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Beschleunigung der Biodkonomie in der Metropolregion FrankfurtRheinMain BALLUNGSRAUM

Zusammenfassung

Wohlstand und Lebensqualitat der 5,8 Millionen Menschen der Metropolregion FrankfurtRhein-
Main basieren u.a. auf einer ausgezeichneten 6ffentlichen Infrastruktur und einer im globalen Wett-
bewerb erfolgreichen privaten Wirtschaft. Beide haben sich schon immer den sich wandelnden
Bedingungen erfolgreich angepasst. Sie stehen aber gerade jetzt und in den kommenden Jahren
vor grundlegenden Herausforderungen, weil der Klimaschutz die Abkehr von fossilen Energie- und
Rohstoffquellen erfordert. Besonders betroffen sind die Nutzenergieerzeugung, die Mobilitat und
die in der Metropolregion bedeutende Chemieindustrie.

Da grofie Teile der Chemie auf kohlenstoffhaltigen Rohstoffen basieren, bieten biogene Kohlen-
stoffquellen Alternativen; sie haben heute aber erst einen kleinen Anteil. Fur die Umstellung auf
erneuerbare Energien und biobasierte Chemieproduktion sind nachhaltige Energiebereitstellung
und Kreislauffihrung, unter anderem von Kohlenstoff, notwendig.

Dabei sind angesichts der zunehmenden industriellen Nachfrage nach biogenen Alternativen ins-
besondere auf Basis pflanzlicher Biomasse regional, national und weltweit zunehmende Nutzungs-
konflikte absehbar. In der Metropolregion bedienen land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe heute
vorwiegend die Markte der Nahrungs- und Futtermittel, Zellstoff und Papier, Mdbel- und Bau-
materialien. Zukunftig ist fur Bioenergie und biobasierte Chemie ein stark zunehmender Bedarf zu
erwarten, der wegen begrenzter Flachen und der heute schon belasteten Okosystemgrenzen aus
der heimischen Land- und Forstwirtschaft nicht annahernd gedeckt werden kann.

Deshalb miissen auch biogene Rest- und Abfallstoffe als industrielle Kohlenstoffquellen erschlos-
sen und Stoffkreislaufe geschlossen werden. Grundsatzliches Potential haben in der Metropol-
region land- und forstwirtschaftliche Reststoffe, stadtischer Griinschnitt, Reststoffe der Lebens-
mittel-, Papier-, Chemie- und Bioenergieindustrien einschlieRlich CO2, Klarschlamm und kommu-
nale Siedlungsabfalle.

Der Innovationsraum Biodkonomie im Ballungsraum (BioBall) erschlief3t diese Potentiale, indem
Akteure aus Wirtschaft, Forschung und der 6ffentlichen Verwaltung gemeinsam das Verwertungs-
potential von Rest- und Abfallstoffen in der Metropolregion identifizieren und entsprechende tech-
nisch/wissenschaftliche Forschungs- und Entwicklungsvorhaben durchfiihren. Das Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung (BMBF) fordert den Innovationsraum BioBall mit bis zu 20 Mio.
EUR (2020-2024), um das Wissen fur eine zukunftsfahige Wirtschaft, d.h. eine 6konomisch, 6ko-
logisch und sozial nachhaltige zirkulare Biodkonomie zu entwickeln.
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Fir den notwendigen Strukturwandel braucht es allerdings neben Expertise Anderungen im Um-
gang mit Ressourcen und Energien, Anpassungen der Infrastruktur, die Weiterentwicklung der
rechtlichen Rahmenbedingungen und einen Realisierungsplan:

o RESSOURCEN UND ENERGIEN: In der Metropolregion muss die Ressourceneffizienz gestei-
gert, missen Stoffkreislaufe geschlossen und der Einsatz von Sekundarrohstoffen forciert wer-
den. Dies entspricht der Hessischen Ressourcenschutzstrategie. Dementsprechend soll die
stoffliche Nutzung von Rest- und Abfallstoffen (einschlieRlich CO;) grundsatzlich Vorrang vor
der energetischen Verwertung haben. Die stoffliche Verwertung von Rest- und Abfallstoffen
muss als MalRnahme der Treibhausgasminderung in den hessischen Klimaschutzplan 2030
aufgenommen werden.

Fur den Wandel ist es notwendig, nachhaltig erzeugte Nutzenergie oder Energietrager in aus-
reichenden Mengen und ganzjahrig bereitzustellen. Dies erfordert die Integration in Uberregio-
nale Versorgungsnetze.

Zur Beschleunigung des Ubergangs in die industrielle Praxis miissen energieintensive Verfah-
ren der zirkuldren Biodkonomie auch dann geférdert werden, wenn sie mangels eines ausrei-
chenden Angebots erneuerbarer Energien zunachst noch mit konventionellen Energien ver-
sorgt werden mussen.

¢ INFRASTRUKTUR: Die heutige Infrastruktur entspricht dem Bedarf einer fossil-basierten Wirt-
schaft. Fur die stoffliche Nutzung von biogenen Rest- und Abfallstoffen, sind Industriestandorte
anzupassen und ist eine dem zunehmenden Bedarf entsprechende 6ffentliche Infrastruktur fir
die Energieversorgung und die Logistik bereitzustellen.

¢ RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN: Das geltende Abfallrecht fiihrt in der Praxis zur Bevorzu-
gung der energetischen Verwertung. Biogene Abfallstoffe betreffende Vorschriften missen des-
halb den sich entwickelnden Mdéglichkeiten der stofflichen Verwertung angepasst werden.

¢ REALISIERUNGSPLAN: Die Transformation der Metropolregion zu einer zirkularen Biodkonomie
erfordert sektoriibergreifende 6ffentliche und private MalRnahmen, die technisch und zeitlich
aufeinander abgestimmt werden mussen. Deshalb ist es notwendig, auf Basis einer strate-
gischen Analyse einen umfassenden Realisierungsplan zu entwickeln, der die Optionen und
Belange aller betroffenen Akteure und Wirtschaftssektoren berlcksichtigt. Dazu gehdrt auch
die Etablierung eines Monitorings zur Dokumentation und Steuerung des Transformations-
fortschritts und zur Sicherstellung der 6konomischen, dkologischen und sozialen Nachhaltig-
keit. Die Transformation bietet gerade neuen Unternehmen Chancen. Der Realisierungsplan
muss deshalb eine Griindungsoffensive, die Grindungsideen, Fliihrungspersonal und Kapital in
die Metropolregion zieht, beinhalten.
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Praambel

Wohlstand und Beschaftigung mit Klima- und Umweltschutz in Einklang zu bringen, erfordert welt-
weit einen tiefgreifenden Wirtschaftswandel. Das Pariser Klimaabkommen, der Europaische Green
Deal und die Ziele der Bundes- und Landesregierungen verlangen dementsprechend die grund-
satzliche Abkehr von fossilen Rohstoffen und die konsequente Transformation hin zu einer zirku-
laren Biodkonomie und Kreislaufwirtschaft. Diese globale Herausforderung muss regional, auch in
der Metropolregion FrankfurtRheinMain, beantwortet werden. Zugleich bietet diese Metropolregion
mit ihrer starken Wirtschaft, hervorragenden Forschungs- und Lehreinrichtungen und einer inno-
vationsfreundlichen Gesellschaft besonderes Potential fir die Bewaltigung der bevorstehenden
Herausforderungen. Gefragt sind hier insbesondere Organisationen und individuelle Entschei-
dungstrager, die neue Impulse fir eine zirkulare Biookonomie setzen. Impulse kdnnen in Wissen-
schaft und Lehre, in Forschung und Technologietransfer, in der 6ffentlichen und privaten Infra-
struktur und der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen liegen.

Mit diesem Positionspapier méchte der Innovationsraum BioBall (BioBall) Akteure aus Politik, 6f-
fentlicher Verwaltung, Wirtschaft, Forschungs- und Lehreinrichtungen ansprechen. In dem anste-
henden Strukturwandel ibernimmt BioBall die Aufgabe, nachhaltige biogene Ausgangsstoffe zu
identifizieren und technische Verwertungsverfahren zu entwickeln, wobei der Schwerpunkt auf
Wertschdpfung aus in der Metropolregion verfligbaren biogenen Rest- und Abfallstoffen liegt. Die
sektorlibergreifende Vernetzung der Akteure im Innovationsraum wird die Umsetzung technischer
Innovationen und biobasierter Geschaftsmodelle beschleunigen.

Ziel des Positionspapiers ist es, auf das Potential der zirkularen BioGkonomie in der Metropolregion
aufmerksam zu machen und Sie als aktive Akteure fiir den Innovationsraum BioBall und als Un-
terstitzer der Empfehlungen zu gewinnen.
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1. Einleitung

2005 wurde erstmals das Europaische Konzept einer auf biogenen Rohstoffen basierenden Wirt-
schaft verdffentlicht (Europaische Kommission, 2005), dem zahlreiche nationale Bio6konomiestra-
tegien, darunter auch die des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF, 2010), folg-
ten. Wahrend diese den Weg zur nachhaltigeren Wirtschaft noch unverbindlich beschrieben, ver-
pflichtet das 2016 von der EU ratifizierte Pariser Klimaabkommen verbindlich bis 2050 den Tem-
peraturanstieg der Atmosphare im globalen Mittel auf unter 2 °C zu begrenzen. Deutschland soll
Treibhausgasneutralitat bis 2045 erreichen (Bundesministerium fir Umwelt, 2021).

Das Ziel kann aber nur erreicht werden, wenn alle den Klimawandel mit verursachenden Akteure
ihre Verantwortung erkennen, MaRnahmen ergreifen und den regionalen Bedingungen entspre-
chend umsetzen. Dies gilt auch fur die Metropolregion FrankfurtRheinMain, die als eine der be-
deutenden Wirtschaftsregionen einerseits in besonderer Verantwortung steht und sich anderer-
seits schon aus Eigeninteresse dem Wandel zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise stellen
muss.

Die an der Metropolregion beteiligten Bundeslander Bayern, Hessen und Rheinland-Pfalz haben
dies frihzeitig erkannt. Hessen hat eine Studie zur wirtschaftlichen Bedeutung der Biodkonomie
(Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung, 2017) und Bay-
ern eine Biodkonomiestrategie (Bayerische Staatsregierung, 2020) erstellt und viele Stadte und
Kommunen, darunter die rheinland-pfalzische Landeshauptstadt Mainz (Mainz, 2017) haben Kii-
maschutzplane verabschiedet. Die Vielzahl von Strategien und Planen auf allen Verwaltungsebe-
nen ist unbedingt zu begrilen, da so auf spezifische regionale und kommunale Unterschiede ein-
gegangen werden kann.

In dem im Rahmen der BMBF-Ausschreibung Innovationsraume Biodkonomie (BMBF, 2016) ge-
forderten Innovationsraum Biodkonomie im Ballungsraum (BioBall) arbeiten u.a. Akteure aus pri-
vaten und kommunalen Unternehmen, Forschungseinrichtungen und der kommunalen Verwaltung
zusammen, um in der Metropolregion FrankfurtRheinMain biogene Stoffkreislaufe zu schlieRen.
Auf diese Weise wird der Strukturwandel hin zu einer zirkularen Bio6konomie beschleunigt.

Das vorliegende Positionspapier beschreibt den Status in der Metropolregion und geht auf das Ziel
der zirkularen Biodkonomie ein. AbschlieRend werden Empfehlungen fur den notwendigen Struk-
turwandel abgeleitet.
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2. Ausgangsposition

Die Metropolregion FrankfurtRheinMain (Abb. 1)
ist eine von elf Metropolregionen in Deutschland.

Sie erstreckt sich Uber Teile von Hessen (Sid- Q) (
hessen), Bayern (Unterfranken) und Rheinland- & 'F“"’HJ
Pfalz (Rheinhessen) und stellt ein Verdichtungs- . ' HESSEN /
gebiet dar, dessen wirtschaftlich wichtigste v
Stadte Frankfurt am Main, Wiesbaden, Mainz, S §

Wiesbaden °
Darmstadt, Hanau und Aschaffenburg sind. pnein__" Ofertacn
N\B““ am Main

.
Darmstadt

schaﬁenburg(/(

Wirtschaft und Infrastruktur

Tab. 1 zeigt die hohe Bevolkerungszahl und den -\ — J“j
bedeutenden Anteil des produzierenden Gewer- e T2
bes an der Wirtschaftskraft in der Metropolre- S

gion: Hier werden von 5,8 Mio. Einwohnern (7 % Abb. 1: Die Metropolregion FrankfurtRheinMain
der Bevolkerung Deutschlands) 9,1 % der deut-
schen Bruttowertschépfung erzeugt.

Tab. 1: Kennzahlen der Metropolregion FrankfurtRheinMain (FrankfurtRheinMain, 2021)

Flache Bevol- Bruttowertschopfung (2018)
kerung i i
(2019) BIP Anteil des produzierenden Anteil der Land-, Forstwirt-
Gewerbes gesamt (Chemie) schaft, Fischerei
14.755 km? 5,8 Mio. 273.216 Mio. € 23 % (6 %) 0,5 %

Der Verband der chemischen Industrie (VCI) listet unter seinen tber 1.800 deutschen Mitgliedsfir-
men 235, die in der Metropolregion FrankfurtRheinMain angesiedelt sind (VCI, 2021). Viele dieser
Unternehmen haben Ihre Produktionsstatten in den vier groRen Chemieparks der Metropolregion,
viele der international agierenden Unternehmen haben lhren Verwaltungssitz hier. Nicht alle dieser
Chemieunternehmen betreiben organische Chemie und benétigen dafir Kohlenstoffquellen, die
meisten allerdings produzieren als energieintensive Unternehmen in erheblichem Maf3e CO..

In der Chemieindustrie kommen heute nachwachsende Rohstoffe wie Pflanzendl, tierisches Fett,
Starke oder Zucker in Spezialanwendungen zum Einsatz. Diese summieren sich in Deutschland
auf ca. 2,7 Mio. Tonnen nachwachsender Rohstoffe pro Jahr, was etwa 13 % aller kohlenstoffhal-
tigen Rohstoffe der Chemieindustrie entspricht (VCI, 2017). Die Grundlage dieser Rohstoffe ist
Biomasse aus landwirtschaftlicher Produktion, die mindestens Uber Flachennutzung, Dingerein-
satz und Wasserverbrauch mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion in Konkurrenz steht.
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Die Unternehmen, die biogene Rohstoffe in den Branchen Chemie, Pharmazie, Materialien/Bau
und Energie einsetzen sowie der entsprechende Maschinen- und Anlagenbau, d.h. die industrielle
Biodkonomie, generieren heute vor allem in Sidhessen, das den Kern der Metropolregion aus-
macht, einen Jahresumsatz von 8 Mrd. EUR und beschéftigen 16.000 Mitarbeiter (Abb. 2).

stoffliche stoffliche
Verwertung/ Verwertung /
Chemie Chemie
Pharma Pharma

Bioenergie Bioenergie
Verfahren/ Vefrfahren/ D/ Materialien/Bau
Maschinen/ Anlagen Materialien/Bau Maschinen/Anlage

Abb. 2: Umsatz und Beschéftigung des Bio6konomie-Geschéftsanteils hessischer Unternehmen
(Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung, 2017)

Grofle Chemie- und Pharmastandorte in der Metropolregion und in deren enger Nachbarschaft
finden sich in Darmstadt, Frankfurt, Gernsheim, Hanau, Marburg, Obernburg und Wiesbaden, die
auch fur die Biookonomie hervorragende Infrastruktur beziglich Logistik, Energien, Entsorgung,
Sicherheit und Personaleinrichtungen bieten. Die Metropolregion verflgt in diesem Sektor tber
eine differenzierte Infrastruktur und leistungsfahige Unternehmen.

Forschung, Entwicklung und Lehre

Inklusive des fossil-basierten Geschaftsanteils erwirtschaften in der Biobkonomie tatige Unterneh-
men 56 Mrd. EUR mit 116.000 Mitarbeitern. Um diese Arbeitsplatze zu erhalten und auszubauen
ist der Strukturwandel zu einer zirkuldren Bio6konomie notwendig.
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3. Wissenschaft und Lehre

Die Forschungs- und Lehreinrichtungen der Metropolregion und enger Nachbarschaft zeichnen
sich insbesondere in Synthetischer Biologie, Insektenbiotechnologie und den Ingenieurwissen-
schaften durch eine internationale Spitzenstellung aus. Einen Schwerpunkt bildet die Forschung
zu Biokatalysatoren fur die stoffliche Umsetzung. Auf dem Gebiet der Synthetischen Biologie sind
die Philipps-Universitat und das Marburger MPl zusammen mit der Universitat Frankfurt internati-
onal renommiert. Erfolgreiche Kooperationen zwischen Universitaten (Frankfurt, GieRen, Marburg)
und der TH Mittelhessen haben zu einzigartigen Ergebnissen gefuhrt, die wirtschaftlich umgesetzt
und vom Land Hessen mit erheblichen Investitionen weitergefiihrt werden. Dabei hat insbesondere
das LOEWE Forschungszentrum fir Insektenbiotechnologie & Bioressourcen in Giel3en deutsch-
land- und europaweit eine fihrende Rolle eingenommen. In der Erschliefung von Bioressourcen
dienen Organismengruppen mit hoher Biodiversitat als Naturstoffbibliotheken fiir neue Wirkstoffe
und Enzyme. Die Universitat Mainz verfugt mit dem Institut fir Biotechnologie und Wirkstoff-For-
schung (IBWF) ebenfalls lber eine grof’e Naturstoffbibliothek auf Basis von Pilzen. Am
DECHEMA-Forschungsinstitut ist eine hohe Kompetenz fir Biodkonomie-Themen vorhanden.
Schwerpunkte sind die Elektrobiotechnologie sowie die stoffliche Nutzung von CO,, Formiat, Me-
thanol und Reststoffstromen.

Die Ingenieurwissenschaften sind insbesondere an der TU Darmstadt umfassend etabliert. Bioba-
sierte Verfahren und die dazu notwendigen Anlagen werden dort bezlglich Bioenergie bearbeitet;
die stoffliche Umsetzung wird u.a. mit der mikrobiellen Produktion von drop in-Treibstoffen er-
forscht. Im Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissenschaften werden Fragen eines nachhal-
tigen Stoffstrommanagements mit systemanalytischen Methoden, insbesondere Okobilanz und
Materialflussanalyse bearbeitet. Dartiber hinaus werden biogene Reststoffe als Substitut fir fossile
Ausgangsstoffe untersucht. Ein weiteres Thema ist es, den Stoffstrom Altpapier neuen Verwertun-
gen hoherer Wertschopfung zuzuflhren; z.B. im Baubereich und in hochwertigen Komposit-
materialien. Deren Werkstoffeigenschaften kénnen am Fraunhofer-Institut LBF geprift und opti-
miert werden. Angewandte Forschung insbesondere zu Verfahren der Chemieindustrie ist die
Kernkompetenz der Provadis Hochschule.

Alle Institute haben eine internationale Reichweite und sind erfolgreich an EU-Vorhaben beteiligt.
Damit verflgt die Metropolregion Uber eine profilierte akademische Forschungs- und Ausbildungs-
struktur fur die Biodkonomie, deren Profil durch die Integration von Partnern auch aul3erhalb der
Region hinaus gestarkt wird.

Forschung und Technologietransfer

Am Beginn industrieller Forschung stehen Ideenfindung und die Ermittlung des Forschungsbe-
darfs. Die forschungsintensiven GroRunternehmen der Region verfiigen hierflir Gber hausinterne
Kapazitaten. Andere Unternehmen finden in der Metropolregion entsprechende 6ffentlich zugang-
liche Einrichtungen. Ein Beispiel ist in Frankfurt die DECHEMA e.V., deren Fachgruppen allge-
meine Empfehlungen fiir Technologie- und Forschungsbedarf erarbeiten. Fir das konkrete Thema
der Biobkonomie organisiert in der Metropolregion der Innovationsraum BioBall Kommunikations-
plattformen zur Ideenfindung und Projektinitierung, und zwar nicht nur unter Einbeziehung von
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Forschungseinrichtungen und Unternehmen, sondern auch der 6ffentlichen Verwaltung. Fir die
konkrete Projektplanung und ggf. die Zusammenstellung eines Projektkonsortiums bietet die Ge-
schéaftsstelle BioBall Beratung an. Wenn FuEul-Projekte durch 6ffentliche Zuwendungen teilfinan-
ziert werden sollen, konnen neben BioBall, der BMBF-Zuwendungen vermittelt, weitere Zuwen-
dungsgeber angesprochen werden. So haben z.B. die beteiligten Bundeslander entsprechende
Foérderprogramme (Hessen: LOEWE, Bayern: Bayrische Forschungsstiftung, Rheinland-Pfalz:
Forschungsinitiative Rheinland-Pfalz). Weiterhin sind in allen beteiligten Bundeslandern Bera-
tungszentren zu EU-Fordermitteln eingerichtet.

Uber diese Férdermdglichkeiten hinaus verfiigt die Metropolregion tber finanzstarke Unterneh-
men, die auf zweifacher Weise die Forschungslandschaft pragen: Erstens sind sie in der Lage die
zur Erreichung der Férdermittel notwendigen Eigenmittel aufzubringen und zweitens bilden sie
einen Markt fur Forschungsdienstleistungen, der der Region Sichtbarkeit fur innovative Start-ups
und KMU sichert und so Forschungskompetenz auch von auflerhalb anzieht. Erfolgreiche For-
schung muss Pilotierung, Demonstrations- und Produktionsanlagen generieren.

Wenn Forschungsergebnisse zu nicht an der Entwicklung beteiligten Parteien transferiert werden
sollen, kann BioBall angesprochen werden. Die aus Bayern, Berlin, Nordrhein-Westfalen und
Baden-Wurttemberg stammenden Mitglieder des Beirats von BioBall tragen dazu bei, Technolo-
gietransfer in diese (und aus diesen) Regionen zu beschleunigen. Mit breiterem Anwendungsprofil
bietet auch Hessen Trade and Invest (HTal) Beratung zum Technologietransfer an. Wenn
Forschungsergebnisse in eine Unternehmensgriindung tberflhrt werden, stehen in der Metropol-
region die Industrie- und Handelskammern unterstiitzend bereit und der Griinderwettbewerb
Science4Life vermittelt Coaches. Eine Besonderheit der Metropolregion sind die zahlreichen In-
dustrieparks und -standorte, die fur KMU Infrastruktur und Praxiserfahrung bieten.

Die Voraussetzungen fir FuEul, Technologietransfer und Unternehmensgriindungen sind also
grundsatzlich gut. Trotzdem bleibt die Metropolregion bezlglich Griindungen im Vergleich zu an-
deren deutschen Regionen wie Minchen und Berlin zurtick. Dies gilt nicht nur fir die Zahl der
Grundungen, sondern auch fur die Einwerbung von privatem Kapital (EY, 2021). Der Transforma-
tionsprozess in die zirkulare Biobkonomie muss deshalb durch eine Grindungsoffensive, die Grin-
dungsideen, Fuhrungspersonal und Kapital in die Metropolregion zieht, begleitet werden.

Das Ziel Zirkuldre Biookonomie

Die Metropolregion verfigt sowohl Gber land- und forstwirtschaftliche Biomasse als auch Uber bi-
ogene kommunale und industrielle Rest- und Abfallstoffe und gasférmige Kohlenstoffquellen.

Fir den landwirtschaftlichen Anbau von Biomasse werden Acker-, Grinland- und Sonderkultur-
flachen genutzt. Ackerflaichen haben dort den gréRten Anteil, wo Uberwiegend Zucker- und
Starkepflanzen sowie Olpflanzen angebaut werden. Die Agrarprodukte gehen im Wesentlichen in
den Lebensmittel- und Tierfuttermarkt; fir energetische Zwecke werden 8 % der Agrarflache be-
wirtschaftet. In der Metropolregion selbst gelten die Flachen der Wetterau und Sidhessens als
sehr ertragreich.
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Auch die forstwirtschaftliche Produktion von Biomasse hat in der Metropolregion Potential. Der
Holzzuwachs wird fast vollstandig geerntet und geht in die stoffliche (Holzwerkstoff, Zellstoff, Pa-
pier) und energetische Nutzung. GroRter Akteur ist der Landesbetrieb HessenForst, der 77 % der
Waldflache Hessens bewirtschaftet.

Ein wesentlicher Akteur fur biogene Rest- und Abfallstoffe ist die kommunale Abfallwirtschaft. Zur
Verwertung von Abféllen aus der Biotonne, Garten- und Parkabfallen, Speiseabfallen, Abfallen aus
der Lebensmittelindustrie und/oder Gulle werden u.a. 46 Kompostierungs- und Vergarungsanla-
gen mit einer genehmigten Kapazitat von insgesamt 719.500 Tonnen pro Jahr betrieben. Eine
bedeutende Entsorgungsanlage fiir kommunalen Klarschlamm ist die Klarschlammverbrennungs-
anlage SEVA in Frankfurt am Main mit einer genehmigten Kapazitat von 52.560 Tonnen pro Jahr
Trockensubstanz. Biogene Rest- und Abfallstoffe werden also vorwiegend geringwertig stofflich
oder energetisch genutzt.

Quellen flr gasférmige biogene Kohlenstoffquellen (Methan, CO-) sind insbesondere Vergarungs-
anlagen, Biogasanlagen, Brauereien sowie Biomasseheizkraftwerke. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass Anlagen, die heute noch CO; aus fossilen Quellen emittieren, nach ihrer Umstellung auf bio-
gene Rohstoffe ebenfalls als Quelle fir biogenes CO. zur Verfligung stehen. Eine derartige Quelle
gilt grundsatzlich als klimaneutral. Derzeit wird biogenes CO2 nur zu einem sehr geringen Anteil
industriell genutzt. Die Herstellung CO.-basierten Treibstoffs (PtL) befindet sich derzeit in der
Pilotierung.

Die Metropolregion verfligt also Uber eine Vielfalt biogener Kohlenstoffquellen, die angesichts des
Rohstoffbedarfs der Industrie’ umfassend erschlossen werden missen. Eine solche auf biogenen
Rohstoffen basierende Wirtschaft wird als Biobkonomie, und wenn es gelingt die Stoffkreislaufe
zu schlieRen, als zirkulare Biodkonomie bezeichnet®*. Diese Wirtschaftsform in der Metropolregion
FrankfurtRheinMain zu erreichen bedeutet, alle Branchen, die Biomasse erzeugen, zu Produkten
verarbeiten und Rest- und Abfallstoffe rezyklieren, so zu integrieren, dass Stoffkreislaufe auf nach-
haltige Weise geschlossen werden. Dies betrifft insbesondere die Branchen der Lebensmittel-
erzeugung, der Treibstoffe und Energien, der Chemie sowie die Abfall- und Wasserwirtschaft so-
wie die Land- und Forstwirtschaft. Dabei sind hohe Wertschépfung, die Beachtung der Grenzen
des globalen Okosystems und die Schaffung hochwertiger Arbeitsplatze wichtige Elemente der
okonomischen, dkologischen und sozialen Nachhaltigkeit. Der Innovationsraum tragt damit regio-
nal zu den Leistungsparametern bei, die sich BioBall beispielsweise bezliglich Klimaschutz und
Wertschdpfung selbst gesetzt hat, und damit auch zu den UN-Nachhaltigkeitszielen 9 (Industrie,

' Wegen der im Vergleich zu fossilen Rohstoffen geringeren Kohlenstoffdichte nachwachsender Kohlen-
stoffquellen geht die vollstandige Umstellung auf derartige Rohstoffe mit einem enormen Bedarf einher.

2 Die Biookonomie geht im engeren Sinne von biogenen Rohstoffen aus, beinhaltet aber auch die (biotech-
nologische) Kreislaufflihrung von Pflanzennahrstoffen, Metallen etc.

3 Erganzend sei angemerkt, dass die SchlieRung des Kohlenstoffkreislaufs zu Klimaneutralitat in dem Sinne
fuhrt, dass die atmospharische CO2-Konzentration nicht mehr ansteigt. Zu ihrer Senkung sind zuséatzliche
MaRnahmen zur Abscheidung und Speicherung von CO2 (CCS; Carbon Capture and Storage) notwendig.
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Innovation und Infrastruktur), 11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden), 12 (Nachhaltige/r Konsum
und Produktion) und 13 (Malthahmen zum Klimaschutz).

Der Transformationsfortschritt und die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele mussen durch ein um-
fassendes Monitoring erfasst werden. Fir die BioBall-eigenen Zielgrofien erfolgt dies durch wis-
senschaftliche Begleitforschung. Fir die Metropolregion insgesamt wird ein von den beteiligten
Bundeslandern beauftragtes Monitoring auf Grundlage der Erkenntnisse des Biodkonomie-Moni-
toringprogramms des Bundes (ifo-Institut, 2019) empfohlen. Dieses sollte auch bislang noch nicht
(ausreichend) erfasste statistische Daten beinhalten, unter anderem:

e biodkonomierelevante Branchenanteile innerhalb der Klassifizierung der Wirtschaftszweige
(DESTATIS, 2008)

e Kaskaden- und Koppelnutzung
¢ biogene Rest- und Abfallstoffe (Center for Environmental Systems Research, 2020) sowie

e biogene CO,-Emissionen

Auf Grundlage der so geschaffenen Wissensbasis kann das Voranschreiten der stofflichen Nut-
zung von Rest- und Abfallstoffen, sowie CO, messbar gemacht und gesteuert werden.

4. Zeitliche Dimension des Strukturwandels

Das Zieldatum fir das Erreichen der zirkularen BioGkonomie ist das Jahr 2045. Deutschlandweit
werden heute erst 17 % des Primarenergieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen befriedigt (Um-
weltbundesamt , 2021) und die Chemie verwendet zu rund 13 % erneuerbare Kohlenstoffquellen
(VCI, 2020). Der grofte Teil des Transformationswegs liegt also noch vor uns. Fir einzelne erneu-
erbare Kohlenstoffquellen und Schritte zur SchlieBung von Kohlenstoffkreislaufen sind geeignete
Technologien bereits einsatzbereit. Andere sind in der Pilotierung oder in Entwicklung. Fur die
Stoffkreislaufe der Reststoff- und Abfallverwertung sowie des CO2-Recyclings, fur die ein sehr ho-
her Anteil an der zirkularen Bio6konomie erwartet wird, ist aber der Entwicklungsbedarf noch hoch
und entsprechend langfristig. Allein fir die Ideen- und Konzeptionierungsphase ist mit einem Zeit-
bedarf von 2-4 Jahren bis zur Definition eines Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsprojekts
(FuEul-Projekts) zu rechnen. Je nach Technologiereife ist fir FuEul-Projekte ein Zeitraum von
3-6 Jahren bis zum Pilotieren und Upscaling einzuplanen; bis zur Einfihrung in den Produktions-
malstab einschlieRlich notwendiger Genehmigungen mussen weitere 4-6 Jahre eingeplant wer-
den. BioBall hat sich vorgenommen diese Transformationsstufen zu beschleunigen.

Zusatzlich ist allerdings zu berucksichtigen, dass die Einflhrung neuer Technologien in die
industrielle Praxis die Anpassung der 6ffentlichen und privaten Infrastruktur hinsichtlich Logistik
und Energieversorgung erfordern kann, die Aus- und Weiterbildung des notwendigen Fachperso-
nals voraussetzt und ggf. von der Anpassung wirtschaftspolitischer Rahmenbedingungen abhangt.
Um spatestens in dem Jahrzehnt ab 2035 die Transformation der Wirtschaft abzuschlie3en, mis-
sen also die Anpassung der Rahmenbedingungen und der 6ffentlichen Infrastruktur vor 2030, die
Ausbildung des Fachpersonals vor 2025 und die Technologieentwicklungen ebenfalls vor 2030
weitgehend abgeschlossen sein (Abb. 3).
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Einfiihrung in die Produ.

Transformation in die urbane BioGkonomie

v

2020 2030 2040 2050

Abb. 3: Ablauf und Zeitbedarf von Transformationsschritten in die urbane Bio6konomie

Angesichts der fundamentalen Umgestaltung der Kohlenstoff-verarbeitenden Industrien der Met-
ropolregion sind die verbleibenden Jahre bis zum Jahr 2045 also keine lange Zeit. Die Transfor-
mation muss deshalb energisch auf der Basis eines langfristigen Realisierungsplans, der auch fiir
Transparenz und gesellschaftliche Akzeptanz sorgt, vorangetrieben werden.

5. Rahmenbedingungen

Sowohl auf EU-Ebene (European Green Deal) als auch auf nationaler Ebene wurden Biodkono-
miestrategien verabschiedet. Auch auf Landerebene wurden Bio6konomiestrategien verdéffentlicht:
Baden-Wirttemberg hat 2019 die Landesstrategie ,Nachhaltige Biodkonomie® (Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz
Baden-Waurttemberg, 2019) entwickelt, Bayern hat seine Strategie 2020 (Bayerische Staatsregie-
rung, 2020) veroffentlicht und Sachsen-Anhalt hat 2021 ein Strategiepapier zur BioGkonomie ver-
offentlicht (Staatskanzlei und Ministerium fur Kultur des Landes Sachsen-Anhalt, 2021). Hessen
hat eine Studie zur wirtschaftlichen Bedeutung der wissensbasierten Biookonomie 2017 verdéffent-
licht (Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung, 2017) und
die Biodkonomie als ein Schlisselthema in die Innovationsstrategie (Hessische Landesregierung,
2013) mit aufgenommen. Auch die Hessische Ressourcenschutzstrategie 2018 sieht das Schlie-
Ren von Stoffkreislaufen und den Einsatz von Sekundarrohstoffen als wichtige Handlungsfelder
(Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2018).

In der Biodkonomiestrategie der EU wird auf die besondere Rolle von Stadten hingewiesen: Stadte
sollen zukuinftig Zentren fiir eine kreislauforientierte Biookonomie sein. Mit ihren betrachtlichen
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organischen Abfall- und Reststoffstrdmen, aber auch durch ihre lokale Verankerung haben sie ein
besonderes Potential (Europaische Kommission, 2018). Ein wichtiger Schritt zur weiteren Nutzung
des stadtischen Bioabfalls ist die Definition und Umsetzung von Realisierungsplanen. Bisher
werden oftmals in Stadten die Chancen, die in der BioGkonomie liegen, kaum systematisch erfasst.
Realisierungsplane missen die Grundlage fir konkrete regionale MalRnahmen bilden, insbeson-
dere in den Bereichen: (i) Kreislaufwirtschaft und Biotkonomie: Verhinderung und Reduzierung
vermeidbarer stadtischer Bioabfalle und Umwandlung unvermeidbarer stadtischer Bioabfalle in
wertvolle Ressourcen; (ii) Klimaschutz: Reduzierung der Treibhausgasemissionen aus Bioabfallen
sowie die Abscheidung und Nutzung von ausgestol3enem Kohlenstoff aus biogenen Abfallen; (iii)
Industrielle Symbiose: Verknipfung biogener Reststoffstrdme mit anderen Sektoren wie etwa der
Chemie, Kunststoff-, Lebensmittel- und Futtermittelindustrie; (iv) Ressourceneffizienz und -sicher-
heit: Recycling wertvoller und kritischer Substanzen wie Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium
(K) aus dem stadtischen Bioabfall sowie dem Abwasser. (v) Nachhaltige Lebensmittel- und Ernah-
rungssicherheit: biobasierte Losungen fir die Herstellung von Futtermitteln (und eventuell Lebens-
mitteln) auf Basis von biogenen Reststoffen.

Die Verwertung und Nutzung von Abfall- und Reststoffen ist durch mehr als 20 Gesetze und Ver-
ordnungen von der Bioabfallverordnung Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz bis zur Altholz-
verordnung eng geregelt (Schiich, 2020). Richtschnur fir alle Abfalle — auch die biogenen Abfalle
— in Deutschland ist die im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) festgelegte Abfallhierarchie, welche
die Rangfolge der MalRnahmen der Abfallbewirtschaftung vorgibt: 1) Vermeidung, 2) Vorbereitung
zur Wiederverwendung, 3) Recycling, 4) sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwer-
tung, 5) Beseitigung (KrWG §6). Um die kaskadische Nutzung zu starken, wurden die gesetzlichen
Regelungen zuletzt zugunsten der stofflichen Verwertung geandert: Die EU Abfallrahmenrichtlinie
von 2018 sieht vor, dass in den Mitgliedsstaaten bis Ende 2023 MaRnahmen ergriffen werden, um
die Verwendung von aus Bioabféllen hergestellten Materialien zu férdern. Mit der Novellierung des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes 2020 wurde die EU-Abfallrahmenrichtlinie in deutsches Recht umge-
setzt. In der Novellierung wird die stoffliche Verwertung des Bioabfalls durch die Einfihrung einer
Recyclingquote geférdert und die rein energetische Verwertung des Bioabfalls begrenzt.

Die bestehenden rechtlichen Rahmenbedingungen — insbesondere auf europaischer Ebene — for-
dern demnach eine stoffliche Verwertung von biogenen Abféllen und unterstitzen eine Aufwertung
bzw. eine Kaskadennutzung der Bioabfélle. In der Praxis beschrankt sich die Verwertung bisher
aber hauptsachlich auf Kompostierungs- und Vergarungsanlagen (letztere fir eine energetische
Verwertung) in Deutschland (Beumer, 2016). Einer weiteren stofflichen Verwertung stehen oftmals
die Details des Abfallrechts entgegen — insbesondere die Entlassung aus dem Abfallbegriff. Ein-
heitliche Regeln wann biogene Abfélle wieder aus dem Abfallbegriff entlassen werden, missen
entsprechend der sich entwickelnden Moglichkeiten der Rezyklierung, angepasst werden. Zudem
lenken das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) (BDE, 2020) und auf europaischer Ebene die
Renewable Energy Directive Il (RED II) und das Europaische Emissionshandelssystem (EU-ETS)
Bioabfalle und biogene Reststoffe in eine energetische Nutzung (Kircher, 2020). Auch kommunale
Klimaschutzplane in der Metropolregion sehen den Ausbau von Kapazitaten fir Bioenergien vor.
Um den Rohstoffwandel umfassend zu férdern, ist es daher notwendig die Rahmenbedingungen
so zu gestalten, dass sie die stoffliche Verwertung von biogenen Kohlenstoffquellen unterstitzen.
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In diesen Zusammenhang gehort auch, dass energieintensive Verfahren auch dann geférdert wer-
den sollen, wenn sie heute noch mangels eines ausreichenden Angebots an erneuerbaren Ener-
gien mit konventionellen Energien betrieben werden mussen. Eine derartig pragmatische Heran-
gehensweise wurde die Implementierung bio6konomischer Verfahren beschleunigen.

6. Empfehlungen

Die Ausfuihrungen zeigen, dass gerade die Metropolregion FrankfurtRheinMain ausgezeichnete
Voraussetzungen fur die Entwicklung und Umsetzung von Verfahren zur stofflichen Nutzung regi-
onaler Rest- und Abfallstoffe* hat. Dieses Wissen und die wirtschaftlichen Voraussetzungen rei-
chen fur den notwendigen Strukturwandel aber nicht aus. Um den Wandel zu beschleunigen und
bis 2045 abzuschliel3en, sind die folgenden Voraussetzungen unerlasslich:

e RESSOURCEN UND ENERGIEN: Die hessische Ressourcenschutzstrategie fordert Ressourcen
zu schonen und die Ressourceneffizienz zu steigern, Stoffkreislaufe zu schlielen und den Ein-
satz von Sekundarrohstoffen zu starken. Dementsprechend ist vor der energetischen das stoff-
liche Verwertungspotential biogener Rest- und Abfallstoffe auszuschdpfen. Die stoffliche Nut-
zung der Abfall- und Reststoffe tragt zur Ressourcenschonung und Emissionsminderung bei.
Die stoffliche Verwertung von Rest- und Abfallstoffen muss als MaRnahme der Treibhausgas-
minderung in den hessischen Klimaschutzplan 2030 aufgenommen werden.

Far den Wandel ist es notwendig nachhaltig erzeugte Nutzenergie oder Energietrager in aus-
reichenden Mengen und ganzjahrig bereitzustellen. Dies erfordert die Integration in Gberregio-
nale Versorgungsnetze. Energieaufwandig ist insbesondere die Verwertung von COg, fur die
die Chemieindustrie und der Flugverkehr in der Region besonderes Potential bieten. Um den
Ubergang in die industrielle Praxis zu beschleunigen, soll die Implementierung von Verfahren
der zirkularen Biodkonomie auch dann geférdert werden, wenn der Energiebedarf noch nicht
vollstéandig aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden kann. Vorbild ist hier die Elektromobilitat,
die, obwohl der Strommix heute noch nicht vollstandig erneuerbar ist, geférdert wird.

¢ RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN: Das geltende Abfallrecht fiihrt in der Praxis zur Bevor-
zugung der energetischen Verwertung. Die Abfallklassifizierung sollte deshalb den sich entwi-
ckelnden Mdéglichkeiten der zirkularen Biodkonomie angepasst werden.

¢ INFRASTRUKTUR: Die Industriestandorte entsprechen bezlglich ihrer eigenen und der 6ffentlich
bereitgestellten Infrastruktur heute vorwiegend dem Bedarfsprofil der fossil-basierten Wirt-
schaft. Sie mussen zukilnftig den Bedingungen der zirkularen Biodkonomie angepasst werden.
Das betrifft neben der Energieversorgung insbesondere auch die Logistik, die fur die Rohstoff-
versorgung gréRervolumige Transport-, Lade- und Speichereinrichtungen brauchen wird. Auch
die private Infrastruktur der Industriestandorte muss entsprechend weiterentwickelt werden, da-

* einschlieBlich Abwésser und kohlenstoffhaltiger Abgase
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mit eine zirkulare Biodkonomie im industriellen MalRstab umgesetzt werden kann. Beide, 6ffent-
liche und private Infrastruktureinrichtungen missen sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden.
Die Verarbeitung von Rest- und Abfallstoffen, insbesondere von CO,, ist energieintensiv.

e REALISIERUNGSPLAN: Fir die zirkulare Biookonomie in der Metropolregion und ihren Kommu-
nen soll auf der Basis einer Lebenszyklus-orientierten und die regionalen Gegebenheiten be-
rucksichtigenden Analyse ein umfassender Realisierungsplan entwickelt werden. Dieser muss
sich an den UN Nachhaltigkeitszielen, den Planungen des Bundes und der an der Metropolre-
gion beteiligten Bundeslander orientieren sowie die Belange aller betroffenen Akteure und Wirt-
schaftssektoren bericksichtigen. Heutige Planungen fokussieren haufig unausgewogen auf be-
stimmte Anwendungen wie beispielsweise erneuerbare Energien.

Die Metropolregion bleibt beziglich der Zahl an Unternehmensgrindungen und der Einwerbung
von privatem Kapital hinter ihrem Potential zurlick. Die Transformation bietet etablierten als
auch neuen Unternehmen Chancen. Der Realisierungsplan muss deshalb eine Grindungs-
offensive, die Griindungsideen, Fihrungspersonal und Kapital in die Metropolregion zieht, be-
inhalten. Der Transformationsfortschritt und die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele missen
durch ein umfassendes Monitoring erfasst werden. Dies dient nicht nur der Dokumentation des
Fortschritts, sondern ist ein Mittel zur Zielerreichung. Fur die Metropolregion wird ein von den
beteiligten Bundeslandern beauftragtes Monitoring auf Grundlage der Erkenntnisse des Biotko-
nomie-Monitoringprogramms des Bundes empfohlen. Dieses sollte auch heute noch nicht er-
fasste statistische Daten zu beispielweise biookonomierelevanten Branchenanteile innerhalb
der Klassifizierung der Wirtschaftszweige, Kaskaden- und Koppelnutzung, biogenen Rest- und
Abfallstoffen sowie biogenen CO»-Emissionen beinhalten.

Okt. 2021 16



=
Positionspapier B)IO BALL

BIOOKONOMIE IM

Beschleunigung der Biodkonomie in der Metropolregion FrankfurtRheinMain BALLUNGSRAUM

Abkilirzungsverzeichnis

Abb. Abbildung

BioBall Biotkonomie im Ballungsraum

BIP Bruttoinlandsprodukt

BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung
CCS Carbon Capture and Storage

CO2 Kohlendioxid

DECHEMA Gesellschaft fiir chemische Technik und Biotechnologie e.V.
DESTATIS Statistisches Bundesamt

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

ETS Emissions trading system

EU Europaische Union

EU-ETS EU Emissions Trading System

EUR Euro

FuEul Forschung, Entwicklung und Innovation

HTal Hessen Trade and Invest

IBWF Institut fur Biotechnologie und Wirkstoff-Forschung der Universitat Mainz

KBBE Knowledge Based Bioeconomy

KMU Kleine und mittelstandische Unternehmen

LBF Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

LOEWE Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz (Hessi-
sches Forschungsférderungsprogramm)

MPI Max-Planck-Institut

Mio. Millionen

Mrd. Milliarden

PtL Power-to-Liquid

RED II Renewable Energy Directive I

TH Technische Hochschule

TU Technische Universitat

Tab. Tabelle

VClI Verband der chemischen Industrie e.V.

KrwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

bzw. beziehungsweise

ca. circa

ggf. gegebenenfalls
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