die Angebote der Statistischen Amter des Bundes und der Lander
genutzt und um Daten der Bundesagentur fur Arbeit erganzt sowie mit Daten und Ergebnissen aus
bestehenden Studien verschnitten.

Zum Mapping der zu den Potenzialbranchen gehdrenden Unternehmen in den Revieren wurde
auf 6ffentlich zugangliche Datenbanken der Wirtschaftsférdereinrichtungen der Lander* zuriickge-
griffen. Die erzielten Informationen wurden mit Daten abgeglichen und erganzt, die durch regionale
Akteure (Landkreise, Kammern etc.) bereitgestellt wurden. Zudem wurden zur Unternehmensre-
cherche Business Portale (insbesondere das Portal firmenwissen.de) genutzt und weitere, eigene
Recherchen auf regionaler Ebene durchgeflhrt. Der Ansatz flhrte letztlich dazu, dass ein Grof3teil
der aktiven und strukturbestimmenden Unternehmen einer Potenzialbranche auf regionaler Ebene
identifiziert werden konnte. Er bietet jedoch nicht die Moglichkeit einer Vollerfassung aller Unter-
nehmen.

Des Weiteren wurden im Rahmen der Sektorstudie leitfadengestitzte Interviews mit Branchen-
expert*innen und Vertreter*innen der Unternehmen der Potenzialbranchen gefuihrt. Ziel der Inter-
views war es, beispielsweise die Rohstoff- und Ressourcenbasis der Unternehmen sowie anfallende
Reststoffe und Nebenprodukte zu erfassen und zu quantifizieren, Zukunftsthemen und Innovati-
onsfelder zu identifizieren und Entwicklungspotenziale sowie Herausforderungen von Unternehmen
und Branchen zu beleuchten. Unternehmen wurden fur Interviews angefragt, wenn diese im Kon-
text der regionalen Potenzialbranche grofde, strukturbestimmende Betrieb sind oder als kleine bzw.
mittlere Unternehmen in spezifischen Marktnischen und Innovationsfeldern aktiv sind. Damit ver-
folgte die Auswahl der Interviewpartner das Ziel, die Breite einer Potenzialbranche hinsichtlich Gro-
3e, Bedeutung und Innovation abzubilden. Ferner konnten durch die Interviews auch Ergebnisse
Ubergeordneter Studien fur die regionale Potenzialbranche sowie eigene Rechercheergebnisse va-
lidiert werden. Insgesamt wurden im Rahmen der Sektorstudie der chemischen, pharmazeutischen
und Kunststoffindustrie elf Interviews gefuihrt. Eine hohe Interviewbereitschaft war bei Unterneh-
men aus Mitteldeutschland im Chemiedreieck festzustellen. Im Bereich Anstrichmittel und Kunst-
stoffverarbeitung im Lausitzer Revier konnten aufgrund fehlender Bereitschaft keine Interviews
durchgefihrt werden. Pandemiebedingt wurden Interviews digital oder telefonisch gefuhrt. Tabelle
4 bietet einen Uberblick der im Rahmen der Sektorstudie der chemischen, pharmazeutischen und
Kunststoffindustrie gefuhrten Interviews.

4 Sachsen, Firmendatenbank der Wirtschaftsférderung Sachsen GmbH: ; Branden-
burg, Brandenburg Business Guide der Wirtschaftsférderung Land Brandenburg GmbH:
; Thuringen, Unternehmens- und Technologiedatenbank des Thuringer Clustermanagements:
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Branche Akteur Einheit Standort | Code
Herstellung von sonstigen | Produkionsbetrieb von spy o .
1 Nahrungsmitteln Zucker Geschaftsfuhrung | Zeitz IV_MBO080
Herstellung von R . .
2 chemischen Grundstoffen Forschungsinstitut Institutsleitung Leuna IV_MBO0O090
& Herstgllung von Bioraffinerie Geschaftsfihrung | Leuna IV_MB1696
chemischen Grundstoffen
Herstellung von e g
4 chemischen Grundstoffen Infrastrukturgesellschaft | Geschaftsfuhrung | Leuna IV_MB1697
Herstellung von Produktionsbtrieb Bereichsleitung
5 ) von chemischen Forschung und Schkopau | IV_MB1733
chemischen Grundstoffen :
Grundstoffen Entwicklung
Herstellung von Seifen, Produktionsbetrieb von
Wasch-, Reinigungs- und | Seifen, Wasch- und vgr oo )
6 Korperpflegemitteln Reinigungsmitteln sowie Geschaftsflihrung | Zittau IV_MB1061
sowie von Duftstoffen Kosmetika
Herstellung von Seifen,
Wasch-, Reinigungs- und | Produktionsbetrieb von g e -
7 Korperpflegemitteln Kosmetika Geschéaftsfuhrung | Leipzig IV_MB1089
sowie von Duftstoffen
; ; Bereichsleitung
Produktionsbetrieb von
8 gﬁéi?g:ans%:r?n . Forschung und Guben IV_MB1116
Filamentgarn Entwicklung
Herstellung von . .
) . Produktionsbetrieb von gy o ..
9 sonstlge_n chemischen Biokraftstoffen Geschaftsfuhrung | Leipzig IV_MB1625
Erzeugnissen
Herstellung von . .
10 | pharmazeutischen Biotechnologieunterneh- Geschaftsfihrung | Leuna IV_MB1682
men
Grundstoffen
Forschung und Entwick-
lung im Bereich Natur-, Wissen-
11 | Ingenieur-, Forschungsinstitut schaftliche*r Potsdam IV_MB1356
Agrarwissenschaften und Mitarbeiter*in
Medizin

Tabelle 4: Im Rahmen der Sektorstudie der chemischen-, pharmazeutischen- und Kunststoffindustrie gefiihrte
Expertengesprache und Interviews.
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3. Chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie

3.1 Abgrenzung des Sektors

Uber die Klassifikation der Wirtschaftszweige ergibt sich die in Tabelle 5 dargestellte Ubersicht fiir
die chemische, pharmazeutische und Kunststoffindustrie.

ABSCHNITT C — VERARBEITENDES GEWERBE

Abteilung Gruppe

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von chemischen Grundstoffen, Dungemitteln und
20.1 | Stickstoffverbindungen, Kunststoffen in Primarformen und synthetischem
Kautschuk in Primarformen

Herstellung von Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und

20.2 Desinfektionsmitteln
20 20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln sowie

von Duftstoffen

20.5 | Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen

20.6 | Herstellung von Chemiefasern

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

21 21.1 | Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

Herstellung von pharmazeutischen Spezialitaten und sonstigen

21.2 pharmazeutischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

22 22.1 | Herstellung von Gummiwaren

22.2 | Herstellung von Kunststoffwaren

Tabelle 5: Abgrenzung des Sektors mit Klassifikation der Wirtschaftszweige; grau: wird in dieser Sektorstudie
nicht detailliert betrachtet.

Die Basis bieten chemische Grundstoffe, aus denen nachfolgende Branchen Spezialprodukte
erzeugen. Dadurch sind die einzelnen Sektoren dieser Studie, ndmlich die Chemiewirtschaft, Phar-
mazie und Kunststoffherstellung, in der Wertschépfungskette eng miteinander verknupft. Abbil-
dung 2 stellt diesen Zusammenhang dar. Ausgehend von fossilen (oder biogenen) Rohstoffen er-
folgt zunachst deren Aufschluss durch physikalische, chemische oder biotechnologische Verfahren.
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Fossile Rohstoffe:

Erddl, Erdgas

Erzeugung der
Grundbausteine in
Raffinerien, Crackern etc.

Grundbausteine:

Ethen, Propen,

Benzen, Schwefelsaure,
Ammoniak, etc.

Weiterverarbeitung
zu gréReren chemischen
Molekiilen

Polymere
(Primarkunststoffe),

Synthesekautschuk,
Klebstoffe, Tenside, etc.

l

Weiterverarbeitung
zu Fein- und Spezialchemi-
kalien und Kunststoffen

Holz, Getreide, Zuckerriiben,

Soja, Raps, Lebensmittel-
reststoffe, Grinschnitt
etc.

Extraktion der
Bausteine

Lignin, Starke, Zellstoff,
Zucker, Fette und Ole,
Proteine

Chemische, enzymatische
oder mikrobielle
Umwandlungen

Fettalkohole,
Cellulose- und
Starkederivate etc.

Biobasierte Drop-Ins
oder neuartige
Substanzen

Ethanol, Essigsaure,
Hydroxymethylfurfral,
Monoethylenglykol, etc.

Chemische, enzymatische
oder mikrobielle
Umwandlungen

Pharmazeutika,
Anstrichmittel,
Reinigungsmittel,
Kosmetika, Chemiefasern,
Schmierstoffe etc.

Abbildung 2: Wertschépfung in der chemischen Industrie / grau: fossilbasiert; griin: biobasiert.
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020a.

Die daraus resultierenden chemischen Grundstoffe® bzw. Plattformchemikalien® kénnen in nach-
folgenden Verarbeitungsschritten zu einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte umgewandelt wer-
den. Die daraus resultierenden Spezialchemikalien sind z.B. Kunststoffe in Primarform, pharma-
zeutische Grundstoffe oder Komponenten fur Anstrich- oder Reinigungsmittel. Anschlieend erfolgt
deren neuerliche Zusammensetzung und Weiterverarbeitung zu Produkten wie Farben, Pharma-
zeutika, Seifen, Kunststoffwaren oder Chemiefasern. Neben Erddél und Erdgas sind gangige bioba-
sierte Rohstoffe pflanzliche sowie tierische Ole und Fette (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. 2020a). Der vermehrte Ersatz fossiler Rohstoffe durch biobasierte Rohstoffe wie z.B. Holz,
Zucker oder Getreide kann durch die Erzeugung sogenannter Plattformchemikalien wie Hydroxy-
methylfurfural (HMF), Ethanol oder Monoethylenglykol (MEG) gelingen, wie ebenfalls in Abbildung 2
im grin markierten, unteren Syntheseweg beschrieben.

5 Grundchemikalien sind vergleichsweise einfache chemische Verbindungen, die flir die Synthese von anderen Chemikalien benétigt
werden. lhre Herstellung ist ein wichtiges und lukratives Teilgebiet vieler Chemieunternehmen. Die mengenmaRig wichtigsten organi-
schen Grundchemikalien sind Ethylen, Propylen, Benzol und Methanol. Zu den wichtigsten anorganischen Grundchemikalien zahlen
Schwefelsaure, Ammoniak, Chlor und Salzsaure, Schwefelsaure, Phosphorsaure und Natriumhydroxid.

6 Plattformchemikalien sind aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellte Grundchemikalien, die sich als Synthesebausteine fir
zahlreiche weitere Chemikalien eignen.
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In den Revieren wurden auf Basis der Analyse von Beschaftigungsstruktur und Anteilen an der
BioOkonomie folgende Potenzialbranchen identifiziert:

Lausitz:

* Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten (C 20.3)
* Herstellung von Chemiefasern (C 20.6)

* Herstellung von Kunststoffwaren (C 22.2)

Mitteldeutschland:

* Herstellung chemischer Grundstoffe (C 20.1)
* Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemittel sowie Duftstoffe (C 20.4)
* Herstellung pharmazeutischer Grundstoffe (C 21.1)

3.2 Aufkommen Rohstoffe

Stoffliche Einsatzmengen organischer Rohstoffe in der

chemischen Industrie in Deutschland 2020*

13 % biogene Rohstoffe

Die folgende Analyse der Roh-  fosileRohstofie 87% ke

stoff- und Ressourcenbasis fur die
chemisch-pharmazeutische  Indus-

trie knlUpft an die Hauptrohstoffe in

den Revieren und in Deutschland

an. Die Daten wurden durch das Auf- gesamt
kommen potentiell relevanter bioba-

sierter Rohstoffe erganzt (Tabelle 7).

Limitiert ist die Erfassung dadurch,

dass bestimmte Daten statistisch

nicht landkreisscharf erfasst wer-

den. Darlber hinaus ist der direkte ... o sue ooz
Vergleich zwischen Deutschland und ~ ©™** UFNR
den Revieren insofern begrenzt, als Abbildung 3: Anteil biogener Rohstoffe in der chemischen Industrie.

dass die Daten mitunter nicht aus Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).
denselben Bezugsjahren stammen.

Far eine vollstandige Stoffstromana-

lyse liegen spezifische Zahlen nur in unzureichendem Detailgrad vor. Grande hierfir sind unter
anderem die Geheimhaltung der Unternehmen sowie die Fllle relevanter Akteure. Die angegebe-
nen Ressourcenpotenziale treffen verschiedene Grundannahmen, die jeweils den Datenquellen zu
entnehmen sind. Deshalb ist die erarbeitete Datenbasis als Abschatzung zu verstehen.

20,0 Mio. t

*vorliufig

Die Ressourcenbasis der chemischen Industrie setzt sich neben Luft aus mineralischen und orga-
nischen Rohstoffen zusammen. Zu den mineralischen Rohstoffen zéhlen Salze und Metalle, die als
Bodenschatze uberwiegend im Ausland abgebaut werden. Die Hauptressourcenquelle fur Produkte
der chemischen Industrie sind organische Rohstoffe: fossilbasiert oder nachwachsend.” Im Jahr
2018 wurden in der chemischen Industrie in Deutschland rund 19,6 Mio. Tonnen solcher Rohstoffe
verarbeitet. Etwa 13 Prozent davon, also 2,6 Mio. Tonnen, waren biobasiert. Der Rest entfiel auf die
fossilen Rohstoffe Erddl, Erdgas und Kohle (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020a).
Zehn Jahre zuvor (2008) betrug der Gesamteinsatz organscher Rohstoffe in der chemischen Indus-

7 ,nachwachsend”, ,biogen“ und ,biobasiert“ werden im Text synonym verwendet fur die Einordnung von Rohstoffen
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trie 21,7 Mio. Tonnen, wovon ebenfalls 13 Prozent nachwachsende Rohstoffe waren (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2010). Der Importanteil nachwachsender Rohstoffe lag 2014 bei
etwa 60 Prozent (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2015). Bezuglich der mineralischen und
organischen Anteile (Salze, Metalle, Erdol, Erdgas) der Rohstoffbasis wird deutlich, dass der Indus-

triezweig generell auf ausgesprochen hohe Importraten angewiesen ist.

Verwendete Rohstoffe 2008 (1) 2011 (1) 2015 (3) 2018 (2)
Fossile Rohstoffe 18,5 Mio. t 18,7 Mio. t 19,8 Mio. t 17,0 Mio. t
Biogene Rohstoffe, davon 2,71 Mio. t 2,72 Mio. t 2,51 Mio. t 2,6 Mio. t
Fette und Ole 1.450.000 t 1.210.000 t - 1.170.000 t
Starke - 187.000 t - 257.000 t
Zucker - 60.000 t - 133.000 t
Chemie-Zellstoff 300.000t 401.000 t - 406.000 t
Proteine 24.0001 139.000 t - 87.000t
Sonstige 525.000t 591.000 t - 505.000 t

Tabelle 6: Rohstoffbasis der vergangenen Jahre in der chemischen Industrie. Quelle: (1) (Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. 2014b); (2) (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020a) (3) (Fraunhofer-Insti-
tut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS und isw Institut fiir Strukturpolitik und Wirtschafts-
forderung gemeinnitzige Gesellschaft mbH 2017).

Stoffliche Einsatzmengen nachwachsender Rohstoffe
in der chemischen Industrie in Deutschland 2020*

Fetteund Ole 45% --eveeeereeennnne : greseesseserensssat st enenes 16% Stirke
1.150.000t : ) : 409.000t

Wie der zeitliche Verlauf der ein-
gesetzten Mengen uber die Jahre
2008, 2011 und 2018 in Tabelle
6 zeigt, bewegt sich die Menge
biologischer Rohstoffe um einen :
Wert von durchschnittlich 2,6 Mio. 7\ B
Tonnen. Deren Verteilung ist auch il :
in Abbildung 4 dargestellt. Von

. . . --14% Chemie-
den bisher eingesetzten biogenen gesamt sellstoff
Rohstoffen zahlte knapp die Half- 2,6 Mio. t 371.000t
te, also ca. 1,2 Mio. Tonnen, zu

. P ----3% Proteine
pflanzlichen und tierischen Fetten sy
und Olen. Die Entwicklung der ver- :

. . . -+ 16 % Sonstige
gangenen Jahre zeigt einen Ruck- £03.000t
gang des absoluten Einsatzes, *vorldufig
allerdings ist der relative Anteil — g it eveeon UENR

konstant bei etwa 50 Prozent der
nachwachsenden Rohstoffe. Mehr
als 30 Prozent dieser Ole und Fet-
te wird zur Herstellung von Tensi-
den genutzt. Der Rest entfallt auf
Lacke und Farben sowie auf Poly-
mere, Polymeradditive oder Schmierstoffe. Fette und Ole werden auch in der Biodieselproduktion
genutzt. Im Zeitraum zwischen 2003 bis 2007 kam es deshalb zu einer Verdreifachung des Bedarfs
an Raps-, Soja- und Palmdlen in der Industrie. Diese Verschiebung bewirkte einen Kostenanstieg
fir Ole im Nahrungsmittelsektor (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2015).

Abbildung 4: Verteilung des Einsatzes biogener Rohstoffe in der
chemischen Industrie.
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).

Neben diesen Lipiden sind chemischer Zellstoff und Starke bzw. Zucker relevante Rohstoffe aus
nachwachsenden Quellen, die hierzulande eingesetzt werden. Zellstoff wird aus Holz hergestellt.
Starke und Zucker stammen aus Weizen, Kartoffeln, Mais oder Zuckerruben. Neue Synthesewe-
ge flr chemische Grundstoffe nutzen Starke oder Zucker, um daraus Plattformchemikalien zu er-
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zeugen. Wie Uber den petrochemi-
schen Weg kdénnen daraus bekannte
Kunststoffe oder Basischemikalien
als Drop-In-Lésung oder vollig neue
chemische Verbindungen hergestellt
werden (Abbildung 2).
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Holz kann in Zukunft fur die che-
mische Industrie zu einem wichtigen
Rohstoff werden. Besonders das
Lausitzer Revier ist von einer starken
Forstwirtschaft gepragt. Brandenburg
verzeichnete 2018 ein Nadelholzauf-
kommen von 4,2 Mio. Kubikmetern
und 0,6 MI(_)' KUblkmet_er LanhOIZ' Holz kann in Zukunft fur die chemische Industrie zu einem wichti-
Insgesamt fielen 2016 im Lausitzer  gen Rohstoff werden.

Revier 1 Mio. Kubikmeter Holz an. Im

Mitteldeutschen Revier weist Thirin-

gen ein ausgepragtes Holzvorkommen auf, insbesondere fur Laubholz mit 0,7 Mio. Kubikmetern
sowie mit 2,7 Mio. Kubikmetern Nadelholz. Das Holzaufkommen im gesamten Revier 2016 betrug
0,7 Mio. Kubikmeter (DBFZ 2022). Etwa drei Prozent des nationalen Altholzaufkommens entfallt
auf die Reviere. Insgesamt werden 80 Prozent des Altholzes energetisch genutzt (DBFZ 2022).
Hauptinhaltsstoffe von Holz sind Zellulose, Hemizellulose und Lignin. Durch enzymatischen oder
chemischen Aufschluss werden diese Stoffe voneinander getrennt und einzeln zu kleineren Mole-
kulen abgebaut oder modifiziert. Ein solches Verfahren ist die Prozessgrundlage in der Bioraffine-
rie-Anlage von UPM Biochemicals GmbH in Leuna. Die Anlage befindet sich im Bau bis 2023 und
soll ab dann 220.000 Tonnen Buchenholz verarbeiten kénnen (IV_MB1116).

Weizen, Mais, Gerste oder Triticale sowie Kartoffeln zeichnen sich durch hohe Starkegehalte aus.
Der Hauptanteil der produzierten Starke stammt in Deutschland mittlerweile Gberwiegend aus Wei-
zen und Kartoffeln. Technische Starke kommt in Deutschland vor allem aus Kartoffeln zum Einsatz.
Noch 2006 betrug der Starkeeinsatz in der chemischen Industrie 260.000 Tonnen (DECHEMA -
Gesellschaft fur Chemische technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA) et al. 2010). Bis 2018 hat
sich dieser Wert nur geringflgig verandert (Verband der Getreide-, Mlhlen- und Starkewirtschaft
VGMS e.V. 2022). Starke kann modifiziert, unverandert oder hydrolytisch gespalten verwendet wer-
den. Wichtigste Anwendungsfelder finden sich (neben der Erndhrungswirtschaft) in der Papier- und
Textilherstellung als Kleber und Bindemittel oder modifiziert als Hilfsstoffe. Weitere Einsatzmog-
lichkeiten bietet die Kunststoffindustrie in Form von extrudierten Starkepolymeren oder als Blends
mit Polymilchsaure (PLA) oder Polyhydroxybutyrat (PHB). Solche Bio-Kunststoffe sind biologisch ab-
baubar. In der Pharmazie und Kosmetik kann Starke als Fullstoff dienen.

Durch Fermentation von Stérke ergeben sich zahlreiche weitere Anwendungen Uber den nachsten
wichtigen biogenen Rohstoff der chemischen Industrie: dem Zucker. Der Abbau von Stérke zu Zu-
cker bzw. Glucose verlauft enzymatisch oder hydrolytisch. Aus Zuckerriben kann Zucker aber auch
direkt extrahiert werden. Durch Fermentation oder chemische Synthesen entstehen daraus neue
Substanzen. 2006 wurden bereits 295.000 Tonnen Zucker zur Fermentation bei industriellen An-
wendungen eingesetzt. Zucker in Form von Saccharose ist Ausgangsstoff fur bioabbaubare Tenside
oder Polyurethanschdume. Glucose kann mit Fettalkoholen ebenfalls zu Tensiden umgewandelt
werden. Besonders fur fermentative Prozesse der Biotechnologie ist Glucose neben Proteinquellen
als Nahrung fur Mikroorganismen bedeutsam. Mikroorganismen kdnnen Zucker beispielsweise zu
biobasierten, bioabbaubaren Kunststoffen umsetzen. Aber auch Vitamine, Duft- und Aromastoffe
sowie Aminosauren und Enzyme lassen sich biotechnologisch erzeugen. Daneben basiert eine zu-
nehmende Zahl der Pharmazeutika (Antibiotika, Hormone, Antikdrper etc.) auf biotechnologischen
Verfahren, bei denen Glucose als Quelle unerlasslich ist. Weiterhin lassen sich Plattformchemika-
lien als Ersatz fUr fossilbasierte Grundchemikalien aus Glucose herstellen.
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Im Mitteldeutschen Revier existiert
durch die ausgepragte Landwirt-
schaft eine solide Rohstoffbasis, be-
sonders beim Anbau von Weizen und
Zuckerriben. Diese dienen als Roh-
stoffquellen von Zucker und Starke.
In Zeitz werden in der Zuckerfabrik
der Sudzucker AG jahrlich 220.000
bis 270.000 Tonnen Zucker aus
1,3 bis 1,7 Mio. Tonnen Riben her-
gestellt (Sudzucker AG 2019). Am
Standort operiert zudem eine der
groflten Bioethanolanlagen Europas,
die CropEnergies Bioethanol GmbH

(Bundesverband der deutschen Bio- ) o )
ethanolwirtschaft BDB 2019). Dort Zucker und Starke aus z.B. Mais eignen sich zur Herstellung zahl-

reicher Chemikalien.

%001S900PY//9BOUSA B

wird Bioethanol, Futtermittel und ver-

flussigtes Kohlenstoffdioxid durch en-

zymatische Hydrolyse und Fermentation aus Getreide hergestellt. Ausgangsstoffe kdonnen Weizen,
Mais, Gerste oder Triticale sowie Koppelprodukte der Zuckerproduktion sein, wie Rohsaft, Dicksaft
oder Melasse. Insgesamt werden in dieser Bioethanolanlage jahrlich ca. eine Mio. Tonnen Rohstoffe
verarbeitet, die aus einem Umkreis von maximal 300 Kilometern stammen. Auch die Tschechische
Republik und die Slowakei gehdren zum Einzugsgebiet (IV_MBO0O080). Daneben verarbeitet die Bio-
raffinerie der Verbio Vereinigte BioEnergie AG in Z6rbig starkehaltige Rohstoffe zu Bioethanol. Die
Produktionskapazitat betrug 2015 etwa 60.000 Jahrestonnen Bioethanol, wofir mehr als 200.000
Tonnen starkehaltige Rohstoffe eingesetzt wurden (Bundesverband der deutschen Bioethanolwirt-
schaft BDB 2019). In den Folgejahren wurde diese Kapazitat stetig erhoht auf inzwischen 260.000
Jahrestonnen (IV_MB1625). Etwa die Halfte des in Deutschland produzierten Bioethanols wird in
Mitteldeutschland erzeugt. Ethanol ist als Kraftstoffbeimischung im Transportsektor von hoher Re-
levanz, wird aber auch als Plattformchemikalie, Losungs- und Desinfektionsmittel in der chemisch-
pharmazeutischen Industrie eingesetzt. Die Nutzungskonkurrenz von Bioethanol zwischen Trans-
portsektor und Chemieindustrie kann durch den Ausbau der Elektromobilitat sowie synthetische
Kraftstoffe entscharft werden.

Der zunehmende Einsatz starke- und zuckerhaltiger Primarrohstoffe in der chemischen und
Kraftstoffindustrie wird auch von kritischen Stimmen begleitet. Konkurrenzen zur Lebensmittel-
erzeugung und Gefahrdung der Versorgungssicherheit mussen vermieden werden. Daher sind in-
zwischen lignozellulosehaltige Biomassen sowie verschiedene Nebenprodukte, Rest- und Abfall-
stoffe von Interesse flr die Rohstoffbasis. In der sogenannten ,Zweiten Generation Biokraftstoffe*
wird mit Hilfe von Bakterien der Zelluloseanteil der Pflanzen aufgeschlossen. So kénnen agrarische
Reststoffe, Stroh, Altholz und andere minderwertige Holzreste genutzt werden. Insgesamt kdnnten
laut Angaben der Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 20 bis 25 Prozent des
Kraftstoffbedarfs mithilfe dieser Quellen gedeckt werden (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. 2014a).

Relevante Sekundarrohstoffe fallen in der Agrarwirtschaft (z.B. Stroh, Grinschnitt) oder der Er-
nahrungswirtschaft (z.B. Treber, Trester, Rubenschnitzel, Melasse) an. Fur eine hoherwertige Nut-
zung kommt beispielsweise Getreidestroh in Frage. In den Revieren liegt dessen nutzbares Potenzi-
al laut der Ressourcendatenbank des Deutschen Biomasseforschungszentrums gGmbH (DBFZ) bei
mehr als 1 Mio. Tonnen Frischmasse, darunter 277.000 Tonnen im Lausitzer Revier und 795.000
Tonnen im Mitteldeutschen Revier (Kalcher et al. 2021). Die Verfugbarkeit von Stroh ist mit dem
ausgepragten Getreideanbau im Mitteldeutschen Revier verknlpft. Das Reststoffaufkommen in
den beiden Revieren bietet somit vielfaltige Potenziale, die Rohstoffbasis der regional verankerten
chemischen Industrie weiter zu diversifizieren. Zu erwarten ist jedoch, dass die biogenen Rohstof-
fe auch vermehrten Nutzungskonkurrenzen unterliegen, z.B. fir die Bauwirtschaft, die Automobil-
industrie, Verpackungsherstellende und auch dem Bioenergiesektor. Zudem sind zur Mobilisierung
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von Nebenprodukten oder Rest- und Abfallstoffen gesetzliche Rahmenbedingungen, logistische
und qualitative Voraussetzungen unumganglich.

Getreiderohstoffe wie Weizen, Mais und Kartoffeln, die als Futtermittel genutzt werden, konnten
zukUnftig ebenfalls ein Wertschdpfungspotenzial fur die chemische Industrie bieten. Die Bindung
dieser nachwachsenden Rohstoffe in der Tierernahrung ist von hohem Energie- und Ressourcenver-
brauch gepragt. Dazu zahlen der landwirtschaftliche Anbau und Ernte sowie Lagerung, Transport
und Verarbeitung sowie die biochemische Umwandlung im tierischen Organismus. In Deutschland
werden jahrlich 22,7 Mio. Tonnen Getreide als marktgangige Primarfuttermittel verfuttert (Bundes-
anstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung 2021). Eine Reduzierung der Tierbestande um ein Flnf-
tel kdnnte demnach zur Bereitstellung von mindestens 4,5 Mio. Tonnen starkehaltiger Biomasse
fuhren.

Rohstoffe / Grundstoffe = Lausitz Mitteldeutschland D (Gesamtaufkommen)
. 4,8 Mio. m3 (1) 2,3 Mio. m* (1) i
Holzeinschlag (Sachsen und Sachsen- | 64,6 Mio. m3 (2)
(Brandenburg) Anhalt)
Holz- und Forstwirtschaft- | 4 o \uo s (1) 0,7 Mio. m3 (1) -

liche Nebenprodukte

Min. 0,15 Mio. m3

Altholz (1) Min. 0,2 Mio. m3 (1) 13,3 Mio. m3 (1)
Zuckerrliben 0,16 Mio. t FM (1) 1,3 Mio. t FM (1) 31,9 Mio. t (4)
Weizen 0,38 Mio. t FM (1) 1,7 Mio. t FM (1) 21,5 Mio. t (4)
Kartoffeln 0,07 Mio. t FM (1) 0,19 Mio. t FM (1) 11,3 Mio. t (4)
Silomais/Grinmais 1,8 Mio. t FM (1) 2,2 Mio. t FM (1) 105 Mio. t (4)

[Reststoffe aus der LM-

37 Mio. t FM (11)

Verarbeitung]

_ 8.000t (8) 405.000t (8)
Bioeth | 785.0001t (8

foethano (Leppersdorf) (Zeitz und Zorbig) ®)

: 4,3 Mio.
220.000 - 270,000 | Gesamt: 4,3 Mio. t
Zucker = t(9) Industrielle Verwendung:
263.0001t (10)

Getreide zur Mischfutter- 180-00(3 t (_5) 150-00(? t (_6) Min. 11,7 Mio.  (7)
herstellung (marktgéngige) (marktgangige)

Stroh (Aufkommen tech-
nisches / mobilisierbares
Potenzial)

0,36 Mio. t/ 0,28
Mio. t FM (3)

0,91 Mio. t / 0,80 Mio.
tFM (3)

18,7 Mio. t/ 13,9 Mio. t FM
3)

Tabelle 7: Aufkommen biobasierter Rohstoffe fiir die chemische, pharmazeutische und kunststoffverarbeiten-
de Industrie (FM: Frischmasse, m3: Holzeinschlag in Kubikmetern; Altholz in Kubikmetern feste Holzmasse).
Quelle: (1) = (DBFZ 2022) (Daten von 2016); (2) = (Statistisches Bundesamt 2020a) (Daten von 2016); (3) = Kalcher
et al. 2021 (Daten von 2018); (4) = (Statistisches Bundesamt 2022a) (Daten von 2021); (5) = IV_MBO0099 (6) =
IV_MBO0069; (7) = Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndahrung 2020a; (8) = Bundesverband der deutschen
Bioethanolwirtschaft BDB 2019; (9) = Stidzucker AG 2019; (10) = Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) 2022.

Zur Deckung des Bedarfs an Rohstoffen fur die chemische Industrie wird neben Biomassen und
auch die (Ruckgewinnung und) stoffliche Nutzung von Kohlenstoffdioxid aus der Luft an Bedeutung
gewinnen. Dabei wird Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff mittels elektrochemischer, photochemi-
scher oder biochemischer Methoden zu chemischen Grundstoffen umgewandelt. Solche Verfahren
erfordern ein hohes Maf an Energie und sind in keiner GroRanlage etabliert. Daher bietet sich hier
noch erheblicher Forschungsbedarf®. Schneller umsetzbar wird das umfangreiche Recycling als
die dritte Sdule der stofflichen Basis sein. Die stoffliche Wiederverwertung genutzter Produkte wird

8 Streng genommen liegen hier keine biogenen Rohstoffe zugrunde. Lediglich die Nutzung biogener Systeme, wie der Mikroorganis-
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bereits praktiziert. Produktdesign im Sinne des ,Design-for-Recycling“-Konzepts sowie der Ausbau
von mechanischem, chemischen Recycling und dem chemischen Upcycling bietet grofe Chancen
fur die Biobkonomie: zur Etablierung einer vernetzten Kreislaufwirtschaft, in der nachwachsende,
neue Rohstoffe intelligent eingesetzt werden. Nur mit Hilfe dieser drei Inputstrome - Biomasse aus
Anbau oder Rest- und Abfallstoffen sowie Nebenprodukten, stoffliche Nutzung von CO2, Recycling
- wird die Transformation der Rohstoffbasis fur die chemische Industrie gelingen.

3.3 Wirtschaftliche Stellung

Deutschland hat im internationalen Vergleich eine starke chemisch-pharmazeutische Industrie.
Im Jahr 2019 lagen die Umsatze bei 198 Mrd. Euro. Damit fihrt Deutschland die Liste der europai-
schen Lander an (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021). Hinsichtlich des Umsatzes sind
die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz die bedeutendsten Standorte. Danach
folgen Baden-Wirttemberg, Hessen und Bayern. Die pharmazeutische Industrie ist in Hessen, Ber-
lin und Baden-Wirttemberg am starksten besetzt.

Im Mitteldeutschen und im Lausitzer Revier beliefen sich die Umsatze der chemisch-pharma-
zeutischen Industrie insgesamt auf mehr als 6 Mrd. Euro, wobei davon etwa 90 Prozent auf das
des Mitteldeutschen Reviers entfallen. Diese Auspragung fuf$t auf der Ansammlung von mehreren
Chemieparks im Mitteldeutschen Revier, dem sogenannten ,Chemiedreieck”, wozu mittlerweile
mehr als drei Standorte gehdren (Abbildung 5). Im Vergleich zu anderen deutschen Standorten ist
die Konzentration von Betrieben, die Grundstoffe herstellen, hervorzuheben. Der bedeutendste
Chemiepark der Region liegt in Leuna zwischen Halle und Leipzig und ist gleichzeitig der grofite
in Deutschland. Hier arbeiten in 142 Firmen tber 10.000 Menschen auf einer Flache von 1.300
Hektar (InfraLeuna GmbH 2021). Den Kristallisationskeim bildet die Erddlraffinerie, in der Produkte
zur Energieerzeugung wie Heizdl und Treibstoffe hergestellt werden. In der Entschwefelungsanla-
ge werden in Leuna die Erddlprodukte vom Schwefelwasserstoff befreit. Damit wird ein wichtiger
Grundstoff zur Schwefelsaureerzeugung und Dingemittelherstellung zur Verfigung gestellt. Auier-
dem sind weitere Unternehmen der chemischen Grundstofferzeugung und Herstellung sonstiger
Chemikalien in Leuna ansassig. Das bei der Erddlraffination anfallende gasformige Naphtha wird
im nahegelegenen DOW ValuePark in Bohlen (stdlich von Leipzig) zu weiteren chemischen Grund-
stoffen (Benzen, Toluol, Xylol, Propylen und Ethylen) umgesetzt. Erweitert wird der Standort Bohlen
um den DOW ValuePark in Schkopau nérdlich von Leuna, wo die Herstellung und Weiterverarbeitung
von Primarkunststoffen zum Hauptgeschaftsfeld gehort. Der ValuePark Béhlen-Schkopau zahlt 27
Unternehmen mit ca. 1.200 Mitarbeitenden auf 150 Hektar (ValuePark Dow Olefinverbund GmbH
2020). In den mitteldeutschen Chemieverbund reiht sich auch der Chemiepark in Bitterfeld-Wolfen
ein mit etwa 11.000 Arbeitskraften und tber 300 Unternehmen auf 1.200 Hektar (ChemiePark Bit-
terfeld-Wolfen GmbH ohne Jahr). Die Expertise liegt hier in der Herstellung chemischer Grundstoffe
wie Chlor, Natriumhydroxid sowie Pharmazeutika, Fein- und Spezialchemikalien und der Kunststoff-
verarbeitung. Nicht zuletzt zu erwahnen ist der Grinderstandort in Zeitz (Elsteraue), der als nach-
haltiger Chemiepark heranwachst. Um den Nukleus von CropEnergies Bioethanol GmbH und den
Zuckerproduzenten Sudzucker AG haben sich mehr als 50 weitere Unternehmen angesiedelt, wo
etwa 1.000 Beschéftigte gezahlt werden (Infra-Zeitz Servicegesellschaft mbH ohne Jahr). In Zeitz
liegt ein Schwerpunkt auf der Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe.

men oder deren Enzyme, unterliegt der Definition nach der Bio6konomie.
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Abbildung 5: Chemiestandorte Leuna, Bohlen, Schkopau, Bitterfeld und Elsteraue im Chemiedreieck Mittel-
deutschland.
Quelle: eigene Abbildung.

Zwischen Leuna, Bohlen, Schkopau, Bitterfeld und Zeitz besteht ein historisch gewachsener
Stoffverbund. Die Rohol- und Erdgaspipeline aus dem Ausland versorgt die Erddlraffinerie in Leuna.
Von dort werden Naphtha und Wasserstoff zur thermischen Cracker-Anlage nach Bohlen geliefert.
Die entstehenden Grundchemikalien (Ethylen, Propylen, Butadien etc.) flieBen dann nach Bitterfeld
und Leuna zurtck. Mit den bestehenden Pipelines kdnnen erhdhte Transportanforderungen und
-kosten fur Chemikalien minimiert werden. Neben grofindustriellen Betrieben profitieren beson-
ders kleinere Unternehmen von der Vernetzung. Das Chemiedreieck Bitterfeld-Leuna-Bohlen war
eines der ersten seiner Art, dass sich bis Mitte des 20. Jahrhunderts zu einem der wichtigsten Che-
miestandorte in Deutschland entwickelt hat. Die Vorteile der raumlichen Nahe zwischen Erzeugern
und Verbrauchern liegen in optimierter Logistik, Prozesseffizienz und Konzentration von Expertise
und industriezweigspezifischen Standortanforderungen. Mittlerweile existieren in Deutschland 37
grofde Verbundstandorte und 60 kleinere Chemieparks. Das Konzept vom Chemiepark bzw. Indust-
rieverbundstandort hat sich auch international durchgesetzt (Gehrke und Weilage 2018).

Im Verarbeitenden Gewerbe zahlt die chemisch-pharmazeutische Industrie und die Kunststoff-
verarbeitung in Deutschland zu den wichtigsten Arbeitgebern. Insgesamt arbeiteten 2020 hier
892.000 Menschen in mehr als 12.300 Betrieben. Die Entwicklung der Beschaftigung ist seit 2008
konstant bis leicht positiv, besonders in der chemischen Industrie. Im Mitteldeutschen Revier ist
die Beschaftigung in allen drei Wirtschaftszweigen besonders ausgepragt. Etwa 16.700 Menschen
waren 2020 in etwa 200 Betrieben tatig. Im Lausitzer Revier ist besonders die Kunststoffverarbei-
tung relevant, in der etwa 5.300 Menschen in 77 Betrieben beschéaftigt waren. Daneben arbeiten
im chemisch-pharmazeutischen Sektor weitere 4.300 Personen. Die Beschaftigung ist gepragt von
Spezialisten und Fachkraften, wobei deutlich mehr Spezialisten in der chemisch-pharmazeutischen
Industrie arbeiten als im Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes.
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In der chemischen Industrie wird
eine hohe Wertschopfungstiefe er-
zielt. Aus wenigen Grundstoffen
wird eine breite Produktpalette er-
zeugt. Diese reicht von Polymeren,
Petrochemikalien, (an)organischen
Grundchemikalien Uber Fein- und
Spezialchemikalien, Wasch- und
Korperpflegemittel bis hin zu Phar-
mazeutika und Medizinprodukten.
Besonders organische Grundstoffe,
Kunststoffe in Primarform, sonstige
chemische Erzeugnisse und phar-
mazeutische Spezialitaten haben die
héchsten Produktionswertanteile, da In der chemischen Industrie wird aus wenigen Grundstoffen eine
deren Menge (Kunststoffe) bzw. Ver-  preite Produktpalette erzeugt.
kaufswerte (Pharmazeutika) wertbe-
stimmend sind.® Chemische Erzeug-
nisse werden unter anderem in der Verpackungs-, Automobil- oder Baubranche weiterverarbeitet. In
der Kunststoffverarbeitung erwirtschafteten knapp 6.500 Betriebe in Deutschland 2019 Umsatze
von 88 Mrd. Euro. Im Lausitzer und im Mitteldeutschen Revier ist daher eine regionale Besonder-
heit in der Kunststoffverarbeitung zu erkennen. In beiden Revieren wurden 2019 jeweils mehr als
eine halbe Milliarde Euro umgesetzt.
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Die Exportquote der chemischen Industrie rangiert mit etwa 65 Prozent deutlich Gber dem Durch-
schnitt des Verarbeitenden Gewerbes (40-50%). Verantwortlich fur den hohen Exportanteil sind
pharmazeutische Spezialitaten, sonstige chemische Erzeugnisse, Kunststoffe in Primarform und
organische Grundstoffe. Fur Arzneiwaren beispielsweise Ubersteigt der Export den Import um das
Doppelte. Fur die Kunststoffverarbeitung hingegen ist der Inlandsmarkt von grofRerer Bedeutung;:
hier liegt der Auslandumsatz bei weniger als 40 Prozent (Verband der Chemischen Industrie e. V.
2021).

Wie eingangs erwahnt, ist der hohe Energiebedarf neben den Rohstoffpreisen Hauptkostenfak-
tor der chemischen, pharmazeutischen und Kunststoffindustrie. Die Energieintensitat bezieht sich
gleichermafien auf Strom, Warme und Dampf. Der Energieverbrauch der chemischen Industrie lag
2019 bei etwa 650.000 Terajoule (TJ). Das entspricht etwa einem Viertel des Energieverbrauchs
des gesamten Verarbeitenden Gewerbes bzw. 36 Mio. Privathaushalten mit drei oder mehr Perso-
nen.’® Davon entfielen ca. 182.000 TJ auf Strom und knapp 10.000 TJ Heizol. Zur Energiezeugung
wurden 425.000 TJ an Erdgas genutzt. Der Einsatz von Erdgas hat sich in den vergangenen zehn
Jahren erhoht. Der Verbrauch an Kohle hingegen sinkt. 2019 wurden nur noch rund 31.000 Tera-
joule aus Kohle verbraucht, wohingegen es 2015 noch mehr als 55.000 Terajoule waren. Kohle
spielt ohnehin nur in der chemischen, nicht in der pharmazeutischen Industrie eine Rolle (Verband
der Chemischen Industrie e. V. 2021). Etwa 10 Prozent des Stromverbrauchs in Deutschland flief3t
in diesen Industriezweig. Daher werden Investitionen in energieeffiziente Systeme und Anlagen von
den Unternehmen der Branche vorangetrieben. Erganzend wird der Bezug von Energie aus erneuer-
baren Quellen an den Verbundstandorten kiinftig an Bedeutung gewinnen (IV_MB1697).

9 Der Produktionswert setzt sich aus der eigenen Bruttowertschopfung und den von anderen Unternehmen bezogenen Vorleistungen
zusammen.

10  Mit 5.000 kWh (= 18 GJ) durchschnittlichem Energieverbrauch eines 3- oder mehr-Personenhaushalts in Deutschland 2019 laut
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/private-haushalte/Tabellen/stromverbrauch-haushalte.html




25

4. Potenzialbranchen

4.1 Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und
Stickstoffverbindungen, Kunststoffen und synthetischem Kautschuk

Einordnung des Wirtschaftszweigs

In der Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) ist die Herstellung von chemischen
Grundstoffen, Dingemitteln und Stickstoffverbindungen, Kunststoffen in Primarformen und syn-
thetischem Kautschuk in Primarformen*!* dem Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt C) und der Ab-
teilung Herstellung von chemischen Erzeugnissen C 20 zugeordnet. Insgesamt sind sieben Unter-
klassen dieser Gruppe zugehdrig: die Herstellung von Industriegasen (20.11.0), Farbstoffen und
Pigmenten (20.12.0), sonstigen anorganischen und organischen Grundstoffen und Chemikalien
(20.13.0 und 20.14.0), Dungemitteln und Stickstoffverbindungen (20.15.0) sowie die Herstellung
von Kunststoffen und Kautschuk in Primarformen (20.16.0 und 20.17.0).

Der Produktionswert flr den Wirtschaftszweig C 20.1 in Deutschland liegt bei etwa 59 Mrd. Eu-
ro.12 Der Anteil am Produktionswert der chemisch-pharmazeutischen Industrie betragt 43 Prozent,
wovon knapp die Halfte die Kunststoffe in Primarform (20.16) sowie sonstige organische Grund-
stoffe und Chemikalien (20.14) ausmachen (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021). Dar-
an gemessen ist die Grundstofferzeugung das bedeutendste Teilgebiet der chemischen Industrie.
Chemische Grundstoffe werden in groRen Mengen produziert und sind Ausgangsstoffe fur ein brei-
tes Anwendungsspektrum, wie der Herstellung von Spezial- und Feinchemikalien, Pharmazeutika,
Gummi- und Kunststoffwaren, und sind daher die Basis flur die chemisch-pharmazeutische Indus-
trie. Vorgelagerte Schritte sind der Abbau mineralischer Rohstoffe und die Mineraldlverarbeitung.
Diese schlief3t die Raffination und Fraktionierung von Erdél ein. Auerdem wird Erdgas und Kohle
zu Naphtha und Synthesegas umgewandelt. Daraus entstehen danach die Grundchemikalien, die
zu komplexeren Grundstoffen wie Synthesekautschuk, organischen Chemikalien oder Kunststof-
fen in Primarform umgewandelt werden. Wesentliche Abnehmer der Produkte aus der chemischen
Grundstoffindustrie sind die Produktionsbetriebe von Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln,
Anstrichmitteln, Seifen und Reingungsmitteln sowie Kosmetika, Chemiefasern und sonstigen che-
mischen Erzeugnissen. Chemische Grundstoffe werden auch in der Gummi-, Kunststoff- und Metall-
verarbeitung weiterverarbeitet. Diese liefern ihre Erzegnisse beispielsweise in die Landwirtschaft
(Pflanzenschutz- und Dingemittel) und in weitere Zweige des Verarbeitendenden Gewerbes wie die
Baubranche oder die Automobilindustrie (Gehrke und Weilage 2018).

Der biobasierte Anteil der Herstellung chemischer Grundstoffe liegt aktuellen Schatzungen zu-
folge bei bis zu 6,2 Prozent. In den in dieser Sektorstudie betrachteten Potenzialbranchen handelt
es sich um den niedrigsten Anteil (Brodner et al. 2021). Im Folgenden wird zur besseren Lesbarkeit
der Wirtschaftszweig als ,Herstellung chemischer Grundstoffe und deren Produkte allgemein als
~chemische Grundstoffe* bezeichnet.

11 Im Folgenden als ,Herstellung chemischer Grundstoffe* bezeichnet.

12 Der Produktionswert setzt sich aus der eigenen Bruttowertschopfung und den von anderen Unternehmen bezogenen Vorleistungen
zusammen.
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20

20.1

20.11.0

20.12.0

20.13.0

20.14.0

VERARBEITENDES GEWERBE

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von chemischen Grundstoffen, Dungemitteln und
Stickstoffverbindungen, Kunststoffen in Primarformen und synthetischem
Kautschuk in Primarformen

Herstellung von Industriegasen
die Unterklasse umfasst:

Herstellung von technischen und medizinischen Flussig- oder Druckgasen
(Elementargase, Flussig- oder Druckluft, gasformige Kihlmittel, Misch-Industriegase,
Inertgase wie Kohlendioxid, Isoliergase)

Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten
die Unterklasse umfasst:

Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten jeder Herkunft als Grundstoff oder
Konzentrat

Herstellung von als fluoreszierende Aufheller oder Luminophore verwendeten
Erzeugnissen

Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung von chemischen Elementen mit Ausnahme von Industriegasen und Metallen

Herstellung anorganischer Sauren mit Ausnahme von Salpetersaure

Herstellung von Alkalien, Laugen und sonstigen anorganischen Basen (aufier
Ammoniak)

Herstellung sonstiger anorganischer Verbindungen
Rosten von Eisenkies

Herstellung von destilliertem Wasser
Anreicherung von Uran- und Thoriumerzen

Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von organischen chemischen Grundstoffen:
gesattigte und ungesattigte azyklische Kohlenwasserstoffe
gesattigte und ungesattigte zyklische Kohlenwasserstoffe
azyklische und zyklische Alkohole
Mono- und Polykarbonsauren einschliefllich Essigsaure

sonstige Verbindungen mit Sauerstoffgruppen einschlieflich Aldehyden, Ketonen,
Chinonen und Verbindungen mit zwei oder mehreren Sauerstoffgruppen

synthetisches Glycerin
organische Verbindungen mit Stickstoffgruppen einschliefllich Aminen

Vergarung von Zuckerrohr, Mais oder ahnlichen Agrarerzeugnissen zur Herstellung

von
Alkohol und Estern

sonstige organische Verbindungen einschlieilich Erzeugnissen der Holzdestillation

(z.B. Holzkohle) usw.
Herstellung von synthetischen Aromen
Destillation von Steinkohlenteer



C VERARBEITENDES GEWERBE

20.15.0 | Herstellung von Diingemitteln und Stickstoffverbindungen
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung von Dungemitteln (einfache oder zusammengesetzte stickstoff-, phosphat-
oder kaliumhaltige Dungemittel, Harnstoff, naturliches Rohphosphat und naturliches
Rohkalisalz)

Herstellung von verwandten Stickstoffprodukten (Stickstoff- und Sulfosduren, Ammo-
niak, Ammoniumchlorid, Ammoniumkarbonat, Kaliumnitrite und -nitrate)

Herstellung von Gartenerde mit Torf als Hauptbestandteil
Herstellung von Gartenerdemischungen aus Mutterboden, Sand, Ton und Mineralen

20.16.0 | Herstellung von Kunststoffen in Primarformen
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung von Kunststoffen in Primarformen:
Polymere, auch von Ethylen, Propylen, Styrol, Vinylchlorid, Vinylacetat und Acryl
Polyamide
Phenol- und Epoxidharze und Polyurethane
Alkyd- und Polyesterharze und Polyether
Silicone
lonenaustauscher auf der Grundlage von Polymeren

Herstellung von Zellulose und ihren chemischen Derivaten

20.17.0 | Herstellung von synthetischem Kautschuk in Primarformen
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung von synthetischem Kautschuk in Primarformen (synthetischer Kautschuk,
Faktis)

Herstellung von Mischungen aus synthetischem Kautschuk und Naturkautschuk oder
kautschukahnlichen Gummiharzen (z.B. Balata)

Tabelle 8: Eingrenzung und Hauptprodukte der chemischen Grundstoffherstellung.

Wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland

Im Jahr 2019 erwirtschafteten 1.249 Betriebe einen Umsatz von 107,5 Mrd. Euro. Beschéaftigt
waren hier 197.100 Personen. Bezogen auf Umsatz und Beschaftigung der gesamten chemisch-
pharmazeutischen Industrie in Deutschland macht die die Herstellung chemischer Grundstoffe
(HCG) den gréften Anteil aus. Innerhalb der Klasse ,Herstellung chemischer Grundstoffe” ist die
Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien besonders bedeutsam (hin-
sichtlich Beschaftigung und Umsatz). Die Herstellung von Primarkunststoffen hat den hoéchsten
Anteil an Betrieben.

Seit 2008 hat die Anzahl von Betrieben und Beschéftigten innerhalb der HCG leicht zugenommen.
Getrieben durch den Hauptrohstoff Erddl ist der Industriezweig stark von Konjunkturentwicklungen
und volatilen Rohstoffmarkten abhangig. Die Bruttowertschopfung in Relation zur Beschaftigten-
zahl ist in der HCG enorm hoch und Ubersteigt mit 146.000 Euro im Jahr 2018 den Durchschnitt
im Verarbeitenden Gewerbe und der chemischen Industrie deutlich (Nisser und Malanowski 2019).



28

Um chemische Grundstoffe wirt-
schaftlich zu produzieren sind hoch-
technisierte Anlagen und grofle Pro-
duktionsmengen notig. Daher ist die
Branche durch Grofunternehmen
gepragt. In Deutschland konzentrie-
ren sich diese in Nordrhein-Westfa-
len, Bayern, Baden-Wurttemberg und
Rheinland-Pfalz. Die wichtigsten Ak-
teure der chemischen Industrie sind
unter anderem BASF SE (Ludwigs-
hafen), Merck KgaA (Darmstadt), Co-
vestro AG (Leverkusen), Lanxess AG
(Koln). In Abgrenzung dazu befassen
sich die Konzerne Wacker Chemie AG  |n hochtechnisierten Anlagen von Chemieparks werden chemi-
und Evonik Industries AG in Bezug  sche Grundstoffe hergestellt
auf deren Hauptbranche mit der Her-
stellung von sonstigen chemischen
Erzeugnissen (C 20.59). Die Linde AG produziert insbesondere technische Gase. All diese Grof3-
konzerne betreiben in Deutschland mehrere Standorte in unterschiedlichen Regionen. AuRerdem
sind in Deutschland die Tochtergesellschaften des US-Konzerns Dow bedeutende Player; darunter
die Dow Deutschland Anlagengesellschaft mbH, Dow Silicones Deutschland GmbH und Dow Ole-
finverbund GmbH. Im Regelfall sind die Anlagen in grofRere Chemieverbundstandorte, sogenannte
Chemieparks, integriert. In Deutschland existieren laut Verband der chemischen Industrie etwa
40 groRere Chemieparks. Diese ballen sich insbesondere entlang der Rheinschiene in Nordrhein-
Westfalen, Hessen und Baden-Wirttemberg sowie in Mitteldeutschland. Als historisch gewachsene
Grofdstandorte sind die Chemieparks typischerweise in das europaische Pipeline-Netz fur Rohdl,
Ethylen und Propylen eingebunden. Daruber hinaus vernetzen Pipelines fur Erdgas, Naphtha, Was-
serstoff, Kohlenmonoxid und technische Gase die Chemieparks. An Verbundstandorten werden
zahlreiche Synergien ermdglicht, wie der wirtschaftliche Austausch von Rohstoffen. Damit einher-
gehen eine effiziente Produktion und nicht zuletzt auch die Zirkulation von Wissen und Expertise.
Die Betreibergesellschaften der Chemieparks agieren als Dienstleister und organisieren chemie-
und pharmatypische Infrastrukturen (Energie, Prozesswarme, Dampf, Kihlwasser, Entsorgung,
Transportleistungen, Lagerplatze), begleiten die Ansiedlung neuer Unternehmen und bieten Ser-
vices an zum Beispiel im Bereich Umwelt- und Baurecht etc. (IV_MB1697).
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Der Export chemischer Grundstoffe belief sich 2019 auf etwa 61,3 Mrd. Euro. Das entspricht 35
Prozent aller exportierten chemisch-pharmazeutischen Erzeugnisse. Hauptexportguter sind organi-
sche Grundstoffe (Petrochemikalien und Derivate) und Kunststoffe in Primarform sowie sonstige
anorganische Grundstoffe und Chemikalien. Der Importanteil ist hingegen vergleichsweise gering
fir chemische Grundstoffe insgesamt. Nur flr organische Grundstoffe (Petrochemikalien und De-
rivate) und synthetischen Kautschuk Ubersteigt der Importwert den Exportwert deutlich (Verband
der Chemischen Industrie e. V. 2021).

Wie die Chemieindustrie insgesamt ist die Herstellung chemischer Grundstoffe sehr energiein-
tensiv. Der Aufschluss von Rohol bendétigt enorme Mengen an Energie, Dampf und Warme. Die Prei-
se fur Erdgas, Rohol, Kohle und Strom wirken daher ganz wesentlich auf die Unternehmen der che-
mischen Industrie ein. Eine Diversifizierung des Energiebezugs durch den Bau eigener Kraftwerke
oder Nutzung von Systemen wie der Kraft-Warme-Kopplung sind daher relevante Investitionen, um
das Geschaftsrisiko mit Bezug auf die Energieversorgung zu minimieren. Neben den Rohstoff- und
Strompreisen ist die Neufassung von Regularien im Energiebereich mit Planungsunsicherheiten fur
die Unternehmen verbunden (Gehrke und Weilage 2018).

Ferner ist fur die Entwicklung einer nachhaltigen Chemie auch die Energieversorgung aus nach-
haltigen Alternativen entscheidend. Produkte mit verbesserter Okobilanz werden als Vermarktungs-
option immer wichtiger (IV_MB1696). Die Bereitstellung nachhaltig erzeugter Energie gewinnt fur
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die Ansiedlung von Unternehmen in Chemieparks neben der Flachenverfugbarkeit, der Anbindung
an Infrastrukturen und Rohstoffverfugbarkeit zunehmend an Bedeutung: ,Die Verfugbarkeit von
»@runer Energie” an den Chemieverbundstandorten wird in Zukunft viel starker in die Auswahlkrite-
rien potentieller Investoren einflieRen.” (IV_MB1696). Die Deckung des Energiebedarfs ist eine der
Hauptaufgaben der Chemieparkbetreibergesellschaften. Im Chemiepark in Leuna werden jahrlich
rund finf Mio. Megawattstunden (MWh) bzw. 18.000 TJ verbraucht. Die Hauptenergie erzeugt ein
Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk mit einer Kapazitat zwischen 600 und 700 Megawatt (MW). Zur
Energiebereitstellung aus erneuerbaren Quellen ist eine Photovoltaik-Anlage auf dem ehemaligen
Deponiegelande mit 45 MW geplant sowie eine Biogasanlage zur Nutzung biologischer Abwasser
der Bioraffinerien mit acht MW (IV_MB1697). Dennoch kann auch langfristig die enorme Nach-
frage nach Energie an diesen Standorten nur durch die Nutzung von fossilen Energietragern be-
dient werden: ,Die bendtigten Energiemengen der chemischen Industrie sind enorm. Der Ausbau
der ,Grunen Energie” in Leuna entwickelt sich weiter, wird aber vorerst ein Randthema bleiben.”
(IV_MB1697).

Produktinnovationen sind im Bereich der chemischen Industrie, im Vergleich zum gesamten
verarbeitenden Gewerbe, von geringer Bedeutung (Nisser und Malanowski 2019). Ein komplexes
Konstrukt aus hochspezialisierten Verarbeitungswegen und -technologien erzeugt die Grundstof-
fe fur nachgelagerte Industrien aus einem einzigen Hauptrohstoff, dem Rohdl. ,Innovationen® fo-
kussieren eher auf die Prozesse, insbesondere in den Bereichen Energieeffizienz- und Ausbeu-
testeigerung von Anlagen und Reaktionswegen und weniger auf den Austausch der Rohstoffe.
Neue Produkte sind von geringer Bedeutung. Im Kontext der Substitution fossiler Rohstoffe steht
die Transformation der chemischen Grundstoffindustrie vor einer enormen Herausforderung. Die
BioOkonomie ist der SchlUssel auf diesem Weg. Dazu beitragen kdnnen auch die Prinzipien der
»,Granen Chemie*. Festgeschrieben sind darin die Umstellung der Ressourcenbasis, Erhdhung der
Ressourceneffizienz, die Reduktion des Einsatzes gefahrlicher Stoffe und die Entwicklung unge-
fahrlicher Chemikalien sowie die Erhohung der Recyclingfahigkeit von Produkten bzw. deren Abbau-
moglichkeit in der Umwelt sowie die Nutzung von Energie (Anastas und Warner 2000).

Wirtschaftliche Bedeutung in den Bundeslandern und Revieren

In den neuen Bundeslandern befassen sich etwa 40 Prozent der 429 Unternehmen der chemi-
schen Industrie mit der Herstellung chemischer Grundstoffe. Dieser Anteil ist hdher als in den alten
Bundeslandern (Verband der Chemischen Industrie e. V., Landesverband Nordost 2021). Im soge-
nannten ,Chemiedreieck” zwischen Leuna (Merseburg), Schkopau und Bitterfeld-Wolfen in Sach-
sen-Anhalt konzentrieren sich Betriebe der HCG sowie nachgelagerter Verarbeitungswege. Allein
40 Unternehmen mit etwa 6.200 Beschaftigten werden in Mitteldeutschland diesem Wirtschafts-
zweig zugeordnet. Trotz eines geringen BioGkonomie-Anteil (zwischen 3,7% und 6,2%), handelt es
sich um eine Beschaftigungsrelevante Potenzialbranche im Mitteldeutschen Revier (Brodner et al.
2021). Der Lokalisationskoeffizient von 2,09 zeigt, dass im Vergleich zu den ostdeutschen Fla-
chenldndern mehr als doppelt so viele Personen in Mitteldeutschland in der HCG beschéaftigt sind.
Gleichzeitig besteht in der Branche ein grofles Potenzial fur die Transformation durch die Biodko-
nomie, um zur De-Fossilierung und der Umsetzung einer biobasierten Wirtschaft beizutragen.
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Herstellung chemischer Grundstoffe - Potenzialbranche Mitteldeutsches Revier

Lausitzer Revier Mitteldeutsches

Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) 10 40
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2020) 800 6.200
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) 275,2 4.721,4
Lokalisationskoeffizient (2020) 0,48 2,09

Tabelle 9: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von chemischen Grundstoffen.
Quelle: Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Bundesagentur fur Arbeit 2021; Brédner et al. 2021.

Der Chemiestandort Leuna (Saalekreis) ist historisch gewachsen und wurde vor mehr als 100
Jahren mit dem zweiten Ammoniaksynthesewerk der Badischen Anilin- und Sodafabrik (BASF) be-
gruandet. Mafdgeblich fir den Ausbau des Standorts war die Nahe zu den Braunkohleabbaugebieten
als nahegelegene Energie- und Rohstoffquelle. Daran schlossen auch die Errichtung einer GroRan-
lage zur Methanolproduktion aus Synthesegas sowie die Entwicklung eines Verfahrens zur indus-
triellen Erzeugung synthetischen Kraftstoffs durch Kohleverfliissigung und deren grofStechnische
Umsetzung in einem Hydrierwerk an. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde in Leuna ein moderner
Produktionskomplex fur die Petrochemie zur Raffination von Erddl aufgebaut. Die Erddlraffinerie,
heute betrieben von der der TotalEnergies Raffinerie Mitteldeutschland GmbH, ist bis heute Herz-
stick im Chemiepark in Leuna. Mehr als 100 weitere Unternehmen sind am Standort Leuna tatig
und verarbeiten u.a. Produkte der Olraffinerie weiter. Leuna ist mit 1.300 Hektar der grofte Che-
mieverbundstandort in Deutschland. Die DOMO Caproleuna GmbH schliefSt hier den Syntheseweg
uber Phenol und Caprolactam zur Herstellung von Polyamiden (fir Fasern etc.) und beschaftigt
618 Personen. Die Linde GmbH sichert im Stoffverbund die Versorgung mit technischen Gasen mit
ca. 500 Mitarbeitenden. Durch den Aufbau eines Elektrolyseurs mit Protonenaustausch-Membran
(PEM) mit einer Kapazitat von 24 MW Ubernimmt die Linde GmbH zukunftig eine Schlusselrolle in
der Versorgung mit grinem Wasserstoff. Des Weiteren finden sich in Leuna und Merseburg Firmen
wie GLACONCHEMIE GmbH fir die Herstellung von biogenem Glycerin, Quadrimex Sulfur Chemi-
cals GmbH & Co. KG zur Herstellung von anorganischen Schwefelverbindungen, Taminco Germany
GmbH, die Dungemittel und andere Stickstoffverbindungen herstellen, AKREMA GmbH zur Her-
stellung von Wasserstoffperoxid oder FG-Pigments GmbH, die Farbstoffe und Pigmente herstellen.
Diese mittelstandischen Firmen der chemischen Grundstoffherstellung beschaftigen in Leuna zu-
sammen etwa 300 Personen (IV_MB1697).

In Leuna befindet sich mit dem Fraunhofer-Zentrum fir chemisch-biotechnologische Prozesse
(CBP) zudem eine zentrale Forschungseinrichtung, die als regionaler Innovationstreiber fungiert.
Zur Entwicklung und Etablierung von Verfahren zur Transformation in Richtung ,Grine Chemie“
bilden die drei Themenbereiche die Forschungsschwerpunkte des CBP: Fermentationsverfahren
(industrielle Biotechnologie), Chemie mit nachwachsenden Rohstoffen und der stofflichen Nutzung
von Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff (Power-to-X). Der dortige Betrieb von Demonstrationsanla-
gen zur Erprobung der Grundstoffherstellung von Chemikalien aus biogenen Rohstoffen wie Holz
ebnet auch den Weg zu Erprobung breit angelegter Bioraffinerie-Konzepte. Regional kooperiert das
CBP mit den Universitaten in Halle, Merseburg, Leipzig sowie mit zahlreichen regionalen und Uber-
regionalen Industriepartnern (z.B. Linde Engineering GmbH, Taminco Germany GmbH, Evonik In-
dustries AG) und anderen Forschungseinrichtungen (z.B. die Fraunhofer-Institute fir Chemische
Technologie ICT und fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB) (IV_MB0090).

Eigenen Angaben zufolge profitieren die Akteure im Chemiepark Leuna von unterschiedlichen re-
gionalen Standortvorteilen. Dazu gehort beispielsweise die Verfligbarkeit von Arbeitskraften im Bal-
lungsgebiet Halle-Leipzig, die Anbindung an nationale und internationale Infrastrukturen bestehend
aus Strafe und Schiene sowie Pipelines fir Rohstoffe und Zwischenprodukte. AuRerdem schatzen
Akteure die geografische Nahe zu etablierten GroSunternehmen (fur Investitionen, Auftrége und
den Bezug von Rohstoffen) sowie die lokale Lieferung von Strom, Gas, Dampf und Warme. Ein wei-



31

terer Standortvorteil ist die Akzeptanz regionaler Akteure und der Bewohner*innen fur die Errich-
tung neuer Anlagen und Ansiedelung weiterer Firmen im Chemiepark, begrindet durch die lange
Tradition des Chemieparks in der Region (IV_MBO0090; IV_MB1682; IV_MB1696; IV_MB1697).

Nicht weit entfernt von Leuna, im Saalekreis in Schkopau, betreibt das Unternehmen Dow Olefin-
verbund GmbH als Tochtergesellschaft der Dow Inc. (USA) den Dow Valuepark. Zu den dort ansas-
sigen Unternehmen des Wirtschaftszweigs der HCG zahlt hier der Styrol- und Kautschukhersteller
Trinseo Deutschland GmbH, dessen Kautschuk-Werk 2021 von dem polnischen Unternehmen Syn-
thos S.A. iUbernommen wurde. Die Ravapor GmbH erzeugt Polystyrol (EPS, ,Styropor”) in Schkopau
und beschaftigt knapp unter 100 Personen. Neben Schkopau und Leuna betreibt Dow Olefinver-
bund GmbH in Mitteldeutschland drei weitere Standorte (und beschéaftigt etwa 1.600 Menschen).
Dazu zahlt das Werk in Bohlen zur Erzeugung von Crackerderivaten, Acrylsaure und Lackharzen,
daneben eine Soleférderung zur Chlorproduktion in Teutschenthal sowie eine Anlage in Bitterfeld-
Wolfen zur Methyl-Zelluloseherstellung aus Holz.

In Bitterfeld-Wolfen liegt der zweitgrofite und alteste Chemiepark Deutschlands. Hier befassen
sich unter anderem die Firmen Nobian GmbH mit etwa 90 Beschaftigten, ICL-IP Bitterfeld GmbH mit
70 Mitarbeitenden, Chemische Fabrik Berg GmbH mit 83 Mitarbeitenden, CBW Chemie GmbH Bit-
terfeld-Wolfen mit 43 Arbeitnehmer*innen und BNT Chemicals GmbH mit 78 Beschaftigten mit der
Herstellung chemischer Grundstoffe. Auch VERBIO Leuna GmbH hat ihren Sitz im Landkreis Anhalt-
Bitterfeld und wird formal dem Wirtschaftszweig zur Herstellung von sonstigen organischen Grund-
stoffen und Chemikalien zugeordnet. Die Verarbeitungskapazitat von Getreide in Zorbig liegt bei
60.000 Tonnen pro Jahr, das zu Bioethanol verarbeitet wird. Die Firma ist ein Tochterunternehmen
der VERBIO Vereinigte BioEnergie AG aus Zorbig, die weitere Tochtergesellschaften in Sachsen-An-
halt und Mecklenburg-Vorpommern betreibt und auch international tatig ist (z.B. Indien, USA).

Der Industrie- und Chemiepark in Zeitz (Elsteraue) ist Standort verschiedener Unternehmen der
chemischen Industrie. Hier liegt der Fokus auf der Herstellung sonstiger chemischer Erzeugnisse,
weniger der Grundstofferzeugung. Mit der HCG befasst sich dort CropEnergies Bioethanol GmbH
als Tochter der Sudzucker AG mit mehr als 100 Mitarbeitenden. Diese erzeugt jahrlich 400.000
Tonnen Bioethanol aus Getreide und anderen agrarischen Rohstoffen (IV_MBOO080). Zusatzlich
plant CropEnergies eine Anlage in Zeitz, die jahrlich bis zu 50.000 Tonnen Ethylacetat aus Ethanol
herstellen kann (CropEnergies AG 2022). Ethylacetat kann als zur Herstellung von flexiblen Ver-
packungen und Beschichtungen, Farben und Klebstoffen sowie in der Ernahrungs- und Pharma-
industrie Anwendung finden. In der Anlage soll aulerdem Wasserstoff erzeugt werden, mit dem im
Power-To-X-Verfahren auch synthetische Kraftstoffe erzeugt werden kénnen. In Zeitz ist auch die
RADICI CHIMICA DEUTSCHLAND GMBH anséssig, die mit ca. 200 Beschaftigten Adipinsaure fur die
Polyamidherstellung (fir Fasern etc.) erzeugen.

Die Herstellung chemischer Grundstoffe in Mitteldeutschland konzentriert sich demnach in Sach-
sen-Anhalt, konkret im Saalekreis, im Landkreis Anhalt-Bitterfeld und im Burgenlandkreis und vor-
nehmlich in den Verbundstandorten Leuna, Schkopau, Bbhlen, Bitterfeld-Wolfen und Zeitz. Das
Chemiedreieck Mitteldeutschland ist verknUpft durch Pipelines, die die Versorgung der Standorte
mit chemischen Grundstoffen wie Wasserstoff und anderen Gasen (z.B. Butadien, Ethylen, Propy-
len) sicherstellen (IV_MBO0090; IV_MB1697).

Uber die Reviergrenzen hinaus verbindet eine Pipeline fiir Gase und Ammoniak Leuna und Pies-
teritz, das im Landkreis Wittenberg am Revierrand gelegen ist. Dort wird mit dem Haber-Bosch-
Verfahren Ammoniak aus Wasserstoff und Stickstoff hergestellt. Die Firmen SKW Stickstoffwerke
Piesteritz GmbH und Borealis Agrolinz Melamine Deutschland GmbH erzeugen Stickstoffprodukte
und Dungemittel und beschaftigten zusammen knapp 1.000 Mitarbeitende. Ebenfalls am Rand
des Mitteldeutschen Reviers, in Nunchritz, ist die Wacker Chemie AG tatig. Etwa 1.500 Beschaf-
tigte widmen sich hier der Herstellung silikatbasierter Chemikalien wie Silanen, Siliconen, pyro-
genen Kieselsduren und polykristallinem Silicium, die sich beispielsweise in Photovoltaik-Modulen
wiederfinden. Die Firma Seraplant GmbH in Haldensleben im Bordelandkreis stellt Dinge durch
Phosphorrecycling aus Klarschlamm her. In Rodleben im Landkreis Dessau-Rof3lau befinden sich
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zudem die Firmen Ecogreen Oleochemicals GmbH und DHW Deutsche Hydrierwerke GmbH. Auf
Basis biogener Fette und Ole werden dort Fett- und Zuckeralkohole, Fettamine, Fettséureester und
-ether hergestellt.
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Abbildung 6: Standorte der Branche Herstellung chemischer Grundstoffe in den Revieren und im direkten Ein-
zugsbereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Der grofite Teil der Unternehmen, die in Deutschland chemische Grundstoffe herstellen, ist von
Muttergesellschaften wirtschaftlich und strategisch abhangig. Auffallig ist, dass im Mitteldeut-
schen Revier trotz der Ballung von GroBunternehmen keines dieser Unternehmen seinen Hauptsitz
im Revier hat. Uberwiegend sind hier Tochtergesellschaften verortet, deren Hauptsitz im Ausland
oder in anderen Teilen der Bundesrepublik liegt. Dazu zahlen u.a. AKREMA S.A. (Frankreich), BASF
SE (Ludwigshafen), DOW Inc. (USA), EW-Group (Visbek), TotalEnergies SE (Frankreich), Trinseo S.A.
(Luxemburg), UPM-Kymmene Qyj (Finnland) (Verband der Chemischen Industrie e. V., Landesver-
band Nordost 2021).

Die Herstellung chemischer Grundstoffe zahlt zu den hybriden Branchen der Biodkonomie, wo
fossile Rohstoffe mengenmafig noch mit Abstand die wichtigste Rohstoffbasis darstellen. Der An-
teil der Biobkonomie an der HCG ist bisher noch gering mit 3,7 - 6,2 Prozent (Brodner et al. 2021).
Mit der Biobkonomie-Strategie des Landes Sachsen-Anhalt ist jedoch eine politische Entscheidung
zur Férderung der Biodkonomie festgesetzt worden. Investitionen in Bioraffinerien laufen bereits
heute. Besonders hervorzuheben ist in diesem Kontext die erste Bioraffinerie in Leuna der UPM
Biochemicals GmbH. Deren Geschaftsfeld widmet sich formal der Herstellung sonstiger chemi-
scher Erzeugnisse (C 20.59). ,Dass sich das finnische Unternehmen fir Leuna entschieden hat,
ist ein klarer Fingerzeig fir die Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts. Auch durch die
Investition in die Bioraffinerie wird Sachsen-Anhalt immer mehr zum Land der Zukunftstechnolo-
gien.”, sagte der Wirtschaftsminister von Sachsen-Anhalt Prof. Dr. Armin Willingmann (Ministerium
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fUr Wirtschaft, Tourismus, Landwirtschaft und Forsten). Mit der Investitionssumme von 550 Mio.
Euro entsteht hier eine Anlage zur Herstellung von Biochemikalien aus Holz. Hinsichtlich der Ent-
wicklung und Anwendung neuer Technologien ist die Bioraffinerie in Leuna ein Leuchtturmprojekt
fUr die Biookonomie. Wie eingangs erwahnt, ist die Fertigstellung bis Ende 2023 geplant. Bis zu
200 neue Arbeitsplatze werden entstehen. Aus Buchenholz sollen jahrlich 70.000 Tonnen Bio-Mo-
noethylenglykol bzw. Bio-Monopropylenglykol (Bio-MEG und Bio-MPG) und 140.000 Tonnen bioba-
sierte Fullstoffe (Renewable Functional Filler, RFF) produziert werden (IV_MB1696). MEG bzw. MPG
kann analog zu fossilbasiertem Ethylen und Propylen als Grundstoff in der chemischen Industrie
und zur Erzeugung von Kunststoffen und Textilien verwendet werden. MEG ist ein enorm vielseitiger
Grundstoff, der zur Herstellung von Polyestertextilien, PET-Flaschen, Verpackungsmaterialien und
Frostschutzmittel eingesetzt werden kann. Auch MPG kann als Grundstoff umfassend genutzt wer-
den, z.B. in Verbundstoffen, Arzneimitteln, Kosmetika und Waschmitteln. RFF sind relevant in Gum-
mi- und Kunststoffprodukten als Alternative zu Industrieruf® oder Kieselsaure und kénnen z.B. im
nahegelegenen Kautschukwerk in Schkopau weiterverarbeitet werden (IV_MB1696, IV_MB1697).
Neben UPM Biochemicals GmbH befassen sich in Mitteldeutschland weitere Unternehmen mit der
Verwendung biogener Ressourcen in der HCG. Dazu zdhlen die GLACONCHEMIE GmbH und Ecog-
reen Oleochemicals GmbH, CropEnergies Bioethanol GmbH, Verbio GmbH und EW Biotech GmbH.

Rohstoffbasis

Primarrohstoff der chemischen Industrie ist Rohdl. In der Raffinerie der TotalRaffinerie Mittel-
deutschland GmbH in Leuna werden jahrlich etwa 12 Mio. Tonnen Rohdl verarbeitet. Davon flie-
Ben etwa 15 Prozent der stofflichen Nutzung in der HCG zu. Etwa 50 Prozent wird zur Kraftstoff-
erzeugung, der ubrige Teil zur Warme- und Energiegewinnung genutzt (IV_MB1697). Aus Rohdl
wird durch atmospharische Destillation neben Schwerdl, Diesel, Kerosin und Propangas auch die
Naphtha-Fraktion abgetrennt. Naphtha ist ein komplexes Stoffgemisch, aus dem durch ,Refor-
ming“ Benzin erzeugt werden kann. Im Kontext der chemischen Industrie wird aus Naphtha durch
thermisches und Steamcracken die BTEX-Fraktion erzeugt. Darin enthalten sind Benzen, Toluol,
Ethylbenzol und Xylol sowie Ethylen, Propylen, Acetylen und Isobuten. Diese Chemikalien sind die
wichtigsten Ausgangsstoffe flir nachgelagerte Synthesen der chemischen Industrie, wie Abbildung
6 zeigt. Synthesegas ist nach Naphtha der zweitwichtigste Ausgangsstoff der chemischen Grund-
stoffindustrie und bezeichnet im engeren Sinn ein Gemisch aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid
zur Methanolsynthese. Dieses Gasgemisch kann aus Kohle, Erddl oder Erdgas erzeugt werden.
Erdgas hat einen wichtigen Stellenwert zur Herstellung von Wasserstoff. Insgesamt etwa 5 Pro-
zent des weltweit geforderten Erdgases wird zu Wasserstoff umgesetzt. Im Haber-Bosch-Verfah-
ren wird daraus in Kombination mit Stickstoff Ammoniak erzeugt, das beispielsweise zu Harnstoff,
Dimethylformamid oder Ammoniumsulfat weiterverarbeitet wird (InfraLeuna GmbH 2022). Neben
organischen Rohstoffen in der Chemieindustrie sind mineralische und anorganische Rohstoffe von
Bedeutung. Mit der Bereitstellung technischer Gase befasst sich die Linde AG. Aus Luft wird dabei
Sauerstoff, Stickstoff und Edelgase gewonnen. Aus Salzsole stellt die Nobian GmbH in Bitterfeld
die anorganischen Grundstoffe Chlor (ca. 90.000 t jahrlich) und Natronlauge (ca. 100.000 t) sowie
2.700 Tonnen Wasserstoff her (Gobelbecker 2021).
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Abbildung 7: Uberblick tiber die klassischen Herstellungswege einiger chemischer Grundstoffe am Standort

Leuna (vereinfachte Darstellung) / dunkel hinterlegt: essentielle Basischemikalien, *: auch biobasiertes Herstel-
lungsverfahren moglich.
Quelle (InfraLeuna GmbH 2022).

In Bezug auf nachwachsende Rohstoffquellen der HCG im Mitteldeutschen Revier ist in der Bioraf-
finerie in Leuna zukUnftig die Verarbeitung von 220.000 Tonnen Buchenholz geplant (IV_MB1696).
Zur Substitution von Erdgas in der Wasserstofferzeugung wird am Standort Leuna ein solarbetrie-
bener PEM-Elektrolyseur zur Erzeugung von grinem Wasserstoff aus Wasser aufgebaut (siehe auch
Wirtschaftliche Bedeutung in den Bundeslandern und Revieren). Nachwachsende Ressourcen sind
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als Rohstoffgrundlage auch fir biotechnologische Prozesse von Bedeutung. In der Grundstoffche-
mie lassen sich biotechnologisch beispielsweise langkettige Dicarbonsauren, Fettsaureepoxide
oder Propandiol erzeugen, die zu Kunststoffen weiterverarbeitet werden kdnnen. Flir das Wachs-
tum der verwendeten Mikroorganismen in der Biotechnologie werden organische Kohlenstoff- und
Stickstoffquellen (z.B. Glucosesirup, Melasse, verzuckerte Starke bzw. Sojapepton, Hefeextrakt
oder Maisquellwasser) sowie verschiedene Salze bendtigt (IV_MB1682). Die hohe Rohstoff- und
Energieeffizienz von biotechnologischen Verfahren fuhrt zu besserer Umweltvertraglichkeit und
Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu herkbmmlichen Methoden. Das beweist die biotechnologische
Erzeugung hochkomplexer Verbindungen wie Antibiotika, Kosmetika oder Aminosauren mithilfe von
Mikroorganismen schon heute (Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen und Bioverfahrenstechnik IGB
2021).

Innovationsfelder der Biookonomie

Die vermehrte Nutzung biogener Rohstoffe ist ein wesentliches Innovationsfeld der BioGkonomie
fur die Herstellung chemischer Grundstoffe. Nach Erforschung der Moglichkeiten und Prozessop-
timierung im Pilotmafistab kann der Aufschluss von Biomasse in Bioraffinerien im industriellen
Maf3stab etabliert werden. In Bioraffinerien werden Chemikalien, Werkstoffe bzw. Bioenergie oder
Biokraftstoffe erzeugt, und zwar unter moglichst vollstandiger Verwertung aller Ausgangskompo-
nenten. Aus solchen multifunktionalen, integrativen Systemen kénnen auch Koppelprodukte in die
Nahrungs- und Futtermittelindustrie geleitet werden (Fraunhofer Center for Chemical-Biotechno-
logical Processes CBP 2014). ,Der Stoffverbund in Leuna wird sich in Zukunft auf biobasierte Roh-
stoffe erweitern. Durch die Ansiedlung der neuen Bioraffinerie ergeben sich vollig neue Wertschop-
fungspfade” (IV_MB1696, IV_MB1697).

Zunachst bietet sich Holz als nachwachsende Rohstoffquelle an, um einer Konkurrenz zur Nah-
rungsmittelerzeugung vorzubeugen. Wie bereits erwahnt, wird die erste Bioraffinerie in Leuna von
UPM Biochemicals GmbH demné&chst Buchenholz als Rohstoff einsetzen. Zunachst wird von den
angelieferten Stdmmen die Rinde entfernt und Holzhackschnitzel erzeugt. Durch thermische Be-
handlung kdbnnen danach Lignin und Kohlenhydrate entzogen werden. Die Kohlenhydrate werden
anschlieBend in einem mehrstufigen Prozess zu Monoethylen- und -propylenglykol umgewandelt,
die als chemische Grundstoffe verwendet werden konnen. Aus Lignin entstehen funktionelle Full-
stoffe, die besonders fur die Automobilindustrie relevant werden. Ein weiteres interessantes Bioraf-
finerie-Konzept verarbeitet Holzhackschnitzel und andere ligninhaltige Biomassen im sogenannten
Organosolv-Prozess, der am Fraunhofer-Institut in Leuna CBP entwickelt wurde. Durch ein kombi-
niertes Verfahren aus thermischem Aufschluss, enzymatischer Hydrolyse und Fermentation entste-
hen verschiedene Plattformchemikalien wie Xylonsaure, Bernsteinsaure und 1,4-Butandiol, wie in
Abbildung 8 dargestellt. Daraus lassen sich eine Vielzahl chemischer Erzeugnisse herstellen, unter
anderem Polyester, Harze, Polyurethan, Tenside und Bio-Kunststoffe. Eine solche Pilotanlage wird
am Fraunhofer CBP in Leuna betrieben (Fraunhofer Center for Chemical-Biotechnological Proces-
ses CBP 2014).

Daneben werden auch Abfallstoffe als Rohstoffe fur Bioraffinerien getestet, unter anderem von
Forschenden am Institut fir Pflanzen- und Holzchemie der TU Dresden. Pflanzliche Roh- und Rest-
stoffe aus Land- und Forstwirtschaft (Stroh, Hanf, Schadholz, Sagereste, Miscanthus etc.) sollen
hier thermisch und unter Druck aufgeschlossen werden, um Grundchemikalien zu erzeugen (Free-
se 2022). Neben Holz oder Reststoffen kdnnen zuklnftig Insekten als Rohstoffe fur Bioraffinerien
eine Rolle spielen. Deren Nahrung basiert auf Reststoffen und Nebenprodukten der Lebensmittel-
und Landwirtschaft. Aus Insekten extrahiertes Fett Iasst sich ahnlich verwenden wie Pflanzendl
und koénnte zum Rohstoff fiir Bio-Tenside werden. Chitin und Chitosan aus Insektenhauten sind
vielversprechende Hilfsmittel in der Textilverarbeitung und zur Faserbeschichtung, zum Beispiel
fur wasser- und schmutzabweisende Eigenschaften von Garn und Fasern (Neis-Beeckmann 2022).
In Baden-Wurttemberg befinden sich mehrere Bioraffinerie-Pilotanlagen im Aufbau, darunter eine
Insekten-Bioraffinerie, eine Biogasanlage zur Verwertung von Biomull zu Fasern und Blumentdpfen,
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eine Algen-Bioraffinerie zur Erzeugung von Biowasserstoff und Chemikalien aus Abwasser sowie ein
Klarwerk zur Stickstoff- und Phosphor-Ruckgewinnung und Mikroalgenproduktion (biodkonomie.de
2022b). Gezielte Investitionsforderungen flur derartige neue Technologien sind fur die De-Fossilie-
rung der chemischen Industrie mafigeblich.
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Abbildung 8: Verfahren der Pilotanlage am CBP Fraunhofer Institut in Leuna zum Aufschluss von holzartiger Bio-
masse.
Quelle: Fraunhofer Center for Chemical-Biotechnological Processes CBP 2014.

Neben Bioraffinerien sind biotechnologische Verfahren vielversprechende Zukunftsfelder, um
den oOkologischen Fuflabdruck chemischer Grundstoffe zu reduzieren. Die Umwandlung von Zu-
cker aus Maissirup mit Hilfe biotechnologisch hergestellter Enzyme ist eine Moglichkeit, Beton,
Reinigungs- und Dungemittel herzustellen (Jendrischik 2021). Andererseits ist es moglich, Uber
molekularbiologische Veranderungen an Mikroorganismen deren Stoffwechselwege zu verandern,
um dann mit deren Hilfe chemische Grundstoffe herzustellen. Am Umweltforschungszentrum in
Leipzig wurde ein Stamm von Pseudomonas-Bakterien gentechnisch verandert, um aus Cyclohe-
xan in Adipinsaure umzuwandeln. Adipinsaure findet sich als Ausgangsstoff zur Herstellung von
Schaumstoffen, Schmierstoffen oder Lebensmittelzusatzen wieder (Bretschneider et al. 2022). Die
mikrobiologische Umsetzung kann nicht nur von zuckerhaltiger Biomasse ausgehen, sondern auch
Kohlenstoffdioxid ist als Ausgangsstoff zum Forschungsgegenstand geworden. Einer Forschungs-
gruppe aus Texas gelang kurzlich die Umwandlung von CO2 zu Isopropanol und Aceton durch einen
Clostridium-Stamm im Pilotmafstab (Liew et al. 2022).
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Mit der Wasserstoffstrategie der Deutschen Bundesregierung ist ein weiterer Grundstein fur die
De-Fossilierung der mitteldeutschen Chemie- und Kunststoffindustrie gelegt worden. Da die Erzeu-
gung mittels Elektrolyse enorme Mengen an Strom bendtigt, wird an der Prozessoptimierung durch
neue Katalysatoren und an weiteren Herstellungswegen geforscht. Daflr sind Biomassefermenta-
tion, -vergasung und Biogasreforming, die Verknapfung von mikrobiellen und elektrochemischen
Reaktionswegen in der Elektrobiochemie oder die Biophotosynthese wesentliche Untersuchungs-
felder. Im sogenannten Power-To-X-Modell wird Wasserstoff elektrochemisch aus Wasser unter Nut-
zung erneuerbarer Energie erzeugt. Deshalb ist die Verfugbarkeit von Wasser und bspw. Solar- und
Windstrom entscheidend. Daneben wird aus Abgasen oder der Atmosphare auflerdem Kohlenstoff-
dioxid entzogen und bereitgestellt. Auch hier gibt es neue vielversprechende Forschungsergeb-
nisse fur energieeffiziente Wege. Zur Synthese von chemischen Grundstoffen oder synthetischen
Kraftstoffen werden Wasserstoff und Kohlenstoff miteinander kombiniert. Im Projekt HyYSCALE100
soll demonstriert werden, wie durch eine integrierte Wertschopfungskette die Ressourcen optimal
genutzt und die Chemie- und Zementindustrie ,de-fossilisiert” werden kann.'® Dazu wird ein Kreis-
lauf gebildet aus der elektrochemischen Wasserstoffproduktion (auf Basis Erneuerbarer Energien),
die mit der CO2-Abscheidung aus energieintensiven Industrien (z.B. Zementproduktion) verknUpft
wird. Aus Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid kdbnnen dann synthetische Kraftstoffe hergestellt wer-
den. Eine solche Groflinvestition in Anlagenbau und Infrastruktur kann zum Vorbild fir weitere
Grof3projekte, die die Klimaschutzziele der Bundesregierung adressieren, werden.

Ein wichtiges Bindeglied zwischen diesen innovativen Verfahren und klassischen chemischen
Reaktionswegen ist der hohe Energiebedarf. Um diesen zu decken, muss wie bereits erwahnt eine
nachhaltige Energieerzeugung sichergestellt werden. Neben klassischen chemischen Reaktions-
wegen werden auch fUr neue Technologien wie Elektrosynthesen, Fermentationen oder biotechno-
logischen Synthesen erhebliche Mengen an Strom bzw. Warme bendtigt. Teilweise sind erhdhte
Prozessdricke oder -temperaturen daflr verantwortlich, daneben spielt fur die Prozesse eine kon-
tinuierliche Stromversorgung eine entscheidende Rolle, auch weil zuklnftig mit einer Erhdhung
digitaler Prozesskontrollen zu rechnen ist (IV_MB1682).

4.2. Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten

Einordnung des Wirtschaftszweigs

In der Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) ist die Herstellung von Anstrichmit-
teln, Druckfarben und Kitten dem Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt C) und der Abteilung Herstel-
lung von chemischen Erzeugnissen C 20 zugeordnet. In der Gruppe geht es um die Herstellung von
Zwischen- und Endprodukten durch Weiterverarbeitung chemischer Grundstoffe.

13 zuletzt gepruft am 30.06.2022
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C VERARBEITENDES GEWERBE
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten

20.30.0 | Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von Farben und Lacken, Lackharzen
Herstellung von zubereiteten Pigmenten und Farbstoffen, Tribungsmitteln und Farben
Herstellung von Druckfarben

Herstellung von verglasbaren Emaillen, Glasuren, Engoben und ahnlichen
Zubereitungen

Herstellung von Kitten

Herstellung von Dichtungsbestandteilen und ahnlichen nichtfeuerfesten Spachtel- und
Verputzmassen

Herstellung von zusammengesetzten organischen Losungs- und Verdinnungsmitteln
Herstellung von zubereiteten Farb- und Lackentfernern

Tabelle 10: Eingrenzung und Hauptprodukte der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Lacken.

Der biobasierte Anteil der Branche liegt zwischen 2,6 Prozent und 13,5 Prozent (Brodner et al.
2021). Druckfarben und Kitte zahlen zu den Fein- und Spezialchemikalien. Bei der Herstellung von
Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten entsteht eine Vielzahl von Produkten. Individuelle Produkt-
eigenschaften von Anstrichmitteln werden fur spezifische Anwendungsbereiche entwickelt. Baute-
nanstrichmittel und Kitte (Klebe- und Dichtungsmittel) finden in der Baubranche und bei Hand- und
Heimwerkern Verwendung, Industrielacke werden in der Automobilindustrie, Maschinen-, Schiff-
und Stahlbau sowie bei Herstellenden von Haushaltsgeraten und Moébeln bendtigt. Die Werbe- und
Printmedienbranche sowie die Verpackungsindustrie sind GroRabnehmende von Druckfarben (Ver-
band der Chemischen Industrie e. V. 2021).

Wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland

Kleine und mittelstandische Unternehmen pragen neben wenigen GrofRbetrieben diesen Wirt-
schaftszweig in Deutschland. 377 Betriebe erwirtschafteten 2019 einen Umsatz von 12 Mrd. Euro.
Die Beschaftigung lag bei 35.700 Personen. Seit 2005 ist die Zahl der Beschéaftigten leicht gestie-
gen, die Zahl der Betriebe hingegen leicht gesunken. Damit verbunden war eine Umsatzsteigerung
seit 2005 um 40 Prozent. Darin spiegelt sich die seit mehreren Jahren anhaltende Konsolidie-
rungswelle in der Lack- und Farbenindustrie wider, die mit einer Starkung der internationalen tati-
gen Konzerne einhergeht (Nisser und Malanowski 2019).

Betriebe in Deutschland konzentrieren sich in Nordrhein-Westfalen, Baden-Wurttemberg und
Bayern. Zu den grofiten Unternehmen zahlt die BASF Coatings GmbH sowie Brillux GmbH & Co. KG
mit Hauptsitz in Munster sowie Deutsche Amphibolin-Werke Stiftung & Co. KG aus dem hessischen
Ober-Ramstadt.

Die Gesamtproduktionsmenge an Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten lag im Jahr 2020 bei
etwa 2,2 Mio. Tonnen. Darunter 425.000 Tonnen I6semittelhaltige Lacke, 1.537.000 Tonnen Di-
spersionen, Putze und wassrige Anstrichmittel sowie 182.000 Tonnen Verdlinnungen. Innerhalb
Deutschlands wurden im Jahr 2020 insgesamt 1.681.000 Tonnen Lacke, Farben und Druckfarben
abgesetzt, darunter 950.000 Tonnen Bautenfarben und Putze, 345.000 Tonnen Industrielacke
sowie 234.000 Tonnen Druckfarben. Im Ausland erwirtschaftete die Branche 41,2 Prozent ihres
Umsatzes (Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V. 2021). Im Bereich der In-
dustrielacke, Druckfarben und Autolacke waren 2020 teils starke Absatzriuckgange zu beobachten.
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Hingegen ist die Sparte der Bautenfarben aufgrund des vergroferten Heimwerker-Segments in
Deutschland im Vergleich zum Vorjahr um 13 Prozent gewachsen (Verband der deutschen Lack-
und Druckfarbenindustrie e.V. 2021).

Flachendeckend werden von den Unternehmen dieses Wirtschaftszweigs Fachkrafte gesucht.
Der Anteil hochqualifizierter Beschaftigter (Spezialkrafte) liegt mit 28,9 Prozent etwas unter dem
Durchschnitt der deutschen Chemiebranche (Nisser und Malanowski 2019).

Wirtschaftliche Bedeutung in den Bundeslandern und Revieren

Im Lausitzer Revier zahlt die Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten zu den
Potenzialbranchen. Hier wurden sieben Unternehmen identifiziert, die insgesamt 2.100 Beschaf-
tigte zahlen. Der steuerbare Umsatz wird von den Statistischen Amtern des Landes und des Bun-
des mit 3,3 Mio. Euro angegeben. Diese Diskrepanz kommt dadurch zustande, dass ein einzelnes
Unternehmen in mehreren Wirtschaftszweigen aktiv sein kann. Die Methodik, die der Sektorstudie
zugrunde liegt, kann diese Unterscheidung nicht vornehmen.

Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten - Potenzialbranche Lausitzer Revier

Lausitzer Revier Mitteldeurtsches

Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) 7 7
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2020) 2.100 600
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) 3,3 30,9
Lokalisationskoeffizient (2020) 6,47 0,98

Tabelle 11: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten.
Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lidnder, Bundesagentur fiir Arbeit 2021; Brédner et al. 2021.

Im Lausitzer Revier ist die BASF Schwarzheide GmbH im Kreis Oberspreewald-Lausitz ansassig.
Zu den vielfaltigen Geschéaftsinhalten am Standort z&hlt auch die Herstellung von Anstrichmitteln.
Insgesamt sind in diesem Unternehmen mehr Mitarbeitende beschaftigt, als dem Wirtschaftszweig
20.3 zuzuordnen sind. Das Unternehmen pragt hinsichtlich der Beschéaftigung die Lack- und Farb-
industrie der Region. In Schwarzheide werden wasserbasierte Karosserielacke hergestellt, die im
Fahrzeugbau eingesetzt werden. Auch das niederlandische GroRunternehmen Akzo Nobel Farbe
& Heimtex GmbH stellt am Standort in Mittenwalde (Landkreis Dahme-Spreewald) Lacke und Far-
ben her. Der Standort entstand durch Konsolidierung eines kleinen Unternehmens und er wird die
Herstellung von Lacken demnachst planmaRig einstellen. Geschaftsinhalt ist bisher lediglich der
Vertrieb von Mdbellacken.

Daruber hinaus existieren mittelstandische und kleine Unternehmen im Revier. Ein Produkti-
onsstandort der Keimfarben GmbH (Hauptsitz in Bayern) befindet sich in Luckau (Kreis Dahme-
Spreewald). Hinzu kommen kleine Unternehmen, darunter Hopner Lacke GmbH (Niesky, Landkreis
Gorlitz), Farben Lowe GmbH (Zittau, Landkreis Gorlitz) und Buzzard Farben GmbH (Heideblick,
Landkreis Dahme-Spreewald). AuRerhalb der Reviergrenze in Coswig bei Dresden befindet sich das
Unternehmen Herlac GmbH mit etwa 50 Mitarbeitenden.
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Abbildung 9: Standorte der Branche Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten in den Revieren
und im direkten Einzugsbereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Rohstoffbasis

Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte sind hochspezialisierte Produkte, die auf spezielle Anwen-
dungen und Kundenwunsche zugeschnitten werden. Die Varietat dieser kundenorientierten Pro-
dukte spiegelt sich auch in der Vielzahl der eingesetzten Rohstoffe wider (Nisser und Malanowski
2019). Hauptbestandteile von Lacken und Farben sind Bindemittel, Pigmente, Fullstoffe, Losungs-
mittel und Additive. Deren Funktion und Beispiele sind in Tabelle 12 aufgeschlisselt (Bader et al.
2018).

Die wegen Versorgungsengpassen und gestiegenen Rohstoffpreisen angespannte Rohstoffsitu-
ation beeinflusst die Lack- und Farbenindustrie massiv. So sind die Preise flr Epoxidharze in Euro-
pa um zwei Drittel gestiegen und Inhaltsstoffe wie Aceton oder n-Butylacetat verteuerten sich um
etwa 100 Prozent zwischen Dezember 2020 und Januar 2021 (Maier et al. 2021). Weitere stark
nachgefragte Rohstoffe sind Polyesterharze, Polypropylenglykole, Acrylsauren, Acrylharz, UV-Har-
ze, Polyurethanharze und Lésungsmittel. Ebenso haben sich Pigmente (einschlieflich Titandioxid,
rotes und gelbes Eisenoxid) stark verteuert und sind nur schwer zu beschaffen. Der Kostenanteil
von Pigmenten in Anstrichmitteln liegt bei bis zu 50 Prozent, sodass diese Verteuerungen den
Preisanstieg bei Farben und Lacken treiben (Maier et al. 2021). Die Anwendungsreife alternativer,
biobasierter Ausgangsstoffe, die aus der Region stammen, ist daher auch zunehmend von wirt-
schaftlicher Relevanz.
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Bestandteile

Bindemittel

Pigmente

Fullstoffe

Lésungs-
mittel

Hilfsstoffe
(Additive)

Funktion

filmbildender An-
teil und wichtigs-
ter Bestandteil
Matrix flr
Pigmente
1-K-Lack Disper-
sion in wassriger
Lésung
2-K-Lack Kunst-
harz + Harter

genereller Farb-
eindruck

Verbesserung des
Farbeindrucks

Einstellung von
Glanzgrad und
Oberflachenstruk-
tur

Beeinflussung
mechanischer
Eigenschaften

Dispersion aller
Bestandteile

Verdlinnung

Konservierung

erleichterte Ver-
arbeitung

Trocknungsbe-
schleunigung

Bestandigkeit

Derivate von
Zucker oder
Zellulose

Alkydharze aus
Adipinsaure oder
Glycerin, Itacon-
saure-Polymere

Alizarin, Carmin-
lack, Indischgelb

Lavulinsaure-,
oder Glycerinderi-
vate

Zitrusschalendl
Balsamterpentin

Adipinsaure
Diole

Titan- und Eisen-
oxide

Blei-Molybdat
Chromoyide
Eisenblau

Calciumcarbonat
Bariumsulfat
Kaolin

Silikate

Silberpartikel (als
Biozide)

Biobasierte Anorganische Erdolbasierte
Beispiele Beispiele Beispiele
Hartende Ole
(z.B. Lein-, Mohn-,
Sonnenblumen-,
Walnuss-, Hanfol :
’ ’ Alkyd-, Epoxid-
Talldl etc.) hare ¢

Polyurethane
Bitumen, Teer
Polyacrylate

Azo- oder Kup-
ferphtalocynin-
Pigmente

Perylen-Pigmente

organische
Lésungsmittel
(z.B. Alkohole,
Glycole, Isoalipha-
te, Ketone, Ester
etc.)

Weichmacher
Biozide
Sikkative
Trockenstoffe

Lichtschutz-, Kon-
servierungsmittel
etc.

Tabelle 12: Ubersicht zu Arten, Funktion und Rohstoffkategorien verwendeter Bestandteile zur Herstellung von
Anstrichmitteln und Druckfarben.

Quelle: (Bader et al. 2018).

Biobasierte Rohstoffe gewinnen zunehmend an Bedeutung in der Farb- und Lackindustrie. Wand-
farbe mit Kasein (Milchprotein) und Kalk sind bereits gangige Alternativen. Daneben spielen bio-
basierte Rohstoffe in der Verwendung von Fetten und Olen tierischen oder pflanzlichen Ursprungs
eine wichtige Rolle. Zwischen 2011 und 2016 wurden jahrlich 83.000 bis 86.000 Tonnen die-
ser Rohstoffe in der Farb- und Lackindustrie genutzt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

2020Db).

Fur den Schutz der bestrichenen Werkstlcke vor Korrosion und Beschadigung sind bestandige
Bindemittel ohne bioabbaubare Inhaltsstoffe von Vorteil. Biobasierte Alternativen existieren schon
lange. Klassische Bindemittel sind beispielsweise Carnaubawachs aus der Carnaubapalme, die
z.B. in Brasilien angebaut wird, oder Schellack, dass aus Schildldusen z.B. in Indien gewonnen wird.
Durch die weiten Transportwege beschrankt sich allerdings deren Einsatz in Europa.
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Der Anteil biobasierter Losungsmit-
tel liegt in der Europaischen Union
bei etwa 13 Prozent (Gagro 2017).
Beispiele hierfur sind aus Bio-Mono-
ethylenglykol, Glycerin oder aus L&-
vulinsdure erzeugte Ldsungsmittel.
Rohstoffbasis daflr kann Zellulose
aus Holz oder Starke aus Weizen,
Kartoffeln oder Mais sein. Weitere
Beispiele fur biobasierte Losungs-
mittel sind Balsamterpentin oder Zi-
trusfruchtél. Balsamterpentin  wird
aus bestimmten Pinus-Baumarten
gewonnen. Zitrusfruchtole entstehen
aus Nebenprodukten bei der Herstel- Beschichtungen schiitzen die Produktoberflachen vor Umweltein-
lung von Orangensaft durch Pressen  fissen.
der verbliebenen Schalen.

)
vy
-

Auch die Entwicklung neuer Formulierungen und Verbindungen tragt in der Lack- und Farbin-
dustrie dazu bei, dass mehr biobasierte Rohstoffe im Fokus stehen (Gesthuizen et al. 2020). Ein
Beispiel dafur ist die Substitution von flichtigen Loésungsmitten in Holzschutzlack. Dazu werden
bereits wasserbasierte Lacke mit Acryl-Copolymeren genutzt. Auch neuartige Alkydharze, die aus
biobasierten Alkoholen oder Dicarbonsauren (z.B. Glycerin, Glycol, Adipin- oder Bernsteinsaure)
hergestellt sind, werden schon angeboten. Fur die Substitution von Acrylat- oder Methacrylat-Poly-
meren steht Itaconsdure im Fokus. Dabei handelt es sich um eine organische Dicarbonsaure, die
mit Hilfe des Pilzstammes Aspergillus Itaconicus oder durch Fermentation von Melasse* gewonnen
wird (Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V. 2020). Der Einsatz von Isosorbit,
gewonnen aus Starke, kann als Additiv die Glaslibergangstemperatur in Lacken erhdhen. Auch
Zellulose, Lignin und Pflanzendle werden zunehmend in der Lackharzproduktion eingesetzt. Das
Makromolekul Lignin fallt als Koppelprodukt der Papier- und Holzindustrie bei der Verarbeitung von
Holz an. In Reaktion mit Epichlorhydrin kann aus Lignin Epoxidharz gebildet werden. Auch Talldle
fallen als Koppelprodukt in der Schwarzlauge bei der Papierherstellung an und stammen aus dem
Harz-Anteil des verarbeiteten Holzes. Tallol wird bereits als Rohstoff zur Herstellung von Lacken,
Polyamidharzen oder Epoxidharzen eingesetzt. Biobasiertes Epoxidharz lasst sich weiterhin aus
Traubenkerndl und Leindl herstellen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020b). Neben-
produkte aus der Rapsdlproduktion stehen zudem zur Entwicklung neuer Lacksysteme im Fokus.
Im Projekt TeFuProt des Fraunhofer-Instituts fur Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) wird ver-
sucht, die Proteine des Rapsextraktionsschrots flr Farben und Lacke zu nutzen. Potenzial hat auch
Chitosan aus Krabbenschalen (oder Insektenexoskeletten) in Kombination mit Schellack. Daneben
bieten neuartige Kaseinfarben mit pflanzlichem Bindemitteln aus Sojaeiweifd die Moglichkeit, viel-
faltig eingesetzte Acryllacke zu ersetzen, und konnen als Beschichtung fur Holz, Metall oder Gips
im Innen- und AuBenbereich genutzt werden (Gesthuizen et al. 2020).

Verglichen mit den Bindemitteln ist die Verwendung nachwachsender Rohstoffe im Bereich der
Pigmente eher wenig ausgepragt. Viele biobasierte Pigmente haben im Lauf der Jahre gegenuber
ihren synthetischen Aquivalenten an Bedeutung verloren. Synthetische Alternativen bieten oft qua-
litative Vorteile wie eine verbesserte Bestandigkeit, hdhere Farbintensitat und Einheitlichkeit des
Farbeindrucks. Besonders fir die Druckfarbenindustrie ist die Farbbestandigkeit und Dokumen-
tenechtheit wichtig. Der Einsatz von Farbextrakten aus Pflanzen in Inkjet-Tinten ist bislang jedoch
gering. Potenzial bietet hier regenerierte Zellulose aus Baumwollabfallen die mit Reaktivfarbstoffen
eingefarbt wird. Diese Zellulose tragt durch ihre Farbechtheit zur Produktoptimierung bei. Weiterhin
sind Tannin, ein Reststoff der Holzverarbeitung, oder Polymerpigmente auf Wasserbasis biobasier-
te Rohstoffalternativen fur Pigmente (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020b; Ding et
al. 2018).

14  Melasse ist ein Nebenprodukt der Zuckerherstellung.
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Innovationsfelder der Biookonomie

Ein Hauptinnovationsfeld der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten ist die Re-
duzierung des Losemitteleinsatzes. Hierdurch lassen sich Ressourcen schonen sowie Gesundheits-
und Umwelteinflisse minimieren. Losungsmittel dienen der Verdinnung und verfllichtigen sich bei
der Verarbeitung. Eingesetzt werden bereits Pulverlacke, die ohne Losungsmittel auskommen. In
den letzten Jahren ist der Marktanteil von l6semittelarmen sowie wassrigen Produkten stark ge-
stiegen. Wege dahin waren z.B. die Entwicklung neuartiger Bindemittel auf Harzbasis, sogenannten
High-Solid-Systemen (Bader et al. 2018). Zudem wird die Entwicklung von Nanotechnologie-Sys-
temen vorangetrieben, die mit verbesserten Eigenschaften wie UV-Bestandigkeit, Kratzfestigkeit,
Selfcleaning-Effekt, antibakterieller Wirksamkeit sowie dem Abbau stdrender Gertiche einhergehen
(Musche 2019). Zu beachten ist dabei, dass die Haltbarkeit wasserbasierter Anstrichmittel ohne
flichtige, organische Losungsmittel mit Hilfe von Konservierungsstoffen gewahrleistet werden
muss (Maier et al. 2021; Schneider et al. 2021). Eine Projektgruppe der Leibnitz-Universitat Han-
nover und funf weiteren Universitaten sowie zahlreichen Industriepartnern aus der Europaischen
Union widmet sich der Entwicklung von grunen Losungsmitteln. Das Forschungsprojekt DECADES
sucht nach biobasierten Alternativen, wobei auch die Herstellung unter milden und umweltvertrag-
lichen Prozessbedingungen ablaufen soll (biobkonomie.de 2022a).

Hinsichtlich Aspekten wie der Kreislaufwirtschaft oder ,Design-for-Recycling” gibt der Verband der
deutschen Lack- und Farbindustrie zu bedenken, dass die Wiederverwendung von aufgebrachten
Anstrichmitteln im Widerspruch zu deren Nutzen steht (Verband der deutschen Lack- und Druck-
farbenindustrie e.V. 2021). Beschichtungen sollen Werkstucke langfristig vor Umwelteinflissen
schitzen. Doch durch diese Bestandigkeit wird auch die Recyclingfahigkeit enorm eingeschrankt.
Durch potentiell negative Auswirkungen auf die Umwelt am Ende der Lebensdauer sollten dennoch
Aufbereitungskonzepte mitgedacht werden. Ein moglicher Ansatz, um nach Nutzungsende der Be-
schichtung einen Abbau einzuleiten, konnte mit Hilfe der Biotechnologie funktionieren, ahnlich
einem Lichtschalter (Gesthuizen et al. 2020). Bestimmte Mikroben beispielsweise sind in der Lage,
Azofarbstoffe abzubauen. Durch deren Enzyme, die Azoreduktasen, kdnnen solche Farbstoffe in
einzelne Bestandteile zerlegt werden (Khanis et al. 2020). Damit kann der Einsatz von mikrobiellen
Enzymen zum innovativen Zukunftsfeld fur die Lack- und Farbindustrie werden.

Der Ersatz von Pigmenten oder Fullstoffen in Lacken und Farben ist ebenfalls ein relevantes
Forschungsfeld. Im Bereich der Fullstoffe wird am Fraunhofer-Institut fur Angewandte Polymerfor-
schung (IAP) Keratin aus Huhnerfedern genutzt. Flllstoffe verbessern mechanische Eigenschaften
von Lacken. Kreatin verspricht bessere Barriere-Eigenschaften und damit eine stabilere Haftung
als anorganische Fullstoffe. Oberflachenstruktur, Farbeindruck und Glanzgrad des Lacks kdonnten
ebenso optimiert werden. Mit Hilfe von Federn liefle sich der Einsatz typischerweise genutzter,
mineralischer Rohstoffe wie Bariumsulfat und Kaolin reduzieren. Aufierdem wirden Reststoffe aus
der Fleischverarbeitung, die primar energetisch genutzt werden, auch stoffliche Anwendung finden
(IV_MB1356). Auch der Einsatz von Zellulosefasern hat sich als vielversprechend erwiesen. Dazu
entwickelt das Unternehmen J. Rettenmaier und Séhne GmbH (JRS) am Standort in Baden-Wirt-
temberg derzeit Formulierungen, um Pigmente wie Titanoxid und Fullstoffe wie Kaolin langfristig
ersetzen zu konnen. Neben gesundheitlicher Unbedenklichkeit sind auch die Gewinnung aus nach-
wachsenden Rohstoffen und weniger energieintensive Produktion von Zellulose bedeutende Vor-
teile fur deren Anwendung (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2021).
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4.2 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und
Korperpflegemitteln sowie von Duftstoffen

Einordnung des Wirtschaftszweigs

In der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige (Ausgabe 2008) ist
die Herstellung von Seifen, Wasch-,
Reinigungs- und Poliermitteln dem
Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt
C) und der Abteilung Herstellung von
chemischen Erzeugnissen C 20 zu-
geordnet. In der Gruppe geht es um
die Herstellung von Zwischen- und
Endprodukten durch Weiterverarbei-
tung chemischer Grundstoffe. Zwei
Unterklassen bzw. Kategorien sind in
der Gruppe Herstellung von Seifen,
Wasch-, Reinigungs- und Korperpfle-
gemitteln sowie von Duftstoffen gelis-
tet: dazu zahlt die Unterklasse 20.41

Zu den Korperpflegemitteln gehoren z.B. Produkte fir die Haut-
Herstellung von Seifen, Wasch-, Rei-  und Haarpflege oder dekorative Kosmetik

nigungs- und Poliermitteln und 20.42

Herstellung von Korperpflegemitteln

und Duftstoffen.

Cc VERARBEITENDES GEWERBE

20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln sowie von

20.4
0 Duftstoffen

20.41.0 | Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln
Diese Unterklasse umfasst:
*  Herstellung von organischen grenzflachenaktiven Stoffen

* Herstellung von Papier, Watte, Filz und Vliesstoffen, mit Seife oder Reinigungsmitteln
getrankt oder Uberzogen (nicht zur Koérperpflege)

* Herstellung von Glycerin
* Herstellung von Seifen, aufRer solcher zur Kérperpflege

* Herstellung von grenzflachenaktiven Zubereitungen (Wasch- und Reinigungsmittel,
Geschirrspulmittel, Textilweichspuler)

* Herstellung von Reinigungs- und Poliermitteln:
- Zubereitungen zum Parfimieren und Deodorieren von Raumen
- klnstliche und zubereitete Wachse
- Lederpflegemittel
- Holzpflegemittel
- Poliermittel fir Karosserien, Glas und Metall

- Scheuerpasten und -pulver, einschlieBlich mit Scheuerpasten und -pulver
beschichtetem

- Papier, Watte usw.




45

C VERARBEITENDES GEWERBE

20.42.0 | Herstellung von Korperpflegemitteln und Duftstoffen
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von Korperpflegemitteln und Duftstoffen:
Parfiims und Eau de Toilette
Kosmetika
Sonnenschutz- und Braunungsmittel
Hand- und FuRpflegemittel
Haarwaschmittel, Haarlacke, Dauerwell- und Entkrausungsmittel
Zahnputz- und Mundpflegemittel einschlie8lich Haftmittel fir Zahnprothesen

zubereitete Rasiermittel, einschlielich Zubereitungen fiir den Gebrauch vor oder
nach
der Rasur

Deodorants und Badesalze
Enthaarungsmittel
Herstellung von Seifen zur Korperpflege

Tabelle 13: Eingrenzung und Hauptprodukte der Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflege-
mitteln sowie Duftstoffen.

Der biobasierte Anteil der Branche liegt bei 2,6 Prozent bis 13,5 Prozent (Brodner et al. 2021).
Die Branche dhnelt der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten, denn auch hier
wird eine Vielzahl unterschiedlicher Fein- und Spezialchemikalien fur spezielle Anwendungsfelder
produziert. Zur Unterklasse Wasch- und Reinigungsmittel zahlen Produkte zur Wohnraum- und
Fahrzeugpflege und Haushaltsreiniger, Seifen, Spezialputz- und Poliermittel. Zur Kategorie Korper-
pflegemittel gehoren Produkte fur die Hautpflege und Mundhygiene, Haarpflege, Parfims und De-
odorants, dekorative Kosmetik sowie Bade- und Duschzusatze (Verband der Chemischen Industrie
e. V. 2021).

Wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland

Im Jahr 2019 erwirtschafteten in Deutschland 1.117 Unternehmen der Seifen- Wasch- und Reini-
gungs-, sowie Kosmetikaherstellung einen Umsatz von etwa 22,3 Mrd. Euro. Hier wurden 42.000
Beschéaftigte gezahlt. Betriebszahl und Beschaftigtenzahlen verteilen sich etwa zu gleichen An-
teilen zwischen den beiden Unterklassen Seifen, Wasch- und Reinigungsmittel 20.41 bzw. Korper-
pflegemittel 20.42.

Wenige globale Grounternehmen dominieren den Markt. Dazu zahlen die Toéchter des US-Kon-
zerns Procter & Gamble, Unilever (Hamburg, Emmerich), Henkel AG & Co. KG (DUsseldorf) sowie
die Beiersdorf AG (Hamburg). Die L'Oreal Deutschland GmbH (Dusseldorf), Colgate-Palmolive GABA
GmbH (Hamburg) sowie Rituals Cosmetics Germany GmbH (Kd6In) und Weleda A.G. (Schwabisch
Gmiund) fokussieren sich auf die Herstellung von Kosmetika und Duftstoffen. Weiterhin sind die
DALLI-Werke GmbH & Co. KG (Stolberg, NRW) und das Familienunternehnmen Dr. Schumacher
GmbH und DR. SCHNELL GmbH (Malsfeld-Beiseférth, Hessen) bedeutende Unternehmen zur Her-
stellung von Seifen, Wasch- und Reinigungsmitteln. Hier wird deutlich, dass der Markt von Unter-
nehmen mit Produktionsstandorten im Westen, Norden und Stden Deutschlands gepragt ist.

Mit einem Absatzanteil von mehr als 50 Prozent sind Drogerien Hauptabsatzkanale fiur Kosme-
tika. Daneben werden im Fachhandel relevante Mengen abgesetzt, gefolgt von Discount und Ver-
brauchermarkten sowie Warenhausern und Apotheken. Auch der Onlinevertrieb hat in den letzten
Jahren an Bedeutung gewonnen. Seifen, Wasch- und Reinigungsmittel hingegen werden nur zu
einem Drittel Uber Drogeriemarkte abgesetzt. Hier spielen Discounter, Verbrauchermarkte und Wa-
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renhauser eine groRere Rolle mit zusammengenommen 60 Prozent.*® Dadurch unterscheidet sich
die Branche von der Herstellung chemischer oder pharmazeutischer Grundstoffe sowie der Her-
stellung von Anstrichmitteln.

Die Produktionsmenge an Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflegemitteln sowie von Duft-
stoffen in Deutschland betrug im Jahr 2020 ca. 4,2 Mio. Tonnen. Die gréfte Menge entfallt mit ca.
3,5 Mio. Tonnen auf Seifen, Wasch- und Reinigungsmittel. Organische Tenside machten zusammen
einen Anteil von ca. 25 Prozent an der Gesamtmenge aus. Kosmetika und Duftstoffe hingegen
werden in deutlich geringeren Mengen aber zu hohen Preisen verkauft. Daher wohnt ihnen ein be-
sonders hohes Wertschdpfungspotenzial inne (Statistisches Bundesamt 2020b).

Der Absatz von Natur-Kosmetik liegt in Deutschland im Trend. Im Jahr 2020 lag Umsatzanteil von
Naturkosmetik bei knapp 11 Prozent und damit deutlich héher als im europaischen Vergleich. Na-
turkosmetikprodukte erzielten im Jahr 2020 einen Umsatz von Uber 1,4 Mrd. Euro. 10 Jahre zuvor
waren es noch 800 Mio. Euro. Die Weleda AG fuhrt den weltweiten Naturkosmetikmarkt mit einem
Umsatz von 424,8 Mio. Euro und insgesamt 2.400 Mitarbeitenden (Weleda AG 2021) an.

Wirtschaftliche Bedeutung in den Revieren

Im Mitteldeutschen Revier wurde die Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpfle-
gemitteln sowie von Duftstoffen als Potenzialbranche identifiziert. Hinsichtlich der Beschaftigung
ist die Branche im Mitteldeutschen Revier Gberreprasentiert im Vergleich zu den ostdeutschen FI&-
chenlandern, was sich im Lokalisationskoeffizient von > 1 widerspiegelt. Etwa 700 Personen waren
2019 im Revier beschaftigt. In Mitteldeutschland erwirtschaften im Jahr 2020 21 Unternehmen
einen Umsatz von rund 38 Mio. Euro.

Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln sowie von
Duftstoffen - Potenzialbranche im Mitteldeutschen Revier

Lausitzer Revier Mitteldeutsches Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) 8 21
sozialversicherungspflichtig Beschéftigte (2020) 300 700
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) 126,4 37,9
Lokalisationskoeffizient (2020) 1,26 1,42

Tabelle 14: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflegemit-
teln sowie von Duftstoffen.

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Linder, Bundesagentur fiir Arbeit 2021; Brédner et al. 2021.

Im Revier konnten 21 Unternehmen der Branche identifiziert werden. Diese konzentrieren sich
vor allem im Landkreis Leipzig und der Stadt Leipzig. Das groite Unternehmen der Branche im
Revier ist die Bell Flavors&Fragrances GmbH in Leipzig. Auflerhalb der Reviergrenze befindet sich
die Firma Beiersdorf Manufacturing Waldheim GmbH (Landkreis Mittelsachsen), wo Korperpflege-
produkte hergestellt werden. Wahrend der ersten Monate der Covid-19-Pandemie wurde das Pro-
duktspektrum auf Desinfektionsmittel erweitert. Das Unternehmen hat fir das Jahr 2022 die Verla-
gerung seines Standorts nach Leipzig geplant. Die Verlagerung ermoglicht die Modernisierung der
Produktion und die Angliederung eines Logistikzentrums. Knapp 300 Mitarbeitende der Bell Fla-
vors&Fragrances GmbH entwickeln, produzieren und vertreiben Duftstoffe und Aromen. Weiterhin
wurden im Mitteldeutschen Revier vier Unternehmen identifiziert, die Naturkosmetika herstellen.
Ein pradgendes Unternehmen der Branche im Lausitzer Revier ist die Fit GmbH in Zittau (Landkreis
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Gorlitz) mit etwa 260 Mitarbeitenden. Bereits in der DDR etablierte sich die Spulmittelmarke Fit®,
deren Absatz bis heute in den neuen Bundeslandern am grofdten ist.
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Abbildung 10: Standorte der Branche Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflegemitteln so-
wie von Duftstoffen in den Revieren und im direkten Einzugsbereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Rohstoffbasis

Die Rohstoffbasis der Branche setzt sich aus biobasierten und fossilen Ressourcen zusammen.
Die eingesetzten Chemikalien in der Unterklasse Seifen-, Wasch- und Reinigungsmittel sind sehr
vielfaltig. Tenside sind entscheidend fur eine Reinigungswirkung. lhr Anteil betragt bis zu 30 Pro-
zent im Endprodukt. Ein mittelstdndisches Unternehmen setzt in der Herstellung von Wasch- und
Reinigungsmitteln jahrlich bis zu 10.000 Tonnen Tenside ein (IV_MB1061). Biobasierte Tenside
hatten 2017 einen Anteil von 7 Prozent in Wasch-, Pflege-, und Reinigungsmitteln, erdélbasierte
Tenside etwa 50 Prozent und Mischtenside 43 Prozent. 2018 wurden in Deutschland 608.000
Tonnen pflanzlicher Ole zur Herstellung von Wasch- und Reinigungsmitteln sowie Kosmetika ge-
nutzt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020a). Die in Wasch- und Reinigungsmitteln
eingesetzten Tenside basieren hauptsachlich auf Natriumsalzen der Laurinsaure, die Uberwiegend
aus den Rohstoffen Palmkern- und Kokosdl gewonnen werden. Zur Substitution dieser importierten
Rohstoffe setzen Entwicklungsansatze vor allem auf heimische Sorten wie Rapsdél, Sonnenblumen-
6l und Leinol. Des Weiteren kdnnen Fettalkohole aus biobasierten Fettsauren durch chemische Mo-
difikation zu vielen verschiedenen Tensiden umgesetzt werden (Wiegmann et al. 2019). Daneben
bilden bestimmte Hefestamme in lhaltigen Medien Bio-Tenside, deren Eignung fur den Einsatz in
Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmitteln nachgewiesen werden konnten (Kohl et al. 2018). Auch
Zuckertenside oder Tenside auf Basis von Mikroalgen sind vollstandig aus nachwachsenden Roh-
stoffen hergestellt (Wiegmann et al. 2019).
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Korperpflegemittel und Kosmetika
beinhalten ebenfalls Tenside sowie
Emulgatoren, Alkohole, Glycerin sowie
Fette und Ole. Farb-, Duft-, und Kon-
servierungsstoffe sind nur zu einem
geringen Anteil enthalten. In Cremes
und Emulsionen spielen Pflanzendle
als Inhaltsstoffe die wichtigste Rolle
mit bis zu 40 Gewichtsprozent. Alko-
hole sind in Hautreinigern, Parfums
und Rasierwassern enthalten (Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. 2014b). Emulgatoren werden
zur Mischung der einzelnen Kompo-
nenten emg_esetZt' _Ten_SId.e und Emu!' Tenside sind entscheidend fir eine Reinigungswirkung der Pro-
gatoren gleichen sich in ihrer chemi- 4 kte.
schen Grundstruktur, wo innerhalb
des Moleklls eine fettldsliche mit einer wasserldslichen Komponente verknupft ist.
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In Seifen-, Wasch- und Reinigungsmitteln sind auSerdem Entharter (Citrate, Phosphate, Zeolithe)
sowie weitere anorganische Bestandteile wie Natriumcarbonat und Natriumsulfat enthalten. Rund
die Halfte der Inhaltsstoffe ist anorganischen Ursprungs. Phosphonate werden haufig in Wasch-
mitteln zur Unterstttzung der Bleichwirkung und zur Wasserenthartung eingesetzt. Bedenklich sind
diese Stoffe wegen ihrer Bildung schwer abbaubarer Komplexverbindungen mit Schwermetallio-
nen. Ein einfacher Ersatz fir Phosphonate sind Citrate. Die Salze der Zitronensaure werden ent-
weder durch chemische Extraktion aus Zitrusfrichten gewonnen oder biotechnologisch durch Fer-
mentation von zuckerhaltigen Losungen mithilfe bestimmter Schimmelpilze. Zitronensaure kann
auch zur Entfernung von Rost oder Kalk in Reinigungsmitteln oder zur Einstellung des pH-Werts
in Kosmetika verwendet werden (Happel et al. 2021) (IV_MB1061). Auch bioabbaubare Chelat-
Verbindungen konnen in Geschirrspul- und Waschmitteln eingesetzt werden (Nouryon Specialty
Chemicals B.V. 2022).

In bestimmten Produkten werden auch Enzyme, optische Aufheller, Duftstoffe und Konservie-
rungsmittel verwendet. Enzyme ermoéglichen die Reduktion anderer Inhaltsstoffe und werden auf-
grund ihrer komplexen Struktur biotechnologisch hergestellt. Ihre Aufgabe liegt darin, Fette, Kohlen-
hydrate und Eiweifle zu spalten (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2014b; Elsner et al.
2017).

In Naturkosmetika werden Uberwiegend Rohstoffe eingesetzt, die aus pflanzlichen, tierischen
oder mineralischen Rohstoffen stammen. Ca. sechs Prozent des gesamten Marktwertes der Kor-
perpflegemittel waren 2011 Naturkosmetika. Dieser Anteil ist in den letzten Jahren auf etwa zehn
Prozent gestiegen. Deutschland ist der grofSte Absatzmarkt fir Naturkosmetik in der Europaischen
Union, dicht gefolgt von Frankreich (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2014b).

Innovationsfelder der Biookonomie

Aus dem Abwasser gelangen diese Stoffe in Gewasser, wo deren RlUckstande dauerhaft in der
Umwelt verbleiben und Okosysteme, Organismen und Lebensrdume geféhrden kénnen. Neben
biobasierten ist daher die (Weiter-)Entwicklung von bioabbaubaren Inhaltsstoffen in Kosmetika,
Wasch- und Reinigungsmitteln eines der Hauptinnovationsfelder. Eine grofdtechnische Anlage zur
Gewinnung von Biotensiden in Europa befindet sich im Bau in der Slowakei. Die Firma Evonik Indus-
tries AG hat Rhamnolipide auf Basis einer Starkefermentation entwickelt. Diese Biotenside kdnnen
in Kosmetika und Reinigungsmitteln eingesetzt werden. Der Bau solcher Biotechnologie-Anlagen
zur Produktion biobasierter Grundstoffe tragt zur Verringerung der Produktionskosten bei (Evonik
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Industries AG 2022). Denn der Einsatz von biobasierten Tensiden ist einerseits abhangig von den
Qualitatseigenschaften und der Deklaration auf dem Endprodukt, andererseits von Preis und Ver-
fligbarkeit. Zur Vermeidung von Lieferengpéssen durch weite Handelswege aus Ubersee bieten
sich regionale Wertschopfungsketten an.

Grundsatzlich sind diverse Fette und Ole zur Herstellung biobasierter Tenside geeignet. Als bio-
gener Rohstoff flr Tenside kommt in Deutschland vornehmlich Rapsél in Frage. Zur Deckung des
Tensidbedarfs eines mittelstandischen Herstellenden von Reinigungs- und Waschmitteln mussten
etwa 3.000 Tonnen rapsolbasierte Tenside jahrlich hergestellt werden. Zur Etablierung solcher
Wertschopfungsketten spielen Wirtschaftlichkeit, Logistik und etwaige Konkurrenzsituationen zu
anderen Anwendungen von Rapsol eine Rolle. Die Entwicklung einer regionalen BioGkonomie kann
dazu beitragen, die ,katastrophale Lage“ am Rohstoffmarkt zu entspannen (IV_MB1061). Dane-
ben ist auch Insektenfett aus Bioraffinerien zur Herstellung biobasierter Tenside denkbar. Neben
Textilbeschichtungen und Nahrungsmitteln kénnen Insekten auch interessante Fette liefern. Auf
deren Basis befasst sich die ,Allianz Biotenside“ mit der biotechnologischen Herstellung von Bio-
Tensiden mit bislang vielversprechenden Ergebnissen. Die verstarkte Produktion und Nutzung von
Insekten wird in der industriellen BioOkonomie zukinftig eine Sonderrolle einnehmen (Neis-Beeck-
mann 2022).

Auf dem Reinigungsmittel- und Kosmetikmarkt kdnnen Nischen besetzt werden, insbesondere
durch kleine Unternehmen, die Naturkosmetika oder biobasierte Produkte herstellen. Die Wert-
schopfung ist fur Kosmetika besonders hoch, da diese in verhaltnismafig kleinen Mengen zu ho-
hen Preisen verkauft werden. Beim Aufbau eines kleinen Betriebs oder Start-Ups ist eine solide
Vernetzung winschenswert, um die Situation auf dem Rohstoffmarkt, die Auswahl von Lieferan-
ten und Austausch hinsichtlich rechtlicher Rahmenbedingungen zu ermdglichen (IV_MB1089). Im
Rheinischen Revier werden Disteln zur Verwendung in Kosmetika angebaut. Die Pflanzen kommen
gut mit den sandigen Bdden zurecht. Das Distelsamendl bietet Anwendungspotenzial als Zusatz in
hochwertigen Produkten (Forschungszentrum Jilich GmbH 2020).

In Rostock stellt das Unternehmen Gebrider Parsch GmbH die Produktreihe ,beeta“ her, die
Waschmittel, verschiedene Reinigungsmittel und Seifen auf Basis von Roter Beete umfasst. Die in
Roter Beete enthaltene Oxalsaure bewirkt zusatzliche Reinigung neben pflanzlichen Tensiden und
anderen zugesetzten organischen Sauren (Gebruder Parsch GmbH ohne Jahr).
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4.4 Herstellung von Chemiefasern

Einordnung des Wirtschaftszweigs

Die Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) ordnet die Herstellung von Chemiefa-
sern dem Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt C) und der Abteilung Herstellung von chemischen
Erzeugnissen C 20 zu. In der Gruppe geht es um die Herstellung von Zwischen- und Endprodukten
durch Weiterverarbeitung chemischer Grundstoffe. Dazu zahlt die Unterklasse C 20.60.0 zur Her-
stellung von Chemiefasern.

(¥ VERARBEITENDES GEWERBE
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen
20.6 Herstellung von Chemiefasern

20.60.0 | Herstellung von Chemiefasern
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von synthetischen oder kinstlichen Filamenten

Herstellung von synthetischen oder kinstlichen Stapelfasern, weder gekrempelt noch
gekammt oder anderweitig fiir die Spinnerei bearbeitet

Herstellung von synthetischen oder kinstlichen Filamentgarnen einschliefllich
hochfesten Garnen

Herstellung von synthetischen oder kinstlichen Monofilamenten oder Streifen

Tabelle 15: Eingrenzung und Hauptprodukte der Herstellung von Chemiefasern.

Der biobasierte Anteil der Branche liegt bei bis zu 13,5 Prozent (Brédner et al. 2021). Chemiefa-
sern werden der Produktgruppe ,Polymere” zugeordnet. Ausgangsstoffe zur Verarbeitung in dieser
Branche stammen aus der Herstellung von Kunststoffen in Primarform (C 20.16). Chemiefasern
werden verwendet in der kunststoffverarbeitenden Industrie (C 22.2) sowie der Textilherstellung
(C 13.99). Der Produktionswert fur Polymere an der chemischen Industrie liegt bei 13 Prozent,
Chemiefasern machen ca. ein Prozent des Produktionswertes aus. Damit hat dieser Industriezweig
einen vergleichsweise geringen Stellenwert in der chemischen Industrie und im Verarbeitenden
Gewerbe (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021).

Wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland

Im Jahr 2020 wurden weltweit 81 Mio. Tonnen Chemiefasern hergestellt. Weniger als ein Prozent
davon, 514.000 Tonnen, entfielen dabei auf Deutschland. Hierzulande ist die Produktionsmenge
in den vergangenen Jahren stetig gesunken. So waren es vor zehn Jahren noch 751.000 Tonnen
(Industrievereinigung Chemiefaser e.V. (IVC) 2021). Umsatzverringerungen und ein Arbeitsplatzab-
bau begleiten diese Entwicklung. Im Vergleich zum Jahr 2010 verringerte sich der Umsatz um mehr
als 23 Prozent (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021). 76 Unternehmen erwirtschafteten
2019 einen Umsatz von 2,9 Mrd. Euro. Auch beziglich der Beschaftigten kam es seit 2007 zu
einem deutlichen Ruckgang von 20.700 auf 9.600 im Jahr 2020.

Wichtige Unternehmen in Deutschland sind Uberwiegend im Siden und Westen des Landes an-
gesiedelt, darunter Trevira GmbH in Bobingen, Enka International GmbH in Wuppertal, Rhodia Ace-
tow GmbH in Freiburg, TWD Fibres GmbH in Deggendorf und Performance Fibres GmbH in Hatters-
heim. Neben diesen gréferen Unternehmen mit bis zu 1.000 Mitarbeitenden gehdren Betriebe der
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Chemiefaserindustrie zu weiten Tei-
len dem Mittelstand mit kleinen und
mittleren BetriebsgréfRen an (Indust-
rievereinigung Chemiefaser e.V. (IVC)
2021). 2020 produzierte die Trevira
GmbH 120.000 Tonnen Chemiefa- -

sern. Davon verlie3en elf Prozent das —

Werk in Richtung der Automobilindus- e
/ =

trie und in den Bereich Heimtextilien. /

Knapp die Halfte der hergestellten ——
Chemiefasern wurden zu Hygienepro-

dukten verarbeitet.1®

In den 1980er Jahren bauten asia- R
tische Lander verstarkt Industriean-
lagen zur Faserproduktion auf. In der
Folge kam es zu einem deutlichen
Produktionsuberschuss, vor allem
fur die textilen Einsatzbereiche (also flir Anzug-, Kleider-, und Futterstoffe, Wasche und Strampfe,
Bade- und Sportbekleidung, Maschenware und sonstige Gewebe und Garne) sowie flir den Bereich
der Heimtextilien (Vorhange und Gardinen, Teppiche und textile Wand und Bodenbelage). Wach-
sende globale Handelsverflechtungen fuhrten dazu, dass sich die Chemiefaserherstellung seither
in Richtung Asien verschoben hat. Neben dem steigenden Import fihrte auch die wachsende Ver-
fugbarkeit kostenglnstig produzierter Massenware zu einem erheblichen Rickgang der Produktion
in Deutschland und Europa. Seit Mitte der 1990er Jahre haben sich die GroRkonzerne Hoechst AG,
Bayer AG, BASF SE und DuPont de Nemours aus der Chemiefaserherstellung zurtiickgezogen und
widmen sich nur noch der Produktion von Grundstoffen fur die Chemiefaserindustrie, die ein brei-
teres Vertriebsspektrum bieten (Lobbe 2008).

Chemiefasern konnen in der Automobilindustrie, zu Heimtextilien
oder Hygieneprodukten verarbeitet werden.

Die Chemiefaserindustrie gehort deshalb schon langer nicht mehr zu den Kernindustrien in Euro-
pa. Nur die Produktion von Spezialprodukten ist in diesem Teil der Welt noch von wirtschaftlicher
Relevanz. Flr technische Einsatzbereiche gewinnen in Deutschland produzierte Chemiefasern bis
heute zusatzliche Marktanteile. Dazu zahlen Breit- und Schmalgewebe (Planen, Segel, Gurte und
Bander, Seile und Netze) oder ,Mechanical Rubber Goods* als Verstarkungsmittel fir Forder- und
Transportbénder, Reifen und Schlduche. Auch der Bedarf der Automobilindustrie, etwa an Auto-
Sicherheitsgurten oder Airbags, oder auch Verdnderungen des Konsument*innenverhaltens wie
gestiegene Nachfrage nach Zigarettenfiltern und Hygieneprodukten sind Teil dessen (Lobbe 2008;
Industrievereinigung Chemiefaser e.V. (IVC) 2021).

Bezogen auf die Menge werden 94 Prozent der in Deutschland produzierten Chemiefasern auch
im Inland verarbeitet. Zwei Drittel der Chemiefasern sind flr den technischen Einsatz bestimmt
(Bau- und Automobilindustrie, medizinische und hygienische Fasern), ein Viertel werden zu Heim-
textilien und 13 Prozent zu Bekleidung verarbeitet (Industrievereinigung Chemiefaser e.V. (IVC)
2021).

Wirtschaftliche Bedeutung in den Revieren

Im Lausitzer Revier ist ein Unternehmen bekannt, dass sich der Chemiefaserproduktion widmet.
Bei der Trevira GmbH in Guben arbeiten 585 Menschen. Der Gesamtumsatz des Unternehmens
mit Hauptsitz in Bobingen (Landkreis Augsburg in Bayern) betragt 230 Mio. Euro. Trevira GmbH ist
eine Tochtergesellschaft der thaildndischen Indorama Ventures PCL. Am Standort in Guben wer-
den Chemiefasern in Form von synthetischen Faserpolymeren in Form von Polyesterfilamentgarnen

16 , Zuletzt gepruft am 20.06.2022
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hergestellt und aufgespult an Webereien und Wirkereien ausgeliefert. Deren Umsatze und Mit-
arbeiterzahlen sind in den vergangenen Jahren gesunken. Vor etwa 15 Jahren arbeiteten noch 820
Menschen in der Firma im Kreis Neifse-Spreewald. Der Gesamtumsatz lag zu diesem Zeitpunkt bei
290 Mio. Euro (IV_MB1116; Lobbe 2008).

Herstellung von Chemiefasern - Potenzialbranche im Lausitzer Revier

Lausitzer Revier Mitteldeutsches Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) 1 -
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2020) 500 300
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) - -
Lokalisationskoeffizient (2020) 4,34 1,19

Tabelle 16: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von Chemiefasern; - = keine Daten.
Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Linder, Bundesagentur fiir Arbeit 2021; Brédner et al. 2021.

Die Auslastung der Produktionskapazitat des Werks in Guben liegt bei etwa 70 Prozent. Jahrlich
werden 50.000 Tonnen Polyesterchips mit unterschiedlichen Additiven hergestellt. Daraus entste-
hen in Extrusions- und Spinnanlagen 12.000 Tonnen Garn. Es handelt sich um hochspezialisierte
Waren, in die z.B. flammhemmende oder antimikrobielle Komponenten direkt im Polymer einge-
arbeitet sind. Daneben werden um die 30.000 Tonnen vor Ort produzierte Polyesterchips weiterver-
kauft. Als Rohstoffe kommen hauptsachlich 35.000 Tonnen pro Jahr Terephthalsaure und 17.000
Tonnen Ethylenglycol zum Einsatz, um daraus Polyethylenterephthalat (PET)-Fasern zu fertigen. Bio-
basiertes Monoethylenglykol wird zuklnftig in Leuna gefertigt. Der Bezug von Furandicarbonsaure
oder anderen biobasierten Alternativen zu Terephthalsaure ist bisher in Europa nur eingeschrankt
moglich. Darlber hinaus wird recyceltes PET (rPET) verarbeitet. Die Fertigung von Textilien erfolgt
dann in einer nachgelagerten Wertschdpfung. Produkte finden sich z.B. in der Automobilindustrie,
im Bauwesen oder fur hygienische und technische Stoffe (IV_MB1116).

Der biobasierte, bioabbaubare Ausgangsstoff Polymilchsaure (PLA) nimmt bereits einen wichti-
gen Stellenwert ein und folgt damit den Entwicklungen auf dem Kunststoffmarkt. Besonders wenn
die biologische Abbaubarkeit im Vordergrund steht, bietet sich die Anwendung fur Fasern aus PLA
an. Dazu zahlt etwa mechanischer Pflanzenschutz im Obstbau oder in der Forstwirtschaft. Auch in
der Baubranche fur akustische Modulatoren oder Sonnenschutz und Halbwerkzeuge in Kombina-
tion mit Fasern bieten sich bioabbaubare Fasermaterialien an (IV_MB1116).
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Abbildung 11: Standorte der Branche Herstellung von Chemiefasern in den Revieren und im direkten Einzugs-
bereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Die Uberalterung der Mitarbeitenden in der Region wird als problematisch wahrgenommen. Fach-
krafte fur den Betrieb industrieller Anlagen, aber auch in den Bereichen Instandhaltung, Entwick-
lung und Leitung sind schwer zu finden. Dazu zéhlen beispielsweise Spezialist*innen fur Qualitats-
sicherung oder Elektriker*innen (IV_MB1116).

Rohstoffbasis

Chemiefasern decken etwa drei Viertel des weltweiten Faserbedarfs ab. Bei Kunstfasern wird
zwischen zellulosischen und synthetischen Chemiefasern unterschieden. Zellulosische Chemiefa-
sern werden aus chemisch oder verfahrenstechnisch modifizierter Zellulose hergestellt. Zellulose
kann aus nachwachsenden Rohstoffen wie Holz gewonnen werden. Zu diesen sogenannten Rege-
neratfasern zahlen Viskose, Model-, Lyocell- und Acetatfasern. Diese kdnnen in den biologischen
Kreislauf zurlckgefiihrt werden und sind biologisch abbaubar. Etwa ein Flnftel bis ein Viertel der
Produktionsmenge von Chemiefasern sind zellulosischen Ursprungs (Lobbe 2008). Synthetische
Faserpolymere stellen hinsichtlich der Produktionsmenge den Grof3teil der Chemiefasern bereit.
Sie entstehen aus chemischen Grundstoffen, die bisher hauptsachlich aus fossilen Rohstoffen ge-
wonnen werden. Dazu gehodren Polyester-, Polyamid-, Polyacryl- und Elastanfasern. Den grofiten
Anteil an Chemiefasern hat Polyester (Polyethylenterephthalat PET), was auch im Lausitzer Revier
vorherrscht. Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 175.000 Tonnen Polyester produziert. Dieses
Material wird haufig in Mischungen, z.B. mit Baumwolle oder Wolle verwendet (Anteile variieren
zwischen 65 und 35 Prozent) und kann auch aus recyceltem Polyethylenterephthalat (rPET) erzeugt
werden. Polyamid ist seidenahnlich und ist auch unter dem Namen Nylon und Perlon bekannt. Auf
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Basis von Rizinusél lassen sich zu 75
Prozent biobasierte Polyamide her-
stellen. Polyacryl ist woll- oder fellahn-
lich und wird auch Dralon genannt.
Elastanfasern bestehen aus Polyure-
than und wird meist als Beimischung
verwendet, um Stoffe elastischer zu
machen. Auch neuartige Polymere
auf Basis von Zucker oder Starke wie
z.B. Polymilchsaure (PLA) kbnnen zu
Fasern verarbeitet werden. Hinsicht-
lich des Weltmarkts 2018/19 mach-
ten Kunstfasern aus biobasierten
Rohstoffen etwa acht Prozent aus (In-
dustrievereinigung Chemiefaser e.V. Recycling-Kunststoffe kdnnen zu neuen Chemiefasern verarbeitet
(IVC) 2021; Fachagentur Nachwach-  \erden

sende Rohstoffe e.V. 2014b, 2020a).
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Weitere Ausgangsmaterialien zur Produktion von Zellulosefasern kdnnen Reststoffe aus der
Baumwollverarbeitung sein. Auch aus alten Fischernetzen, Teppichen etc. lassen sich Polyamid-
fasern flr den Einsatz in technischen Textilien zurlickgewinnen (Industrievereinigung Chemiefaser
e.V. (IVC) 2021).

Innovationsfelder der Biookonomie

Produktionsbetriebe von Chemiefasern und anderen Kunststoffwaren zeigen grofRes Interesse
an umweltfreundlichen Ausgangsmaterialien. Fur die Herstellung von Polyestern wie PET sind die
Ausgangsstoffe Ethylen und Terephthalsaure (TPA) gelaufig. Diese werden bisher hauptsachlich aus
Erddl erzeugt und in Schwarzheide und in Leuna produziert. Um biobasierte Alternativen regional
verfigbar zu machen, sind neue Anlagen nétig, die diese Grundstoffe in ausreichenden Mengen
zu wirtschaftlichen Konditionen produzieren. Biobasiertes Monoethylenglykol (Bio-MEG) als Ersatz
fur Ethylen kann aus (Rest-)Holz hergestellt werden. In Leuna entsteht eine solche Bioraffinerie (IV_
MB1116). Die zweite Komponente TPA kann biobasiert durch die biotechnologische Umwandlung
von Maisstéarke in Paraxylen und dessen Weiterreaktion zu TPA erzeugt werden (Bittermann 2021).
Ebenfalls von Bedeutung ist der Einsatz zurlickgewonnener Terephthalsaure (rTPA). Das Polymer
PET wird durch chemisches oder enyzmatisches Recycling zu den Ausgangsmonomeren abgebaut.
Das franzdsische Unternehmen Carbios hat ein solches enzymatisches Verfahren zur Herstellung
von r'TPA entwickelt. Eine neue Recyclinganlage war in Schkopau in Sachsen-Anhalt geplant. Firmen
wie PepsiCo Inc., Michellin SCA, Indorama Ventures PCL und Suntory Holdings K.K. sind bereits
Partner von Carbios, um dieses qualitativ hochwertige rTPA in ihren Polyestern flr Verpackungen,
Getrankeflaschen und Fasern fir Textilien und Reifen einzusetzen (KunststoffWeb GmbH 2021;
Michelin Group 2021).

Far neuartige biobasierte und biologisch abbaubare Polymere wie Polymilchsaure (PLA) oder Po-
lyethylenfuronat (PEF) fehlt es an regionalen Produktionsanlagen im industriellen Mafdstab. PLA ist
ein Polymer aus Milchsduremonomeren, die aus der Fermentation stéarke- oder zuckerhaltiger Bio-
masse gewonnen wird. PEF wird aus (biobasiertem) MEG und Furandicarbonsaure (FDCA) gefertigt.
FDCA wird aus Fruktose Uber Hydroxymethylfurfural (HMF) synthetisiert. Europaische Herstellende
beziehen PLA bisher Uberwiegend aus den USA. Eine lokale Produktionsstatte, die grofitechnisch
PLA, FDCA, rTPA und rPET herstellt, ist damit eine echte Lucke in der Wertschopfungskette. Ab etwa
100.000 Tonnen pro Jahr rentiert sich die grofindustrielle Produktion von PLA (IV_MB1116).

Weitere Innovationsfelder bieten sich hinsichtlich der Entwicklung von Additiven fur PLA-Fasern.
Diese Additive sorgen fur verbesserte Weichheit der sonst relativ starren Faser. Um eine hohe Um-
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weltvertraglichkeit dieser Mischung zu gewahrleisten, sind diese Additive unbedingt als bioabbaubare
Losungen zu entwickeln (IV_MB1116).

Zur SchlieBung von Kohlenstoff-Kreislaufen spielt die Weiterentwicklung von Recycling-Methoden
eine wichtige Rolle. Die VerflUgbarkeit recycelter Kunststoffe, wie von recyceltem Polyethylentereph-
thalat (rPET), bietet Entwicklungspotenzial fur den Ausbau regionaler oder zunachst europaischer
Wertschdpfungsketten. Bisher wird rPET aus Asien importiert, denn hohe Qualitatsanforderungen an
die Rohstoffe erlauben wenig Spielraum fur Schwankungen. Zudem bietet das chemische Recycling
weitreichende Forschungsmoglichkeiten. Einerseits sind Verfahren zur Aufbereitung verschiedener
Mischfasern interessant. Andererseits ist die Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Rezyklaten
aus kostengunstigen und energieeffizienten Verfahren ein wichtiges Innovationsfeld (IV_MB1116).
Spezifisches Recycling fur Faserpolymere ist selten trivial und bisher noch nicht etabliert, besonders
wenn es sich um Mischgewebe handelt. Auch auf diesem Gebiet besteht Entwicklungsbedarf. Wis-
senschaftler*innen des Forschungsinstituts fur Textilchemie und Textilphysik in Innsbruck gelang es,
Polyamid aus Mischfasern mit Hilfe eines Losungsmittelgemisches aus Ethanol, Wasser und Kalzium-
Chlorid herauszuldsen. Das gewonnene Pulver kann wieder zu Fasern versponnen werden. Fur die
Weiterentwicklung der Methode 1auft derzeit die Hochskalierung (Suntinger 2020).

Organisatorische Anséatze zur Starkung der Kreislaufwirtschaft sollten im Optimalfall die Rickgabe
von Textilien nach Gebrauch an die Produktionsbetriebe einschliefen, wo diese dann fiir neue Pro-
dukte aufbereitet werden konnen. DarlUber hinaus kann der Ausbau von Schnittstellen zu anderen
Industriezweigen, die mit Kunststoffen arbeiten und in denen die gleichen Ausgangsstoffe genutzt
werden (z.B. Verpackungen, Baumaterialien, Heimtextilien etc.), durch Netzwerke und Kooperationen
gefordert werden. Damit verknUpft ist auch die Optimierung der Sammlung und Handhabung von
Wertstoffen am Ende ihrer Nutzungsdauer. Die Starkung des Recyclings ermdglicht die Starkung der
Kreislauffuhrung von Polymeren (IV_MB1116).

Auch im Hinblick auf Zellulosefasern bieten sich ebenfalls Innovationspotenziale im Kontext der
Biodkonomie. Zellulosefasern sind biogenen Ursprungs, zahlen aber aufgrund der chemischen Modi-
fikation der Zellulose zu den Chemiefasern. Beispiele sind Tencel-, Viskose- oder Lyocellfasern. Im Ge-
gensatz zu Baumwollfasern zeichnen sie sich durch eine gréfere Variation ihrer Fasergeometrie aus.
Dadurch werden weitere Anwendungsoptionen eroffnet, zum Beispiel flr technische Anwendungen
mit hohen Belastungen. AufSerdem wird flr die Herstellung von Tencel und Lyocellfasern weniger Was-
ser als flr Baumwollfasern benétigt. Im Gegensatz zu Viskosefasern verzichtet man bei Lyocell und
Tencel auf den Einsatz schadlicher Losungsmittel. Ublicherweise werden Zellulosefasern aus schnell-
wachsenden Holzarten wie Buche oder Eukalyptus gewonnen. Auflerdem eignen sich Flachs, Bambus
oder Bananenfasern zur Zellulosegewinnung.” Die ZIM-NEMO-Netzwerke NaWaTech und Hanflyocell
haben kurzlich eine Lyocell-Faser auf Hanfbasis entwickelt, die sich erfolgreich zu einem Kleidungs-
stlick verarbeiten lief. Zur wirtschaftlich rentablen Produktion dieser Fasern steht die Hochskalierung
des Prozesses noch aus (Bengel 2020).

17 zuletzt aufgerufen am 05.07.2022
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4.5 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

Einordnung des Wirtschaftszweigs

Die Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) ordnet die Herstellung von pharmazeu-
tischen Grundstoffen dem Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt C) und der Abteilung Herstellung von
pharmazeutischen Erzeugnissen C 21 zu.*® Dazu zahlt die Unterklasse 21.10.0 (Herstellung von
pharmazeutischen Grundstoffen).

(¢ VERARBEITENDES GEWERBE
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
211 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

21.10.0 | Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung aktiver Substanzen fur die Herstellung pharmazeutischer Praparate:
Antibiotika, Vitamine, Salicyl- und o-Acetylsalicylsaure usw.

Verarbeitung von Blut
Herstellung von chemisch reinem Zucker
Verarbeitung von Drusen, Herstellung von Drisenauszigen usw.

Tabelle 17: Eingrenzung und Hauptprodukte der Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen.

Der biobasierte Anteil fir diesen Wirtschaftszweig zwischen 7,7 Prozent und 40 Prozent (Brédner
et al. 2021). Damit verfugt die Branche, im Vergleich zu den anderen in dieser Sektorstudie be-
trachteten Branchen, Uber einen vergleichsweise hohen Biodkonomieanteil. Der Produktionswert
bezogen auf die gesamte chemisch-pharmazeutische Industrie liegt fur Herstellung pharmazeuti-
scher Grundstoffen bei 2,7 Prozent. Deutlich grofer ist dieser Wert fur die Herstellung pharmazeu-
tischer Spezialitaten und sonstiger pharmazeutischer Erzeugnisse in der Unterklasse C 21.20.0 mit
20,2 Prozent (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021).

Bei der Herstellung pharmazeutischer Erzeugnisse bestehen hohe Anforderungen an Produktions-
ablaufe, Reinheit, Qualifizierung und Wirksamkeit. Zur Sicherstellung hoher Produktqualitaten sind
die Prozesse in pharmazeutischen Unternehmen von einem umfassenden Qualitdtsmanagement ge-
pragt. Die Herstellung erfolgt entweder in Betrieben forschender Pharmaunternehmen, oder Gber
Lohn- bzw. Kontraktherstellende. Forschende Pharmaunternehmen betreiben eigene Forschung und
Entwicklung, testen neue Produkte und betreuen deren Zulassung. FUr Lohn- und Kontraktherstel-
lende Unternehmen entfallen die Schwerpunkte Forschung und Entwicklung und ggf. Testung und
Zulassung der produzierten Arzneimittel oder Medizinprodukte. Lohnherstellende Unternehmen inte-
grieren typischerweise Produktion und Konfektionierung. Kontraktherstellende Unternehmen bieten
zudem Einkauf, Produktion, Analytik, Qualitatskontrolle, Dokumentation und Distribution an (Gehrke
und Haaren-Giebel 2015). Pharmazeutika werden meist Uber den Grohandel an Apotheken und
Krankenhauser vertrieben, und gelangen von dort aus zum Patienten gelangen. Gut abgestimmte
und stabile Lieferketten in einem funktionierenden Zusammenspiel aus Lieferanten, Unterauftrag-
nehmer*innen, Herstellerbetrieben und behdrdlicher Aufsicht sind essentielle Bausteine der Wert-
schopfungskette fur pharmazeutische Produkte (Gromling und Kirchhoff 2020). Die Aufbereitung bo-
tanischer Erzeugnisse flr pharmazeutische Zwecke zahlt zur Unterklasse C 21.20.0. Der Anbau von
Arzneipflanzen gehort zum landwirtschaftlichen Wirtschaftszweig A 01.

18 Pharmazeutika, Arzneimittel und Medizinprodukte
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Wirtschaftliche Bedeutung in
Deutschland

Der Jahresumsatz der Branche lag
in Deutschland bei 10,2 Mrd. Euro
im Jahr 2019. Zugleich waren 119
steuerpflichtige Unternehmen regis-
triert. Insgesamt zahlte die Branche
im Jahr etwa 2020 etwa 20.100
Mitarbeitende (2007: 25.800). Die
gesamte pharmazeutische Branche
erwirtschaftete 2019 etwa 100,3
Mrd. Euro Umsatz mit ca. 159.100
Beschaftigten in 906 Unternehmen.

. . . Die Produktion von pharmazeutischen Grundstoffen verlagert sich
Diese Zahlen verdeutllohgn, dass die seit den 1990er Jahren zunehmend nach Asien und Stidamerika
Herstellung pharmazeutischer Spe-

zialitdten (und sonstiger pharmazeutischer Erzeugnisse) hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Bedeu-
tung in Deutschland gegenuber der Grundstoffherstellung Uberwiegt.

Gepragt ist die Branche von kleinen bis mittelstandischen Unternehmen. Zudem produzieren in
Deutschland sechs grofie Betriebe mit mehr als 250 Beschaftigten. Dazu zahlen u.a. die Bayer AG
aus Leverkusen, Merck KGaA aus Darmstadt, Berlin-Chemie AG und Pfizer Manufacturing Deutsch-
land GmbH aus Berlin und Sanofi-Aventis Deutschland GmbH aus Frankfurt am Main. Der Aus-
landumsatz ist ein wichtiger Absatzkanal der pharmazeutischen Branche und lag 2020 bei etwa
70 Prozent (Gromling und Kirchhoff 2020). Vor etwa zehn Jahren betrug der Anteil noch knapp 65
Prozent. Im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes ist der Aus-
landsumsatz mit pharmazeutischen Grundstoffen sehr ausgepragt. Hauptabnehmerlander liegen
innerhalb der Européischen Union, wie etwa Belgien, die Niederlande und Frankreich (Industrie-
und Handelskammer Halle-Dessau (IHK) 2013).

Die Produktionsstruktur der pharmazeutischen Industrie befindet sich im Wandel. Einerseits ist
die Branche gepragt von Konsolidierungen, andererseits verlagerte sich die Produktion von Grund-
stoffen wie Generika, Verpackungsmaterialien, Desinfektionsmittel etc. seit den 1990er Jahren
zunehmend nach Asien und Stidamerika. Hinzu kommt ein seit Jahren zunehmender Kostendruck
durch Einsparungen im Gesundheitssektor. Die weltpolitische Lage zeigt die Krisenanfalligkeit der
internationaler Lieferketten. Der Importwert fur pharmazeutische Grundstoffe lag 2019 mit 9,9
Mrd. Euro deutlich Gber dem Exportwert von 5,3 Mrd. Euro (Verband der Chemischen Industrie e.
V. 2021). Bei der Grundstoffproduktion verengt sich der Markt auf wenige Zulieferer im Ausland.
Importiert werden pharmazeutische Grundstoffe vor allem aus China und anderen asiatischen Lan-
dern. Dies sind Uberwiegend generische Wirkstoffe, deren Patentschutz ausgelaufen ist. Generika
werden in hohen Mengen zu geringen Preisen gehandelt. Mit Blick auf den Einfuhrwert sind Mit-
gliedsstaaten der Européischen Union die wichtigsten Handelspartner fur Deutschland. 2019 ent-
fielen 77 Prozent des Einfuhrwertes auf die 28 EU-Mitgliedsstaaten. Die Schweiz ist mit 35 Prozent
wichtigstes Einzelland fur die Einfuhr, wobei nur geringe Mengen importiert werden. Die erhebli-
chen Unterschiede zwischen Wert und Menge kommen durch die Produktarten zustande, denn aus
der Schweiz werden vor allem hochwertige Grundstoffe (z.B. fur die Produktion innovativer Arznei-
mitteln) bezogen (Gromling und Kirchhoff 2020).

Die Produktion in Deutschland beschrankt sich somit haufig auf innovative, neue Wirkstoffe und
patentgeschutzte Medikamente, denen komplexe Produktionsverfahren zugrunde liegen. Teil des-
sen sind auch biotechnologiebasierte Arzneimittel, die zukinftig weiter an Bedeutung gewinnen
werden. Hohe Standards hinsichtlich der Qualitat sind fur Deutschland und andere EU-Lander ein
erheblicher Wettbewerbsvorteil (Gromling und Kirchhoff 2020). Die Produktion pharmazeutischer
Produkten ist gepragt von gesetzlichen, analytischen und technischen Anforderungen. Wegen zu-
nehmender Technisierung und Burokratisierung steigen die Anforderungen an Mitarbeitende stetig.
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Deshalb sind gut ausgebildete Fachkrafte mit spezialisiertem Wissen gefragt. Die Ausbildung quali-
fizierten Personals hat fir Pharmaunternehmen grofle Bedeutung. Auch eine regelmafRige Quali-
fizierung ist entscheidend fur die Produktion sicherer, hochwertiger Pharmazeutika und ist in der
sogenannten ,Guten Herstellungspraxis“ (Good Manufacturing Practice, GMP) als verpflichtender
Herstellungsnorm fur Pharmazeutika geregelt (Gehrke und Haaren-Giebel 2015).

Wirtschaftliche Bedeutung in den Bundeslandern und Revieren

Die pharmazeutische Industrie ist traditionell in Mitteldeutschland verankert. Die Herstellung
pharmazeutischer Grundstoffe ist im Revier mit etwa 700 Mitarbeitenden im Vergleich zu den ost-
deutschen Flachenlandern deutlich Uberreprasentiert (Lokalisationskoeffizient: 1.91), in denen
insgesamt 2.300 Beschaftigte in der Branche beschaftigt sind. Seit der Wiedervereinigung ist die
Anzahl regional aktiver Unternehmen durch (Re-)Privatisierungen und Neuansiedlungen gestiegen.

Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen - Potenzialbranche im Mitteldeutschen Revier

Lausitzer Revier Mitteldeutsches Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) - 8
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2020) 0 700
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) - 131,333
Lokalisationskoeffizient (2020) 0 1,91

Tabelle 18: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen; - = keine
Daten.
Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Linder, Bundesagentur fiir Arbeit 2021; Brédner et al. 2021.

Der Umsatz der Branche im Mitteldeutschen Revier lag im Jahr 2019 bei etwa 131 Mio. Euro. Acht
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen wurden im Mitteldeutschen Revier erfasst. Mehrere Unter-
nehmen finden sich in Bitterfeld-Wolfen im Landkreis Anhalt-Bitterfeld. Dazu gehdren die Synthon
Chemicals GmbH & Co. KG, die Hi-Bis GmbH und die Miltitz Aromatics GmbH. Hinzu kommt auch
der Betrieb der Bayer AG in Bitterfeld, der sich am Standort der Herstellung verschreibungspflichti-
ger Medikamente widmet (Industrie- und Handelskammer Halle-Dessau (IHK) 2013). Der Chemie-
park Bitterfeld-Wolfen bietet als Stoffverbund entsprechende Infrastrukturen und Verbindungen zu
den Chemieparks Leuna, Bohlen, Schkopau, Piesteritz und Zeitz. Auch historisch ist der Standort
Bitterfeld eng mit der pharmazeutischen Industrie verknupft. Nicht weit entfernt finden sich in Halle
(Saale) drei weitere Unternehmen: die Heppe Medical Chitosan GmbH, galmed Gesellschaft fur ga-
lenische und medizinische Forschung mbH sowie die General Organics GmbH. Diese Unternehmen
beschaftigen jeweils weniger als 50 Personen.

Stoffliche Basis

Pharmazeutische Wirkstoffe kdnnen anhand ihrer Herstellungsprozesse unterschieden werden.
Dazu gehdren chemisch synthetisierte Moleklle sowie unveranderte oder semisynthetische Na-
turstoffe sowie biotechnologisch hergestellte Stoffe (Verband Forschender Arzneimittelhersteller
e.V. 2009). Bei chemisch synthetisierten Molekilen handelt es sich um vergleichsweise kleine
Molekule (,Small Molecules®), die mit Hilfe weniger chemischer Reaktionen hergestellt werden.
Bis vor wenigen Jahren machten diese den Grof3teil der am haufigsten verkauften Medikamente
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aus (Njardarson 2009, 2007, 2014; Qureshi 2021). Besonderes Entwicklungspotenzial besteht
im Kontext der ,Granen Chemie®, um gesundheitsschadliche Ausgangsstoffe, Reaktionswege und
Nebenprodukte zu ersetzen. Einen einfacheren Syntheseweg verspricht die Elektrosynthese. Milde
Bedingungen ohne gesundheitsgefdhrdende organische Losungsmittel und eine hohe Reaktions-
effizienz bieten erhebliche Vorteile gegenuber klassischen chemischen Reaktionswegen. In der
Produktion kommt die Elektrosynthese bisher selten zum Einsatz (Seawill und Wilde 2020). Andere
Verbesserungen chemischer Synthesen bietet auch der Einsatz von Mikrowellen oder Ultraschall,
enzymbasierte Katalysatoren oder die Photokatalyse sowie die Nutzung I6semittelfreier oder wass-
riger Umgebungen (Tauro 2013).
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Abbildung 12: Standorte der Branche Herstellung pharmazeutischer Grundstoffe in den Revieren und im direk-
ten Einzugsbereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Naturstoffe und semisynthetische Stoffe kdnnen aus Pilzen, Bakterien, Pflanzen, tierischen und
menschlichen Bestandteilen gewonnen werden. Die Zellen, die diese Naturstoffe erzeugen, sind
nicht gentechnisch modifiziert. Die Naturstoffe kbnnen entweder unverandert eingesetzt oder che-
misch nachbehandelt werden (Verband Forschender Arzneimittelhersteller e.V. 2009). Klassisches
Beispiel ist das Penicillin aus dem Schimmelpilz der Gattung Aspergillus. Auflerdem zahlen dazu
Phytopharmaka aus Arzneipflanzen wie Kamille, Pfefferminze, Thymian oder Gingko. Durch Ex-
traktion oder Isolierung der Wirkungsbestandteile kdnnen daraus Arzneimittel hergestellt werden.
Deutschland ist europaweit Marktfihrer fur die Herstellung pflanzlicher Arzneimittel. Trotz rtck-
laufigem Umsatz sind Phytopharmaka immer noch ein wichtiges Teilsegment. Der Uberwiegende
Teil der in Deutschland verarbeiteten Arzneipflanzen (ca. 85 - 90%) ist Importware. In Deutschland
konzentriert sich der Anbau von Arzneipflanzen in Thiringen, Bayern, Hessen und Niedersachsen.
Etwa 750 Betriebe bewirtschaften dazu etwa 13.000 Hektar. Die Nachfrage nach inlandisch hoch-
wertig erzeugten Arzneipflanzen steigt stetig. Zu den wichtigsten Arzneipflanzen gehoéren Kamille,
Lein, Mariendistel, Pfefferminze, Sanddorn, Fenchel und Johanniskraut (Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V. 2013).
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Biopharmazeutika werden Uber bio-
technologische Verfahren von gen-
technisch veranderten Organismen
produziert - also von Mikroorganis-
men, tierischen oder pflanzlichen
Zellen. Beispiele fur Biopharmazeu-
tika sind zahlreich, etwa Insulin aus
E.coli-Bakterien, Hepatitis-Impfstoffe
aus Hefekulturen, Blutgerinnungs-
faktoren oder Hormone usw. Die Bio-
technologie hat sich Uber die Jahre zu
einem essentiellen Technologiezweig
in der Herstellung pharmazeutischer
Erzeugnisse entwickelt. Der Prozess
erfolgt im industriellen Mafistab in |y, gjoreaktor werden Biopharmazeutika hergestellt
Fermentern mit einem Fassungsver-
mogen ab 500 Litern. Gegebenenfalls
mussen die Produkte durch mechanische und thermische Verfahren (z.B. Zentrifugation, Kristalli-
sation) nachbehandelt werden, um die Wirkstoffe fur einen therapeutischen Einsatz aufzureinigen
(Pharma Fakten e.V. 2020). In den vergangenen 15 Jahren sind deutliche Zuwachse an biotechno-
logisch erzeugten Arzneimitteln zu beobachten. Die Small Molecules werden davon zunehmend
von ihren Spitzenplatzen der am haufigsten verkauften Medikamte verdrangt. Auch die Vielfalt der
Substanzen insgesamt ist stark angestiegen und bietet auch in Zukunft erhebliches Entwicklungs-
potenzial (Njardarson 2009, 2007, 2014; Qureshi 2021).

Neben diesen Wirkstoffen sind zur Herstellung von Arzneimitteln und Medizinprodukten zahlrei-
che Hilfsstoffe relevant. Dazu gehoren z.B. Full- und Konservierungsstoffe, Emulgatoren, Losungs-
vermittler, Puffer, LOsungs-, Binde- und Umhullungsmittel. Flllstoffe kdnnen z.B. aus Algen extra-
hiert werden.

Innovationsfelder der Biookonomie

Die Starkung biotechnologischer Prozesse stellt die Weichen zur Weiterentwicklung der pharma-
zeutischen Industrie im Kontext der Biodkonomie. Biotechnologische Prozesse basieren auf nach-
wachsenden Rohstoffen. Pharmazeutische Wirkstoffe kbnnen dadurch nach den Prinzipien der
»,aruanen Chemie“ hergestellt werden. Die Forschung an den zugrundeliegenden Mechanismen und
Scale-Up-Prozessen sind noétig, um die Produktion im industriellen Maf3stab zu etablieren. Ein wich-
tiges Instrument dafur sind Reallabore, die die Beschleunigung der Markteinfihrung ermoglichen.
Vielversprechende Forschungsergebnisse kdnnen so in den Maf3stab von wirtschaftlichen Produk-
tionsmengen gebracht werden. Auch verstarkter Wissenstransfer Uber engmaschige Vernetzung
der Akteure aus Forschung und Wirtschaft kann dazu beitragen. Da biotechnologische Prozesse
energieintensiv sind, ist eine verlassliche, nachhaltige und wirtschaftliche Energieversorgung zu
gewabhrleisten. Eine sichere Rohstoffbasis besteht fur die Biotechnologie aus Kohlenstoffquellen
(Glucose, Saccharose, Starke, Melasse etc.) und Stickstoffquellen wie Hefeextrakt oder Sojapepton
sowie anorganischen Salzen (IV_MB1682).

Erfolgversprechend sind zudem Versuche im Rahmen der Bioelektrosynthese. Diese Kombination
aus Biotechnologie und Elektrochemie untersucht, wie der Ablauf mikrobieller oder enzymatischer
Produktionsprozesse mit Hilfe von Strom unterstutzt werden kann. Forschungen an der Universitat
Bayreuth etwa verfolgen eine solche Synthese zur Herstellung von Polyketiden, die z.B. als Antibio-
tika oder Krebsmedikamente genutzt werden konnen. Die Fixierung von CO2 unter Nutzung von re-
generativ erzeugtem Strom und die nachhaltige Produktion wichtiger Substanzen vereint wichtige
Kernelemente der Biodkonomie (Universitat Bayreuth 2021).
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Neben der Forderung der Biotech-
nologie kann auch die Starkung des
Arzneipflanzenanbaus einen Beitrag
zur Entwicklung der pharmazeuti-
schen Industrie und der Regionali-
sierung ihrer Rohstoffbasis leisten.
Thiringen ist das bedeutendste Bun-
desland im Arzneipflanzenanbau. Die
wichtigste Arzneipflanze in Deutsch-
land, die Echte Kamille, kann auf er-
tragsschwachen Flachen angebaut
werden und Ubersteht unbeschadet
lange Trockenphasen. Die Produktion
in Arzneimittelqualitat setzt sonnige
Standorte mit nahrstoffreichen Bo-
den voraus. Daher eignet sich diese
Arzneipflanze auch zum Anbau in den

Revieren. Zur Starkung des Arzneipflanzenanbaus setzt sich der Verein Saluplanta e.V. aus Bern-
burg (Salzlandkreis in Sachsen-Anhalt) mit Informationsveranstaltungen zur Weiterentwicklung und
Verbreitung wissenschaftlicher Erkenntnisse und Netzwerkarbeit ein. Auflerdem fokussiert eine

Projektgruppe am Julius-Kihn-Insti-
tut (JKI) an der Weiterentwicklung des
Arzneipflanzenanbaus in Deutschland
mit Blick auf Themen wie Zuchtung,
Bekampfung von Schaderregern und
alternativer Nutzung von Inhaltsstof-
fen. Der Anbau von Arzneipflanzen
tragt zur Biodiversitat bei und eignet
sich als Habitat fur Insekten (Julius
KUhn-Institut 2020). Informationen
Uber den Anbau von Arzneipflanzen im
Kontext einer klimawandelangepass-
ten Biomasseproduktion stellen auch
die Pflanzensteckbriefe bereit, die in
Zusammenarbeit des Instituts fur Le-
bensmittel- und Umweltforschung e.V.
(ILU) und dem Deutschen Biomasse-
forschungszentrum gGmbH entstan-
den sind (Hoffmann et al. 2022).*°

Zur Sicherung der Produktion von
Arzneimitteln kann die Regionalisie-
rung von Lieferketten ein wichtiges
Handlungsfeld sein. Die Herstellung
pharmazeutischer Grundstoffe im
Inland ermoglicht eine sichere Ver-
sorgung fur nachgelagerte Verarbei-
tungsbetriebe und Spezialhersteller.
Bestehende Verbundstandorte wie

%0015900pY /A0US-|9XId @

Wirkstoffe aus Arzneipflanzen als Arzneimittel

Veredlung von Wirkstoffen aus Arznei- und
Gewiirzpflanzen

Zur effizienten Gewinnung von Wirkstoffen aus
Arzneipflanzen lauft bis 2023 das Forschungspro-
jekt an der Brandenburgischen Technischen Uni-
versitat Cottbus-Senftenberg: ,Entwicklung eines
Verfahrens zur gezielten strukturellen Beeinflus-
sung &therischer Ole unter Nutzung der Hydro-
latphase am Beispiel der Modellpflanze Thymian
(Thymus vulgaris L.)“. Das Projekt widmet sich der
Optimierung der Wasserdampfdestillation, mit de-
ren Hilfe pharmakologisch wirksame Stoffe aus den
Pflanzen extrahiert werden. Ziel ist die definierte
Anreicherung der Wirkstoffe im Endprodukt, dem
atherischen Ol. Da der Anbau von Arzneipflanzen
mit einem hohen Wertschopfungspotenzial ver-
knupft ist, profitiert davon die Landwirtschaft vor
allem in strukturschwachen Regionen. Arzneipflan-
zen haben oft niedrige Anspriche an Bdéden und
Standorte. Zudem konnen positive Effekte auf de
Biodiversitat erreicht werden.

beispielsweise in Bitterfeld-Wolfen bieten hierflr ausgezeichnete Voraussetzungen.

19 Die Pflanzensteckbriefe finden sich unter: https://www.openagrar.de/receive/openagrar_mods_00080913
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4.6 Herstellung von Kunststoffwaren

Einordnung des Wirtschaftszweigs

Die Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) ordnet die Herstellung von Kunststoff-
waren dem Verarbeitenden Gewerbe (Abschnitt C) und der Abteilung Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren zu. Die Gruppe 22.2 umfasst die Verarbeitung neuer oder rickgewonnener Kunst-
stoffharzen zu Halbfertig- oder Fertigwaren durch Formpressen, Extrudieren, Spritzgiefen, Blas-
formen usw. In den meisten Fallen erlaubt das Fertigungsverfahren die Herstellung einer breiten
Palette von Erzeugnissen. Aufgeteilt wird die Gruppe in vier Unterklassen, die Tabelle 19 zeigt.

22
22.2
22.21.0

22.22.0

22.23.0

22.29.0

Verarbeitendes Gewerbe

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von Kunststoffwaren
Herstellung von Platten, Folien, Schlauchen und Profilen aus Kunststoffen
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von Halbfertigerzeugnissen aus Kunststoffen:
Tafeln, Platten, Blocke, Filme, Folien, Streifen usw. (auch selbstklebend)
Herstellung von Fertigerzeugnissen aus Kunststoffen:
Schlauche und Rohre, Form-, Verschluss- und Verbindungsstiicke
Zellglasband oder -bdgen
Herstellung von Verpackungsmitteln aus Kunststoffen
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von Verpackungsmitteln aus Kunststoffen:
Beutel, Sacke, Container, Kisten, Ballons, Flaschen usw.
Herstellung von Baubedarfsartikeln aus Kunststoffen
Diese Unterklasse umfasst:
Herstellung von Baubedarfsartikeln aus Kunststoffen:
Taren, Fenster, Rahmen, Rollladen, Jalousien und Randleisten
Sammelbehalter und Tanks

Bodenbelage, Wand- oder Deckenverkleidungen in Rollen oder in Form von Fliesen
oder Platten usw.

Bade- und Duschwannen, Wasch- und Spulbecken, WC- und Bidetbecken,
Spulkasten usw.

Herstellung von elastischen Bodenbeldgen, z.B. aus Vinyl, Linoleum usw.
Herstellung von Kunststein (z.B. Kunstmarmor)

Herstellung von sonstigen Kunststoffwaren
Diese Unterklasse umfasst:

Herstellung von Geschirr und anderen Haushaltsartikeln sowie Toilettenartikeln aus
Kunststoffen

Herstellung von verschiedenen Kunststoffwaren (Kopfbedeckungen, Isolierteile,
Beleuchtungszubehor, Blro- und Schulbedarf, Bekleidungsartikel (die lediglich
geschweiRt oder geklebt wurden), Mobelbeschlage, Statuetten, Treibriemen,
Forderbander, selbstklebende Kunststoffbander, Schuhleisten, Zigarren- und
Zigarettenmundsticke, Kdmme, Haarwickler, Dekorations-und Scherzartikel usw.)

Tabelle 19: Eingrenzung und Hauptprodukte der Herstellung von Kunststoffwaren.
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Der biobasierte Anteil dieser Poten-
zialbranche liegt zwischen 1,6 und
40,8 Prozent und ist damit je nach
Anwendung sehr variabel (Brodner
et al. 2021). Kunststoffe bieten ein
ausgezeichnetes Potenzial zur Eta-
blierung einer Kreislaufwirtschaft.
Dieser Wirtschaftszweig ist eng ver-
knUpft mit der chemischen Industrie
fur die Herstellung von Kunststoffen
in Primarform (C 20.16) und mit der
Rackgewinnung von Kunststoffen
(E 38.32). Erzeugnisse dieses Wirt-
schaftszweigs verfligen Uber ein
breites Anwendungsspektrum von  Folien aus Kunststoff werden als Verpackungsmaterial, in der
Verpackungsmaterialien Uber Medi- Landwirtschaft und im technischen Bereich eingesetzt
zinprodukte und Werkstoffe bis hin
zu Teilen far Gebaude oder Automobile (Behnsen et al. 2018).

Wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland

Die Umséatze fir die Herstellung von Kunststoffwaren betrugen fir Deutschland etwa 88 Mrd.
Euro im Jahr 2019. Damit ist im Vergleich zum Rekordumsatz im Jahr 2018 ein leichter RUckgang
zu verzeichnen. Grundsatzlich ist die Branche jedoch durch stetes Wachstum gekennzeichnet (Ver-
band der Chemischen Industrie e. V. 2021). Gemessen am Umsatz entfallen je ein Drittel auf die
Herstellung sonstiger Kunststoffwaren, auf die Herstellung von Platten, Folien usw. und jeweils
etwa ein Sechstel auf Verpackungen und Baubedarfsartikel (Statistisches Bundesamt 2022b). Die
umsatzstarksten Unternehmen der Branche in Deutschland befinden sich tuberwiegend im Suden
und Westen der Republik. Dazu gehdren zum Beispiel die SMP Deutschland GmbH und GRAMMER
Interior Components GmbH aus Baden-Wurttemberg sowie die Rehau + Co. Gruppe aus Bayern, die
SSI Schafer Plastics GmbH aus dem Saarland oder Schuco International KG aus Nordrhein-West-
falen.

In Deutschland waren 2019 Uber 6.400 umsatzsteuerpflichtige Unternehmen gelistet. Die Bran-
che ist von mittelstdndischen und kleinen Unternehmen gepragt. Mehr als 70 Prozent zahlten we-
niger als 50 Beschéaftigte. Interessant ist, dass die Unternehmensanzahl zur Halfte auf die Herstel-
lung sonstiger Kunststoffwaren entfallt, gefolgt von Betrieben fur Platten, Folien usw. und Betrieben
im Bereich Baubedarfsartikel sowie Betrieben in der Unterklasse Verpackungsmaterialien (Statis-
tisches Bundesamt 2022b). Die BetriebsgrofRe von Baubedarfsherstellenden ist demnach meist
kleiner. Dazu zahlt beispielsweise ein Grof3teil der Fenster- und Tlrbaubetreibe.

Die kunststoffverarbeitende Industrie ist mit knapp 325.000 Beschaftigten im Jahr 2020 ein be-
deutender Wirtschaftszweig der verarbeitenden Industrie. Die Beschaftigtenzahlen sind seit 2007
um neun Prozent gestiegen. Die meisten Menschen arbeiten an der Herstellung von sonstigen
Kunststoffwaren, gefolgt von der Herstellung von Platten, Folien usw., der Herstellung von Verpa-
ckungsmitteln und der Herstellung von Baubedarfsartikeln (Statistisches Bundesamt 2022b). Seit
ungefahr zehn Jahren entwickelt sich die Kunststoffindustrie zu Lasten von Beschéaftigten mit ge-
ringer oder keiner formalen Qualifikation. Zwischen 2007 und 2019 ist ein deutlicher Rickgang der
Beschaftigten ohne Ausbildungsabschluss zu beobachten. Gleichzeitig bleiben viele Ausbildungs-
platze in der Branche unbesetzt und die Branche sieht sich mit einem zunehmenden Fachkrafte-
mangel konfrontiert. Durch eine stérkere Fokussierung auf das Bildungsmarketing, beispielsweise
durch das Werben fur duale Studiengange im Zusammenhang mit Unternehmen der Kunststoff-
verarbeitung, versuchen Branchenverbande diesem Trend entgegenzuwirken. Auflerdem ist das
Durchschnittsalter der Beschaftigten in der Kunststoffindustrie im Zeitraum 2007 bis 2019 deut-
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lich gestiegen. Wahrend 2007 nur 13 Prozent der Beschéaftigten Uber 55 Jahren waren, hat sich der
Wert bis 2019 bereits auf 22 Prozent erhoht (Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE 2021).

Der im Ausland erzielte Umsatz liegt seit 2009 konstant bei 40 Prozent des Inlandsumsatzes
(Verband der Chemischen Industrie e. V. 2021). Der Grof3teil der exportierten Guter geht in die
Lander der Europaischen Union. Im Vergleich zur chemischen Industrie liegt die Exportrate deut-
lich niedriger. Viele Kunststoffteile werden von nachgelagerten Industrien verwendet und z.B. in
Automobilen oder Maschinen als Bauteilen integriert, die wiederum als ganze Produkte exportiert
werden (Dispan und Mendler 2020).

Die Produktionsstandorte flr Rohstoffe haben sich in den letzten Jahrzehnten Richtung Asien
verschoben. Beigetragen haben dazu auch grofRe europaische und deutsche Unternehmen, die die
Vorteile neuer Standorte hinsichtlich Platzangebot, Rohstoffbeschaffung und Arbeitskraften in Jo-
int-Ventures schatzen. Die weltpolitischen und gesellschaftlichen Entwicklungen der vergangenen
Jahre zeigen jedoch, dass globale Wertschopfungsketten wenig krisenresistent sind. Ein Ausweg
in Europa bietet sich durch die Starkung der Trends der Kunststoffbranche, indem vor Ort neue
und etablierte Recyclingmethoden und neue Biokunststoffanlagen etabliert werden (Dispan und
Mendler 2020).

Der innovative Wandel der Kunststoffbranche vollzieht sich entlang der Themen Recycling, Bio-
kunststoffe und Digitalisierung. Erarbeitet werden etwa neue Verfahren flur die Logistik (Samm-
lung, Sortierung, chemisches/mechanisches Recycling), die Optimierung der Aufbereitung und
Effizienzsteigerungen fur Material- und Energieverbrauch der genutzten Verfahren. Den Schltssel
zur Optimierung von Verfugbarkeit und Qualitat bieten digitale Systeme. Besonders die Kunststoff-
strategie der Europaischen Union (,,A European Strategy For Plastics In A Circular Economy*) fasste
den rechtlichen Rahmen fur einen solchen Innovationsschub. Verpackungen aus Kunststoff sollen
demnach bis 2030 recyclingfahig sein. Bis 2029 sollen 90 Prozent der Kunststoffflaschen EU-weit
getrennt gesammelt und PET-Flaschen ab 2030 zu mindestens 30 Prozent recycelt sein. Die ,Sing-
le-Use-Plastics-Directive” von 2019 verbietet schon jetzt bestimmte Artikel aus Einwegkunststoffen.
Zudem ist geplant, die Verwendung von Mikroplastik einzuschréanken. Auch im Produktdesign mus-
sen Wiederverwendbarkeit, Recycling und Reparatur bereits mitgedacht werden (,Design-For-Recy-
cling”). Ziel ist die Reduktion des Eintrags von Kunststoffen in die Umwelt, deren Risiken und deren
Folgen offensichtlich aber bislang nicht in Ganze abschatzbar sind (Dispan und Mendler 2020).

Je etwa ein Viertel der in Deutschland verbrauchten Kunststoffe sind fur die Verarbeitung zu Ver-
packungen vorgesehen oder werden im Bauwesen verwendet. Verpackungen sind zumeist kurzle-
bige Produkte. Dagegen sind Baumaterialien zur Langzeitnutzung vorgesehen. 2019 wurden Uber
99 Prozent der 6,3 Mio. Tonnen Kunststoffabfalle verwertet, wobei mehr als die Halfte energetisch
genutzt wurde. Insgesamt konnten 1,9 Mio. Tonnen Rezyklat in der Kunststoffverarbeitung einge-
setzt werden. 40 Prozent davon wurden im Bauwesen verwendet, ein Viertel in Verpackungen und
ein Zehntel in der Landwirtschaft. Der Rezyklat-Anteil in Produkten liegt in diesen drei Bereichen
bei Uber zehn Prozent (Lindner et al. 2020).

Wirtschaftliche Bedeutung in den Revieren

Die Kunststoffverarbeitung ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor in der Lausitz. Die Branche ist auch
hier kleinbetrieblich und mittelstandisch gepragt. Im Lausitzer Revier arbeiteten im Jahr 2020 ins-
gesamt 5.300 Beschaftigte in 77 Unternehmen zur Herstellung von Kunststoffwaren. Besonders
im Landkreis Bautzen zeigt sich ein regionaler Schwerpunkt von Unternehmen aus der kunststoff-
verarbeitenden Industrie. Etwa 3.500 Beschaftigte sind in 90 Unternehmen in der Oberlausitz tatig.
Die Nahe zu Tschechien und Polen kann sich zum Standortvorteil entwickeln, wenn Handelskoope-
rationen sowie der Ausbau von Infrastruktur grenziberschreitend gestarkt werden (Berger et al.
2019).
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Herstellung von Kunststoffwaren - Potenzialbranche im Lausitzer Revier

Lausitzer Revier Mitteldeutsches Revier
umsatzsteuerpflichtige Unternehmen (2019) 77 80
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2020) 5.300 5.300
steuerbarer Umsatz (2019, Mio.) 514,066 572,923
Lokalisationskoeffizient (2020) 1,41 0,76

Tabelle 20: Wirtschaftliche Kennzahlen der Branche Herstellung von Kunststoffwaren.
Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Léander, Bundesagentur fur Arbeit 2021; Brodner et al. 2021.

Im Landkreis Bautzen gehdren die LAKOWA GmbH mit Uber 200 Beschaftigten, die Schoplast
Plastic GmbH mit 185 Beschaftigten, die Knipping Kunststofftechnik King Plastic GmbH mit 130
Beschaftigten sowie die Jokey Sohland GmbH mit 83 Beschaftigten zu den grofiten kunststoffver-
arbeitenden Unternehmen. Auch im Landkreis Elbe-Elster finden sich mehrere grofRe Betriebe der
Kunststoffindustrie: der Standort in Elsterwerda der GIZEH Verpackungen GmbH mit 140 Beschéaf-
tigten, die Predl GmbH mit 120 Beschaftigten und die BOSIG Baukunststoffe GmbH mit 161 Be-
schaftigten. Weitere Unternehmen sind die plastic concept GmbH in Gorlitz mit etwa 300 Beschaf-
tigten, die Erhard Hippe KG im Landkreis Spree-Neifle mit 200 Beschaftigten und die Betriebsstatte
Schwarzheide der FEURER Febra GmbH im Kreis Oberspreewald-Lausitz mit Gber 80 Beschaftig-
ten. Auch die BASF Schwarzheide GmbH spielt im Gebiet der Kunststofftechnik und -verarbeitung
eine wichtige Rolle. Der strategische Fokus am Standort hat sich jedoch in den vergangenen Jahren
zur Herstellung und Wiederverwertung von Kathodenmaterialien verschoben (BASF SE 2021). Die
Produktpalette betreffend, hebt sich die Linotech GmbH & Co. KG in Forst im Landkreis Spree-Nei-
e hervor. Das Unternehmen entwickelt Spritzguss- sowie Extrusionsanwendungen und additive
Fertigung auf Basis biobasierter Kunststoffe.

Die Industrieparks Guben und Schwarze Pumpe sowie der Chemiestandort Schwarzheide Uber-
zeugen hinsichtlich vorhandener Infrastrukturen bezuglich der Energie- und Rohstoffversorgung,
des Abfallmanagements und der Anbindung an das Straflen- und Schienenverkehrsnetz. Im Rah-
men des ,Clusters Kunststoff und Chemie Brandenburg” der Wirtschaftsférderung Brandenburg
und des ,Kunststoffverbunds Berlin-Brandenburg® (KuVBB) wurden spezifische regionale Netzwer-
ke aufgebaut. Das Fraunhofer-Verarbeitungstechnikum Biopolymere in Schwarzheide als Aufien-
stelle des Fraunhofer-Institutes fur Angewandte Polymerforschung (IAP), die BTU Cottbus-Senf-
tenberg (Materialchemie), die Hochschule Zittau-Gorlitz sowie die Technische Hochschule Wildau
bilden die Forschungs- und Entwicklungsbasis fur die Kunststoffverarbeitung in der Region. Be-
sonders im Hinblick auf die wichtigen Innovationsfelder der Branche - Digitalisierung, Recycling
sowie biogene Rohstoffe fur Leichtbau und additive Fertigung - bietet die Nahe zu Forschung und
Entwicklung grofde Vorteile fur den Standort (Dispan und Mendler 2020; Berger et al. 2019; Wirt-
schaftsforderung Land Brandenburg GmbH (WFBB) 2021). Die Wirtschaftsinitiative Polysax Bil-
dungszentrum Kunststoffe e.V. aus Bautzen widmet sich als Bildungsplattform den spezifischen
Ausbildungsthemen im Kunststoffbereich. Seit 2006 werden Maschinen- und Anlagenfuhrer*innen
und Verfahrensmechaniker*innen fur Kunststoff und Kautschuktechnik in Bautzen ausgebildet.
Dort lernten im Jahr 2019 etwa 90 Auszubildende aus Mittel- und Ostsachsen (POLYSAX Bildungs-
zentrum Kunststoffe GmbH 2019).
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Abbildung 13: Standorte der Branche Kunststoffverarbeitung in den Revieren und im direkten Einzugsbereich.
Quelle: eigene Abbildung.

Rohstoffbasis

Die Herstellung von Kunststoffen basiert zu einem erheblichen Anteil auf fossilen Primarroh-
stoffen. In Deutschland wurden 2019 circa 12,3 Mio. Tonnen Kunststoffe aus Primarrohstoffen
gefertigt und zu Kunststoffneuware verarbeitet. Am haufigsten wurde Polypropylen, Polyethylen,
Polyvinylchlorid und Polyethylenterephthalat erzeugt (Lindner et al. 2020). Nur etwa ein Prozent der
weltweit produzierten Kunststoffe entfielen 2018 auf biobasierte Primarrohstoffe, das entspricht
weltweit etwa zwei Mio. Tonnen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020a). Sekundar-
rohstoffe, also Rezyklate als Granulat oder Pulver, machen weltweit einen Anteil von etwa 14 Pro-
zent aus, wobei sich diese Quote in einzelnen Landern stark unterscheidet. In Deutschland waren
es 2019 mengenmagig 1,9 Mio. Tonnen (Lindner et al. 2020).

Kunststoffe kdnnen verschieden kategorisiert werden. Die gangige Einteilung in Duromere, Elas-
tomere und Thermoplaste basiert auf ihren thermisch-mechanischen Eigenschaften. Duroplaste
sind nicht mechanisch recyclebar, da sie aufgrund ihrer dichten Vernetzung nicht zum Einschmel-
zen geeignet sind. Dazu gehdéren Melamin-, Phenol- oder Harnstoffharze oder Epoxidharze und Po-
lyesterharze. Elastomere sind formfest und dennoch kurzzeitig elastisch verformbar. Dazu zahlen
Schaumstoffe (Polyurethane, PUR) sowie alle Kautschukarten, die entweder natlrlich oder synthe-
tisch sein konnen. Rezyklierte Elastomere werden hauptsachlich in Sekundarprodukten verwertet,
womit ein gewisser Down-Cycling-Charakter einhergeht. Thermoplaste werden weltweit am haufigs-
ten eingesetzt und lassen sich thermisch verformen. Daher kbnnen Thermoplaste durch Spritzguss,
additive Fertigung (3D-Druck), Vakuumtiefziehen, Extrusion etc. verarbeitet werden. Thermoplaste
sind zum einfachen mechanischen Recycling geeignet. Klassische Beispiele sind Polypropylen (PP),
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Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat — 3

(PC), Polyethylenterephthalat (PET) -‘
oder Polyethylen (PE) (Stiftung Arbeit
und Umwelt der IG BCE 2021).

Mit Polylactid bzw. Polymilchsaure
(PLA) eroffnet sich eine fur die Bio-
Okonomie eine praktikable Eintei-
lung von Kunststoffen. Kategorien s
dafur sind ,biobasierte Rohstoffe” ="
und ,Bioabbaubarkeit”. Tatsachlich et
waren bereits die ersten Kunststoffe ° -

3001S2q0pY /A0)0doMAs8Ias B

im 19. und friihen 20. Jahrhundert , wc
biobasiert. Dazu gehéren Zelluloid, - ¥ - 3

Zellophan und Zellulose-Acetate aus
Zellulose, Kunsthorn aus Kasein und
Gummi aus Kautschuk oder Linole-
um aus Leindl, Harzen und Holzmehl (Behnsen et al. 2018). Die Eigenschaften ,biobasiert” und
Lbioabbaubar” mit ihren Gegenspielern ,fossilbasiert* und ,nicht bioabbaubar” werden in dieser
Einteilung jeweils miteinander kombiniert. Einige Beispiele sind in Tabelle 21 aufgefuhrt. Anhand
ihrer chemischen Struktur spricht man auch von Drop-Ins, also klassischen Polymeren auf Basis
nachwachsender Rohstoffe, die nicht bioabbaubar sind. Zu den wichtigsten Drop-Ins zahlen bioba-
siertes PET (Bio-PET) und biobasiertes PE (Bio-PE). Die Prozesskette ab Verarbeitung, Nutzung und
Recycling bleibt bei solchen Kunststoffen unverandert. Nach und nach kann durch Recycling der
fossile Kohlenstoff durch biobasierten Kohlenstoff ersetzt werden (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. 2020b). Neuartige Biokunststoffe haben neue chemische Strukturen und damit an-
dere Eigenschaften. Daraus ergeben sich mégliche neue Einsatzbereiche. Zu dieser Gruppe geho-
ren beispielsweise PLA, Polyhydroxyalkanoat (PHA), Polyethylenfuranoat (PEF), Polybutylensuccinat
(PBS), Polybutylenadipat-co-terephthalat (PBAT) oder starkebasierte Biokunststoffe (IfBB - Institute
for Bioplastics and Biocomposites 2020). Letztere treten haufig in Form von ,Blends” auf, also als
dispergierte Kunststoffmischung, um die Vorteile verschiedener Kunststoffe miteinander zu verbin-
den (Kern GmbH 2022). Nur etwa ein Prozent der erzeugten Kunststoffe ist biobasiert (Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020b)

Kunststoffe in Primarform werden oft als Granulat gehandelt
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Rohstoff Monomer Blo'()t;j'ert abbB a'm) or Anwendungsgebiete
Verpackung, medizini-
.. . .. . sche Implantate, Spe-
. Zucker/ Starke/ | Milchsaure einge- ) . ’
Polylactid (PLA) Zellulose (Lactid) 100 schrankt zialanfertigungen aus

3D-Druck, Textilien,
Elektronik

Automobilindustrie,
Bis100 | @)  Elektrotechnik/Elekt-
ronik, Konsumguter

Zucker/ Starke/ | Caprolactam,

eyl Rizinusol Dicarbonsauren

Verpackung, Kompost-
100 beutel, Tissue Engi-
neering

Polyhydroxyalka- Zucker/ Starke/ | 3-Hydroxybutan-
noate (PHA) Zellulose saure

Verpackungen, Ess-
Bis 100 besteck, Mulchfolien,
medizinische Artikel

Polybutylensuccina- | Zucker/ Starke/ | 1,4-Butandiol und
te (PBS) Zellulose Bernsteinsaure

1,4-Butandiol,
Hauptsachlich | Adipinsaure, Ter- Folien: Verpackung
fossilbasiert ephthalsaure/Di- und Landwirtschaft
methylterephthalat

Polybutylenadipat-
co-terephthalat
(PBAT)

Schaumstoff in Ver-

Polyurethane (PUR), Rizinussl Dialkohole und 10 bis packung, Bekleidung
teilbiobasiert (TPU) Diisocyanate 100 (z.B. Schuhe), Bau-
material

Bio-Polyethylen Zucker/ Starke/ Ethen 35 bis 6 Verpackung, Folien
(Bio-PE) Zellulose 100 und Beutel
Bio-Polyethylente- Ethylenglycol und
rephtalat (Bio-PET) | Zucker/ Starke/ | Terephthalsaure Bis 100 e Verpackung, Fasern
bzw. Poly(ethylene | Zellulose bzw. 2,5-Furandi- (wie PET verwendbar)
furanoate) (PEF) carbonsaure
Bio-poly(trimethyle- . 1,3-Propandiol Fasern fur Textilien
ne terephthalate) Zucker/ Starke/ und Terephtal- Q und Teppiche, Vlies-

. Zellulose -
(Bio- PTT) saure stoffe

Tabelle 21: Auswahl an Biokunststoffen, inkl. Eigenschaften.
Quelle: IfBB — Institute for Bioplastics and Biocomposites 2020; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR) 2020b.

Viele Biopolymere kénnen aus gut verfugbaren und gunstigen Rohstoffen erzeugt werden. Dazu
zahlen zuckerhaltige Rohstoffe wie Zuckerriben und Zuckerrohr oder starkehaltige, wie Weizen,
Mais oder Kartoffeln. Der Schllissel dazu ist die Biotechnologie, um Starke, Zellulose oder Glucose
(direkt oder nach Hydrolyse von Starke) mit Hilfe bestimmter Mikroorganismen zu verschiedenen
Basischemikalien zu fermentieren. Diese Basischemikalien (auch Plattformchemikalien genannt)
sind z.B. Ethanol, Isobutanol, Propandiol, Bernsteinsaure, Butandiol oder Milchsaure. Je nach ein-
gesetztem Grundbaustein entstehen bei der Polymerisation die Bio-Kunststoffe. Starke kann auch
direkt genutzt werden, durch makromolekulare Strukturveranderung mittels Extrusion. Dabei ent-
stehen sogenannte Starkeblends (TPS) (IfBB - Institute for Bioplastics and Biocomposites 2020;
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020b). Die Erntemengen der potenziell einsetzbaren
Feldfrichte im Lausitzer Revier sind Tabelle 22 aufgeflhrt. Zu beachten ist dabei die Konkurrenz
zur Nahrungsmittel- und Kraftstoffproduktion. Diese Nutzungskonkurrenz ist bislang gering, kann
mit steigendem Einsatz allerdings in den Fokus rlcken. Der Anteil fUr die industrielle Nutzung von
Weizen, fur Kraftstofferzeugung und chemische Industrie, liegt in Deutschland bei rund funf Pro-
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zent. Etwa ein Prozent des Zuckerabsatzes entfiel 2018/2019 auf die chemisch-pharmazeutische
Industrie (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung 2020b).

Feldfrucht Erntemenge im Lausitzer Revier im Jahr 2016 (in Tonnen)
Silo- und Grinmais 1.849.044

Zuckerribe 160.872

Kartoffel 68.713

Weizen 376.802

Tabelle 22: Erntemengen relevanter biobasierter Ausgangsstoffe die Herstellung von biobasierten Kunststoffen.
Quelle: (Deutsches Biomasseforschungszentrum 2020).

Eine andere Rohstoffquelle fur biobasierte Polymere kann Holz sein. In chemischen Verfahren
werden Zellulosederivate oder Regeneratfasern erzeugt, die in Chemiefasern genutzt werden kon-
nen (IfBB - Institute for Bioplastics and Biocomposites 2020). Auch pflanzliche Ole wie Rizinus-,
Soja- oder Rapsol lassen sich zu Bio-Kunststoffen verarbeiten. Beispiele hierflr sind Bio-PA flr
Vakuumverpackungen oder der Schaumstoff Bio-PUR, welche neben PET zu den gangigsten bioba-
sierten Polymeren auf dem Markt gehoren. Polyamide konnen teilweise oder vollstandig biobasiert
sein. Kunststoffherstellende und -verarbeitende arbeiten bereits mit Polyamiden auf Basis von Ri-
zinusol (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2020b).

Den grofiten Marktanteil in Europa bei biobasierten Kunststoffen haben Starkeblends mit etwa
einem FUnftel. Danach folgen Polylactid (PLA) mit knapp 14 Prozent, Bio-Polybutylenadipatterepht-
halat (Bio-PBAT) mit 13 Prozent. Bio-PE, Bio-PET und Bio-PA sowie Bio-Polytrimethylenterephthalat
(Bio-PTT) haben einen signifikanten Anteil an der Gesamtmenge (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. 2020a).

Innovationsfelder der Biookonomie

Die etablierte Kreislaufwirtschaft ist ein Kernelement der Biobkonomie und im Bereich der Kunst-
stoffe ein wichtiger Teil der Wertschopfungskette. Gebrauchte Verpackungen und Werkstoffe mus-
sen langfristig zu einem hohen Prozentsatz wiederverwertet werden. Denn die weltweite Produktion
an Kunststoffen wird sich bis 2050 ungefahr verdreifachen. Mehr als die Halfte des zukunftigen
Rohstoffbedarfs konnte durch das Recycling gedeckt werden (Carus et al. 2020). Die vermehrte
stoffliche Nutzung von gebrauchten Kunststoffen steht daher Uber dem Einsatz als Energieliefe-
rant. Dahingehend wird die Starkung der BioOkonomie einerseits mit Hilfe der Reduktion von Kunst-
stoffabfallen und andererseits durch den Ausbau des Kunststoffrecyclings vorangetrieben.

Zum einen zahlt zum Recycling die logistische Optimierung der Sammlung und Ruckfuhrung von
Kunststoffen. Die Entwicklung intelligenter, digitalisierter Rickverfolgbarkeitssysteme ermaoglicht
den transparenten Blick auf die regionale Verflugbarkeit von Rezyklaten und dariber hinaus den
Austausch und Wissenstransfer der Akteure untereinander. Einheitliche Qualitatsstandards ermog-
lichen, dass regional erzeugte Rezyklate auch wieder in regionale Produktionsketten einflieen
konnen. Produktspezifische Einsatzquoten fur Rezyklatanteile kdnnen regionale Rezyklatmarkte
fordern und der vorherrschenden, eingeschrankten Verfligbarkeit hochwertiger Rezyklate entge-
genwirken. Zum anderen ist die Entwicklung und Optimierung von Methoden zum mechanischen
und chemischen Recycling sowie chemischen Upcycling von Kunststoffen von groRer Bedeutung.
Mechanisches Recycling oder werkstoffliches Recycling betrifft die Aufbereitung von gesammelten,
aufbereiteten und sortenreinen Altmaterialien durch Zerkleinerung und Einschmelzen in Sekundar-
rohstoffe. Etablierte Methoden bestehen vor allem fur klassische Kunststoffe wie PET, PVC oder
expandiertes Polystyrol (EPS). Solche Verfahren haben einfache apparative Anspriche und sind
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mit niedrigem Aufwand verbunden.
Storstoffe wie Farbstoffe und ande-
re Additive beeinflussen jedoch die
Reinheit des Rezyklats. Durch den
Qualitatsverlust der Materialien beim
Einschmelzen sind solche Sekundar-
rohstoffe nur eingeschrankt nutzbar
(Vogel et al. 2020).

Das chemische oder rohstoffliche
Recycling wandelt Kunststoffe zurack
in deren Basisbestandteile, also in
die Monomere oder Grundchemika-
lien. Bei hohen Temperaturen kommt
es entweder zur Pyrolyse oder Ver- Die optimale Sammlung, Sortierung und Aufbereitung von Kunst-

gasung. Dabei entstehen Kohlen-  stoffabfillen ist eine wichtige Voraussetzung fiir das Recycling
wasserstoffgemische in Form von

Pyrolysedl oder Wachsen, die durch

Fraktionierung zu chemischen Grundstoffen aufbereitet werden kénnen, oder Synthesegas, dass
ublicherweise zur Herstellung von Methanol genutzt wird. Fossile Ausgangsstoffe kdnnen durch
diese Methoden abgeldst werden. Solche Verfahren sind vielversprechende Ansatze, um bei nicht
verwertbaren Kunststoffabfallen die stoffliche der energetischen Nutzung vorzuziehen. Bestehen-
de Anlagen der Rohdlverarbeitung weisen die apparativen Voraussetzungen fur solche Verfahren
auf. Die hohe Spezialisierung der bestehenden Prozesse und die Abhangigkeit der chemischen
Industrie von der Rohélaufbereitung verhinderten allerdings bisher die Etablierung. Okologische
und 6konomische Vorteile sind bisher nicht hinreichend belegt (Vogel et al. 2020). Als Sonderform
des chemischen Recyclings kann das chemische Upcycling (oder Solvolyse) betrachtet werden.
Die Kunststoffe, also Polymerketten, werden durch chemische Verfahren zu den entsprechenden
Monomeren abgebaut. Dabei wird von einer hohen Qualitét dieser Monomere ausgegangen. Me-
tallorganische Katalyse oder Photokatalyse sind vielversprechende Ansatze. Biologisches Recyc-
ling knupft an diese Idee des Abbaus zu Monomeren an. Daflr werden Enzyme genutzt, die von
Mikroorganismen produziert werden. Der Abbau der Kunststoffe ist dann hochspezifisch. An der
Universitat Leipzig haben Forscher*innen ein PET-abbauendes Enzym entdeckt, das im Kompost
vorkommt. Diese Polyester-Hydrolase ist in der Lage, PET aus Abfallen bei milden 70 Grad Cel-
sius abzubauen (Sonnendecker, Christian: Oeser, Juliane et al. 2021). Die Universitat Stuttgart hat
kurzlich die Datenbank PAZy zur Sammlung der bisher bekannten kunststoffabbauenden Enzyme
angelegt.?® Die Verfahren des chemischen Upcyclings und biologischen Recyclings sind allerdings
oft noch im experimentellen Stadium, deshalb besteht hier ein zentrales Innovationsfeld flr die Bio-
Okonomie. Fur die nachhaltige Etablierung neuer Methoden bedarf es neben dem Scale-Up auch
Life-Cycle-Analysen und Okobilanzierungen. Der Reallaborcharakter einer Modellregion kann dazu
beitragen, neue Verfahren in flachendeckende Anwendung zu bringen (Vogel et al. 2020).

Entscheidend ist, dass die Optimierung der Recycling-Systeme entlang des gesamten Kreislaufs
gedacht wird, und zwar fur alle am Markt befindlichen Kunststoffe. Rohstoffproduzierende, Kunst-
stoffverarbeitung, Produktdesgin, Handel, Konsument*innen und der Abfallwirtschaft missen die
Losungsoptimierung gleichermafien vorantreiben (Verein Deutscher Ingenieure e.V. 2021; Indust-
rievereinigung Kunststoffverpackungen e.V. 2021). Vor allem die Optimierung der Kunststoffsortie-
rung ist Grundlage effektiver Recyclings-Systeme. Die Nahinfrarottechnologie kann bis zur Analyse
der Anzahl Wiederverwertungszyklen ausgebaut werden. Ein Projekt am Fraunhofer IMWS in Halle
widmet sich dieser Technologie. Recycling biobasierter Kunststoffe birgt wirtschaftliches Potenzial,
wenn Rezyklate zu gunstigeren Preisen angeboten werden als die Rohware.

Um fossilen Kohlenstoff langfristig zu ersetzen, ist neben der KreislauffUhrung die Starkung bio-
basierter Rohstoffe ein zentraler Ansatz. Auch flr den Kunststoffsektor sind nachwachsende Roh-

20 PAZy - The Plastics-Active Enzymes Database:
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stoffe in Zukunft von entscheidender
Bedeutung. Vielversprechend ist u.a.
ein biobasiertes Aquivalent von PET,
das Polyethylenfuranoat (PEF). PEF
kann aus den Monomeren Mono-
ethylenglykol (MEG) und Furandicar-
bonsaure (FDCA) aufgebaut werden.
Neben den biogenen Bausteinen
sprechen u.a. verbesserte Barriereei-
genschaften und hohere Temperatur-
stabilitdt von PEF fur den verstarkten
Einsatz dieses Polymers. Europai-
sche Fertigungsanlagen fur z.B. PEF,
PLA, PBS, PHA usw. sind nicht eta-
b“,?rt' D?r A_Ufbal_j von PrOdUKtlon_S_ Biokunststoff und biobasierte Modifikatoren bieten Entwicklungs-
statten fir biobasierte Kunststoffe in und Innovationspotenzial fir die Bio6konomie.

Deutschland bzw. Europa wird daher

zur Stabilisierung  wirtschaftlicher

Kreislaufe beitragen. Die Abhangigkeit von globalen Markten verringert sich dadurch ebenfalls. Be-
strebungen in Richtung des Aufbaus einer Bioraffinerie flr Biokunststoffe laufen bereits im Mittel-
deutschen Revier im Bundnis ,,Rubio”“: Im Netzwerk sind 18 Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen aus dem mitteldeutschen Chemiedreieck zusammengeschlossen. Sie decken die gesamte
Wertschopfungskette von industrieller Verarbeitung Uber biotechnologische Verfahrenstechnik bis
zum Recycling ab. Mit dem Aufbau einer ,Biokunststoffregion wird die Sicherung bestehender
Arbeitsplatze und der Ausbau der Beschéaftigung sowie die Begrenzung der Emissionen und Um-
weltverschmutzung angestrebt.?*
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Zur Verbesserung der Biokunststoffsynthese und Beeinflussung der Eigenschaften durch Model-
lierung der Polymerstruktur besteht weiterer Forschungsbedarf. Unter Einbezug der Analyse der
Rohstoffbasis kbnnen verschiedene Biomassen als Rohstofflieferanten getestet werden. Der Bio-
masseaufschluss ist dabei ein wichtiger Verarbeitungsschritt. Je breiter die Rohstoffbasis aufge-
stellt ist, desto geringer ist die Abhangigkeit von bestimmten Rohstoffen. Aufbauend darauf stehen
die Verarbeitungs- und Anwendungseigenschaften der Werkstoffe: Welche Syntheserouten eignen
sich am besten flur den Aufbau der gewlinschten Molekulstruktur? Wie werden davon die Mate-
rialeigenschaften beeinflusst? Welche Mischungen aus verschiedenen Biokunststoffen erweisen
sich als gunstig? In welchen Mengenverhaltnissen? Die Entwicklung biobasierter Modifikatoren ver-
spricht dartuber hinaus eine genauere Modellierung der Eigenschaften. Als einzelne Komponenten
bergen diese Stoffe auflerdem ein hoheres Wertschopfungspotenzial, da sie als Spezialprodukte
zur Einstellung der Eigenschaften nur zu einem geringen Anteil im Werkstoff genutzt werden. In-
novationen im Bereich Biokunststoffverarbeitung und deren umfangreiche Anwendung kénnen so
weiter gefordert werden. Zum Abbau von Hemmnissen fur die Herstellung und den Einsatz von
Biokunststoffen erarbeitet das Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe der Universitat
Hannover Daten zur Prozess- und Fertigungssimulation. Ziel des Projekts ,BiKoSim*® ist, mit Hilfe
dieser Datenbasis kosten- und zeitintensive Fehlversuche zu vermeiden. Der Austausch konventio-
neller durch biobasierte Kunststoffe soll so vereinfacht werden (IfBB - Institute for Bioplastics and
Biocomposites 2022).

Zur Sicherung der Rohstoffbasis sind effiziente land- und forstwirtschaftliche Systeme gefragt.
Daneben werden Reststoffe und Nebenprodukte aus Land-, Forst- und Lebensmittelwirtschaft ent-
scheidend. Diverse Start-Ups befassen sich bereits mit der Verwendung von Nebenprodukten (wie
z.B. Brauereitrester) als Grundstoff fur Verpackungen. Im Landkreis Uckermark in Brandenburg
produziert das Start-Up Bio-Lutions GmbH Naturfaser-Werkstoff aus Agrarabfallen. Die Technologie
wurde in Zusammenarbeit mit der Firma Zelfo Technology GmbH entwickelt. Geeignet sind neben
Stroh auch Tomatenstengel und Hanfsch&ben, die zu Produkten wie Einwegbesteck, Deckel fur

21 Informationen zum Rubio-Biindnis: https://rubio-biopolymer.de/de/
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Getrankebecher oder Blumentopfe verpresst werden (Haas 2022). Auch aus Orangen- und Bana-
nenschalen, Avocadokernen oder Huhnerfedern lassen sich Biokunststoffe herstellen (Tsang et al.
2019). Daruber hinaus kdnnen Abwasser aus der Lebensmittelindustrie, Zellstoffwerken oder aus-
biotechnologischen Prozessen einen Beitrag leisten, z.B. zur Produktion von PHA (Paques Biomate-
rials). Eine grofle Bedeutung wird auch der Nutzung von Kohlenstoffdioxid als Kohlenstofflieferant
einnehmen. Mit Hilfe der Diversifizierung der Rohstoffbasis werden einzelne Bausteine geschaffen,
die wie Puzzleteile schlieBlich ein Gesamtbild ergeben. Ziel ist die effiziente Nutzung aller Rohstoff-
bestandteile in einem kreislauforientieren System (Behnsen et al. 2018; Umweltbundesamt 2017;
Industrievereinigung Kunststoffverpackungen e.V. 2021).

Bioabbaubare Kunststoffe lohnen sich besonders in Einsatzbereichen, wo eine Sammlung und
Rackfuhrung der Werkstoffe nur schwer oder unter Verlusten gelingen kann, z.B. fur medizinische
Fasern, bestimmte Agrarfolien oder Fischernetze. Die Entsorgungsfrage neuer Polymere wird au-
Berdem zum Teil eines neuen, effektiven Recyclingsystems. Beim flachendeckenden Einsatz bioab-
baubarer Kunststoffe in u.a. Verpackungen oder Einwegartikeln besteht die Sorge, das sogenannte
,Littering” zu beférdern: Konsument*innen fuhren dabei Kunststoffabfalle nicht dem Abfall- und
Rezyklatsystem zu, sondern die Polymere verbleiben in der Umwelt. Zur Einddmmung dieses Ver-
haltens kann Bildungsarbeit zur Forderung des Umweltbewusstseins sowie die Optimierung des
RackfUhrungssystems einen Beitrag leisten, ohne das Problem jedoch vollstandig zu 16sen. Der
biologische Abbau von bioabbaubaren Kunststoffen ist an bestimmte Bedingungen geknupft und
sollte deshalb in kontrollierter Umgebung ablaufen. Hierbei spielt wiederum die Biotechnologie
eine entscheidende Rolle. Nur durch Sammlung und gezieltes Recycling kbnnen auch bioabbau-
bare Kunststoffe wieder dem Kreislauf zugefuhrt werden (Umweltbundesamt 2017; Behnsen et al.
2018; Low et al. 2021).

Zur Optimierung der Anwendungsfelder werden Life-Cycle-Analysen, Okobilanzierungen und
Nachhaltigkeitsbewertungen von Produkten auf Basis neuartiger biobasierter und bioabbaubarer
Kunststoffe beitragen. Denn Biokunststoffe bewegen sich in einem spannungsreichen Zielkonflikt
hinsichtlich ihrer Okobilanzen. Problematisch bei biobasierten Kunststoffen ist deren Verbrauch
von Wasser und landwirtschaftlicher Flache, um deren Rohstoffe bereitzustellen. Zellulose-, star-
ke- und zuckerhaltige Biomassen fur die Kunststoffindustrie stehen grundsatzlich in Konkurrenz
zur Lebensmittelerzeugung. Daher ist die Verwertung von Reststoffen und das Recycling von hoher
Relevanz, vor allem wenn es um kurzlebige Kunststoffprodukte wie Verpackungen geht. Dennoch
bleibt das enorme Einsparpotenzial an Kohlenstoffdioxidaquivalenten fur Biokunststoffe im Ver-
gleich zu fossil basierten hervorzuheben (Becker 2022).
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5. Ausblick und Handlungsempfehlungen

,Die chemische Industrie steht mit einem Grof3teil ihrer Produkte am Anfang vieler Wertschopfungs-
ketten. Die Innovationen aus der Branche haben so direkten Einfluss auf die weiterverarbeitenden
Industrien und sind dort oft Ausgangspunkt fur weitere Innovationen. Damit ist die Chemie ein
Technologie-Impulsgeber und Innovationsmotor der gesamten Volkswirtschaft. [...] Die Chemie- und
Kunststoffbranche liefert wichtige Technologien und Materialien fur energie- und ressourceneffizien-
ten Leichtbau, nachhaltige Mobilitat und die Energieerzeugung der Zukunft.“ (Land Berlin und Land
Brandenburg 2019)

Angesichts steigender Preise, volatiler Markte und nicht zuletzt des Klimawandels ist die Roh-
stoffwende eine dréangende Aufgabe der chemischen Industrie. Bestimmende Elemente werden
zuklnftig das Recycling, die Biomassenutzung und die stoffliche Nutzung von grinem Wasser-
stoff und Kohlenstoffdioxid sein. Die Biotechnologie kann sich in allen drei Grundbausteinen als
Ubergeordnetes Verbindungsglied wiederfinden. Langfristig sind so weitere Bioraffinerie-Konzep-
te in den Revieren fur die Erzeugung von chemischen Grundstoffen zu etablieren. Mit Hilfe um-
fassender Technologie- und Investitionsforderungen in diesen Bereichen kann eine ernsthafte
Konkurrenz zu fossilbasierten Methoden entstehen. Teil dessen ist die Forschungsférderung und
Beschleunigung der Technologieentwicklung. Experimentierflachen und Versuchsstande in Tech-
nikumsanlagen fihren zu schrittweisen Mafstabsvergréferungen, um die praxisnahe Umsetzung
neuer Verfahren zu ermoglichen. Der Reallaborcharakter solcher Modellvorhaben gewahrt eine
zeitlich und raumlich begrenzte Anpassung des rechtlichen Rahmens (z.B. Kreislaufwirtschaftsge-
setz, Genehmigungsverfahren flr den Anlagenbau). Bauen sich hieran Netzwerke auf, zum Beispiel
im Sinne eines Innovationscampus, kdnnen Strukturen zur Forderung von Start-Ups integriert wer-
den. So kann neben dem Scale-Up auch das Produktmarketing und der Vertrieb begleitet werden.
Innovationen im Kontext der Biodkonomie werden auBerdem durch Okobilanzierung und Life-Cyc-
le-Analysen neuer Produkte und Verfahren unterstitzt.

Zur Erreichung der Klimaziele ist die Bundelung aller Krafte in starken Netzwerken, Zusam-
menarbeit und Kooperationen anzustreben. Grundséatzlich muss der Wissens- und Technologie-
transfer forciert werden. Regionale Unternehmen und insbesondere KMU sollten verstarkt fur
Forschungskooperationen aktiviert und in Strukturen des Transfers Uber Kopfe (Praktika, Studi-
enarbeiten, duales Studium etc.) eingebunden werden. Das Verstandnis fur die BioGkonomie soll
bereits in die Schulen gebracht werden. Die Fokussierung der Ausbildung von Fachkraften kann
durch die Attraktivitatssteigerung ,Gruner Berufe® und ein weitreichendes Bildungskolleg geschaf-
fen werden.

Um neue Verfahren in die breite Anwendung mit entsprechenden Produktionsmengen zu bringen,
sind Planung und Genehmigung im Grofdanlagenbau zu vereinfachen. Hier sind enorme Investi-
tionssummen zu erwarten, die nicht von einzelnen KMU allein getragen werden kénnen. Nur im
Zusammenschluss oder durch das Kapital grofser Unternehmen sind solche Projekte im Bereich
der chemischen Industrie moglich. Besondere Standortfaktoren und regionale Vorteile sind wichti-
ge Argumente, um Investoren von langfristigen Projekten zu Uberzeugen. In Mitteldeutschland und
der Lausitz ist in diesem Sinne der Ausbau und die Bereitstellung von nachhaltigen Energie- und
Versorgungsinfrastrukturen aus erneuerbaren Quellen voranzutreiben. Damit werden zukunftige
Investitionen in Bioraffinerien und biobasierte Prozesse in der Region forciert. Daneben muss ein
klarer forderpolitischer Kurs die langfristige Planung fir Investoren und Unternehmen unterstut-
zen.



74

Am Beispiel biobasierter, bioabbaubarer Kunststoffe verdeutlicht sich der Bedarf fur eine regio-
nale Losung. Trotz weltweit steigender Nachfrage nach Biokunststoffen liegen die Hauptbezugs-
quellen solcher Verarbeitungsrohstoffe bislang ausschlieflich in Asien und Nordamerika. Regional
hergestellte Biokunststoffe bieten daher die Chance zum Ausbau spezifischer Kompetenzen in den
Revieren zur Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen. Aufgrund der starken Auspragung der
chemischen Grundstoffherstellung in Mitteldeutschland und der Starke der Kunststoffverarbeitung
in der Lausitz bietet sich in der Region der Aufbau einer Produktionsanlage fiir Biopolymere in
den ostdeutschen Braunkohlerevieren an. Besondere Bedeutung kommt hierbei der Betrachtung
der gesamten Wertschopfungskette und der Einbindung aller Akteure zu: von einer ausreichenden
Biomassebasis, Uber die Grundstoffherstellung hin zur Verarbeitung, dem Produktdesign und sich
anschlieBendem Recycling.

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld ist die Starkung der Kreislaufwirtschaft und Steigerung
der Ressourceneffizienz. Nur so kann die steigende Nachfrage nach Produkten der Chemie- und
Kunststoffindustrie zukunftig gedeckt werden. Die leistungsfahige ,grine“ Chemieindustrie wird
ihren Wert zu einem erheblichen Teil aus der Wiederverwendung von hochwertigen Rohstoffen
schopfen, vor allem im Bereich der Kunststoffe. Zunachst geht es hierbei um die effiziente und ein-
fache Kaskadennutzung von Reststoffen und Nebenprodukten beispielsweise aus der Land- und
Forstwirtschaft, wie z.B. Stroh oder Restholz, oder aus der Lebensmittelindustrie, wie z.B. Biertre-
ber, Weizenpulpe oder Backwarenretouren. Der Abbau rechtlicher Hirden ist eine wichtige Voraus-
setzung, um die Weiterverarbeitung solcher Biomassen zu ermoéglichen. Ein zusatzlicher Aspekt ist
die intelligente und moglichst vollstandige Wiederverwertung aller Wertstoffe nach dem Lebens-
ende der Produkte. Neben der Verankerung im Produktdesign als ,Design-For-Recycling” ist die Re-
Organisation des gesamten Recyclings anzustreben, damit Ricknahme und Sammlung, Sortierung
und Aufbereitung effektiv gestaltet werden kdnnen. Dabei sind alle relevanten Akteure in Logistik-,
Herstellungs-, Verarbeitungs- und Aufbereitungsprozessen und gleichwohl die Burger*innen einzu-
beziehen. Anforderungen an Qualitat und verfliigbare Mengen in der Region konnen durch digitale
Lésungen unterstitzt werden. Der Dialog in Netzwerken und Transformationsclustern fordert das
Streben nach gemeinsamen Zielen und das Verstandnis untereinander.

Zur Sicherung der Versorgung mit regional erzeugten Biomassen konnen z.B. Agroforst-Syste-
me einbezogen werden. Dazu ist die stoffliche Nutzung von Holz aus Kurz- und Langumtriebsplan-
tagen fur den Einsatz in Bioraffinerien zu erforschen und Technologien weiterzuentwickeln. Solche
MaRnahmen tragen zur Diversifizierung der Rohstoffbasis bei und fur landwirtschaftliche Erzeu-
gerbetriebe entsteht durch die hohe Wertschépfung aus der Biomasse ein wirtschaftlicher Vorteil.
Auch Futtermittelunternehmen kdnnen perspektivisch als Zulieferer von Bioraffinerien fungieren.
Denn auch starke- und zuckerhaltige Rohstoffe sind in der chemischen Industrie von steigender
Bedeutung. Fur zuklUnftige Wertschopfungsnetze kdnnen neue Stoffstrome aus der Landwirtschaft
uber die Futtermittelwirtschaft in Richtung der Chemieindustrie ausgebaut werden, indem ein ak-
teursubergreifender ,, Zukunftsdialog Futtermittel“ angestoRen wird. Die Futtermittelwirtschaft
ist in Mitteldeutschland stark ausgepragt, doch der Rickgang der Tierbestande infolge sinkenden
Fleischkonsums verringert die Nachfrage nach Futtermitteln. Die dadurch freiwerdenden Biomas-
sen kdnnen fur Innovationen am Chemiestandort zu einem wichtigen Treiber werden. Durch einen
Dialog zwischen Futtermittelindustrie, Chemiewirtschaft, Biotechnologieunternehmen sowie Akteu-
ren aus der Agrarwirtschaft und der Zivilgesellschaft konnen Potenziale und Herausforderungen
einer solchen Zusammenarbeit frihzeitig evaluiert werden.
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