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Anmerkung

Dieses Hintergrundpapier fasst die wichtigen Kernaussagen und Diskussions-
punkte verschiedener Workshops zu diesem Thema zusammen, die unter
Federfuhrung der o. g. Autorinnen im Zeitraum Marz bis September 2022
mit Beteiligung externer Stakeholder durchgefuhrt wurden. Es handelt sich
nicht um ein Positionspapier des Biookonomierats. Die Inhalte, Betrachtungs-
weisen und Schlussfolgerungen stellen keine Handlungsempfehlungen oder
Ergebnisse des Biobkonomierats der Bundesregierung dar, sondern spiegeln

ausschlieBlich die Inhalte der Expertinnengesprache wider.

Allgemeine Aussagen und konkreter Beitrag von industriellen Bioraffinerie-Technolo-
gien zur Beschleunigung der Rohstoffwende und Kreislaufwirtschaft

Das Konzept der Bioraffinerie zielt darauf ab, insbesondere biogene Rohstoffe, aber auch
gasformige Stoffe (beispielsweise Biomethan oder CO2) und Stoffstrome wie Abfall und
Abwasser unter holistischer Nutzung aller anfallenden Nebenproduktstrome zur Produktion
diverser Wertstoffe unter Einsatz biologischer Ressourcen (z. B. auch Enzyme oder Mikro-
organismen) zu verwenden. Die Ursprunge der Bioraffinerien liegen in der Biotechnologie,
der biotechnologischen Prozesstechnik und der Schnittstelle mit konventionellen Produk-
tionsumgebungen begrundet.

Als integratives Nutzungskonzept angelegt, zielen Bioraffinerien im industriellen Kontext
darauf ab, die Verarbeitung von nachwachsenden und anderen Rohstoffen (z. B. aus
sekundaren Quellen) zu Chemikalien, Biowerkstoffen und anderen stofflichen Produkten
sowie Brenn- und Kraftstoffen unter moglichst vollstandiger Nutzung der Rohstoffquelle
(vergleichbar einer Olraffinerie, die aus Erdél eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffe herstellt)
zu ermoglichen. Im Idealfall werden stoffliche und energetische Nutzungswege gekop-
pelt, wobei die stoffliche Nutzung Vorrang haben sollte. Bei den idealerweise zirkularen
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Produktionsprozessen spielen neben Nachhaltigkeitsaspekten dkonomische Faktoren, wie
die Rentabilitat eine entscheidende Rolle, um mit existierenden und in vielen Fallen tech-
nisch seit Langem entwickelten und ausgereiften Produktionsprozessen konkurrieren zu
konnen. Industriell tragfahige Bioraffinerie-Konzepte erfordern daher ein effizientes Zusam-
menspiel von Technologien, Rohstoffen (Wasser, Energie (CO2-arm), Biomasse, Rest- und
Abfallstoffe sowie Abwasser), ggfs. Aktualisierung des rechtlichen Rahmens und ékonomi-
schen Betrachtungen. Dartber hinaus ist der soziale Kontext zu beachten, da eine Umset-
zung der Technologie in die industrielle Realitat im Kontext einer breiten offentlichen Akzep-
tanz erfolgen sollte.

Bioraffinerien sind kein neues Konzept - viele der traditionellen Verfahren fur die Umwand-
lung von Biomasse finden seit Langem Anwendung, beispielsweise in der Zucker-, Starke-
und Zellstoffindustrie. Trotz dieser Tatsache ist darauf hinzuweisen, dass Bioraffinerien und
deren Produkte sich im Vergleich zu klassischen, erddlverarbeitenden Raffinerien, die eine
ca. 150-jahrige Prozessoptimierung durchlaufen haben, noch am Anfang ihrer Entwicklung
befinden. In der Regel zielen Bioraffinerien darauf ab Kohlenstoffverbindungen, die die Haupt-
komponente von Biomasse darstellen, fur Plattformchemikalien oder Produkte nutzbar zu
machen. Daruber hinaus gewinnen weitere Bestandteile der Biomasse, aber auch die Kreis-
lauffuhrung von Rohstoffen aus Reststoffen und Abwasser, wie stickstoff- und phosphor-
haltige Verbindungen, also insbesondere Pflanzennahrstoffe und andere nicht-organische
Stoffe (z. B. Metalle aus Biomining), zunehmend an Bedeutung. Fur die Rohstoffwende, d.
h. eine Reduzierung bzw. Abkehr von Erddl als zentralen Rohstoff des produzierenden und
verarbeitenden Gewerbes und den ressourceneffizienten Umgang mit weiteren Rohstoffen,
werden allerdings fortschrittliche und komplexere Raffinerien bendtigt, die die Herstellung
von biobasierten oder biokatalytisch erzeugten Produkten und Energietragern integrieren.

In Anlehnung an die Klassifikation der VDI-Richtlinie 6310 ,Klassifikation und Gutekriterien
von Bioraffinerien” werden folgende Bioraffineriekonzepte unterschieden: Zucker-Bioraffi-
nerie, Starke-Bioraffinerie, Pflanzendl- und Algenlipid-Bioraffinerie, Lignocellulose-Bioraffi-
nerie (Grune Bioraffinerie), Synthesegas-Bioraffinerie, Elektrobioraffinerie. Neu ist inzwischen
die Betrachtung der Abfall-, Abluft- und Abwasserraffinerie.

Eine Bioraffinerie kann bezuglich ihrer Entwicklung in die Phasen | - Ill eingeteilt werden.
Dabei wird in Bioraffinerien der Phase | aus einem Rohstoff ein Hauptprodukt hergestellt.
Ein klassisches Beispiel ist die Herstellung von Biodiesel aus olhaltigen Pflanzen wie etwa
Raps (Pflanzendl-Bioraffinerie). Bioraffinerien der Phase Il sind dadurch gekennzeichnet, dass
aus einem Rohstoff durch eine Vielzahl an unterschiedlichen Prozessen eine Variation an
Produkten gewonnen wird. Aus dem genannten Beispiel wird eine Bioraffinerie der Phase
I, sobald anfallende Nebenstrome in den Prozess integriert werden, um weitere Produkte
zu generieren. Ein Beispiel hierfur ist die Bioraffinerie auf Basis einer Getreide-Nassmuhle.



Durch Hydrolyse werden Rest- und Abfallstoffe der Korngewinnung wie Blattwerk, Ahren
oder Spreu und Stroh in chemische Rohstoffe wie Zucker und Lavulinsaure umgewan-
delt. Eine Bioraffinerie der Phase Il - wie eine Lignocellulose-Bioraffinerie - ist in der Lage,
eine Vielzahl unterschiedlicher Rohstoffe (Stroh, Spreu, Forst-Biomasse (Unterholz, Holz),
kommunale Abfalle, etc) in vielfaltige Produkte wie Weichmacher und Losungsmittel sowie
Schmierstoffe zu konvertieren. Daruber hinaus kommt dem Konzept Bioraffinerie zuneh-
mend Bedeutung in der Nutzbarmachung weiterer gasformiger und flussiger Stoffstrome
(Abwasserbioraffinerie oder Abfallbioraffinerie) zu.

Industrielle Bedeutung

Aktuell basieren realisierte Bioraffinerieanlagen hauptsachlich auf Substraten wie Mais,
Weizen, Zuckerrohr und Zuckerruben, sie gehdren also dem Bioraffineriekonzept der
Zucker- oder Starke-Bioraffinerie an. Der Vorteil dieses Bioraffinerietyps liegt darin,
dass zucker- oder starkehaltige Substrate relativ einfach und effizient in beispielsweise
Bioethanol umgewandelt werden konnen. AuBerdem werden diese Produktionsprozesse
seit Jahrzehnten angewendet und optimiert. Auch die Kultivierungsbedingungen fur
die eingesetzte Biomasse wurden bereits seit Langem untersucht und hinsichtlich der
erfolgreichsten Landnutzungsstrategie ausgelegt. Ein Nachteil der starke- oder zucker-
basierten Bioraffinerie ist die sogenannte ,Teller vs. Tank"-Problematik, da die Nutzung der
fur die Erzeugung dieser Substrate bendtigten Flachen und fruchtbaren Boden in direkter
Konkurrenz zur Erzeugung von Lebensmitteln oder Futtermittel steht. Daher findet zuneh-
mend eine Entwicklung von Bioraffinerien auf der Basis von sekundaren Quellen statt.

Der Studie ,EU Biorefinery Outlook to 2030" zufolge generieren ca. 300 Bioraffinerien in der
EU bereits heute einen Umsatz von mehreren Milliarden Euro mit biobasierten Produkten.
Darin werden in Europa aktuell rund 4,6 Millionen Tonnen Chemikalien und Werkstoffe
hergestellt. Die Anlagen sind vor allem im nord- und mitteleuropaischen Raum, darunter
besonders in Deutschland, Frankreich, den Beneluxstaaten sowie Norditalien zu finden.
In Deutschland werden derzeit 59 chemische bzw. stoffliche Bioraffinerien betrieben, die
noch von einigen weiteren Pilot- und Forschungsanlagen erganzt werden. Hier werden
praktisch alle gangigen Plattformen abgedeckt. Beispiele sind die Grasfabrik der Biowert
Industrie GmbH im hessischen Brensbach, die Wiesengras zu Okostrom, Diinger, Kunst-
und Dammstoffen verarbeitet, der deutsche Standort der Cargill Deutschland GmbH in
Krefeld, wo verschiedene Starken und SuBungsmittel fur die Lebensmittel- und die tech-
nische Industrie aus Mais hergestellt werden, die Bioraffinerie des Schweizer Spezial-
chemiekonzerns Clariant in Straubing, die Zucker und Ethanol aus Stroh und Chinaschilf
herstellt oder Demoprojekte auf Basis von Abfallen und Abwassern im Bio-Ab-cycling
Programm Baden-\Wurttembergs.



Eine aktuell im Fokus stehende Bioraffinerie-Anlage ist die Bioraffinerie des groBten euro-
paischen Papierproduzenten UPM am Standort Leuna. Rund 750 Millionen EUR werden
dort in die weltweit erste voll integrierte holzbasierte Bioraffinerie investiert. Ab Ende 2023
sollen hier auf Basis von Holz chemische Grundstoffe wie bio-Monoethylenglykol (MEG),
bio-Monopropylenglykol (MPG) und ligninbasierte funktionelle Fullstoffe hergestellt
werden. Als Rohstoffbasis fur eine jahrliche Produktionskapazitat von 220.000 Tonnen
Chemikalien dient regionales und zertifiziertes Industrielaubholz sowie Reststoffe aus
Sagewerken.

Die nachfolgende Abbildung vermittelt einen Uberblick zu bereits bestehenden Bioraffi-
nerie-Konzepten und deren Produkte.

Bioraffineriekonzept Rohstoffe Produkte “
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Beitrage zur Kreislaufwirtschaft

Die Rohstoffwende erfordert neue Wege im Umgang mit naturlichen Ressourcen. Hierbei
sind Abfallstoffe ganz zu vermeiden oder weitestgehend zu reduzieren. Umwelt, Klima und
Okosysteme kdnnen mittels geschlossener Stoff- und Materialkreislaufe geschont werden.
Unter Berucksichtigung der Ziele fur nachhaltige Entwicklung (SDGs), insbesondere in
Bezug auf erschwingliche und saubere Energie, menschenwurdige Arbeit und wirtschaft-
liches Wachstum sowie Klimaschutz, kann die Verwendung von Abfallbiomasse, weiteren
Abfallen und Abwassern als eine Chance gesehen werden, um sekundare Rohstoffquellen
innovativ zu nutzen und so Uber die zirkulare Biodkonomie Fortschritte auf dem Weg zur
Kreislaufwirtschaft zu ermaoglichen.

Bioraffinerien, die sekundare Rohstoffquellen (fest, gasformig und flussig) verarbeiten,
haben das Potenzial als ,Motoren” einer biodkonomischen Kreislaufwirtschaft zu
fungieren und erweitern daruber hinaus das Spektrum bereits bestehender chemischer



Konversionsschrittedurch biotechnologische Ansatze und neue Substrate. Sie werden
dadurch zu einer unersetzlichen Komponente einer zirkularen Kreislaufwirtschaft, in der
Stoffstrome kaskadenformig genutzt und Rohstoffe in Kreislaufen gefahren werden konnen.,

Eine Reihe von Pilot- und Demonstrationsanlagen, wie sie u. a. am Fraunhofer-Zentrum fur
Chemisch-Biotechnologische Prozesse (CBP) in Leuna oder auf Klaranlagen und Unter-
nehmen in Baden-\WUrttemberg betrieben werden, zeigen, dass eine intelligente Koppel-
und Kaskadennutzung von biologischen Ressourcen sowie von Rest- und Abfallstoffen
machbar ist. Nun gilt es, diese Anlagen in die breite, industrielle Anwendung zu uberfuhren
und das Prinzip der Bioraffinerie als Basis fur die industrielle Produktion der Zukunft umzu-
setzen. Allerdings sind diese Ansatze bislang noch sehr stark einzelunternehmensbezogen
und noch nicht integraler Bestandteil von Ubergreifenden Wertschopfungsnetzwerken.

Stand, Zielkonflikte und Hemmnisse der nachhaltigen Umsetzung von
Bioraffinerie-Technologien

Rohstoffe (Biomasse, Wasser, Energie, Abwasser)

Bestehende Bioraffinerien werden - sowohl national als auch international - Uberwiegend
mit primarer Biomasse betrieben (Zucker-, Starke-, Olpflanzen, Waldholz, Gras). Dabei
besteht nach wie vor ein klassischer Zielkonflikt in der Flachenkonkurrenz in Bezug auf
die Nahrungsmittelerzeugung und dem Umweltschutz (z. B. Gewasserreinhaltung, Bo-
den- und Biodiversitatsschutz). Damit ist die der Biomasseverfugbarkeit fur den Betrieb
von Bioraffinerien begrenzt. Klimapolitische Entscheidungen, wie die, den \Wald verstarkt
als CO2-Speicher zu nutzen oder den steigenden Bedarf von nachwachsenden Rohstof-
fen in anderen Branchen zu decken (z. B. der Bauwirtschaft), flhren zu einer zusatzlichen
Verknappung des Rohstoffangebots fur Bioraffinerie-Anlagen. Politische Akteure sind da-
her angehalten, im Rahmen der Biookonomiestrategien, einen ganzheitlichen Ansatz zur
Priorisierung der Verwendung von Biomasse zu etablieren. Dies trifft fur die Verwendung
von sekundaren Rohstoffquellen in Bioraffinerien nicht gleichermalen zu, hier ist aller-
dings die Abfallhierarchie zu berucksichtigen.

Ansatze, wie die Nutzung von Abwassern als Nahrmedien fur die Algenzucht, wertvolle
Rohstoffe daraus zuruckzugewinnen oder Wasserstoff zu erzeugen, bieten Moglichkeiten
die Rohstoffbasis zu erweitern, ohne Agrarflachen zu beanspruchen. Hier ergeben sich
in der komplexen und vielgliedrigen Prozesskette zahlreiche Forschungs- und Regulie-
rungsfragen, fur deren Beantwortung vor allem praktische Versuchs- und Pilotanlagen
sinnvoll erscheinen.



Die Industrie versucht zunehmend, dort wo es moglich und dkonomisch sinnvoll ist,
klassische chemisch-physikalische Prozesse durch biotechnische zu ersetzen. Diese
Verfahren laufen zum GroBteil im wassrigen Medium ab, zum Beispiel Fermentationspro-
zesse. Auf der einen Seite versucht die Industrie mithilfe von Biotechnologie effizienter zu
produzieren. Auf der anderen Seite steht der energie- und kosteneffiziente Umgang mit
diesem Wasser. Etwa bei der Frage, wie sich die Wertstoffe aus den Fermentationsbruhen
effizient abtrennen lassen oder wie sich die Fermentationsbruhen so aufbereiten lassen,
dass sie wiederverwendet werden konnen.

Wasser und Energie sind weitere wichtige Produktionsfaktoren von Bioraffinerien, werden
aber insbesondere fur die Erzeugung primarer Biomasse (Dungererzeugung, Maschinen,
Bewasserung der Felder) quantitativ benétigt und sind daher in die Okobilanzen der Bioraf-
finerien einzubeziehen. Steigende und zum Teil auch stark schwankende Preise u. a. bel
den Energietragern, die heute Uberwiegend am Strommarkt zugekauft werden, stellen
eine 6konomische Herausforderung fur die Betriebe dar. Gleichzeitig erfordert der Klima-
schutz die Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Quellen mit moglichst
geringen Umweltauswirkungen. Diese muss seitens der Industrie im Sinne einer Stand-
ortpolitik mitgedacht werden, um das volle 6konomische Potenzial der Bioraffinerie sowie
deren Beitrage zur CO2-Effizienz entfalten zu konnen. So ist u. a. eine Versorgung der
Standorte von Bioraffinerien mit erneuerbarem Strom essenziell fur einen ganzheitlichen
Ansatz. Eine 100-prozentige Versorgung ist bei den aktuell in Betrieb befindlichen Bioraffi-
nerien wegen der Volatilitat bestehender erneuerbarer Energiequellen sowie die Verwen-
dung fossiler Energiequellen bei der Erzeugung von Biomasse in Verbindung mit unzurei-
chenden Speicherkapazitaten allerdings kaum umsetzbar.

Daruber hinaus gilt es, der Umsetzung von Bioraffinerien durch die Logistik, das Anpassen
bestehender oder dem Aufbau neuer Infrastrukturen, den Lieferketten fur Rohstoffe, die
Einbindung neuer industrieller Partner, dem Ausloten der Marktakzeptanz und den damit
eng verbundenen soziobkonomischen Fragenstellungen mehr Bedeutung im politischen
Kontext zuzumessen.

Hinsichtlich einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung von Produkten aus Bioraffi-
nerien sind Substrat-/Edukt-Bereitstellung aus vorgelagerten Wertschopfungsketten wie
der Land- und Forstwirtschaft oder anderer Stoffstrome von Anfang an zu berucksich-
tigen. Wenn zusatzlich Rest- und Abfallstoffe genutzt werden, bestehen weniger Nach-
haltigkeitsrisiken und eine groBere Bandbreite an Rohstoffqualitaten und Rohstoffzusam-
mensetzungen. Die Nachhaltigkeit von Produkten in Ganze zu bestimmen ist aufgrund
der international fehlenden Harmonisierung von Bewertungsnormen der eingesetzten
Roh- und Reststoffe eine Herausforderung.



Produktion

Zwar sind Produkte aus Bioraffinerien (wie Bernsteinsaure) meist noch teurer als ihre
petrochemischen Pendants, und eine echte Verknappung fossiler Rohstoffe ist nicht in
Sicht. Hersteller nutzen jedoch den Trend, dass biobasierte Chemikalien in Produkten fur
Privatanwender wegen des nachhaltigen Images mit hoheren Preisen abgesetzt werden
konnen. Daher sehen nun auch die chemischen Verbundstandorte den Umgang mit
wverderblicher” Biomasse nicht mehr als unmoglich an, sondern erkennen deren regio-
nale Verfugbarkeit als Standortvorteil.

Der Transport von Biomasse und anderen Rohstoffquellen zur Verarbeitungsanlage und der
Rucktransport von Restprodukten zu den landwirtschaftlichen Betrieben oder zu anderen
Industriezweigen kann je nach Transportentfernung einen groBen Anteil an den Betriebs-
kosten einer Bioraffinerie-Anlage haben. Der GroBteil der gegenwartigen Anlagen wird daher
uberwiegend dezentral betrieben. Ziel ist es, sie zu bestehenden Anlagen (z. B. Industrie-
betrieb mit Abfallen oder Klaranlage) zu erganzen.

Wahrend fossile Rohstoffe in der Regel aus Punktquellen gewonnen werden und petro-
chemische Raffinerien uber einen einzelnen Anschlusspunkt tber Rohrleitungssysteme
mit Rohstoffen versorgt werden, bendtigt die Bereitstellung der Rohstoffbasis fur Bioraf-
finerien im groBen Mafstab, bei der Verwendung von Biomasse, entsprechend groBe
Flachen fur den Anbau oder Einzugsradien fur Reststoffe. AuBerdem besteht ein zusatz-
licher logistischer Aufwand, da feste biogene Rohstoffe in der Regel nicht ,pumpbar” sind.
Bei der Verwendung von sekundaren Rohstoffquellen kann dies anders geartet sein, so
besteht bei der Verwendung von kommunalem oder industriellem Abwasser bereits die
Infrastruktur, so dass der Betrieb der Anlage zu erweitern ist. Fur die Verwendung von
Bioabfallen sind haufig bereits regionale Sammelsysteme etabliert.

Mit einer Weiterentwicklung von Bioraffinerien, die insbesondere sekundare Substrate,
die Skalierung der Prozesse und damit die Erhohung von Produktionsmengen im Blick
haben muss, konnte die Nachfrage nach biobasierten Produkten angekurbelt werden.
Allerdings gilt es zu beachten, dass die kapitalintensive Prozessskalierung insbesondere
fur kleinere Unternehmen eine Herausforderung darstellt.

Der Auf- und Ausbau von Anlagensystemen sollte unterstutzt werden, um insbesondere
die Anlagenbauer fur dieses Konzept zu gewinnen. Die Skalierung und damit die Konkur-
renzfahigkeit neuer biobasierter Ansatze lasst sich auch weiterhin durch nationale und
regionale Forderkonzepte der 6ffentlichen Hand vorantreiben.



Technologie

Obwohlim Bereich der Biotechnologie noch viel Potenzial gesehen wird (z. B. Weiterent-
wicklung von Stammen zahlreicher Mikroorganismen, hohere Produktkonzentrationen,
um Prozesse wirtschaftlicher zu gestalten, kontinuierliche vs. Batchproduktion), verfugt
Deutschland Uber eine solide technologische Basis, diese Potenziale ausschopfen zu
konnen. Derzeit sind viele der zur Verfugung stehenden Verfahren und Technologien zur
Konversion biogener Rohstoffe und sekundarer Substrate in wirtschaftlich konkurrenz-
fahige Produkte aktuell noch nicht wettbewerbsfahig. Als weitere zentrale Herausforde-
rung wird die Anpassung von Technologien an den jeweilige Ausgangsstoff mit volatilen
Rohstoffqualitaten und -zusammensetzungen gesehen.

Die Schwachstelle vieler biobasierter Prozesse liegt oft in dem aufwandigen Downstre-
amprocessing wassriger Multikomponentenldsungen begrundet. In Bioraffinerien fallen
wertvolle Bulkchemikalien selten in einfach trennbaren Mischungen mit geeigneter
Zusammensetzung an. Oft liegen Wertstoffe in wassrigen Losungen, die als Abwasser
betrachtet werden, vor und werden aufgrund ihrer niedrigen Wertstoffkonzentration und
der vermeintlich komplexen Trennaufgabe keiner stofflichen Verwertung zugefuhrt. Die
Gewinnung von Intermediaten mit hohem Reinheitsgrad aus komplexen Gemischen
durch Aufreinigung (z. B. mittel Filtrations- und Extraktionsschritten) ist nach wie vor eine
noch zu losende Aufgabe. Neben der Konversion der Substrate, gilt es daher insbeson-
dere, den Trennschritten mehr Beachtung zuzumessen. Die starkere Verzahnung und
Vernetzung der Biotechnologie mit anderen Schlusseltechnologien, wie Material- und
Werkstoffforschung fur die Membran-Entwicklung oder die Mikroelektronik konnte hier
wertvolle Beitrage leisten. Zunehmend kommt der Datenverarbeitung groBer Daten-
mengen, die mit einer Vielzahl von Sensoren erhoben werden, Bedeutung fur eine opti-
mierte Steuerung der Anlagen zu.

Fur die Integration neuer Rohstoffe oder Nebenstrome mussen daruber hinaus Techno-
logien und Prozesse in den Traditionsindustrien spezifisch angepasst werden, insbeson-
dere wenn es sich um Rest- und Abfallstoffe mit einer groBeren Bandbreite in der Zusam-
mensetzung handelt. Bioraffinerien, die eine umfassende Verwertung biogener Rohstoffe,
beispielsweise aus Algen, in ein breites Spektrum biobasierter Produkte erzielen und
die in bestehende Prozess- und Wertschopfungsketten etablierter Anwenderindustrien
einflieBen konnen, stehen erst am Anfang ihrer Entwicklung. Zur Etablierung und Markt-
durchdringung integrierter Bioraffinerien sind daher nicht nur umfangreiche Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten notwendig. Es bedarf auch standardisierter Produktbeschrei-
bung und ggf. der Einfuhrung von neuen Produktklassen. Hier ist insbesondere zu prufen,
ob entsprechende Normungsaktivitaten aus dem Bereich der biogenen Festbrennstoffe
oder der Sekundarbrennstoffe sinnvoll erganzt werden konnen



Regulatorischer Rahmen

Bioraffinerien mussen wie jeder andere Produktionsbetrieb den Anforderungen in Bezug
auf Sicherheit, Umwelt und Gesundheit sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen und
Genehmigungskriterien erfullen. Obwohl der regulatorische Rahmen nicht mit der Techno-
logie verknupft ist, wirken sich unterschiedliche Regelungen wie das Immissionsschutzge-
setz rahmengebend auf die Technologien aus. Daruber hinaus bendtigen langfristig ange-
legte Investitionen in Bioraffinerien einen verlasslichen rechtlichen Rahmen, der tber einzelne
Legislaturperioden hinausgeht. Aktuelle Vorgaben der EU wie die Richtlinie Uber Industrie-
emissionen (IED) zur Zulassung und zum Betrieb von Industrieanlagen in Europa, sollten sich
nicht auf bestehende oder bereits genehmigte Bauvorhaben auswirken. Zusatzliche Buro-
kratie, die zu Verfahrensverzogerungen und Kostensteigerungen fur die Vorhabentrager
fuhrt, muss vermieden werden.,

Die gegenwartig geltenden Regelungen untersagen, Abfalle direkt z. B. als Nahrstoffe fur die
Produktion von Lebensmitteln verwenden zu konnen. DarUber hinaus bedarf es u. a. auch einer
Nachjustierung des Begriffes ,Reststoffe” im Sinne einer normativen Beschreibung. So hat die
Einstufung der Biomasse als Abfall oder Reststoff unterschiedliche Rechtsfolgen und kann
verschiedene Anforderungen an den Nachhaltigkeitsnachweis und die Ermittlung von Treib-
hausgasminderungen ergeben. Im Sinne einer auf Rest- und Abfallstoffen basierenden indust-
riellen Bioraffinerie sind auch die auf EU-Ebene verabschiedenden Regelungen entscheidend.
Es wird empfohlen, dass die hierfur in der Bundesregierung zustandigen Ressorts dies bei
ihrer Rechtssetzung bertcksichtigen (z. B. Novelle Bioabfall-Verordnung) bzw. sich auf eine
gemeinsame Linie einigen und diese geschlossen nach Brussel tragen.

Zusammenarbeit

Bisher fehlt eine Vernetzung von verschiedenen Industriezweigen und ihren jeweiligen Stoff-
stromen, auch auBerhalb der Biomassenutzung, und ihren Kompetenzen, z. B. CO2-Emit-
tenten, Anlagenbau oder in der Digitalisierung, um ein nachhaltiges Wertschopfungsnetz
aufzubauen. Viele Firmen sehen die Verwendung ihrer Nebenstrome nicht unter dem Begriff
Biookonomie und es fehlen Informationen dazu, wie Sekundarrohstoffe und Nebenstoff-
strome nachhaltig weiterverwendet werden konnen. Daher bedarf es eines starken Zusam-
menschlusses aus Forschung, Industrie und Politik z. B. in Uberregionalen oder Bundes-
lander-ubergreifenden Initiativen. Gerade fur einzelne Unternehmen z. B. aus der chemischen
Industrie, die in Bioraffinerien derzeit nicht inr Kerngeschaft sehen, ist es entscheidend sich
mit der Thematik zu beschaftigen. Es fehlt in vielen Industrien und Betrieben auch an Kenntnis
Uber die Moglichkeiten und Chancen als Teil einer biodkonomischen Wertschopfung zu
agieren. Insofern gibt es hier Koommunikationsbedarf.



Mégliche Handlungsempfehlungen zur Uberwindung dieser Hemmnisse
und zur Unterstutzung des nachhaltigen Einsatzes von Bioraffinerie-Tech-
nologien

Gemeinsames Handeln mit KommunikationsmaBnahmen starken

Der Weg in eine Kreislaufwirtschaft mit weniger CO2-Emissionen, die Unabhangigkeit
von fossilen Rohstoffen, der Petrochemie, aber auch neu aufkommende Zielkonflikte
verlangen nach mehr Orchestrierung des Zusammenspiels der Akteure durch die Politik,
um Reibungsverluste und Doppelarbeit zu verhindern und gemeinsames und kollektives
Handeln im Innovationsprozess voranzubringen. Hierzu ist auch eine klare Verortung in
der Priorisierung der Biomassenutzung und der Nutzung weiterer fester, gasformiger und
flussiger Rest- und Abfallstoffe erforderlich (z. B. im Rahmen der Biomassestrategie).

Gemeinsame Forschungsplattformen etablieren

Der Etablierung von Demonstrationsanlagen sollte fordertechnisch mehr Bedeutung
zugemessen werden. Hier fehlt eine Forschungsplattform, die die Belange der Indus-
trie starker berucksichtigt sowie Uber die personellen Ressourcen und Infrastruktur fur
die sicherheits- und anlagentechnische Bewertung verfugt. Wichtig ware es, diese so
auszugestalten, dass sie moglichst breit und universell von vielen Industrieunternehmen
genutzt werden konnte.

Foérderpolitik punktuell erganzen

Mit der Projektforderung von Forschung und Entwicklung, wie die 2017 veroffentlichte
,Technologie-Initiative Bioraffinerien” des BMBF oder dem Férderprogramm ,Nachwach-
sende Rohstoffe” des BMEL sollte weiterhin die Skalierung von Laborprozessen voran-
getrieben und Investitionsanreize fur die Industrie geboten werden. Zukunftig sollten
entsprechende Forderaufrufe auf einzelne verfahrenstechnische Schritte eines Prozesses,
die nicht immer Teil einer kompletten Produktentwicklung sind, ausgeweitet werden. Der
Gedanke einer solchen ,Prozessintensivierung” konnte in kleinen Forschungsprojekten
gut gefordert werden. Um einerseits der Flexibilitat von Bioraffinerien gerecht zu werden
und andererseits die Kapitalbindung fur kleine Unternehmen Uberschaubar zu gestalten,
sollte das Konzept des modularen Aufbaus von Bioraffinerien von staatlicher Seite unter-
stutzt werden. Hierbei qilt es insbesondere Anlagenbauer fur diese Art der Produktion zu
begeistern.

Rechtlichen Rahmen anpassen

Bestrebungen zur internationalen Harmonisierung von Nachhaltigkeitsbewertungen fur
Rohstoffe insgesamt sollten von Seiten der Regierung intensiviert werden. Insbesondere fur
Demonstrationsanlagen, die in der Lage sind, Ausgangsstoffe variabel nutzen zu konnen,
sollten die Genehmigungsprozesse fur den Betrieb dieser Anlagen verkurzt werden. Die
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Etablierung von regulatorischen Innovationszentren (Reallabore), in denen gemeinsam
mit den Behorden geforscht und bewertet wird, ware eine geeignete MalBnahme, um
diesen Prozess zu beschleunigen und Behorden, Forschende und Industrie frihestmaog-
lich zusammenzubringen.

Generell sollte die Umweltgesetzgebung starker als rechtsgebende Rahmensetzung
fur den Anlagenbau integriert werden. Hierbei gilt es auch, die existierenden Themen-
bereiche wie Abfall- und Abwasserregulierung oder Ressourceneffizienz im Kontext der
Biobkonomie zu betrachten.
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