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1  Aufgaben- und Zielstellung

Bild 1-1:

Ziel- und Aufgaben-
stellung Projekt An-
wendung IBT NRW

Juni 2008

Das Ziel dieses Projekts war die Erstellung einer Studie zu den »Anwen-
dungspotenzialen der Bioverfahrenstechnik (weil3e Biotechnologie) in NRW
(Kurztitel: Anwendung IBT NRW)«. Das Themenfeld sollre zur Generierung
eines verlasslichen und differenzierten Gesamtbildes hinsichtlich der Wert-
schopfungs- und Nachhaltigkeitspotenziale und -grenzen unter besonderer
Bericksichtigung der technischen, 6kologischen und 6konomischen Dimen-
sionen aufbereitet werden. In Hinblick auf eine Substitution konventionell
chemisch-technischer Prozesse durch biotechnische Verfahren standen die
Aspekte moglicher Entlastungseffekte fir die Umwelt und die Wirtschaftlich-
keit sowie die Reduzierung von Gefahrenpotenzialen im Vordergrund, Es
sollten insbesondere die Potenziale fir den produktionsintegrierten Umwelt-
schutz (PIUS) ermittelt werden. Bioverfahrenstechnik und industrielle Bio-
technologie sollen verstéarkt an die produzierenden kleinen und mittleren Un-
ternehmen (KMU) in NRW herangetragen und damit vom Mittelstand als
mogliche Innovationsplattform akzeptiert und umgesetzt werden (vgl. Bild 1-
1).

Erarbeitung eines Handlungskonzepts fr MaBnahmen, die dazu
beitragen, dass Verfahren und Produkte der industriellen
Biotechnologie in produzierenden KMU in NRW im Sinne von PIUS
und Ressourceneffizienz angewendet werden

’
’

2

Anwendung IBT NRW

Fur die Zielerreichung wurden folgende Ubergeordnete Arbeitspakete (AP)
bearbeitet:

AP1: »Analyse vorhandener Studien und Projektmanagement«

AP2: »Biotechnologische Verfahren, Wertschdpfungskette, Einsparungen,
Hemmnisse«

AP3: »Handlungskonzept und Potenzialbeispiele«

AP4: »Projekttreffen und Dokumentation«

Das Projekt wurde durch einen Begleitkreis unterstitzt, der sich aus Vertre-
tern von Wirtschaft, Wissenschaft, Verbanden, Projektférderung und Ministe-
rien sowie dem Auftraggeber zusammengesetzt hat. Der Begleitkreis ist Uber
die Projektlaufzeit viermal zusammengekommen, um Ergebnisse der APs zu
beraten und die weiteren Vorgehensweisen abzustimmen.

Abschlussbericht 1
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Methodik im Projekt

Vorgehen und Methodik im Projekt bauen auf dem Innovationssystem-
Ansatz auf, der davon ausgeht, dass Innovationen systematisch in einem
Innovationssystem entstehen, an dem diverse Akteure und Institutionen in
einem interaktiven, interdisziplindren und kollektiven Prozess mit vielen
Ruckkoppelungsschleifen beteiligt sind. Um das Innovationspotenzial der in-
dustriellen Biotechnologie (IBT) adaquat zu bewerten, wird diese systemi-
sche Perspektive gewéahlt. Dabei stehen vor allem die Teilsysteme »indus-
trielle Akteure«, »Wissenschaft und Ausbildung«, »Nachfrage und Rahmen-
bedingungen« sowie » Kapitalmarkte und Wettbewerb« im Fokus. Mit Hilfe
des Innovationssystem-Ansatzes kann fur die industrielle Biotechnologie ei-
ne umfassende Struktur der aktuellen und zukinftigen IBT-Potenziale zur
Substitution konventioneller chemisch-technischer Prozesse, der bestehen-
den Innovationshemmnisse und Innovationstreiber sowie aktueller und zu-
kinftiger Handlungsfelder erstellt werden.

Angesichts der hohen Komplexitat des interdisziplindren Untersuchungsfel-
des sowie der hohen Entwicklungsdynamik im Bereich der industriellen Bio-
technologie kommt ein umfassender Quellen- und Methoden-Mix zur An-
wendung. In jedem der drei inhaltlichen Arbeitspakete werden sowohl quali-
tative Ansatze (z. B. Literaturauswertungen, Experteninterviews) als auch
gquantitative Ansatze (z. B. Analyse verfigbarer Statistiken, Primarerhebun-
gen aus friheren Projekten, Sekundérliteratur, Studien) genutzt. Die ver-
wendeten Ansétze lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Nutzung von Know-how aus friiheren Projekten (u. a. auch ISI-BMBF-
Studie, Mitarbeit UMSICHT an einer SSA fiir die European Technology
Platform »Manufuture«),

Wissenschatftlich-technische Forschung zur Bioverfahrenstechnik und
weil3en Biotechnologie,

Trends in der aktuellen Netzwerkarbeit,

Literaturauswertungen zur industriellen Biotechnologie: u. a. einschlagige
wissenschaftliche Literatur, Tagungsberichte von Konferenzen, Ge-
schaftsberichte von Unternehmen, Marktstudien,

Analyse von 6ffentlich zuganglichem (statistischen) Datenmaterial im In-
und Ausland (u. a. Internetdokumente von Ministerien, Verbénden etc.,
Statistisches Bundesamt, Mitgliederverzeichnisse von Verbanden),

Entwicklung Fragenkatalog und Gesprachsleitfaden (fur Experteninter-
views) zur Bestandsaufnahme in den verschiedenen Branchen und An-
wendungsfeldern sowie Festlegung einer Bewertungsmethodik,

Gezielte personliche und telefonische Interviews der Akteure in NRW,

Diskussion und Weiterentwicklung der Ergebnisse in den Sitzungen des
Begleitkreises,

Ruckkoppelungsprozesse zum Auftraggeber (u. a. Zwischenberichte,
Prasentationen)

Fokusgruppen innerhalb des Projektteams (bzw. des FhG-Forschungs-
netzwerkes Industrielle, weil3e Biotechnologie)

Abschlussbericht 2
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Definitionen und Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Neben der industriellen (wei3en Biotechnologie) sind noch folgende Farbbe-
zeichnungen fur biotechnologische Fachrichtungen gebrauchlich:

Rote Biotechnologie: medizinische Anwendungen und zugehdrige Platt-
formtechnologien, Pharmazie

Grune Biotechnologie: Anwendung bei Pflanzen bzw. pflanzlichen Zel-
len, vorrangig im Agrarsektor

Blaue Biotechnologie: Anwendung biotechnologischer Methoden auf
maritimen Mikroorganismen, Tieren oder Pflanzen

Graue Biotechnologie: End-of-pipe-Technologien und betriebliche Auf-
bereitungstechnologien im Bereich des Umweltschutzes

: Anwendungen im Bereich Lebensmittel

Braune Biotechnologie: Anwendungen im Bereich nachsorgender Um-
weltschutz

[ ] WeilRe Biotechnologie

Unter weil3er Biotechnologie oder auch industrieller Biotechnologie versteht
man im weiteren Sinne die Anwendung moderner biotechnologischer Ver-
fahren fur eine nachhaltige und okoeffiziente industrielle Herstellung von
Chemikalien, Materialien, Kraftstoffen und Energie (»White Biotechnology is
the application of nature’s toolset to industrial production« EuropaBio/-
Dechema). Im Fokus der weil3en Biotechnologie steht demnach die Herstel-
lung von Produkten mit biotechnischen Verfahren.

Als Querschnittstechnologie kommt die weif3e Biotechnologie nicht nur in der
chemischen Industrie sondern auch in der Pharma-, Getranke-, Nahrungs-
mittel-, Futtermittel-, Papier-, Textil-, Leder- und Energieindustrie sowie in
ausgewahlten Fallen auch in der Metallindustrie (Entfettung) zum Einsatz.
Zu den mittels weil3er Biotechnologie hergestellten Produkten z&hlen insbe-
sondere Fein- und Spezialchemikalien, sowie Lebensmittel, Lebensmittelzu-
satzstoffe und Futtermitteladditive, Agrar- und Pharmavorprodukte, Hilfsstof-
fe flr verarbeitende Industrien wie technische Enzyme und Biokraftstoffe.
Weil3e Biotechnologie ist keine neue Disziplin, sondern der Gebrauch der
»Werkzeugkiste der Natur« oder der »biotechnologischen Methoden« fir in-
dustrielle Herstellungsprozesse und Produktanwendungen, so z. B. durch
die die am meisten genutzten Verfahren Fermentation oder Biokatalyse.

Fermentation

= Bei der Fermentation produzieren Mikroorganismen* (Bakterien, Pilze,
Hefen) aus Kohlenstoff- und Stickstoffquellen, zu denen vor allem
Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) zahlen, komple-
xe Molekile. Bei den erzeugten Stoffwechselprodukten wird oftmals
auch von sogenannten »Bioprodukten« gesprochen.

= Fermentationsprozesse werden haufig bei der Herstellung von grofRvo-
lumigen und kostengunstigen Produkten wie z. B. Ethanol, Vitamin C,
Antibiotika eingesetzt.

1 die auch gentechnisch verandert sein kénnen

Juni 2008
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Bild 3-1:

Industrielle Biotechno-
logie in anderen indus-

triellen Anwendungen

Quelle:
eigene Darstellung

Juni 2008

= Neue Fermentationsverfahren erfordern einen hohen FuE-Aufwand,
bestehen zumeist aus komplexen Prozessketten (u. a. fir das
Downstream-Processing - DSP) und sind nur mit hohen Investitionen
zu realisieren.

Biokatalyse

= Bei der Biokatalyse ermdglichen isolierte Enzyme spezifische Kataly-
sereaktionen. Als Rohstoffe miissen keine Nawaro eingesetzt werden.
Die erzeugten Produkte missen nicht generell als »biotechnologisch
hergestellte Produkte« bezeichnet.

= Biokatalyse wird meist bei héherwertigen Produkten mit spezifischem
Eigenschaftsprofil, z. B. bei Aminoséuren oder aktiven Compounds flr
die Pharmaindustrie eingesetzt.

Im Vergleich zur roten und griinen Biotechnologie wird der Einsatz der wei-
3en Biotechnologie in geringerem Umfang popularwissenschaftlich publiziert
und in der Offentlichkeit auch weniger wahrgenommen. WeiRe Biotechnolo-
gie findet bei Industrieprozessen ihre Anwendung, um bestimmte Produkte
im Industriemaf3stab in geschlossenen Systemen herzustellen. Um Unge-
nauigkeiten zu vermeiden, wird in dieser Studie der Begriff industrielle Bio-
technologie (abgekirzt IBT) oder gleichlautend weil3e Biotechnologie
(abgeklrzt WBT) benutzt, wobei die Autoren industrielle Biotechnologie be-
vorzugen.

Betriebliche Ebene
Produktionsprozess

Verarbei-
tung

" PIUS-Ebene 1

= Energieversorgung/-speicherung I
= Aufbereitung von Abfall, -_—

Abwasser, Abluft
= Logistik

RHB: Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe

Vor diesem Hintergrund zeigt Bild 3-1 die potenziellen »Einsatzorte« der
Biotechnologie in industriellen Anwendungen (als biotechnologischer Pro-
zess oder als biotechnologisches Zwischen-/Endprodukt) auf3erhalb der
chemischen/biotechnologischen Industrie. Dies kann die direkte Produktion
(von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen — RHB - zum Produkt inkl. PIUS), aber
auch die erforderliche Produktionsinfrastruktur umfassen, wobei nach dem
oben vorgestellten Farbcode auch die graue Biotechnologie zum Tragen
kommen wirde.

Abschlussbericht 4
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Im Rahmen dieser Studie wurden IBT-Applikationen fir reine End-of-pipe-
Technologien (z. B. Biofilter zu Abluftreinigung, biologische Abwasserreini-
gung, Kompostierung) nicht betrachtet (vgl. 11). Der Fokus fur IBT-
Applikationen lag auf dem PIUS-Bereich.

Analyse bestehender Unterlagen/Studien

In den beiden Ubersichtstabellen 16-1 und 16-2 (Kap. 16) sind die wichtigs-
ten Ergebnisse der analysierten Studien zusammengefasst. Dabei wurden
jeweils biotechnologische Technologien, Prozesse und Produkte den An-
wenderbranchen und den Hauptanwendungen zugeordnet. Das Ziel war es,
auf diese Weise aus den Literaturstellen die Bereiche mit der hochsten Re-
levanz flr die weiteren Untersuchungen zu identifizieren. Tabelle 16-1 ent-
halt die Zusammenstellung fir Anwendungen in den Hauptbranchen, Tabel-
le 16-2 fur Nischenanwendungen. Zusammengenommen bilden sie die
Grundlage, um die relevanten biotechnologischen Technologien, Prozesse
und Produkte im Hinblick auf ihr Anwendungspotenzial auszuwéhlen. Damit
wurde ein wichtiger Input fir die anstehende Verfahrensanalyse und die Er-
stellung der Fragebdgen geliefert. Diese Zusammenfassungen stehen auf
einer sehr hohen Aggregationsstufe. Fur weitergehende Verfahrensbe-
schreibungen muss auf die zugehoérigen Steckbriefe der Studien (Teil »Ein-
zelanalysen ausgewerteter Studien«) und auf die verwendete Literatur (Lite-
raturverzeichnis) verwiesen werden.

Netzwerk IBT: Akteure, Kompetenzen und Beratung

Parallel zur Studien- und Literaturauswertung wurde ein breites Kontaktnetz
aufgebaut und mit Adressen hinterlegt. Dieses wurde einerseits fur die ge-
planten Befragungsaktionen genutzt, andererseits konnen die Akteure spéa-
ter als Netzwerkpartner in das Handlungskonzept eingebunden werden. Da-
bei kamen zwei Klassen von Adressen zum Einsatz:

= vorliegende Daten aus der ISI-BMBF-Studie, die zum grof3ten Teil qualifi-
ziert sind und die bundesweite Akteurskette des Innovationssystems »In-
dustrielle Biotechnologie« abbilden

= neu recherchierte Akteure (vorrangig aus NRW) aus den Gruppen

= Unternehmen (Chemie, Pharma, Biotechnologie, Lebensmittel, Papier,
Leder, Metallverarbeitung)

= Universitdten und Forschungseinrichtungen
= Branchenverbéande
= Netzwerke, die fir weitere Zugange als Multiplikatoren dienen sollen

Es wurde eine qualifizierte Adressliste fur die Expertenbefragung und das
Handlungskonzept (hier: Berater- und Innovationsnetzwerk) aufgebaut. Dar-
Uber hinaus wurden auch die Mitglieder des Begleitkreises in die Auswahl
von Adressen einbezogen.

Abschlussbericht 5
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Clustering von IBT-Anwendungen und Anwenderkategorien

In Arbeitspaket AP1 wurden biotechnologische Technologien, Prozesse und
Produkte den entsprechenden Anwenderbranchen und den dortigen techni-
schen Anwendungen aus einer gesamthaften Sicht zugeordnet. Quellen die-
ser Analyse waren ausschlie3lich aktuelle Sekundardaten sowie vorhande-
nes Know-how. Das Ergebnis dieser Zuordnung stellte die Grundlage fir die
weiteren Analysen dar.

In Arbeitspaket AP2 erfolgte im ersten Schritt eine Qualifizierung der An-
wendungen der industriellen Biotechnologie (IBT) nach den Kriterien:

= bereits im Markt verfiigbar, d. h. es werden Produkte, Technologien
oder Prozesse im industriellen MaR3stab angeboten oder

= kurz vor der Anwendung stehend, d. h. in den meisten Fallen Prototy-
pen oder Demonstratoren, die aus anwendungsnaher Forschung und
Entwicklung hervorgehen (recherchiert aus Forschungsdatenbanken z. B.
der DBU, AiF, BMBF/PTJ, FNR etc.).

Die Informationen hierzu wurden aus vertieften Sekundardatenanalysen
(Fachliteratur, Datenbanken, Internetrecherchen etc.) gewonnen. Im selben
Schritt erfolgte auch eine Eingrenzung der im Weiteren zu betrachtenden
Anwenderbranchen, die wie folgt festgelegt worden sind:

Hauptanwender- oder Schwerpunktbranchen
= Lebensmittel, Getranke, Futtermittel

= Zellstoff- und Papierverarbeitung

= Textilindustrie

= Lederindustrie

= Chemie und Biotechnologie - perspektivisch als Lieferant von IBT-
Produkten, wie z. B. Enzymen, Biopolymeren

Nischenanwenderbranchen

= Metallverarbeitung, Oberflachenveredlung
= Wasserbehandlung

= Analytik, Biosensorik

Obwohl als Anwender von IBT-Anwendungen grundsatzlich in Frage kom-
mend wurden folgende Branchen vor dem Hintergrund, dass der Studien-
schwerpunkt auf industrieller Produktion zur Anwendung in den KMU liegt,
nicht weiter im Detail betrachtet?:

= Chemie als Anwender:
Unternehmen der chemischen Industrie entwickeln IBT-Prozesse
und -Produkte und produzieren nach IBT-Verfahren. Die Produkte sind
zumeist Zwischenprodukte, die in andere Endprodukte oder Formulierun-
gen einflieBen. Zur Entwicklung von IBT-Applikationen organisiert sich die
Branche zusehendes selbst in Netzwerken (z. B. CLIB2021 in NRW). Der
Wissenstransfer erfolgt vielfach tber eigene Verbande (z. B. VCI, DE-
CHEMA). Impulse fur IBT-Applikationen gehen hier meist von gréf3eren

2 ygl. auch Ergebnisse zur 2. Begleitkreissitzung vom 6. Dezember 2008, Teil H

Juni 2008
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Unternehmen aus. Es ist davon auszugehen, dass die Anwendungspo-
tenziale fur IBT nach der Aufgabenstellung hier bekannt sind und/oder
erschlossen werden kénnen.

Biotech-Unternehmen als Anwender:

Biotech-Unternehmen sind tiberwiegend KMU und grdéf3tenteils forschend
fur die Pharma- und/oder Chemieindustrie tétig; sie produzieren nur zu
einem kleinen Teil selbst. Die Anwendungspotenziale fur IBT sind hier
Hauptunternehmenszweck und daher bekannt.

Pharma/Medizin

Diese Branche ist hauptsachlich im Bereich der roten Biotechnologie ta-
tig. Zwar werden auch biotechnologische Verfahren angewendet, diese
sind aber meist fur ein spezielles Produkt entwickelt und damit bekannt.
Neue Anwendungspotenziale erschliel3t die Branche in der Regel durch
eigene FUE-Projekte oder durch die Zusammenarbeit mit Biotech-
Unternehmen.

Bioenergie

Die Bioenergiebranche (z. B. fermentative Biogaserzeugung) wurde in
Abstimmung mit dem Auftraggeber und der EFA nicht weiter betrachtet;
die recherchierten Anwendungspotenziale erschienen zudem eher klein.

Rohstoffgewinnung

Obwohl es bei der Rohstoffgewinnung (z. B. Erze, Rohdl) einige IBT-
Applikationen gibt, werden diese nicht weiter betrachtet, da diese Bran-
che international aufgestellt ist und in NRW keine Bedeutung hat.

Kraftstoffe

Die Kraftstofforanche (z. B. Benzin, Diesel, Biokraftstoffe) wurde in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber und der EFA nicht weiter betrachtet; die
recherchierten Anwendungspotenziale erschienen zudem eher klein. Die
fossil basierte Kraftstoffindustrie besteht nur aus Grol3unternehmen.

Anlagenbau

Der Anlagenbau wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber und der
EFA nicht weiter betrachtet; IBT-Anwendungspotenziale sind aus den
IBT-Potenzialen der anderen Branchen abgeleitet, da der Anlagenbau
diese Potenziale technisch umsetzen muss. Die Branche ist je nach An-
gebotsspektrum (Gesamtanlagen, Komponenten, Einzelgerate) sehr breit
aufgestellt und lasst sich nicht einheitlich fassen.

Die sich auf Basis dieser Auswahl aus den Recherchen ergebenden Uber-
sichtstabellen 16-3 und 16-4 sind unterteilt nach den Hauptanwenderbran-
chen und den Nischenanwenderbranchen. Dabei wurden die IBT-
Applikationen jeweils nach ihrer Anwendungsreife kategorisiert als »im Markt
verfugbar« (d. h. quasi Stand der Technik) oder als »kurz vor der Anwen-
dung stehend«.

Fur die Zusammenstellung der »kurz vor der Anwendung stehenden« IBT-
Applikationen wurden neben der entsprechenden Fachliteratur auch die
Forderdatenbanken folgender Projekttrager in Deutschland analysiert:

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. FNR

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen »Otto von
Guericke« e.V. AiF

Abschlussbericht 7
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= Forschungszentrum Jilich GmbH, PTJ BIO
= Deutsche Bundesstiftung Umwelt DBU

Dabei wird davon ausgegangen, dass dort vorrangig anwendungsnahe For-
schung und Entwicklung geférdert wird, welche zu Ergebnissen fiihren kann,
die sich zur Markteinfihrung eignen, d. h. kurz vor der Anwendung ste-
hen. Die Ubersichtstabellen der IBT-Anwendungen und Anwenderbranchen
sowie Anwenderkategorien stehen auf einer sehr hohen Aggregationsstufe.
Fur weitergehende Verfahrensbeschreibungen muss auf die zugehorigen
Steckbriefe der Studien (Teil »Einzelanalysen ausgewerteter Studien«) und
auf die verwendete Literatur (Literaturverzeichnis) verwiesen werden.

Verfluigbare Verfahren und Produkte auf Anbieterseite

Ein Grof3teil der eruierten Verfahren der industriellen Biotechnologie basiert
auf dem Einsatz von Enzymen. In den untersuchten Studien zum européi-
schen Enzymmarkt wird vor allem zwischen Enzymen fir Lebensmittelan-
wendungen und Enzymen fur industrielle Anwendungen unterschieden.
Nischenanwendungen wie der Einsatz bei der Bioethanol- und Biokunst-
stoffherstellung sowie in der Bioremediation werden zwar als potenzielle
Einsatzfelder fir Enzyme genannt, aber bei der Berechnung der Marktantei-
le nicht berticksichtigt. Nachfragen ergaben, dass der Gesamtanteil der En-
zyme fur industrielle Nischenanwendungen aufR3erhalb der Schlisselméarkte
Reinigungsmittel, Textil, Papier und Zellstoff sowie Leder auf weniger als

5 % geschatzt wird.

Der europaische Markt fir Enzyme im Lebensmittelbereich verzeichnete im
Jahr 2004 Ertrage in Hohe von 250,3 Mio. US$. Den héchsten Anteil daran
hatten Enzyme fur die Starke- und Zuckerbehandlung, Backwarenherstel-
lung und Molkereiprodukte. Hochste Zuwachsraten wurden bei Nahrungser-
ganzungsmitteln verzeichnet. Der Markt fur Enzyme fiir Obstbearbeitung
und Brauerei wurde als nahezu stagnierend angesehen, wahrend bei Enzy-
men fur die Weinherstellung ein Potenzial fur zukinftiges Wachstum gese-
hen wurde.

Hinsichtlich des européischen Marktes fir Enzyme fur industrielle Anwen-
dungen wurden die Schlisselanwendungen Reinigungsmittel, Textil, Papier-
und Zellstoff und Leder betrachtet. Nischenanwendungen wie Wasserbe-
handlung, Bioremediation und Biokunststoffe werden als aufkommende
Markte zwar erkannt, aber aufgrund des noch zu geringen Volumens in der
Studie nicht bertcksichtigt.

Im Jahr 2006 lag die Menge der verkauften Enzyme flr industrielle Anwen-
dungen bei 100 000 t. 65 % davon werden fur die Herstellung von Reini-
gungsmitteln genutzt, 20 % finden Einsatz in der Textilindustrie, 9 % in der
Papier- und Zellstoffverarbeitung, 6 % gehen in die Lederherstellung. Am
Markt gibt es wenige Enzymhersteller (Schliisselanbieter) und zahlreiche
Firmen, die Enzymformulierungen fir spezifische Anwendungen herstellen.
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Daruber hinaus miissen auch die IBT-Applikationen derjenigen »Biotech-
Unternehmen« beriicksichtigt werden, die ganz oder Giberwiegend mit Ver-
fahren der modernen Biotechnologie (nach OECD-Definition »dezidierte«
Biotech-Firmen?) arbeiten, also IBT nicht nur in Teilbereichen der Produktion
oder der Produktionsinfrastruktur anwenden. Im Jahr 2006 gehérten in
Deutschland 495 Unternehmen zu dieser Branche, davon 56 in Nordrhein-
Westfalen. Insgesamt wurden in diesen Unternehmen 14 150 Mitarbeiter
beschaftigt. 43 % der Unternehmen beschétftigten allerdings weniger als 10
Mitarbeiter. Den grof3ten Sektor der Biotech-Branche stellt die Gesundheit
oder »rote Biotechnologie« dar, 214 Firmen (43 %) beschaftigen sich
schwerpunktmanig mit der Entwicklung von Medikamenten oder diagnosti-
schen Tests fur den humanmedizinischen Bereich, 8 Unternehmen (2 %)
entwickeln vornehmlich Tierarzneimittel. Knapp 40 % der Unternehmen
(195) werden der Kategorie der nicht-spezifierten Anwendungen zugeordnet
(z. B. Erbringen von Dienstleistungen fiir andere Biotech-Firmen). Auf Platz
3 folgen mit 7 % 36 Unternehmen, die sich schwerpunktmafig mit industriel-
ler Biotechnologie beschéftigen.

Anforderungen und Bedurfnisse beztglich IBT-Verfahren
und -Produkten (market pull)

Nach Auswertung der Sekundarliteratur, der Industriebefragung und der Ex-
pertengesprache (Verbande, einzelne Unternehmen) lassen sich keine spe-
zifischen Anforderungen an biotechnologische Verfahren und Produkte an-
geben. Generell gilt fir den Bereich der technischen Performance:

= Qualitat und Eigenschaften des Produkts missen mindestens gleich blei-
ben,

= der Produktionsprozess muss betriebssicher und stabil laufen — moglichst
mit dem vorhandenen Personal,

= der Umstellungsaufwand muss so gering wie moglich sein (keine langen
Entwicklungs-, Anpassungs- und Inbetriebnahmezeiten),

= ein betriebstechnischer Vorteil muss erkennbar sein und

= die Kosten sollten in der Regel niedriger als beim Vergleichsprozess/-
produkt liegen.

Hat sich aber eine technologische Alternative innerhalb einer Branche an-
hand dieser Kriterien als brauchbar bzw. vorteilhaft herausgestellt und wird
in den Markt eingefiihrt, dann wird sie aus Wettbewerbsgriinden schnell fir
die ganze Branche relevant (Wettbewerbszwang). In ahnlicher Weise kon-
nen gesetzliche Umweltauflagen allgemeiner (z. B. Senkung von CO,-
Emission oder des Energieverbrauchs) bzw. spezieller Art (z. B. Festlegung
von Grenzwerten, Arbeitsschutzvorschriften, Verbot toxischer Stoffe) Um-
stellungsprozesse auslésen, wenn IBT hierzu adaquate Losungen anbietet
(Umsetzungszwang). Ein dritter Aspekt zum market pull sind die Forderun-
gen des Marktes, d. h. der Kunden und Abnehmer. Wenn diese, z. B. aus

3 Ein »dezidiertes« Biotech-Unternehmen wird von der OECD definiert als ein biotechnologisch aktives Unternehmen, dessen wesentli-
che(s) Unternehmensziel(e) die Anwendung biotechnologischer Verfahren zur Herstellung von Produkten oder der Bereitstellung
von Dienstleistungen, oder der Durchftihrung biotechnologischer Forschung und Entwicklung ist/sind [Biotechnologie-2007].
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Griunden der Qualitatssicherung, ein bestimmtes Verfahren oder Produkt
fordern, wird der Anbieter darauf eingehen, sofern die Neuerung beherrsch-
bar ist (Marktzwang).

Bezogen auf die Anforderungen an biotechnologische Verfahren und Pro-
dukte bedeutet dies: entweder besitzen diese eine bessere technische Per-
formance als das Vergleichsverfahren/-produkt oder sie I6sen eine dkologi-
sche Problemstellung effizienter bzw. machen eine Losung tiberhaupt erst
moglich. Wenn beide Bereiche gleichzeitig erfiillt werden kénnen, hat IBT
sehr gute Chancen auf den betrieblichen Einsatz.

9 Industriebefragung

Um die aktuellen, IBT- und NRW-spezifischen Potenziale, erfolgskritischen
Standortfaktoren sowie Innovationsbedarfe und -hemmnisse der industriel-
len Akteure des Innovationssystems »IBT« zu analysieren, wurde eine Pri-
mardatenerhebung (Industriebefragung) konzipiert. Dies umfasste die Ent-
wicklung eines Fragenkatalogs und eines Gesprachsleitfaden (fur zusatzli-
che Experteninterviews*) zur Bestandsaufnahme in den verschiedenen
Branchen und Anwendungsfeldern.

Fur die Industriebefragung wurden mittels Firmendatenbanken Adressen
von Firmen aus den potenziellen IBT-Anwenderbranchen mit Sitz in NRW
ermittelt. Von 1 871 Firmen wurden 1 535, von denen E-Mail-Adressen vor-
lagen, angeschrieben und gebeten, den entwickelten Fragebogen auszuftil-
len. Ein Begleitschreiben des Auftraggebers wurde ebenfalls mit versendet.

Insgesamt konnte durch die Ma3hahmen
E-Mail Anschreiben (Erstansprache und Erinnerung),
Telefonansprache und

zwei telefonische Nachfassaktionen von bereits kontaktierten Unterneh-
men

eine Ricklaufquote von ca. 20 % erreicht werden. Allerdings fihrte der
Rucklauf nicht zu 342 Fragebdgen (sondern nur zu 27 beantworteten Frage-
bogen), da die meisten Unternehmen nur per E-Mail oder bereits am Telefon
angaben, keine IBT einzusetzen und dies auch nicht zu planen.

Von Januar bis Marz 2008 wurden daher zusatzlich insgesamt 215 Unter-
nehmen der potenziellen IBT-Anwenderbranchen telefonisch kontaktiert, um
Aussagen zu den Fragen des Fragebogens zu gewinnen.

Darlber hinaus wurden von Dezember 2007 bis Mai 2008 erganzend zur
Unternehmensbefragung Experteninterviews mit Verbandsvertretern, Rep-
rasentanten von branchenrelevanten Institutionen und einzelnen Firmen ge-
fuhrt, teilweise, um Auskinfte Uber den branchenweiten Einsatz industrieller
Biotechnologie einzuholen, teilweise aber auch, um ausfiihrliche Detailin-

4 Untermauerung der Ergebnisse aus der Analyse der Studien und der Fragebogenaktion.
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formationen zu einzelnen Anwendungen und aktuellen Standen von For-
schungsprojekten zu erhalten.

Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Die Unternehmensbefragung hat nur wenige beantwortete/auswertbare
Fragebdgen geliefert, dennoch lassen sich Trends erkennen, die sich be-
reits vorher in der ISI-BMBF-Studie abgezeichnet haben.

Um diese Trends zu verifizieren, wurden im Anschluss an die schriftliche
Befragung noch eine Telefonbefragung und Experteninterviews durchge-
fuhrt.

Da sich die Erkenntnisse aus schriftlicher und telefonischer Unterneh-
mensbefragung und den Expertengesprachen mit den Ergebnissen der
ISI-BMBF-Studie deckten, wurden auch deren Ergebnisse fiir die weitere
Auswertung (Handlungskonzept) mit herangezogen.

Die Unternehmen, die Verfahren oder Produkte der industriellen Biotech-
nologie bereits anwenden, verfiigen in der Regel auch Uber das entspre-
chende Know-how und haben ihre Anwendungspotenziale erschlossen.

Speziell in der Lebensmittel-/Futtermittel- und Textilindustrie sind erprobte
IBT-Produkte und -Verfahren bereits in den Stand der Technik Uberge-
gangen.

Lebensmittel-/Futtermittelindustrie méchten aufgrund der Verwechslungs-
gefahr mit Gentechnik-Einsatz ungern mit IBT in Verbindung gebracht
werden, da sie einen Imageschaden befiirchten.

Ein Grof3teil der Unternehmen, die IBT nicht oder noch nicht anwenden,
hat von mdglichen IBT-Anwendungen fir ihre Branche keine oder nur ge-
ringe Kenntnisse (besonders geringe Kenntnisse tber IBT in der Metallin-
dustrie).

Negative Erfahrungen mit IBT-Verfahren wirken teilweise abschreckend
(speziell Papierindustrie).

Umwelteffekte durch die Umstellung auf IBT-Verfahren sind so gut wie
nicht bekannt — oder die Unternehmen schweigen mdglicherweise aus
Wettbewerbsgrinden dartiber.

Folgende Hemmnisse wurden in den Fragebdgen und Interviews ge-
nannt:

Papierindustrie: hohes Stérungspotenzial in der Produktion bei Ein-
satz von IBT-Verfahren

Fehlende Akzeptanz beim Kunden (u. a. beim Einsatz gentechnisch
veranderter Organismen)

Hohe Kosten fir die Anpassung der Produktionsprozesse
Hohe Kosten fir die Mitarbeiterqualifizierung

Kein internes IBT-Know-how vorhanden

Kein geeignetes IBT-Verfahren/IBT-Produkt verfugbar
Verfugbare IBT-Verfahren erhéhen die Produktionskosten
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Die Befragung zeigt, dass es eine grof3e Mehrheit von Firmen in den be-
trachteten Branchen gibt, die nicht fir das Thema IBT aktivierbar ist. Die
Fragebogenergebnisse sind nicht reprasentativ genug, um entscheiden zu
kdnnen, aus welchen spezifischen Griinden die Unternehmen nicht aktiviert
werden konnten (z. B. generelle Ablehnung von Befragungen, Arbeitstber-
lastung, schwierige wirtschaftliche Situation, fehlendes IBT-Interesse). Hier
kénnten ggf. regionale, kleinere Workshops zur Informationsgewinnung bzw.
—qualifizierung (»Steigerung der Aufmerksamkeit fur IBT«) Aufschluss ge-
ben. Auch dies wurde im Handlungskonzept und bei den Projektangéngen
bertcksichtigt.

Die Vorteile einer zukinftigen IBT-Nutzung in Bezug auf den Schutz der
Umwelt kénnen von den antwortenden Unternehmen schlecht bewertet wer-
den. Zukinftige IBT-Anwendungen werden vorrangig in den End-of-pipe-
Bereichen Abluft, Abwasser und Abfall gesehen. PIUS-Potenzial kann aus
den Angaben der IBT-aktiven Unternehmen nicht belastbar abgeleitet wer-
den. Selbst diese Unternehmen kdnnen oft die erzielten Effekte nicht voll-
standig bewerten und sehen in der Behebung von Informationsdefiziten und
Entscheidungsunsicherheiten Unterstitzungsbedarf.

Es bleibt festzuhalten, dass diejenigen Unternehmen, die IBT in irgendeiner
Form anwenden, auch Uber das zugehérige Know-how verfligen. Aber
ebenso hat eine Reihe von Unternehmen, die IBT nicht oder noch nicht an-
wenden, von moglichen IBT-Anwendungen keine Kenntnis. Die IBT-aktiven
Unternehmen haben ihre Anwendungspotenziale in der Regel erschlossen,
die nicht IBT-aktiven Unternehmen zeigen kein oder nur geringes Interesse
fur einen weiteren IBT-Zugang.

10 Umweltbezogene Einsparpotenziale

Juni 2008

Von Ausnahmen abgesehen sind IBT-Verfahren eng verknupft mit der stoff-
lichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Wahrend in der Papier-, Textil-,
Leder- und Lebensmittelindustrie seit jeher die nachwachsenden Rohstoffe
die wichtigste Rohstoffquelle darstellen, gewinnt vor dem Hintergrund einer
zunehmenden Verknappung endlicher fossiler Rohstoffe die industrielle
stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur nachhaltigen und res-
sourcenschonenden Herstellung von Produkten auch fir andere Branchen
wie die chemische Industrie zunehmend an Bedeutung.

Die Einfiihrung innovativer IBT-Verfahren in den betrachteten Branchen er-
folgt in den meisten Fallen wegen 6konomischer Grunde und zur Qualitats-
verbesserung. Umweltbezogene Einsparpotenziale werden in der Regel
nicht als besonders wahrgenommen bzw. sind nicht allein Motivation zur In-
novation mittels IBT. Bei IBT-Verfahren bzw. —Produkten lassen sich einige
generelle, qualitative Einsparpotenziale gegentber konventionellen Verfah-
ren/Produkten beschreiben, allerdings weist jede IBT-Anwendung in be-
stimmten Unternehmen ein spezifisch zu ermittelndes umweltbezogenes
Einsparpotenzial bzw. ein reduzierbares Gefahrenpotenzial auf. Zu den qua-
litativen Potenzialen z&hlen:
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Substitution toxischer, schwerabbaubarer Substanzen
Einsatz wassriger anstatt organischer Losungsmittel
ErschlielBung nachwachsender Rohstoffe als Inputmaterial

daraus folgend mogliche Einsparungen bei Treibhausgasemissionen
Uber die Prozesskette betrachtet

Einsatz von Prozessen mit milden Bedingungen, z. B. niedrigere Drlicke
und Temperaturen, neutraler pH-Wert:

Energieeinsparung
Geringeres Gefahrenpotenzial

Ggf. Materialeinsparung bei Anlagentechnik

Einen Uberblick zur qualitativen Umweltrelevanz biotechnologischer Verfah-
ren in den Branchen der chemischen Industrie, der Lebensmittel-, Textil- und
Lederindustrie sowie der papierverarbeitende Industrie gibt Tabelle 16-5
(Kap. 16). Die Zusammenstellung bericksichtigt IBT-Anwendungen und
Produkte, die Umwelteffekte in irgendeiner Form aufweisen, sei es die Re-
duktion des Chemikalien-, Wasser- oder Energieeinsatzes, oder die Redu-
zierung von Abwasser oder Abfallanfall bzw. die Reduzierung ihrer Belas-
tung. Die IBT-Applikationen werden vorrangig im Bereich End-of-pipe und
vereinzelt im Bereich PIUS eingesetzt. Auch negative Effekte wie erhdhter
Anfall bzw. Erhéhung der Belastung sind aufgefuhrt. Nicht berticksichtigt
sind IBT-Anwendungen und Produkte, die lediglich die Qualitat, Verarbeit-
barkeit oder Textur des Endproduktes verédndern oder Verfahrensergebnisse
verbessern, aber keine nachweisbaren Umweltauswirkungen haben.

Fazit zu umweltbezogenen Einsparpotenzialen:

Das (betriebs-)spezifische Einsparpotenzial lasst sich nur schwer aus Se-
kundéardaten ermitteln, da die betrieblichen Randbedingungen, unter denen
letztlich die Einsparung erzielt werden kann, in der Regel nicht bekannt sind.
Zwar sind in der Literatur vereinzelt Angaben zu Einsparungen zu finden,
aber insbesondere bei Anwendungen, die noch vor der industriellen Anwen-
dung stehen, gehoren die Einsparpotenziale zu den sensiblen und damit
kaum veroffentlichten Ergebnissen. Eine Abschatzung der Einsparpotenziale
anhand von konkreten Referenzprojekten ist in Tabelle 16-6 (Kap. 16) dar-
gestellt.

Um solche betriebsspezifischen Einsparungen zu ermitteln und Gbertragbar
zu machen, bieten sich Demonstrationsprojekte in ausgewahlten Schwer-
punktbranchen an (z. B. Vergleich mittels 6kologischer Kennzahlen, die aus
Okobilanzansatzen abgeleitet werden; Benchmarking).
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11 Hemmnisse fur den Einsatz von IBT-Applikationen

Als branchenlbergreifende Hemmnisse zum Einsatz von IBT-Applikationen
sind zu nennen®:

fehlende Aufmerksamkeit und fehlende Informationen und Transparenz
sowie Mangel an Bewertungsinstrumenten (Technik — Okonomie - Okoo-
gie) fur den Einsatz von IBT

Wirtschaftliches Risiko in Verbindung mit fehlender Informations- und
Ressourcenbasis

Technologische Probleme, mangelnde Verfugbarkeit von IBT-
Applikationen

Fehlende Wirtschaftlichkeit
Technologische Pfadabhangigkeiten (existierende Produktionsverbtinde)

Fehlendes Know-how und zu geringe FUE-Dynamik in Anwenderindus-
trien

Friherer Fokus auf »End-of-pipe«-Umweltbiotechnologie

Ferner liegen eine Reihe von branchenspezifischen Hemmnissen vor (z. B.
mdogliche Verwechslung von Gentechnik und IBT in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung in der Lebensmittelindustrie, nicht erfolgversprechende Ergebnis-
se aus friheren Demonstrationsvorhaben in der Papier-/Zellstoffindustrie).
Die folgende Darstellung fasst diese branchenspezifischen Hemmnisse zu-
sammen:

5 Quellen: Unternehmensbefragung, Experteninterviews, ISI-BMBF-Studie
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Tabelle 11-1: Branchenspezifische Hemmnisse

Branche Branchenspezifische Hemmnisse:

Lebensmittelindustrie - Fehlende Akzeptanz der Verbraucher fir gentechnisch herge-

stellte Enzyme und gentechnisch verénderte Organismen

- Madogliche Verwechslung zwischen Gentechnik und IBT in der
offentlichen Wahrnehmung; zu geringe Verbraucheraufklarung

- Unerwinschte Veranderungen der Produktqualitéat kénnen beim
Einsatz industrieller Enzyme auftreten

- Restriktionen durch gesetzliche Regelungen

- Konflikt zwischen handwerklicher Tradition und industrieller (bio-
technologischer) Produktion

- kleine Gewinnspannen lassen keine aufwéandigen FUE-Prozesse
Zu

- aufwandige Zulassungsverfahren fiir neue/veranderte Produkte

Zellstoff- und Papier- - Abschreibung hoher Anlageninvestitionen in den 90er-Jahren
industrie - geringe Anzahl an Zulieferern fir IBT
- fehlende Bereitschaft zur Substitution erprobter und beherrschter
Verfahren
- geringer Nutzen aus IBT-Prozessen

- fehlende Akzeptanz infolge negativer Ergebnisse aus friheren
Demonstrationsvorhaben

Textilindustrie - kaum finanzielle SpielrAume flr Investitionen in neue IBT
- Uberlegenheit von IBT nicht immer gegeben

- routinemaBiger industrieller Einsatz von IBT erfordert oft langer-
fristige und kostspielige FUE-Anpassungsarbeiten - Kosten
nicht tragbar

- IBT-Nutzen entsteht oft erst in nachgelagerten Stufen der Wert-
schopfungskette

Chemie - Inharente Nachteile von Biokatalysatoren
- Ungunstiges Verhaltnis von FUE-Aufwand zu Markterwartungen

- Regulierung und Standards fur Neuzulassungen von IBT-
Verfahren und —Produkten

- Konkurrierende Neuentwicklungen verlangsamen die Anwen-
dung und Diffusion biotechnischer Prozesse

- »Time to market«-Dominanz bei Feinchemikalien und Pharmaka
lasst eine mdgliche technologische Vorteilhaftigkeit von IBT-
Prozessen haufig nicht zum Tragen kommen

Um aus den lbergeordneten und branchenspezifischen Hemmnissen die
Verknipfung zum Handlungskonzept (Beseitigung der Hemmnisse) zu ent-
wickeln, werden die Hemmnisse gemal nachfolgender Darstellung geordnet
und abstrahiert (Negativ-Form) und in Kapitel 13 in Ziele des Handlungskon-
zepts (Positiv-Form) umgeformt:
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Tabelle 11-2: Ubersicht Hemmnisse

Hemmnisse (»Hirden«)

1) Aufmerksamkeit und IBT-Bewusstsein
Mangelndes Interesse und Bewusstsein sowie fehlende Aufmerksamkeit fir IBT

2) Erfolgsfaktor Informationsbasis:
Informationsdefizite zu technologischen Lésungen, Marktpotenzialen, Anpassungskosten,
potenziellen Kooperationspartnern sowie Férderprogrammen
3) Umsetzung in Industrieprozesse: Hemmnisse bei
unternehmerischen Erfolgsfaktoren
a) Erfolgsfaktor Technologie:

- Mangelnde Verfugbarkeit geeigneter
IBT-Verfahren

b) Erfolgsfaktor Mitarbeiter und Know-how:

- Unzureichendes internes IBT-Know-how

- Hohe Kosten fiir die Mitarbeiterqualifizierung

- Fehlender Unterstutzungsbedarf bei der Netzwerkbildung

c) Erfolgsfaktor Kosten:

- Erhdhung der laufenden Produktionskosten beim Einsatz verfugbarer IBT-Verfahren
- Hohe Kosten fiir die Anpassung der Produktionsprozesse

- Mangelnde Hilfe bei Finanzierungsfragen

d) Erfolgsfaktor Qualitét:

- Verschlechterung der Produktqualitat durch verfigbare IBT-Verfahren

4) Erfolgsfaktor Markt/Umsatz:

- Fehlende Akzeptanz beim Kunden

Mdbgliche Gefahrenpotenziale durch den Einsatz von IBT

Es besteht Gibereinstimmende Einigkeit, dass die industrielle Biotechnologie
selbst keine bzw. nur sehr geringe Gefadhrdungspotenziale aufweist. Die po-
tenzielle Gefahr durch den Einsatz von IBT (z. B. die unerwiinschte Freiset-
zung von Mikroorganismen) wird nicht als Hemmnis gesehen. Es wurde
haufiger betont, dass die IBT sogar zur Reduktion von Risiken beitragen
kann: Chancen werden vor allem auch im Hinblick auf die Schonung wichti-
ger Ressourcen gesehen. Das vorhandene Gefahrdungspotenzial ist pro-
zessabhangig. In der Regel erfolgt der Einsatz von Enzymen oder Mikroor-
ganismen jedoch in geschlossenen Systemen. Insgesamt sind daher die Ge-
fahrenpotenziale bei der industriellen Biotechnologie gering und haben we-
der in der Industriebefragung noch bei den Experteninterviews eine Rolle im
Sinne von »einsatzhemmend« gespielt.
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12 Nationale und NRW-spezifische Beratungskompetenz

In Deutschland und NRW gibt es zahlreiche Netzwerke und Akteure, die sich
mit dem Thema industrielle Biotechnologie befassen. Fir das Ziel, den Ein-
satz industrieller Biotechnologie in NRW weiter voranzubringen, ist die Ko-
operation mit bereits bestehenden Netzwerken und vor allem mit regionalen
Akteuren ausgesprochen wichtig.

An dieser Stelle soll néher auf die mégliche Beratungskompetenz in NRW
eingegangen werden und wie diese mit den zukinftigen Aktivitdten im Be-
reich IBT vernetzt werden kann. Eine — unbewertete - Ubersicht dazu gibt
Bild 12-1, wobei diese Akteure vor allem fiir die operative Gestaltung von

Beratung zur Verfigung stehen kénnten.

Bild 12-1: A
Mégliche Koordinati- Einrichtung Schwerpunkte

ons- und Netzwerkak-

tivitaten in NRW = Vertritt Biotechnologie-Unternehmen
BIO.NRW e.V. und die BioRegionen in NRW
» Koordination von Forschung und
CLIB 2021 Anwendung im Bereich IBT
EFA NRW = PIUS und ?ugang zu Unternehmen (KMU
und Verbanden)
= = Koordination der BIO.NRW-Initiative des
Geschéftsstelle BIO.NRW MIWFT NRW, Marketing, Netzwerkarbeit
Hochschulen, Fuk-Institute, = |BT- und Branchen-Know-how, Zugang zu
Brancheninstitute Unternehmen, Antragstellung

» Know-how-Transfer, Zugang zu

IHKn, Branchenverbande
Unternehmen

= Wissensverwertung, Schutzrechte,

Transferstellen .
Ausgrundungen

ZENIT GmbH . Innovatlonsprozesse, Forderprogramme,
EU-Networking

Innerhalb der Landesregierung NRW sind verschiedene Ministerien gemaf
ihren unterschiedlichen Aufgabenbereichen, z. B. Umwelt, Forschung, Oko-
nomieaspekte von der Thematik betroffen. Damit Synergieeffekte genutzt
werden kdnnen, erscheint ein abgestimmtes Vorgehen der beteiligten Lan-
desministerien bei der ErschlieBung von Anwendungspotenzialen der indus-
triellen Biotechnologie in NRW zielfiihrend. Auf diese Weise kénnen geblin-
delte, ressortiibergreifende Leistungen entwickelt und fir die Zielgruppen
moglicherweise Ubersichtlicher und leichter vermittelt werden als bei rein de-
zentralen Leistungen.

Beratung im Bereich IBT kann und muss auf zwei Ebenen stattfinden:
= |nitialberatung,

= um Aufmerksamkeit fir IBT zu erhdhen,

= |IBT-Wissen zu verbreiten und zu transferieren und
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= Projektentwicklung zu betreiben (Bedarfe abfragen, Projektideen sich-
ten, geeignete Partner auswahlen und zusammenbringen, Forde-
rungs- und Finanzierungsfragen klaren etc.) sowie

= technische und/oder wissenschaftliche Fachberatung zur Entwicklung,
Einflihrung oder Anpassung von IBT-Applikationen im Rahmen von Pro-
jekten.

Die Fachberatung erfolgt in der Regel durch Fachleute aus Hochschulen,
FuE-Einrichtungen, Brancheninstituten sowie durch Unternehmen, die IBT-
Applikationen anbieten oder durch deren Verbande oder eigene Netzwerke
wie CLIB2021. Hier ist spezielles und vertieftes Know-how erforderlich, das
fur den jeweiligen Anwendungsfall individuell ausgewahlt werden muss.

Die Initialberatung, geleistet durch einen Netzwerkknoten als »erste An-
laufstelle« fur Interessierte, macht IBT-Themen bekannt, stellt grundlegende
Informationen z. B. auf Basis der Ergebnisse dieser Studie bereit und macht
im Falle einer erforderlichen Fachberatung Vorschlage fir geeignete Berater
(vgl. PIUS-Check der EFA). Der Netzwerkknoten bildet somit die zentrale
Austauschplattform fiir die »IBT-Community«, sollte also sowohl tber die re-
levanten Kontakte zu IBT-Anbietern und Anwendern als auch tber Orientie-
rungswissen verfiigen, um Projektideen einschatzen und fortentwickeln zu
kdnnen.

Im Laufe der Bearbeitung dieser Studie hat sich gezeigt, dass die vorhande-
nen Netzwerkstrukturen in NRW eine gute Basis bilden, um einen IBT-
Netzwerkknoten mit den vorgenannten Kompetenzen einzurichten. Hier bie-
tet sich eine enge Zusammenarbeit zwischen EFA als etablierter Beratungs-
einrichtung im Bereich PIUS mit Zugang zu KMU der produzierenden Indust-
rie und CLIB2021 als Vertreter der IBT-Anbieter besonders an. Die Mdglich-
keiten fur eine Kooperation wurden bei einem Expertengesprach erdrtert und
fur positiv befunden. Als weiterer Partner im nordrhein-westfalischen IBT-
Netzwerkknoten kommt die Geschaftsstelle BIO.NRW in Frage.
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13 Handlungskonzept

Ziel des Handlungskonzepts ist es, fur die IBT-Anwenderbranchen ausge-
hend von diesen existierenden Hemmnissen bzw. Hirden die Anwendung
von Verfahren der industriellen Biotechnologie in den kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen (KMU) in NRW zu erhdhen. Die Anwender-
branchen, die in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt worden sind,
umfassen die

= Hauptanwender- oder Schwerpunktbranchen: Lebensmittel, Getranke,
Futtermittel, Zellstoff-/ Papierverarbeitung, Textilindustrie, Lederindust-
rie.%; Biopolymere als branchenibergreifende IBT-Applikation

= Nischenanwenderbranchen: Metallverarbeitung und Oberflachenvered-
lung, Wasserbehandlung sowie Analytik und Biosensorik.

Aufgrund der identifizierten Hemmnisse bestehen wichtige Aufgaben des
Handlungskonzepts darin, die existierenden Informationsdefizite zu beseiti-
gen und potenzielle Anwender-KMU zunéchst auf die IBT aufmerksam zu
machen und ihr Interesse fiur die IBT zu wecken (Stufe 1 des Handlungs-
konzepts: Projektangénge). Wenn diese Informationshirden genommen
sind, miussen gezielte Instrumente in den Bereichen Vernetzung (Know-how-
Transfer), Know-how/Qualifikation (Technologieeinfiihrung und —ent-
wicklung) sowie Finanzierung bereitgestellt werden, die an den folgenden
Stadien des Adoptionsprozesses ansetzen (Stufe 2 des Handlungskon-
zepts: modularer Baukasten nach Aktivierungserfolg).

Um aus den Ubergeordneten und branchenspezifischen Hemmnissen die
Verknipfung zum Handlungskonzept (Beseitigung der Hemmnisse) zu ent-
wickeln, wurden die Hemmnisse gemal nachfolgender Darstellung geordnet
und abstrahiert (Negativ-Form) und dann in Ziele des Handlungskonzepts
(Positiv-Form) umgeformt. D.h. die Uberwindung der Hemmnisse bildet
sich in den Zielen des Handlungskonzepts ab (vgl. Tabelle 13-1).

Tabelle 13-1: Hemmnisse und daraus abgeleitete, korrespondierende Ziele des Hand-

lungskonzepts
Hemmnisse (»Hirden«) Ziele des Handlungskonzepts
1) Aufmerksamkeit und IBT-Bewusstsein * Aufmerksamkeit und Interesse erzielen

und Bewusstsein fiir IBT bei Entschei-

Mangelndes Interesse und Bewusstsein sowie . ) .
dungstragern in Anwender-KMU erzielen

fehlende Aufmerksamkeit fur IBT
= Vorbehalte gegenuber biotechnologi-

schen Verfahren abbauen

2) Erfolgsfaktor Informationsbasis: = Informationsfluss erleichtern sowie Unsi-
cherheiten und Informationsdefizite zu
technologischen Lésungen und Markt-
potenzialen abbauen

= Transparenz zu Kosten und Nutzen flir
KMU schaffen (6konomisch, technolo-

Informationsdefizite zu technologischen
Lésungen, Marktpotenzialen, Anpassungskos-
ten, potenziellen Kooperationspartnern sowie
Forderprogrammen

6 Obwohl als potenzielle Anwender fir IBT-Anwendungen grundsatzlich in Frage kommend wurden folgende Branchen nicht
weiter im Detail betrachtet: Biotechnologie—Unternehmen, die Branchen Chemie, Pharma/Medizin und Anlagenbau sowie die
Bereiche Bioenergie, Rohstoffgewinnung, Kraftstoffe.
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Hemmnisse (»Hirden«)

3) Umsetzung in Industrieprozesse: Hemm-
nisse bei unternehmerischen Erfolgsfakto-
ren

a) Erfolgsfaktor Technologie:

- Mangelnde Verfugbarkeit geeigneter
IBT-Verfahren

b) Erfolgsfaktor Mitarbeiter und Know-how:

- Unzureichendes internes IBT-Know-how
- Hohe Kosten fiir die Mitarbeiterqualifizierung

- Fehlender Unterstiitzungsbedarf bei der
Netzwerkbildung

c) Erfolgsfaktor Kosten:

- Erhéhung der laufenden Produktionskosten
beim Einsatz verfligbarer IBT-Verfahren

- Hohe Kosten fir die Anpassung der
Produktionsprozesse

- Mangelnde Hilfe bei Finanzierungsfragen
d) Erfolgsfaktor Qualitéat:

- Verschlechterung der Produktqualitéat durch
verfigbare IBT-Verfahren

4) Erfolgsfaktor Markt/Umsatz:
- Fehlende Akzeptanz beim Kunden

Handlungskonzept in zwei Stufen

Ziele des Handlungskonzepts
gisch, 6kologisch)

Individuelle Anwendungspotenziale der
Anwender-KMU bestimmen

Bedarf der Anwender an vorgelagerte
Technologieanbieter kommunizieren
Technologische Weiterentwicklung stimu-
lieren (kosteneffiziente Losungen, am
Anwenderbedarf ausgerichtet)
IBT-Know-how aufbauen (insb. bei Ent-
scheidungstrégern und technischem
Fach-personal in den Anwender-KMU)
IBT-Integration in industrielle Prozesse
unterstitzen (Erstanwendung, Durch-
dringung in der Breite)
Finanzierungsmdoglichkeiten sowie finan-
zielle Spielraume aufzeigen

Kooperation initiieren und etablieren
(regional, national, international)

Vorbehalte gegentber biotechnologi-
schen Verfahren abbauen

Nachhaltigen aktiven Dialog mit An-
wendern und Endverbrauchern aufbauen

Analog zu den Stadien des Adoptionsprozesses (Erkennen einer neuen
technologischen Lésung — Interesse — Bewertung — Versuch — Ubernahme)
wurde das Handlungskonzept in zwei Stufen entwickelt, wobei Stufe 1 der
Aktivierung von Unternehmen mittels konkreter Projektangéange (vgl.
Kap. 14) dient und Stufe 2 einen modularen Werkzeugkasten mit unter-
schiedlichen Instrumenten darstellt, der je nach Aktivierungserfolg in vier
vorgeschlagenen Handlungsalternativen (abhéngig vom finanziellen Auf-
wand) zum Tragen kommen konnte (vgl. Bild 13-1).
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Bild 13-1:
Handlungskonzept in
zwei Stufen

Juni 2008

1. Stufe (Aktivierung)

branchen-
= Aufmerksamkeit schaffen + Menge IBT- spezifische
interessierter Unternehmen vergréBern Projektangange
. . Emofehlungen = Papier/Zellstoff
= Umwelteffekt-Wissensbasis verbessern P 9eN” . Textil
= Metall
= Initialberatung/Netzwerkknoten » ggf. Lebensmittel

. . . = Biopolymere (tibergr.)
= FuE-Projekte stimulieren

nach
Aktivierungserfolg

2. Stufe je 4 Handlungs-

»modularer Werkzeugkasten« gLﬁ:gjy\,\'ﬁ;,einsatZ)
unterschiedlicher Instrumenteneinsatz in den A_: 25 000-30 000 €
Branchen (abhangig vom Aktivierungserfolg) B: 150 000 €

C: 500 000 €

D: 1 000 000 €

Das Handlungskonzept setzt an den Hemmnissen und unternehmerischen
Erfolgsfaktoren Informationsbasis, Technologie, Mitarbeiter/Know-how, Kos-
ten und Qualitat an. Stufe 1 und Stufe 2 bauen aufeinander auf, weil die
Gruppe der IBT-aktiven und IBT-interessierten Unternehmen in den unter-
suchten Branchen in NRW noch sehr klein ist. Das erste Ziel des Hand-
lungskonzepts sollte daher sein, diese Gruppe zu vergréRern und die Ideen-
findung fur IBT-Innovationen anzusto3en (Stufe 1). Es geht darum, Auf-
merksamkeit fiir IBT zu erzeugen und IBT-Wissen wohldosiert an die ent-
scheidenden Personen in den Unternehmen zu geben, um so mdglicherwei-
se Innovationsprozesse im IBT-Sektor auszulésen. Fir die Anwendungspo-
tenziale in NRW heif3t das konkret, dass sich die finanziellen Mittel flr eine
mogliche weitergehende Umsetzung des Handlungskonzepts in Stufe 2 dar-
an orientieren missen, ob es durch die fir die 1. Stufe vorgeschlagenen
Mafinahmen (vgl. Projektangénge) zu einer merklichen Interessenssteige-
rung (mehr IBT-aktive Unternehmen) kommt.

Die vorgeschlagenen Projektangange stellen hoch verdichtete Handlungs-
empfehlungen fur die erste Stufe des Handlungskonzeptes dar. Im An-
schluss daran lasst sich das erreichbare Aufmerksamkeitsniveau bewerten
und entsprechend dazu lassen sich die Handlungsalternativen der zweiten
Stufe des Handlungskonzepts auswahlen.

Die Projektangdnge gehen von einem niedrigen finanziellen Aufwand zur
Umsetzung aus und enthalten folgende KernmalRnahmen:

= Bildung eines Netzwerkknotens in NRW mittels bestehender Einrichtun-
gen (z. B. EFA, CLIB2021, Geschéftsstelle BIO.NRW)

= Transferierung von IBT-Wissen (z. B. aus dieser Studie) Uber Veranstal-
tungen (existierende Veranstaltungen, kleinere Workshops)

= |Initialprojekte in den jeweiligen Branchen zur Qualifizierung des Wissens
(Umweltentlastung via 6kologischer Kennzahlen, Einsatzgrenzen etc.)
Uber IBT-Applikationen — falls durch die ersten beiden Malinahmen ge-
nigend Aufmerksamkeit erzeugt werden kann
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= abgestimmtes Vorgehen der Landesregierung bei der Umsetzung von
Anwendungspotentialen der industriellen Biotechnologie in NRW zur Nut-
zung von Synergieeffekten

Die zweite Stufe des Handlungskonzepts ist modular und instrumentell auf-
gebaut und stellt je nach finanzieller Ausstattung vier verschiedene Hand-
lungsalternativen fur die weitere Umsetzung bereit. Die Module der Stufe 2
lassen sich anhand zweier Dimensionen charakterisieren (s. Tabelle 13-2):

(1) Informationsgehalt: Allgemeine IBT-Informationen mit geringer Infor-
mationstiefe (insb. Modul 1) bis hin zu Informationen mit einem hohen,
sehr spezifischen Informationsgehalt (insb. die Module 3 bis 5),

(2) Reichweite: Ansprache eines breiten Publikums potentieller Anwender
(insb. Modul 1) bis hin zur konkreten Bewertung, Entwicklung und Imp-
lementierung von IBT-LAsungen fir interessierte und tatsachliche (d. h.
bereits aktive) Anwender (insb. die Module 3 bis 5).

Tabelle 13-2: Module und ihre Ziele

Module, die an den Hemmnissen ansetzen Ziele des Handlungskonzepts*

Module 1 und 2: = Aufmerksamkeit, Interesse und Bewusst-

Informationsmaterialien bereitstellen, die sein fur die IBT erzielen

- Interesse wecken und Aufmerksamkeit = Vorbehalte gegentuber IBT abbauen
erzielen = Unsicherheiten und Informationsdefizite
- Informationsdefizite beseitigen und als Basis zu technologischen Lésungen, Anpas-
fiir unternehmerische Entscheidungen dienen sungskosten und Marktpotenzialen ab-
bauen

= Transparenz zu Kosten/Nutzen schaffen
(6konomisch, technologisch, 6kologisch)

Modul 3, 4 und 5: = Nachhaltigen Dialog mit Anwendern auf-
bauen, um Bedarfe der Anwender-KMU

Bl Yo Wi e, els S an Technologieanbieter zu kommunizie-

- nachhaltige Vernetzung der IBT-Akteure ren

- zielgerichtete Beratung und Qualifikation » Technologische Weiterentwicklung stimu-
- effiziente Finanzierung lieren (u. a. kosteneffiziente Lésungen)
unterstiitzen kdnnen = IBT-Know-how aufbauen bei technischem

Fachpersonal und Entscheidungstragern

= |BT-Kooperation initiieren und etablieren
(regional, national, international)

= Konkrete Anwendungspotenziale und
Anpassungsbedarfe bestimmen

= Konkrete IBT-Integration unterstiitzen

= Finanzierungsmdoglichkeiten sowie finan-
zielle Spielraume aufzeigen

* korrespondierend zu den identifizierten Hemmnissen

Zur Uberwindung der Hemmnisse bzw. Hirden entlang den Stadien des
Adoptionsprozesses stehen verschiedene Instrumente zur Verfigung. Die-
se Instrumente unterscheiden sich hinsichtlich des finanziellen, personellen
und zeitlichen Ressourcenseinsatzes zum Teil deutlich. Daher werden die
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Instrumente in Abhangigkeit von der Ressourcenverfiugbarkeit vier
Handlungsalternativen zugeordnet. In der Alternative A steht flr eine mog-
liche »IBT-Anwenderkampagne NRW« ein angenommenes Budget von rund
25 000 Euro (plus Mittel fur Initialveranstaltungen) und damit nur relativ kos-
tengulinstige Instrumente zur Verfigung. In der Alternative D hingegen wird
angenommen, dass Budgetmittel in Hohe von ca. 1 Mio. Euro flr eine um-
fangreiche mehrjahrige Kampagne zur Verfiigung stehen.

Hat die Aktivierung in Stufe 1 nur geringen Erfolg, so sollten eher kosten-
gunstige Instrumente aus Handlungsalternative A zum Einsatz kommen. Ge-
lingt es allerdings zukunftig, viele Anwender-KMU fir IBT zu aktivieren und
im Idealfall ein IBT-Cluster in NRW zu bilden, so sollten auch teurere und
deutlich wirkungsvollere Instrumente der Alternativen B (Budget: 150 000
Euro), C (Budget: 500 000 Euro) und D in Betracht gezogen werden.

Die Stufe 2 des Handlungskonzeptes versteht sich als Werkzeugkasten, aus
dem je nach Zielrichtung der jeweils richtige Instrumentenmix ausgewahlt
werden kann.

14  Vorschlage fur branchenspezifische Projektangange

Aus der Analyse der IBT-Anwendungen, den Anbieter- und Anwendergrup-
pen, der Industriebefragung, der Untersuchung von Umweltentlastungseffek-
ten durch IBT-Anwendungen und dem modular aufgebauten Handlungskon-
zept lasst sich folgendes resimieren:

= Die Menge IBT-interessierter bzw. IBT-aktiver Unternehmen in NRW in
den ausgewahlten und betrachteten Branchen fur den Einsatz von IBT-
Anwendungen (verfligbar oder kurz vor der Anwendung stehend’) ist in
NRW gering. Es fehlt an Aufmerksamkeit fur IBT.

= |n einigen Branchen (Lebensmittel, Textil) gehéren IBT-Anwendungen —
zum Teil seit vielen Jahren — zum Stand der Technik und kommen auch
zum Einsatz. Die betrieblichen Griinde liegen vor allen Dingen in den Be-
reichen »Nutzen/Qualitat/Effizienz« oder »Kosten«.

= Wenn die IBT-Anwendungen Stand der Technik sind, werden mdgliche
positive Effekte kaum noch als solche wahrgenommen — sie sind zur Be-
triebsroutine geworden.

= In den betrachteten Branchen liegen relativ wenige IBT-Applikationen vor,
fur die publizierte und belastbare Umweltentlastungsergebnisse im Be-
reich End-of-pipe und/oder PIUS konkret dokumentiert sind. Dies stellt
eine Wissensliicke dar, die ggf. vor einer weiteren Stimulierung von IBT-
Applikationen geschlossen werden sollte. Das kdnnte durch Initialprojekte
geschehen, welche konventionelle und IBT-Prozesse vergleichend analy-
sieren (z. B. Vergleich mittels 6kologischer Kennzahlen, die aus Okobi-
lanzansatzen abgeleitet werden; Benchmarking).

7 reine Forschung und Entwicklung wurde nicht betrachtet
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= Generell scheint das Wissen uber die Moglichkeiten von IBT-Applika-
tionen, die Uber langjahrig erprobte Systeme hinausgehen, insgesamt
noch gering zu sein. Daher ist die Neigung zu Umsetzungs- oder FUE-
Projekten in den Unternehmen nicht ausgepragt. Hier konnte Uber einen
NRW-spezifischen Netzwerkknoten eine Initialberatung stattfinden, die
gezielte Projekte zum IBT-Einsatz stimuliert.

= IBT-Applikationen fir Branchen mit groRer 6konomischer Bedeutung in
NRW (z. B. Metallverarbeitung, Oberflachenbehandlung) sind erst an-
satzweise und insgesamt zu wenig vorhanden. Das Wissen Uber IBT als
industrielle Anwendung ist in diesen Branchen kaum ausgepragt - aller-
dings auch in Ermangelung erprobter IBT-Applikationen. Eine starkere
Durchdringung der Branche mit IBT setzt voraus, dass im ersten Schritt
mdgliche Prozesse oder Prozessstufen identifiziert werden, die ggf. mit-
tels IBT verbessert werden kénnen.

= Generell sind in NRW die Bedingungen zur Schaffung eines IBT-Netz-
werkknotens auf der Basis vorhandener Expertise gut. Mit den bereits in-
stallierten Einrichtungen »CLIB2021 (IBT-Anbieterseite)«, »Geschafts-
stelle BIO.NRW (IBT-Wissenstransfer und —Marketing) sowie der »Effi-
zienzagentur NRW (Beratung zu PIUS)« kbnnte eine gemeinsame Vor-
gehensweise abgestimmt und umgesetzt werden, um einen zentralen
Ansprechpartner fur IBT-Applikationen zu installieren, Aufmerksamkeit fur
IBT zu erzeugen, branchenspezifische Informationen gezielt zu lancieren
und nicht zuletzt um entsprechende IBT-Projekte zu initiieren.

= Weiterhin ist zu Uberlegen, inwieweit NRW-Aktivitdten mit anderen natio-
nalen oder internationalen Aktivitdten verkniipft werden kénnen. Eine rein
bundeslandbezogene Aktivitat greift mdglicherweise vor dem Hintergrund
einer immer internationaler werdenden Wissengenerierung und —verwer-
tung — auch im Sektor IBT — zu kurz.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden fir die konkreten Projektan-
gange die folgenden Fokusbranchen (auch wegen ihrer wirtschaftlichen Be-
deutung in NRW) bzw. brancheniibergreifende IBT-Applikationen ausge-
wahlt:

= Papier-/Zellstoffverarbeitung

= Textil

= Metallverarbeitung, Oberflachenveredlung

= Lebensmittel (Sonderanwendungen) und

= pranchentbergreifend: Biopolymere.

Die Gruppe der IBT-aktiven und IBT-interessierten Unternehmen in den un-
tersuchten Branchen in NRW ist sehr klein. Das erste Ziel des Handlungs-
konzepts (Stufe 1) sollte daher sein, diese Gruppe zu vergréfR3ern und die
Ideenfindung fur IBT-Innovationen anzustof3en. Es geht darum, Aufmerk-
samkeit fur IBT zu erzeugen und IBT-Wissen wohldosiert an die entschei-
denden Personen in den Unternehmen zu geben, um so mdglicherweise In-
novationsprozesse im IBT-Sektor auszuldsen.

Die Projektangange werden so verstanden, dass branchenspezifische Pro-
jekttypen und Akteure zur Umsetzung benannt werden. Die Projektangange
werden in Tabellenform entwickelt.
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Tabelle 14-1:

Projekttyp

Vorstellung von attraktiven Ergeb-
nissen der Studie auf existierenden
Veranstaltungen (z. B. BIO-raffi-
niert, DECHEMA-Jahrestagung,
Regionalveranstaltungen der EFA)

Flyer: Biopolymere in der Anwen-
dung (Produktbeispiele)

Workshop (1/2 oder 1 Tag): Biopo-
lymere: Markt, Produkte, Okoeffi-
zienz

Initialprojekt zum 6kologischen
Vergleich von Biopolymeren mit
traditionellen Polymeren an ausge-
wahlten Beispielen (z. B. PE* vs.
PLA*) — falls gentigend Aufmerk-
samkeit flr das Thema vorhanden
ist

Initialberatung zum Einsatz von
Biopolymeren als Netzwerkknoten

Mogliche Akteure

CLIB2021

EFA

FhG ISI

FhG UMSICHT
GF-Stelle BIO.NRW

Anbieter von Biopo-
lymeren

CLIB2021

CLIB2021
FhG UMSICHT
IHKNn

CLIB2021

Ministerien (Forde-
rung)

Unis und FuE-
Einrichtungen

Unternehmen

CLIB2021
EFA
GF-Stelle BIO.NRW

Branchenubergreifende Projektangéange (inkl. Biopolymere)

Ziel/lnhalt

Aufmerksamkeit fur IBT
steigern

Themen:

Auswertung Literaturanalyse

IBT-Applikationen inkl. Best
practice Beispielen
Biopolymere: Markt und
Produkte

Hemmnisse und Chancen
(Handlungskonzept)

Wissen Uber Biopolymere
transferieren

Themen:

Biopolymere und Verpa-
ckung

Biopolymere und Catering
Biopolymere im Automobil

Biopolymere in Konsumgu-
tern

Einsatzbereiche fir Biopoly-
mere prasentieren

Zielgruppe

Kunststoffverarbeitung
Automobilzulieferer
Verpackungshersteller

Bauindustrie

Wissen uber Umweltentlas-
tungseffekte verbessern

Themen:

Literaturanalyse zu beste-
henden Oko-Vergleichen

Ergebnisvergleich versch.
Oko-Bilanzierungs-Tools

Aufstellung von Kennzah-
lenmodelle

Bewertung

Wissen uber Biopolymere
transferieren

* PE: Polyethylen (auf fossiler Basis), PLA: Polymilchsaure (auf Basis NawaRo)
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Tabelle 14-2:

Projekttyp

Vorstellung von Best-practice-
Beispielen der Studie auf existie-
renden (Regional-)Veranstaltungen
der EFA

Workshop (1/2 oder 1 Tag): IBT-
Anwendungen in der Papierindus-
trie

Initialprojekt zum 6kologischen
Vergleich von IBT-Verfahren in der
Papierindustrie — falls genligend
Aufmerksamkeit fir das Thema
vorhanden ist

Initialberatung zum Einsatz von IBT
als Netzwerkknoten

Mogliche Akteure

CLIB2021

EFA

FhG ISI

FhG UMSICHT
GF-Stelle BIO.NRW

CLIB2021
EFA

Papiertechnische
Stiftung

Verband deutscher
Papierfabriken

CLIB2021

Ministerien (Forde-
rung)

Unis und FuE-
Einrichtungen

Unternehmen

CLIB2021
EFA
GF-Stelle BIO.NRW

Projektangénge fiir Branche »Zellstoff- und Papierverarbeitung«

Ziel/lnhalt

= Aufmerksamkeit fur IBT
steigern

Themen:
= Enzymatisches De-inking

= Enzymatische Stickyentfer-
nung

= Ubersichtsvortrag

= Einsatzbereiche fur IBT
prasentieren

Zielgruppe

= Papierindustrie in NRW

= Wissen Uber Umweltentlas-
tungseffekte verbessern

Typ:

= Demonstrationsprojekte
(Umweltanalyse) in Betrieben
mit und ohne IBT-
Anwendung

Themen:

= Biobleaching

= integrierte biologische anae-
rob/aerobe Wasseraufberei-
tung

= Enzyme fiir Abbau von Bio-
filmen

= \Wissen Uber IBT transferie-
ren

Abschlussbericht 2 6
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Tabelle 14-3:

Projekttyp

Erstellung eines branchenspezifi-
schen Leitfadens zu IBT-Anwen-
dungen allgemein und Beispielen
mit Umweltentlastungseffekten

Vorstellung von Best practice Bei-
spielen der Studie auf existieren-
den (Regional-)Veranstaltungen
der EFA

Workshop (1/2 oder 1 Tag): IBT-
Anwendungen in der Textilindustrie

Initialprojekt zum 6kologischen
Vergleich von IBT-Verfahren in der
Textilindustrie — falls gentugend
Aufmerksamkeit fur das Thema
vorhanden ist

Initialberatung zum Einsatz von IBT
als Netzwerkknoten

Mogliche Akteure
= CLIB2021

= EFA

= FhGISI

= FhG UMSICHT

= GF-Stelle BIO.NRW

= CLIB2021

= EFA

= FhG ISI

= FhG UMSICHT

= GF-Stelle BIO.NRW

= CLIB2021

= Deutsches Textilfor-
schungszentrum
Nordwest

= Deutsches Wollfor-
schungsinstitut

= EFA

= Gesamtverband der
deutschen Textil-
veredlungsindustrie

= Textil- und Beklei-
dungsverband
Nordwest

= CLIB2021
= Ministerien (Forde-
rung)

= Unis und Fuk-
Einrichtungen

= Unternehmen

= CLIB2021
= EFA
= GF-Stelle BIO.NRW

Projektangénge fiir Branche » Textilindustrie«

Ziel/lnhalt

= Aufmerksamkeit fur IBT
steigern

= Wissen Uber Umweltentlas-

tungseffekte verbessern
Themen:
= Bio-Scouring
= Bleach-Cleanup
= Bio-Stoning
= Anaerobe Entfarbung

= Aufmerksamkeit fur IBT
steigern

Themen:

= s. Leitfaden

= Ubersichtsvortrag

= Einsatzbereiche fur IBT
prasentieren

Zielgruppe

= Textilindustrie in NRW

= Wissen Uber Umweltentlas-

tungseffekte verbessern
Typ:
= Demonstrationsprojekte

(Umweltanalyse) in Betrieben

mit und ohne IBT-
Anwendung

Themen:

= Anaerobe Entfarbung

= \Wissen Uber IBT transferie-

ren
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Tabelle 14-4: Projektangénge fiir Branche »Metallverarbeitung, Oberflachenveredlung«

Projekttyp

Ideenworkshop (1/2 oder 1 Tag):
Mdoglichkeiten fur IBT in der Metall-
verarbeitung und Oberflachenbe-
handlung

Initialprojekt zur grundsatzlichen
Einsetzbarkeit von IBT-Verfahren
in den relevanten Produktionspro-
zessen — falls gentigend Aufmerk-
samkeit fir das Thema vorhanden
ist

Initialberatung zum Einsatz von IBT

als Netzwerkknoten

Mogliche Akteure
= CLIB2021

= Deutsche Gesell-
schaft fur Galvano-
und Oberflachen-
technik e.V.

= EFA
= FhG UMSICHT

= Unis und FuE-
Einrichtungen

= VDEh-Betriebs-
forschungsinstitut

= CLIB2021
= Ministerien (Forde-
rung)

= Unis und FuUE-
Einrichtungen

= Unternehmen

= CLIB2021
= EFA
= GF-Stelle BIO.NRW

Ziel/lnhalt

= Einsatzbereiche flr IBT
identifizieren

Zielgruppe

= Metallverarbeitung, Oberfla-
chenbehandlung

Themen:

= Erforderliche Prozessver-
besserungen aus Sicht der
Industrie

= Ldsungsmaoglichkeiten durch
IBT

= Anforderungen der Anwen-
der an IBT-Verfahren

= Formulierung von FUuE-ldeen

= Abschatzung, ob IBT-Ver-
fahren in der Branche ein-
setzbar sind und Vorteile bie-
ten

Typ:
= Studienprojekte in Unter-
nehmen

Themen:
= Entfettung
= Entrostung

= Rickgewinnung von Wert-
stoffen/Prozessmedien

= Biochemische Kupferelimina-
tion

= \Wissen Uber IBT transferie-
ren

Abschlussbericht 2 8
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Tabelle 14-5: Projektangange fiir Branche »Lebensmittel, Getranke, Futtermittel (Sonder-

anwendungen)«
Projekttyp Mogliche Akteure  Ziel/lnhalt
Ideenworkshop (1/2 oder 1 Tag): = CLIB2021 = Einsatzbereiche fur IBT
IBT in der Lebensmittelindustrie: =« EFA identifizieren
? .
Was geht noch? . EhG IS Zielgruppe
» FhG UMSICHT * Lebensmittelindustrie
= Food-Processing Themen:
Initiative = Fermentation von zuckerhal-
= Forschungskreis der ~ figen Substraten zu Glucon-
Erndhrungsindustrie ~ Saure
e. V. FEI = Membranbioreaktoren
= Formulierung von FUE-ldeen
Initialberatung zum Einsatz von IBT = CLIB2021 = Wissen Uber IBT transferie-
als Netzwerkknoten = EFA ren

= GF-Stelle BIO.NRW

Ferner wird empfohlen, dass sich ein Netzwerkknoten auf Landesebene
bildet. Hierdurch kénnen die Anbieter- und die Transferseite integriert wer-
den, um Leistungen aus einer Hand anbieten zu konnen. Uber diesen Netz-
werkknoten sollten arbeitsteilig und je nach Schwerpunkt der jeweiligen In-
stitution die Koordinations-, Beratungs- und Transferangebote gesteuert
werden. Dies wird unter dem Projekttyp »Initialberatung« verstanden, der
fur jeden Projektangang vorgeschlagen wird.

15 Fazit der Studie

Juni 2008

Im Rahmen der Studie konnten auf Basis von Sekundardaten, Unterneh-
mens- und Expertenbefragungen IBT-Applikationen identifiziert werden, die
im Markt verfigbar sind oder von denen angenommen werden kann, dass
sie kurz vor der Anwendung stehen (Anwendungspotenzial). Diese IBT-
Applikationen wurden den fir NRW relevanten Anwenderbranchen der pro-
duzierenden Betriebe (Lebensmittel, Papier, Textil, Metallverarbeitung) zu-
geordnet.

Fur diese IBT-Applikationen und diese Branchen zeigen die Ergebnisse,
dass keine »Technologiespriinge« und keine entscheidenden »IBT-Appli-
kations-Innovationen« in den letzten flnf bis sieben Jahren erfolgt sind.
Vielmehr sind die verfiigbaren IBT-Applikationen — sofern sie betriebstechni-
sche Vorteile aufweisen — in den entsprechenden Unternehmen zur Be-
triebsroutine geworden. Dort, wo IBT ihre Tauglichkeit bewiesen hat, ist sie
meist zum Standard geworden (z. B. Lebensmittel, Textil), wo dies nicht
oder noch nicht erreicht werden konnte (z. B. Papier, Metallverarbeitung),
wird IBT weniger angewendet oder ist nicht bekannt.

Es fehlt an Aufmerksamkeit und Wissen flir das Thema einerseits, es fehlt
andererseits aber auch an innovativen Erfolgsbeispielen fur IBT-Applika-
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tionen insbesondere auch mit dem Ziel des produktionsintegrierten Umwelt-
schutzes (PIUS). Konkrete spezifizierte Hemmnisse in den Unternehmen
sind:

fehlende Aufmerksamkeit und fehlende Informationen und Transparenz
sowie Mangel an Bewertungsinstrumenten (Technik — Okonomie - Okolo-
gie) fur den Einsatz von IBT

Wirtschaftliches Risiko in Verbindung mit fehlender Informations- und
Ressourcenbasis

Technologische Probleme
Fehlende Wirtschaftlichkeit
Technologische Pfadabhéngigkeiten (existierende Produktionsverbtinde)

Fehlendes Know-how und zu geringe FUE-Dynamik in Anwenderindus-
trien

Fokus auf »End-of-pipe«-Umweltbiotechnologie

Konkrete Daten zu Umweltentlastungseffekten sind wenig publiziert/
kaum bekannt und — falls vorhanden — wegen unterschiedlicher betrieblicher
Randbedingungen schwer untereinander vergleichbar. Hier muss Gberwie-
gend auf qualitative Aussagen zuruckgegriffen werden. PIUS-Ansatze bei
IBT-Applikationen sind — mit Ausnahme ggf. der Biopolymere - so gut wie
nicht nachweisbar. Uber Projekte zum 6kologischen Vergleich von konventi-
onellen und IBT-basierten Prozessen (z. B. Benchmarking mit 6kologischen
Kennzahlen) sollte eine bessere Wissensbasis geschaffen werden. Erst
wenn eine solche aussagekraftige Wissensbasis fur IBT-Applikationen mit
bilanzierten Umweltentlastungseffekten vorliegt, konnen belastbare Aussa-
gen fur einen verstarkten Einsatz von IBT mit dem Ziel einer Umweltentlas-
tung bei KMU getroffen werden.

Die Gruppe der IBT-aktiven und IBT-interessierten Unternehmen in den un-
tersuchten Branchen in NRW? ist sehr klein. Das erste Ziel des Handlungs-
konzepts (Stufe 1) sollte daher sein, diese Gruppe zu vergréR3ern und die
Ideenfindung fir IBT-Innovationen anzustofRen. Es geht darum, Aufmerk-
samkeit fur IBT zu erzeugen und IBT-Wissen wohldosiert an die entschei-
denden Personen in den Unternehmen zu geben, um so mdglicherweise In-
novationsprozesse im IBT-Sektor auszuldsen.

Das vor diesem Hintergrund entwickelte Handlungskonzept bertcksichtigt
die gefundenen Hemmnisse, fokussiert aber auch die Chancen, die in IBT-
Applikationen liegen, indem es zweistufig, modular und instrumentell aufge-
baut ist und je nach finanzieller Ausstattung vier verschiedene Handlungsal-
ternativen bereitstellt.

Die vorgeschlagenen Projektangéange stellen hoch verdichtete Handlungs-
empfehlungen fur die erste Stufe des Handlungskonzeptes dar. Im An-
schluss daran lasst sich das erreichbare Aufmerksamkeitsniveau bewerten

8 Der Fokus der Studie lag auf den Anwenderbranchen Lebensmittel, Papier, Textil, Metallverarbeitung in Nordrhein-Westfalen
(NRW). Soweit nicht ausdriicklich anders angegeben, beziehen sich die Aussagen ausschlie3lich auf diese genannten Bran-
chen und zugehdrigen IBT-Applikationen. Es ist zu erwarten, dass die identifizierten Hemmnisse bei den Anwenderunterneh-
men auch in anderen Bundeslandern so oder so ahnlich existieren (vgl. bundesweite 1SI-BMBF-Studie, [Nusser-2007]), dies
war aber nicht Untersuchungsgegenstand dieser Studie.

Juni 2008
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und entsprechend dazu lassen sich die Handlungsalternativen des Hand-
lungskonzepts auswahlen. Damit liegt erstmals ein Werkzeugkasten vor, aus
dem je nach Zielsetzung und Mdglichkeiten ein effizienter Mix an Instrumen-
ten zielgruppenspezifisch ausgewahlt werden kann.

Die Projektangdnge gehen von einem niedrigen finanziellen Aufwand zur
Umsetzung aus und enthalten folgende KernmalRnahmen:

Bildung eines Netzwerkknotens in NRW mittels bestehender Einrichtun-
gen (z. B. EFA, CLIB2021, Geschéftsstelle BIO.NRW)

Transferierung von IBT-Wissen (z. B. aus dieser Studie) Uber Veranstal-
tungen (existierende Veranstaltungen, kleinere Workshops)

Initialprojekte in den jeweiligen Branchen zur Qualifizierung des Wissens
(Umweltentlastung via 6kologischer Kennzahlen, Einsatzgrenzen etc.)
Uber IBT-Applikationen — falls durch die ersten beiden Malinahmen ge-
nigend Aufmerksamkeit erzeugt werden kann

abgestimmtes Vorgehen der Landesregierung bei der Umsetzung von
Anwendungspotentialen der industriellen Biotechnologie in NRW zur Nut-
zung von Synergieeffekten

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass IBT-Applikationen breitere Verwen-
dung als heute auch in der produzierenden Industrie finden werden. IBT wird
vor dem Hintergrund einer steigenden stofflichen Nutzung von nach-
wachsenden Rohstoffen bedeutsamer werden.
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16 Ubersichtstabellen

16.1 Auswertung der Studien

Tabelle 16-1:

Enzyme (Biokatalyse)/ Proteine

organische Sauren

Juni 2008

Wasch- und Rei-
nigungsmittel

Wasch- und Rei-
nigungmittel
Biokunststoffe
Harze

Herstellung von
»Advanced Phar-
maceutical Ingre-
dients« (API)

Medikamente

Dentalanwendun-
gen

Zusammenfassung »Technologie/Prozess/Produkt — Anwendungen in den Hauptbranchen«

Starkeabbau/
Starkehydrolyse

Herstellung von
Fruktose

Verringerung der
Teigviskositat
Modifikation von
Fetten

Entschleimen
von Pflan-
zenolen

Erhéhung Ex-
trakt-/Saftaus-
beute

Abbau von
Trubstoffen

Haltbarkeitsstei-
gerung

Verarbeitung
von Fleisch,
Fisch, Kase
Low-Fat-Eis
(eisstrukturie-
rende Proteine)

Futtermittelzu-
satz (bessere
Verwertung)

Lebensmittelzu-
satze
Sauerungsmittel

Konservie-
rungsmittel

Starkemodifika-
tion (fur Leim)
Starkeabbau
Einsatz von
Stéarke zur Be-
schichtung
Faseraufberei-
tung
Entfernung von
Storstoffen
(Pitch)
Biobleiche
(Biobleaching)
Biopulping
(Aufschluss)
Deinking (Pa-
pierrecycling)
Altpapieraufbe-
reitung und Mo-
difikation
Bekampfung von
Biofilmen

Papiercoatings

Scouring von
Baumwolle
Schlichten,
Entschlichten
Entbasten
Bleichen
Entfernung von
Bleichmittelres-
ten (Bleach-
Cleanup)
Entfetten
Bio-Polishing
Oberflachenbe-
handlung/Struk-
turveranderung
von Wolle (Anti-
Filz, Anti-Pilling,
verbesserte
Farbbarkeit,
Weichheit, Hap-
tik)

Farben
Stonewashing
(Biostoning)

Textilfarben auf
Wasserbasis

Fasern
Beschichtungen

Weichen
Enthaarung
Gerben
Beizen

Entfernung von
Proteinen und
Fetten

Konversion von
Cellulose in fermen-
tierbaren Zucker, z.
B. als Substrat fur
die Ethanolfermenta-
tion (Cellulase)

Konversion von
Starke in fermentier-
baren Zucker (Amy-
lasen, Amylogluco-
sidasen)

Produktion von
Methylestern und
Biodiesel
Verbesserter Auf-
schluss von Pflan-
zenmaterial fUr die
anaerobe Methanga-
rung (Biogaserzeu-
gung)
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Aminoséauren

chirale Chemikalien

Zuckerarten

Biopolymere (z. B. PLA, PHA)

Juni 2008

Kosmetika

Pflanzenschutz/
Herbizide

Kosmetika

Fermentationsme-
dium

Kosmetika
Farben
Alkydharze
Polyurethane

Substrat fur fer-
mentative Herstel-
lung von 1,3-
Propandiol

Biokunststoffe
(Verpackungen,
Loose-fill-Ver-
packungen, techn.
Anwendungen)
Hygieneartikel
Klebstoffe

ionenleitfahige

Medikamente

Medikamente
Wirkstoffe

Medikamente .
(Mensch, Tier)

Wirkstoffe =

Medikamente

Blutersatzstoff =
Implantate
Drug Delivery

Tragersysteme fur
Tissue Enginee-
ring

chirurgisches
Nahtmaterial

Lebensmittelzu-
satze

Geschmacks-
verstarker

SiRstoffe

Futtermittelzu-
satze

Futtermittelzu-
satze

Lebensmittelzu-
satze
Futtermittelzu-
satze

Zuckeraus-
tauschstof-
fe/SuRstoffe

Flussigzucker
Prebiotika
Stabilisatoren

Lebensmittelzu-
satze
Filmbildner

Geschmacks-
stofftrager

Fasern
biologisch ab-
baubare Fi-
schernetze
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Polymere = Wundabdeckun-
= Toner-/Entwick- gen
lerflussigkeit = bioabaubare
= [gsungsmittelfreie Schienen (Briiche)
Latexfarben

= Ausgangsprodukt

far chirale Sub-

stanzen
mikrobielle Exopolysaccharide = Medikamente = Dispersionhilfen = Suspensionsmit- = Faserstabilisato-
(Xanthan, Pullulan, Oligosac- = Wundbehandlung = Emulsionsstabi- tel ren (akustische
charide, etc.) * Hydratisierung lisatoren/-Ver- = Geliermittel Membranen)

» Verkapselungsma- mittler _ = Papiercoatings
terial = Suspensionsmit-

tel/Suspensions-

stabilisatoren

= Schaumstabili-
sator

= Kiristallbildungs-
inhibition

= Viskositatskon-
trolle

= Verdicker

= Geliermittel

= Filmbildung

= Hydratisierung

= Fllstoffe

= Verhinderung
des Stéarkeab-
baus

= Functional Food
=  SuRstoffe
= Prebiotika

Diole(zBa12=Propandioli 13- BN (SNl e} = Medikamente = Lebensmittel- = Fasern

Propandiol, 2,3-Butandiol) = Herstellung un- herstellung
gesattigter Polyes-
ter

= Enteiser

= Frostschutzmittel
= Treibstoffzusatz
= Losungsmittel

= Membranen fir
Dialyse

Juni 2008 Abschlussbericht 3 4
Studie Anwendung IBT NRW - Kurzfassung



Acrylamid

Biosynthese

Biomasseherstellung

Lebensmittel-/Genussmittel-
herstellung

Bioanalytik

Juni 2008

Umwandlung zu
1,3-Butadien

Herstellung von
Copolymeren

Baustein fiir Poly-
acrylamid

Vitaminherstellung

Biobasierte Tensi-
de

Herstellung von
Spezial- und Fein-
chemikalien sowie
teilweise auch
Bulkchemikalien

Herstellung gen-
technisch modifi-
zierter Mikroorga-
nismen (ein-
schlie3lich Geno-
mics, Proteomics,
»Designer Bugs«
etc.)

Prozesssteuerung,
Qualitatskontrolle
und Uberwachung

Gewinnung von
Hormonen

Diagnostika

Prozesssteuerung,
Qualitatskontrolle
und Uberwachung

Verdickungsmit- = Hilfsstoff = Hilfsstoff

tel

Bioethanol
Biogas

Herstellung von .
Aromastoffen .

kommerzialisierbare
Nebenprodukte aus
fermentativer Bio-
ethanolherstellung

Backerhefe =
Futterhefe
Starterkulturen

Milchprodukte

fermentativ
hergestellte Ge-
tranke (z. B.
Bier, Wein,
Fruchtséfte, Bi-
onade)

Backwaren

milchsé&urever-
gorenes Gemu-
se

Molekularbiolo- =
gische Analyse-/

Nachweisver-

fahren fur Roh-

stoffe

Prozesssteue-
rung, Qualitats-

Analytik, Quali-
tatskontrolle
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* inkl. Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetika, Kunststoffe, Biotechnologie, Agrochemie, Pflanzenschutz

Tabelle 16-2: Zusammenfassung »Technologie/Prozess/Produkt — weitere Branchen - Nischenanwendungen«

Enzyme Entfettung von = Bioleaching (Erz-
Metalloberflachen und Metallgewin-
nung)

Mikroorganismen = Behandlung von =

(Bioreaktorverfahren) tensidhaltigen OI-
Wasser-
Emulsionen
(HeiRentfettung)

= Entrosten

= Sulfatreduzierung
(Zinkproduktion)

= Ersatz PER-
Reinigung und
Heil3entfettung

Biopolymere = Erdolférderung

mikrobielle Exopolysaccha- = Viskositatskontrol- =
ride le/Schmiermittel
(Xanthan, Pullulan, (Olbohrungen")
Oligosaccharide, etc etc.) = Geliermittel (Olfor-
derung)
= Flockulantien
(Erzextraktion)

rylamid = Additiv (Olgewin- =
nung)
LEENIGEREURNIERFLRGIEE = Werkzeugreini-
basis gung

Juni 2008

Entfernung
biologisch ab-
baubarer In-
haltsstoffe

Flockulantien

Flockungsmittel

= Entfettung von
Metalloberfla-
chen

= Ruckgew. von
Metallen aus
Galv.schlammen

= Entrosten

= Oberflachenbe-
schichtung

Entschwefelung
fossiler Kraftstof-
fe
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Metallentfernung
in galv. Badern

Downstream-Processing = Zulieferung von
DSP Komponenten
und Geraten

Biosensoren (Enzyme, = Umweltiiberwachung
Antikorper, Mikroorganis- und —monitoring

men) = Bioremediation
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16.2 Clustering von IBT-Anwendungen und -Anwendern

Tabelle 16-3: Clustering und Zusammenfassung der IBT-Anwendungen — Hauptanwenderbranchen (Quellen: vgl. Literaturverzeichnis)

Lebensmittel, Getranke, Futtermittel

Zellstoff- und Papierverarbeitung

Juni 2008

Einsatz von Enzymen

Einsatz von Proteinen fiir Low-Fat Eis

Transglutaminasen

Aromastoffe

Einsatz spezifischer Milchsaurestamme in der Milchver-
arbeitung

Fermentation von zuckerhaltigen Substraten zu Glu-
consaure

Produktion von speziellen Enzymen
Herstellung spez. funktioneller Lebensmittelzusatzstoffe

Entwicklung von speziellen Starterkulturen

Fermentation von Wiirze zu organischen Sauren mit
Mischkulturen

Modifizierte Starke als Kleber

Enzymatische Altpapieraufbereitung und Deinking

Enzymatische Stickybekdmpfung
Biobleaching

Integrierte biologische anaerob/aerobe Wasseraufberei-
tung

[Gaisser-2002a]

[BMBF-Broschure-
2007]

[BIOL-2008], [FEI-
2004a], [FEI-2008d],
[FEI-2008¢]

[Berger-2007]
[Valentin-2002], [EU-
FIC-2008]

[BIONADE-Pat-1996],
[BIONADE-2007]]

[FEI-2008c]
[FEI-2008d]

[HDBI-2001], [FEI-
2001], [FEI-2004b],
[FEI-2006], [FEI-
2008a], [FEI-2008b]
[IDW-2007], [WiF6-
2007]

[Rubitec-2001], [Putz-
2007]

[Rubitec-2001], [Nus-
ser-2007], [Putz-2007]

[Putz-2007]

[Hager-2003], [Nusser-
2007]

[DBU-2004c], [JS-
2007]
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Textilindustrie

Lederindustrie
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Einsatz von Cellulasen zur Mahlung von Holz
Enzyme fir Abbau von Biofilmen

Enzymatisches Entschlichten
Bio-Scouring
Bleach-Cleanup

Bio-Stoning

Enzymatische Bleiche

Bio-Polishing
Enzymatisches Verfahren zum Carbonisieren von Wolle

Enzymatische Antifilzausriistung von Wolle

Enzymatische Behandlung von Wollfasern

Enzymatisches Entbasten von Seide

Anaerobes Verfahren zur Entfarbung von Farbflotten
und Restdruckpasten

Enzymatischer Aufschluss von Bastfasern
Enzymatische Entfernung von Oligomeren bei Polyes-
ter-Farbung

Enzymatisches Weichen und Beizen

Enzymatisches Aschern

[Borchers-2007]
[Klahre-2000]

[Schénberger-2003],
[EC-2007]

[Schénberger-2003],
[DBU-2005a]

[Nusser-2007], [EC-
2007]

[DBU-2004a], [EC-
2007]

[EC-2007], [CHT-2007]
[rubitec-2001], [Nus-
ser-2007], [EC-2007]

[Schonberger-2003],
[DBU-2005b]

[Schénberger-2003],
[Nusser-2007], [FK
Textil-2007]

[Nusser-2007], [FK
Textil-2007]

[Gaisser-2002a]
[DBU-2002], [Schon-
berger-2003]

[naturfaser-2008],
[Fischer-2008]

[FK Textil-2007]

[rubitec 2001], [ISI
2007]

[Hoppenheidt-2004],
[Nusser-2007]
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Chemie - Detergentlen

Chemie und Biotechnologie

(u.a. Biopolymere)

Juni 2008

Enzymatische Vernetzung der Haut

Enzyme

Biotenside
Zitronensaure, Natriumcitrat

Exopolysaccharide
Ectoin und Hydroxyectoin

Cyclodextrine (z. B. CAVAMAX®)

Fermentative Herstellung von Valin

Vitamin B2 (Riboflavin)

Polylactid (PLA)
Polyhydroxyalkanoate (PHA)

Biopolymere Sorona® EP und Hytrel® RS
Polybutylensuccinat (PBS)

[PtJ-2008a]

[BMBF-Broschure-
2007], [BMBF-
Broschiire-2000]

[Saraya-2008], [Soli-
ance-2008]

[UBA-2008], [Flaschel-
2004]

[Hising-2003]
[bitop-2008]
[Gréger-2001], [Wa-
cker-2008]
[FNR-2007b]

[BASF-2007], [DSM-
2007], [Transgen-
2007], [Wubbolts-
2007]

[NatureWorks-2008]
[R6mpp-2008],

[Biomer-2008], [Hol-
land-2008]

[DuPont-2008]
[Mitsubishi-2007]
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Tabelle 16-4: Clustering und Zusammenfassung der IBT-Anwendungen — Nischenanwenderbranchen (Quellen: vgl. Literaturverzeichnis)

Metallverarbeitung, Oberflachenver-

edlung

Wasserbehandlung

Analytik, Biosensorik

Juni 2008

Biosorption bei der Abwasserreinigung
Biologische Entfettung

Biochemische Kupferelimination aus Abwéassern
Biologische Entfernung von Korrosionsschichten

Membranbioreaktoren zur Abwasserbehandlung

Membranbioreaktoren zur Abwasserbehandlung in der
Lebensmittelindustrie

Membranbioreaktor zur Behandlung tensidhaltiger
Ol/Wasser-Emulsionen

Hochsubstituierte kationische Starke als Flockungs-
hilfsmittel

Biosensorsysteme mit bakteriellen oder enzymatischen
Rezeptoren

Microarray
Biosensor mit Antikdrpern

Innovative Enzym-Biosensoren
Kopplung von HPLC und enzymatischen Biosensoren

Innovative molekularbiologische Biosensoren

[Biopro-2008]
[AiF-2006]
[rubitec-2001], [DBU-
2005c]

[PtJ-2008b], [Schirer-
2008]

[Melin-2007]
[DBU-2006]

[DBU-2005d], [BI-
OPRO-2006]

[Schwarz-2006], [Lotz-
2008]

[Warsinke-1998],
[Tschmelak-2005]

[DBU-2004b], [DBU-
2005d], [FEI-2007a]

[Radhika-2007], [Bio-
sens-2008]

[Quialijuice-2007]
[FEI-2007d]

[FEI-2007b], [FEI-
2007c), [V6lzke-2007]
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16.3 Umweltentlastungseffekte durch IBT

Tabelle 16-5: Umweltrelevanz von IBT-Anwendungen und —Produkten (+ = positive Effekte, - = negative Effekte; Quellen: vgl. Literaturverzeichnis)

Zellstoff- und Papierverarbeitung

Textilindustrie

9 im Sinne von Wasserverbrauch

Einsatz von Enzymen
Produktion von Pflanzendl
Modifizierte Starke als Kleber
Biobleaching

Integrierte biologische anae-
rob/aerobe Wasseraufbereitung

Enzyme fir Abbau von Biofilmen

Einsatz von Cellulasen zur Mahlung
von Holz

Enzymatisches Entschlichten

Bio-Scouring

Bleach-Cleanup
Bio-Stoning
Enzymatische Bleiche

Enzymatisches Verfahren zum
Carbonisieren von Wolle

Lebensmittel, Getranke, Futtermittel

[Gaisser-
2002a]

[Jung-2008]

[Rubitec-2001],
[Putz-2007]

[Hager-2003],
[Nusser-2007]

[DBU-2004c],
[J3S-2007]

[Klahre-2000]

[Borchers-
2007]

[Schénberger-
2003],
[EC-2007]

[Schénberger-
2003],
[DBU-2005a]

[Nusser-2007],
[EC-2007]

[DBU-2004a],
[EC-2007]

[CHT-2007],
[EC-2007]

[Schénberger-
2003],
[DBU-2005b]

10 sowohl im Sinne von Mengenreduzierung als auch im Sinne von Reduzierung der Belastung
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Lederindustrie

»Chemie« und »Biotech« als Anbieter

Detergentien

11 |m Sinne von biologischer Abbaubarkeit

Juni 2008

= Enzymatische Antifilzausriistung
von Wolle

Enzymatisches Entbasten von Sei-
de

Anaerobes Verfahren zur Entfar-
bung von Farbflotten und Rest-
druckpasten

Enzymatischer Aufschluss von
Bastfasern

Enzymatisches Weichen und Beizen

Enzymatisches Aschern

Enzymatische Vernetzung der Haut

Vitamin B2 (Riboflavin); bei Einsatz
als Farbstoff: E 101

Polylactid (PLA), Polyhydroxyalka-
noate (PHA)

Polybutylensuccinat (PBS)

Enzyme

11

[Schénberger-
2003],
[Nusser-2007],
[FK Textil-
2007]

o [Gaisser-
2002a]

+ [DBU-2002],
[Schénberger-
2003]

+ [Fischer-2008],
[naturfaser-
2008]

+ [Rubitec-2001],
[1SI 2007]

+ [Hoppenheidt-
2004],
[Nusser-2007]

+  [PtJ-2008a]

+ [BASF-2007],
[EuropaBio-
2003],
[DSM-2007],
[Transgen-
2007], [Wub-
bolts-2007]

e b [NatureWorks-
2008]
[R6mpp-2008],
[Biomer-2008],
[Holland-2008]

b [Mitsubishi-
2007]

ak [BMBF-
Broschiire-
2007], [BMBF-
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Metallverarbeitung, Oberflachenver-
edlung

Wasserbehandlung

Juni 2008

Biotenside

Wasserentharter

Biologische Entfettung

Biochemische Kupferelimination aus

Abwassern

Biologische Entfernung von Korrosi-

onsschichten

Biosorption bei der Abwasserreini-

gung

Membranbioreaktoren zur Abwas-

serbehandlung

Membranbioreaktoren zur Abwas-
serbehandlung in der Lebensmittel-

industrie

Membranbioreaktor zur Behandlung
tensidhaltiger Ol/Wasser-

Emulsionen

Hochsubstituierte kationische Star-

ke

Broschiire-
2000]

+ [Saraya-2008],
[Soliance-2008]

+ + [AIF-2006]

+ - + [rubitec-2001],
[Jusche-2003],
[DBU-2005¢]

o [PtJ-2008b],
[Schiirer-2008]
+ + [Biopro-2006],
[Schiile-2008]
+ + [Melin-2007]

B +  [DBU-2006]

+  [DBU-2005d],
[BIOPRO-2006]

e + [Schwarz-

2006], [Lotz-
2008]
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Tabelle 16-6:

Lebensmittel, Getranke, Futtermittel

Zellstoff- und Papierverarbeitung

Textilindustrie

Juni 2008

Einsatz von Enzymen
Produktion von Pflanzendl

Modifizierte Starke als Kleber

Biobleaching

Integrierte biologische anaerob/aerobe
Wasseraufbereitung

Enzyme fir Abbau von Biofilmen

Einsatz von Cellulasen zur Mahlung
von Holz

Enzymatisches Entschlichten

Bio-Scouring

Bleach-Cleanup

Bio-Stoning

Enzymatische Bleiche

Enzymatisches Verfahren zum Carbo-
nisieren von Wolle

Enzymatische Antifilzausriistung von
Wolle

Umweltrelevanz, Zahlen (rot = negative Umwelteffekte, griin = konkrete Zahlen)

keine konkreten Zahlen
keine konkreten Zahlen

- weniger Energie, keine aggressiven Oxidationsmittel und damit weniger Abfall

keine konkreten Zahlen
keine konkreten Zahlen

Abwassermenge entscheidend verringert, benétigte Frischwassermenge reduziert. Produ-
ziertes Biogas wird im fabrikeigenen Kraftwerk als Ersatz fiir Erdgas energetisch genutzt.

keine konkreten Zahlen

Wassereinsparung durch bessere Wiederverwendbarkeit des Prozesswassers

keine konkreten Zahlen

geringerer Energieaufwand

hoéhere organische Abwasserbelastung
keine konkreten Zahlen

Bei enzym. Wasche u. Bleichen mit red. Konzentrationen an Peroxid und Alkali: Reduzie-
rungen von Spulwasserverbrauch, BSB- und CSB-Fracht um 40 -50 %. Einsparungen
beim Wasser-, Chemikalien/Textilhilfsmittel- und Energieverbrauch, Verkirzung der Ver-
fahrenszeiten. Zudem hohere Qualitat

Anzahl der Spiilvorgédnge mit heiBem Wasser verringert, Chemikalienverbrauch um 80
%, Wasserverbrauch um 50 %, Energieverbrauch um 20 % reduziert.

Verringerung der umweltrelevanten Kosten (Wasser, Luft, Abfall) um bis zu 54 %.
Wasserverbrauch um 17 %, Energieverbrauch um bis zu 14 % reduziert.

kein Chloreinsatz

keine konkreten Zahlen

keine konkreten Zahlen

keine konkreten Zahlen
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Lederindustrie

»Chemie« und »Biotech« als Anbieter

Detergentien

Juni 2008

Anaerobes Verfahren zur Entfarbung
von Farbflotten und Restdruckpasten

Enzymatischer Aufschluss von Bastfa-
sern

Enzymatisches Weichen und Beizen

Enzymatisches Aschern

Enzymatische Vernetzung der Haut

Vitamin B2 (Riboflavin); bei Einsatz als
Farbstoff: E 101

Polylactid (PLA), Polyhydroxyalkanoate
(PHA)

Polybutylensuccinat (PBS)

Enzyme

= Enzymatisches Entbasten von Seide

geringere Abwasserbelastung und geringerer Energieverbrauch

keine konkreten Zahlen

Es gibt Falle, bei denen die Restfarbigkeit des behandelten Abwassers um ca. 50 %
reduziert werden konnte.

Ressourcenminimierte Herstellung von sehr feinen Fasern und bedarfsgerechte Modifika-
tion der Oberflacheneigenschaften von Naturfasern erzielbar. Integrierte biologische Was-
serbehandlung erméglicht komplette SchlieBung des Wasserkreislaufs.

keine konkreten Zahlen

Bedarf an Chemikalien (Loschkalk, Sulfid, Lésungsmittel u. a.) kann verringert, Prozesszei-
ten verkirzt werden.

keine konkreten Zahlen

CSB-Belastung des Abwassers um ca. 60 %, bei Stickstoff um ca. 40 % verringert.
Kosten: um 30-40 % verringert.

keine konkreten Zahlen

Konventionelle 8-stufige chemische Synthese ersetzt durch einen einzigen biotechnologi-
schen Prozessschritt. BASF AG: 12 Rohmaterialien werden durch Zucker ersetzt, 7 Lose-
mittel durch Wasser. Wasserreduzierung in Produktionsanlage in Grenzach betragt mehr
als 75 % und die Kostenersparnis mehr als 20 %.

EuropaBio (2003): Kosteneinsparung bis zu 40 %, Umwelteffekte werden insgesamt
um 40 % reduziert (CO,-Emissionen: - 30 %, Ressourcenverbrauch: - 60 %, Abfallan-
fall - 95 %).

Substitution fossiler Ressourcen.

keine konkreten, belastbaren Zahlen

Biologisch abbaubar, aus nachwachsenden Rohstoffen

keine konkreten, belastbaren Zahlen

Einsatz fihrt in Waschmitteln zur Absenkung der Waschtemperatur = Energieeinsparung,
Reduzierter Wasserverbrauch

keine konkreten Zahlen
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Metallverarbeitung, Oberflachenver-
edlung

Wasserbehandlung

Juni 2008

Wasserentharter

Biologische Entfettung

Biochemische Kupferelimination aus
Abwassern

Biologische Entfernung von Korrosions-
schichten

Biosorption bei der Abwasserreinigung

Membranbioreaktoren zur Abwasserbe-
handlung

Membranbioreaktoren zur Abwasserbe-
handlung in der Lebensmittelindustrie

Membranbioreaktor zur Behandlung
tensidhaltiger Ol/Wasser-Emulsionen

Hochsubstituierte kationische Starke

= Tenside

geringere Toxiziat, hohe spezifische Aktivitat unter extremen Bedingungen (Temperatur,
pH-Wert, Salzgehalt).

keine konkreten Zahlen

Einsatz von biotechnologisch hergestellter Zitronenséure als Wasserenthéarter in Wasch-
mitteln (haufig in Kombination mit Zeolith A und in Bad- und WC-Reinigern. Vollstandig
biologisch abbaubar.

keine konkreten Zahlen

Teilgereinigte Waschldsung kann durch Kreislauffihrung bis zu 18 Monate wiederver-
wendet werden.

keine konkreten Zahlen

Chemische Fallung/Sondermdillschlamm sollen weitgehend vermieden werden. Beschleu-
nigter Zementationsprozess im Vergleich zu rein chemischem Prozess. Eliminierungsgrad
fur Kupfer nahezu 100 %. Reinheitsgrad des ausgeféallten Kupfers bei 90 %, konnte durch
mehrere Spllschritte auf > 99 % gesteigert werden.

keine konkreten Zahlen

Reduzierung von technischen und gesundheitlichen Problemen
Verfahren dauert mit ca. 24 Stunden langer als konventioneller Prozess
keine konkreten Zahlen

Metallfracht im Abwasser wird vermindert

keine konkreten Zahlen

keine konkreten Zahlen

keine konkreten Zahlen

Konventionell: alkalische HeiRentfettung - 60 °C. Membranbioreaktor - 40 °C
= Energieeinsparung

keine konkreten Zahlen

keine konkreten Zahlen
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16.4 Struktur des Handlungskonzepts

Tabelle 16-7:
Ziele

Aufmerksamkeit,
Interesse und
Bewusstsein flr die
IBT erzielen und
erste Vorbehalte
gegenuber IBT
abbauen

Juni 2008

Instrumenteneinsatz fur Stufe 1 (Projektangénge) des Handlungskonzepts

Vorgeschlagener Instrumenteneinsatz in Stufe 1

Vorstellung von attraktiven Ergebnissen der Studie auf existierenden
Veranstaltungen

= Branchenspezifische, kurze IBT-Flyer oder Leitfaden mit Best-

practice-Beispielen — Hohe Praxisorientierung der Inhalte

Branchenspezifische Workshops, bevorzugt ¥2-tagig, inkl. Gewin-
nung von Branchenpromotoren

Ideenworkshops zur Stimulierung von FUuE-Projekten

Initialprojekte zum 6kologischen Vergleich von IBT-Applikationen mit
konventionellen Prozessen/Produkten

Initialberatung zum Einsatz von IBT-Applikationen durch Netzwerk-
knoten
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Tabelle 16-8: Modulare Bestandteile und Ziele fiir Stufe 2 des Handlungskonzeptes

Module, die an den Hemmnissen anset- Ziele des Handlungskonzepts Mégliche Instrumente/MaRnahmen®?

zen (Hemmnisuberwindung)

Module 1 und 2: = Aufmerksamkeit, Interesse und Bewusstsein = Allgemeine Informationsmaterialien (Info-Flyer, Broschiire), die einerseits per
fur die IBT erzielen Post und E-Mail versendet und andererseits als Download zur Verfiigung ge-

Informationsmaterialien bereitstellen, die

- Interesse wecken und Aufmerksamkeit = Vorbehalte gegenuber IBT abbauen stelit werden konnen

= IBT-spezifische Initialveranstaltung verknipft mit flankierenden MalRnahmen

erzielen = Unsicherheiten und Informationsdefizite zu e e Do e it Bleearerar o
- Informationsdefizite beseitigen und als technologischen Losungen, Anpassungskosten
Basis fur und Marktpotenzialen abbauen = Poster, Plakate, Displays (u. a. fUr Informationsstande, bei Veranstaltungen)

unternehmerische Entscheidungen die-
nen

= Informationsstand und/oder Vortrage auf Veranstaltungen (Messen, Ausstel-
lungen, Konferenzen, Tagungen, Kongressen) bei IBT-, Biotechnologie- und
branchenspezifischen Veranstaltungen

= Transparenz zu Kosten/Nutzen schaffen (6ko-
nomisch, technologisch, 6kologisch)

= Allgemeine IBT-Artikel, die in der Regional-, Tages- und/oder Wirtschafts-
presse platziert werden

= Audiovisuelle IBT-Beitrage (in TV, Horfunk, Internet)'®

= Good-Practice-Dokumentationen (u. a. Referenz-Beispiele zu technologi-
schen und organisatorischen Lésungen)

= Kosten-Nutzen-Bewertungsinstrumente und Bewertungsraster
= Anwenderbranchenspezifische IBT-Leitfaden

= Fachdatenbank, die relevante IBT-Literatur bereitstellt

= IBT-Leitfaden zu Finanzierung und IBT-Betreibermodellen

= Weiterfuhrende IBT-spezifische Informationsveranstaltung

= Publikation von spezifischen IBT-Fachbeitragen

= |IBT-Wettbewerb (Auslobung eines Preises)

= Branchenspezifische vor-Ort-Regionalveranstaltungen bei Anwendern bzw.
Anwendergruppen

= Wanderausstellungen
= Demonstrations- und Pilotprojekte

12 in Teil G jeweils differenziert nach den — im finanziellen Umfang unterschiedlichen — Handlungsalternativen A, B, C, D sowie jeweils mit einer SWOT-Analyse versehen
13 ist ein mogliches Instrument, wird aber hier fiir keine Handlungsalternative empfohlen
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Module, die an den Hemmnissen anset-
zen

Modul 3, 4 und 5:

Einsatz von Instrumenten, die eine

- nachhaltige Vernetzung der IBT-Akteure
- zielgerichtete Beratung und Qualifikation
- effiziente Finanzierung

unterstitzen kénnen

Juni 2008

Ziele des Handlungskonzepts
(Hemmnisuberwindung)
Nachhaltigen Dialog mit Anwendern aufbauen,
um Bedarfe der Anwender-KMU an Technolo-

gieanbieter zu kommunizieren

Technologische Weiterentwicklung stimulieren
(u. a. kosteneffiziente Lésungen)

IBT-Know-how aufbauen bei technischem
Fachpersonal und Entscheidungstragern

IBT-Kooperation initiieren und etablieren (regi-
onal, national, international)

Konkrete Anwendungspotenziale und Anpas-
sungsbedarfe bestimmen

Konkrete IBT-Integration unterstiitzen

Finanzierungsmaglichkeiten sowie finanzielle
SpielrAume aufzeigen

Mogliche Instrumente/MaRnahmen??

IBT-Socializing-Events (u. a. Round Tables, Hintergrundgesprache und A-
bendveranstaltungen)

Interaktive Veranstaltungen (u. a. Diskussionsrunden, Arbeitskreise,
Workshops)

IBT-Stellenbérse (inkl. Vermittlung von Studenten, Praktikanten, Diploman-
den, Doktoranden etc.)

Eigenes IBT-Internet-Portal
IBT-Newsletter

Moderierte Online-Diskussions-Foren
IBT-Kooperationsdatenbank

Zentrale Institution als Netzwerkknoten (u. a. Networking, Agenda Setting,
Biindelung von Informationen, Ansprache)

Liste konkreter IBT-Ansprechpartner und unabhéngiger IBT-Berater

»Initialberatung aus der Ferne« (Quick-Check IBT, nicht vor Ort sondern per
Ferndiagnose)

»Vor-Ort-Audits« (Grobanalyse bzgl. Machbarkeit, Nutzen, Kosten und An-
passungsbedarfe)

Umsetzungsberatung (Detailanalysen, Implementierungspléane)
Umsetzungsbegleitung (u. a. Einweisungen, hausinterne Schulung)
Telefon-Hotline und IBT-Sprechstunden

Standardisierte IBT-Weiterbildungsangebote (Seminare/Schulungen)

Personaltausch auf Zeit (informell, kurzfristig) z. B. in Form eines IBT-
Praktikums fir Mitarbeiter der Anwender-KMU

Direkte Forderung (z. B. IBT-Beratungs-/Implemen-tierungszuschuss)
IBT-Forder-Recherche-Datenbank
IBT-Forderlotse (personliche Beratung)

Indirekte Forderung (u. a. verginstigte Kredite, Sonderabschreibungen, steu-
erliche Erleichterungen)

Abschlussbericht 50
Studie Anwendung IBT NRW - Kurzfassung



