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Anmerkungen des Herausgebers

Anmerkungen des Herausgebers

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELV) hat tiber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) die Erstellung der Studie ,Marktanalyse Nachwachsende Roh-
stoffe” gefordert, die unter Leitung des med Consulting Teams erarbeitet
wurde.

Ein vollstandiger Uberblick der aktuellen stofflichen und energe-
tischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe einschlieilich der prognos-
tizierten Marktentwicklung bis 2020 liegt bereits mit der Publikation
,Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe” vor, die die FNR im Dezem-
ber 2006 veroffentlichte.

Der jetzt herausgegebene 2. Band untersetzt drei ausgewahlte Seg-
mente, deren Entwicklungspotenziale besonders vielversprechend er-
scheinen. Im Detail beleuchten die Autoren die Mérkte fiir Bio-Polymer-
werkstoffe sowie naturfaserverstarkte Kunststoffe (einschliefSlich wood
plastic compounds), Produkte, die unter Anwendung biotechnologischer
Verfahren und Methoden (Weifle Biotechnologie) auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe hergestellt werden, sowie Phytopharmaka. Sie zeigen
strategische Optionen fiir die weitere Entwicklung dieser Themen auf
und definieren mogliche Schwerpunkte bei der Ausgestaltung der For-
schungspolitik, der Einbindung in internationale Netzwerke sowie der
Justierung der politischen Rahmenbedingungen.

Der Herausgeber weist explizit darauf hin, dass es sich hierbei um
Empfehlungen der Autoren handelt, die sich mit der Einschatzung des
BMELV nicht decken miissen. Konkrete Entscheidungen féllt das Bun-
deslandwirtschaftsministerium unter Abwégung aller hierfiir relevanten
Faktoren und unter Beriicksichtigung aktueller Entwicklungen.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Gulzow, Mai 2007
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Bei steigenden Erdolpreisen werden fiir Nawaro-Werkstoffe auf Basis
heimischer Rohstoffe attraktive Markte entstehen

Marktchancen fiir Nawaro-Werkstoffe

= Globale Wettbewerbsfahigkeit von Nawaro-Werkstoffen

- Mit steigenden Erddl- und Energiepreisen steigen auch die Kunststoff- und Glasfaserpreise. Hierdurch
wird sich die Nachfrage nach und die Wettbewerbsposition fiir Kunststoffe auf Nawaro-Basis und holz-
und naturfaserverstarkte und -gefiillte Polymere deutlich verbessern. Die neuen Werkstoffe werden
unter diesen Randbedingungen weltweit zunehmend Marktanteile gewinnen.

=  Wettbewerbsféahigkeit von Rohstoffen aus deutschen Anbau

- Mit Polymeren aus Weizenstérke sowie mit Hanffaser verstérkten oder mit Holznebenprodukten
gefiillten Polymeren kénnen auch Nawaro aus Deutschland an diesem globalen Trend teilhaben. Die
genannten Agrarrohstoffe kdnnen schon unter heutigen Rahmenbedingungen nahezu zu
Weltmarktpreisen produziert werden - bei global steigenden Preisen fur Agrarrohstoffe wird bis
spatestens 2015 Konkurrenzfahigkeit erwartet.

= Entstehung attraktiver Anwendungen und Markte fiir Nawaro-Werkstoffe

- Attraktive Markte mit einem zukinftigen Marktvolumen von tber 2 Mrd. € in Deutschland und
Wachstumsraten groRer 5% entstehen fur Bio-Polymere insbesondere im Bereich dauerhafter Produkte
fur die Konsumguterindustrie und fur holz- und naturfaserverstarkte Kunststoffe in den Segmenten
Automobilinterieur und -exterieur sowie Konsumgduterartikel.
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Um an diesem Marktwachstum in Deutschland zu partizipieren, sollten
limitierende Faktoren durch gezielte Forderung beseitigt werden (1)

Optimierungsbedarf beziiglich limitierender Faktoren bei NFK/WPC

Die Verwendung von naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) wird neben den z.Zt. relativ niedrigen
Glasfaserpreisen durch technische Engpasse, mangelndes Qualitdtsmanagement und klein-industrielle
Strukturen limitiert. Der Einfluss dieser vier Faktoren kann voraussichtlich in den nachsten Jahren beseitigt
bzw. deutlich gemindert werden:

- Die Produktionskosten fir Glasfasern sind viel starker von den Energiepreisen abhangig als die von
Naturfasern. Naturfasern werden daher mit steigenden Energiepreisen immer konkurrenzfahiger.

- Gezielte Forderung kann technische Engpasse bei Anbau- und Ernteverfahren verringern sowie
industrielle Faseraufschlussverfahren und Faserzufuhr (Kunststoffverarbeitungstechnik) verbessern.

- Flankierende MalRnahmen zur Optimierung der Produktions- und Handelsstrukturen, zum Transfer von
Know-How (z.B. Qualitdtsmanagement) und Férderung der Entwicklung und Markteinfihrung von NFK
Produkten.

Wood-Plastic-Composites (WPC) haben das technische und preisliche Riistzeug, ein neuer Massenwerk-
stoff zu werden; vermutlich sogar unter Verwendung von Thermoplast-Rezyklaten. Anders als in
Nordamerika werden WPC-Spritzguss und WPC-Formpressen in Deutschland eine erheblich groRere Rolle
spielen - aulierhalb des ,Decking“-Bereiches. Aufgrund der umfassenden Erfahrungen aus Nordamerika
sollten technische und Vermarktungsprobleme durch gezielte praxisorientierte Férderung I6sbar sein:

- Optimierung der Eigenschaften von WPC durch Holz/Naturfasermischungen, Verbesserung des
Extrusionsprozesses und der Feuchteaufnahme sowie geeigneter Additive.

- Foérderung der Entwicklung und Markteinfiihrung von WPC Produkten.

3JJOISISUNY| BP}IDISISAISSDJINIDU PUN -Z|OY 8IMOS 8jolsyIemiswA|o4-0lg
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Um an diesem Marktwachstum in Deutschland zu partizipieren, sollten
limitierende Faktoren durch gezielte Forderung beseitigt werden (2)

Optimierungsbedarf beziiglich limitierender Faktoren bei Bio-Polymerwerkstoffen

= Wahrend die deutsche Starkeindustrie bereits hdchst effizient und professionell arbeitet, besitzt die starke
deutsche Kunststoffindustrie dagegen im Bereich der Biokunststoffe eine weltweit eher schwache Position.
Forderung in zwei Bereichen kdnnte die Position der deutschen Kunststoffindustrie signifikant verbessern:

- Einflussnahme auf politische Rahmenbedingungen (wie z.B. bei Biokraftstoffen) durch z.B.
entsprechende Ausgestaltung der VVO, Bioabfall-VO und Altauto-Richtlinie.

- Optimierung von bereits am Markt eingefiihrter Bio-Polymerwerkstoffen und Erweiterung des
Anwendungsspektrums. So sind z.B. in Asien etliche Entwicklungen schon serienreif, die bei uns noch
F&E-Themen sind. Wichtig sind daher anwendungsorientierte Entwicklung und Unterstiitzung bei der
Markteinfihrung, nicht die Erforschung und Entwicklung neuer Polymere.
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Bei steigenden Erdol- und Energiepreisen haben Nawaro basierte Werkstoffe

aufgrund des geringeren Erdolaufwands Produktionskostenvorteile

Relative Preisentwicklung fiir Erdél und Polymere

Kumulierter Energieaufwand
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Quelle: Kunststoff Information 2006 - eigene Darstellung

= Die prozentualen Preissteigerungen sind umso geringer, je
héherwertiger der Kunststoff ist.

= Der Kostenanteil von Erddl als stofflicher und energetischer Input
variiert und ist bei teureren Kunststoffen tendenziell geringer als
bei billigen Massenkunststoffen wie Polypropylen

= Nicht nur Erddlkostenanteile, sondern auch die Verfugbarkeit
(Mangel/Uberschuss) von Vorprodukten pragte in den
vergangenen Jahren die Kunststoffpreisentwicklungen.

Eingesetzte Rohstoffe und kumulierter i bei der (KEA,)

90 1 Eingesetzter
Rohstoff
Maisstarke

80

M Eingesetzter
70 Rohstoff Erdol

60 M Eingesetzte
Energie

50
M3/kg
40

W Diingemittel

M Kraftstoff

Verarbeitung

PP PLA aus Maisstarke ~ Glasfasern ~ Hanffasern
Quelle: IFEU 2005, Pless 2001, nova 2006

Glasfasern erfordern einen hohen Energieaufwand fiir ihre
Herstellung, pflanzliche Verstérkungsfasern hingegen nutzen
primar die Photosynthese zur Wertschopfung.

PLA hat - stofflich und energetisch - zusammengenommen einen
sogar geringfligig héheren MJ-Input als PP. Da der stoffliche
Anteil aber nicht unmittelbar vom Erddlpreis abhangt, ergeben
sich bei steigenden Erdélpreisen dennoch relative Preisvorteile
fur PLA gegeniber PP.
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Bei Bio-Polymerwerkstoffen hat PLA das groRte Zukunftspotenzial und
ist schon heute preislich konkurrenzfahig zu Standardpolymeren

Zukunft der Polymerwerkstoffe aus Nawaro

Preisvergleich PLA mit PP- und PE-HD-Granulat

Polymerprodukte aus reiner Starke stellen nicht die Zukunft der
Polymerwerkstoffe aus Nawaro dar.

Polymerwerkstoffe aus Starke werden auch weiterhin im Markt
wachsen, die anderen Polymerwerkstoffe auf der Basis Nawaro
werden jedoch starker wachsen.

PLA hat beziglich der Eigenschaften mehr Potenzial.

Es werden zukuinftig noch starker Compounds nachgefragt
werden (z.B. Starke/PLA-Blends).

Im Bereich Garten- und Landschaftsbau spielt die Abbaubarkeit
von Produkten eine wichtige Rolle. Hier kénnen schneller
abbaubare (Kompostierung) Produkte aus Starke Vorteile
ausspielen (z.B. Mulchfolien, Halteclips fur Tomaten etc.).

Polymerwerkstoffe aus PHB sind zurzeit besonders interessant
fur Spezialmarkte wie die Wehrtechnik (z.B. abbaubare
Geschosshilsen).

Polymerwerkstoffe aus Cellulose wie das Celluloseacetat sind
aus Kostengriinden Produkte fiir den Spezialmarkt und nicht fiir
den Massenmarkt.

Pflanzendle fiir Polymerwerkstoffe werden zunehmend wichtiger,
wobei sich voraussichtlich Olimporte gegeniiber heimischen Olen
aufgrund des Preisvorteils durchsetzen werden.

Abbaubare Polymerwerkstoffe aus petrochemischen Rohstoffen
sind nicht als Konkurrenz zu Nawaro zu sehen, sondern eher als
Erganzung. Die Zukunft wird aber eher bei den Nawaro liegen.

Kapazitat: 100.000 t/a
Preis PLA ca. 1,40 €/kg

Reparatur und

Wartung Lohnkosten
4% 1%
Fixe Kosten
15%
Roh- und
Hilfsstoffe,
Energie
80%

Quelle: Miihlbauer 2006 - verédnderte Darstellung

Preis fiir Standardpolymer:
= PE-HD-Granulat ca. 1 €/kg
= PP-Granulat ca. 1,10 €/kg
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WPC- und NFK Granulatpreise sind bei dem heutigen Olpreisniveau

schon wettbewerbsfahig

WPC- und NFK Granulatpreise im Vergleich zu Kunststoffgranulaten

Aktuelle Granulatpreise

3,00 €

2,50 €

2,00 €

1,50 €

AN

1,00 € +

AN

0,50 €

HDPE PP WPC PP
V20

Quelle: Ortmann, Schwill, Karus, Miissig, 2005

ABS

NFK

PP GF PC/ABS
30

PC

PP und PE bei ca. 1 €/kg.
Holz bei 0,13 bis 0,35 €/kg.

Additive bei 3,50 - 4,00 €/kg
(z.B. Haftvermittler
Maleinsaureanhydrid)

WPC-Granulatpreise: 1,00 bis
1,30 €/kg.

WPC-Preise passen damit gut
zum Eigenschaftsprofil. Bei
steigenden Erddlpreisen
werden WPC mit hohem
Holzanteil preislich
zunehmend attraktiv.
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Wettbewerbsfahigkeit von Stéarke aus Kartoffeln, Mais und Weizen

= Mais ist mittelfristig aus Kosten- und Verfiigbarkeitsgriinden weltweit die bevorzugte Stérkepflanze; In D ist Starkemais aus klimatischen Griinden
nicht wirtschaftlich kultivierbar — aufer in Stid-Deutschland

= Deutscher Weizen ist global wettbewerbsfahig. Attraktive Nebenprodukte (Weizengluten) kénnten die Wirtschaftlichkeit der Starke verbessern / durch
Bioethanolproduktion aus Weizen kénnten zukiinftig gréRere Mengen an hochwertigen Eiweilfuttermitteln DDGS (Distillers Dried Grains with
Solubles) anfallen.

= Der Einsatz von Kartoffelstérke mit den héchsten Produktionskosten ware ohne hohe Subventionen/Regularien begrenzt auf Spezialprodukte (hohe
Starkequalitat), ggf. auch fiir Polymerwerkstoffe aus modifizierter Starke

1. Starkepreis 2. K ition der d F Anb:

3. Einfluss Regulative

= Z..Zt. nur Weizenstarke preislich global wettbewerbsfahig
= Preise steigen weltweit durch steigende Nachfrage bei
Ethanol (Starkevorprodukte)

= Im globalen Vergleich hat Deutschland fiir
Weizen hohe Ertrage und geringe Ernterisiken
= Geringe Skaleneffekte (GroRe) im Vergleich zu

= Kartoffel: Komplexes, historisch gewachsenes Stiitzungssystem
in der EU stellt Wettbewerbsféhigkeit her und kompensiert die
iber Weltmarktniveau liegenden Kosten; letzte Anderung 2005

= Wesentlicher Preistreiber sind jedoch steigende den USA, jedoch sehr hohe Hektarertrage / weiter Anderungen 2009 & 2013 erwartet (EU/WTO)
Energiekosten (Kartoffeln mit Nachteil wg. Wasseranteil) = Anbau & Erntetechnik auf hohem Niveau = Hohe Importzélle unterbinden z.B. Import von Maisstérke

I = Starkeerzeuger setzen sich fiir Rahmenbed. bis 2013 ein
I 1 1 1 1 I 1

1.1 Nachfrage

1.2 Angebot 21 i 2.2 Arbei 23A fahren 3.1 Zodlle/Handels- 3.2 Subvention

restri

= Insgesamt reifer = Stérkeangebot weltweit = Anstieg Kraftstoff- = International = Hohe Ertrags- - Starkekartoffe

Markt mit Wachstum ohne Restriktion (Mais, und Logistikkosten nicht schwankungen bei = Die europaischen lanbau wird
von max. 2-3% p.a. Maniok, Weizen, Kart.) * Hohe Energie- wettbewerbs- Kartoffeln (+/-30%) Agrar- und Starke- pramiert
weltweit = Weizenst.: Konkurrenz kosten durch féhige Lohnsétze (nur regional - kein mérkte sind hoch (Subventionie
= Anstieg auf ca. 5% zu Lebensmitteln Trocknung = Wenig relevant Durchschnittswert) protektioniert durch die rung durch

p.a. fir Stérke u. = Regulierter Markt EU * Steigende Kosten fiir Weizen, mehr = Hohe Hektar- EU (Importzélle und Export- und
-vorprodukte durch durch Quoten, Zélle etc. Kkénnen nicht fiir Kartoffeln ertrage in Exportbeihilfen) Produktionser
Wachstumstreiber = 2/3 der weltweiten volistandig weiter- (hSherer Deutschland = Strenge Gentechnik stattung findet
Ethanol, Chemie, Kartoffelstérke aus EU gegeben werden Lohnanteil) * Potenzial fiir Gesetzgebung (GMO) aktuell nicht

[:ﬁg::}:@ = Flachenkonkurrenz Gentechnik mehr statt)

I_I I_I I 1 I 1 L -

= Zunehmende Ethanolproduktion = Gestiegener Erddlpreis bis = Generell geringe = Gentechnik konnte groRen
(auch) in der EU erhoht Nachfrage 2020 um 50 % Kosten- Einfluss auf Resistenz gegen
und Preis fiir Mais und Weizen = Klimatische Bedingungen /Ergebnistrans- Krankheiten, Trockenheit,

= Stérkekartoffelmarkt ist ein
komplexes System, in dem
Produktionsmengen und

II 181 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW

Hohe Erdélpreise verbessern die
relative Wirtschaftlichkeit von Bio-
Polymeren, ggf. erhohte Nachfrage
= EU-Zuckermarktordnung (ab
01.07.06) wird nur schwache
Auswirkungen haben (fallender
Zuckerpreis flhrt tendenziell zu
sinkender Nachfrage nach Stérke).

Unterstiitzungsleistungen
jeweils an die aktuelle
Marktsituation angepasst
werden

Kapazitaten werden sich
zukiinftig nach
Vorteilhaftigkeit fir den
Landwirt entwickeln =
Flachenkonkurrenz

z.B. beim Mais in USA
besser => geringere
Prozesskosten

= Kartoffel benachteiligt durch

Wassergehalt von 77% und
begrenzte Lagerfahigkeit

parenz aufgrund von
Regularien/
Subventionen

Ertragssicherheit etc. haben,
auch lieRe sich u.U. eine
Pflanze maRschneidern
beziigl. Output

Weiterhin Fruchtfolge,
Hygiene bei Saatgut und
Erntemaschinen wichtig




Heimische Weizenstarke ist unter heutigen Randbedingungen global
wettbewerbsfahig und fiir die regionale PLA Produktion besonders geeignet

Ubergeordnete Schlussfolgerung fiir Stirke aus Weizen,

61

Kostenentwicklung seit 1990

Kartoffeln und Mais

1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

Quelle: LMC 2002 - verénderte Darstellung

Dargestellt sind Rohstoffkosten abziiglich eines Anteils, der den
daraus erzeugten Kuppelprodukten zugerechnet wird.

Der Preis fiir Starke setzt sich aus verschiedenen Faktoren
zusammen, wie den Transport-, Rohstoff- und Arbeitskosten. Der
Energiekostenanteil liegt bei ca. 10-20%.

Die Lebensmittelindustrie ist fir Weizen (in den USA auch fir
Kartoffeln) ein starker Konkurrent der Starkeindustrie.

Die Entwicklung der Nettokosten 2001 bis 2006 gestaltet sich auf
gleichem Niveau wie die Entwicklung 1998 bis 2001.

Weizenstérke:

g 450 --o-- Kartoffeln
:“3 400 = st aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine interessante
17 Starkepflanze wobei attraktive Nebenprodukte (Weizengluten)
e 350 die Wirtschaftlichkeit verbessern
c !
S 300 = Aufgrund der Bioethanolproduktion aus Weizen wird es
2 250 zukinftig gréRere Mengen an Gluten geben, der Preis wird
=) 200 fallen und es werden neue Mérkte erschlossen.
\8/ = Starke Rohstoffkonkurrenz ( Weizen ) durch die
w 150 Lebensmittelindustrie; hohe Rohstoffpreise (Weizen).
100 Kartoffelstarke:
50 = Es gibt auBerhalb D und der EU nur in Japan & China
0 ernstzunehmenden Starkekartoffelanbau.

Kartoffelstérke entwickelt sich zukiinftig noch starker zum
hochqualitativen Nischenprodukt (hohe Reinheit, besondere
Eigenschaften), wobei die Starkeproduktion nur in regional eng
vernetzten Strukturen (Anbau & Produktion) mdoglich ist.

Maisstarke:

Mais ist weltweit bezlglich der Mengen die Starkepflanze.
Attraktive Nebenprodukte verbessern die Wirtschaftlichkeit der
Starke.

Beim Ausbau der PLA-Produktion auf der Basis von Starke wird

global Mais als Starkepflanze am meisten profitieren, wobei sich
in Deutschland Weizenstérke etablieren wird.
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Heimische Naturfasern Flachs und Hanf

= Die in Mitteleuropa kultivierbaren Faserpflanzen Flachs und Hanf kénnen in Deutschland nur unter den aktuellen wirtschafts-politischen Rahmenbedingungen (EU-
Verarbeitungsbeihilfe) international konkurrenzfahig angebaut und verarbeitet werden, wobei das Subventionsniveau im Vergleich zu anderen Nawaro gering ist.

= Der Anbau von Flachs konzentriert sich auf Frankreich, Belgien und die Niederlanden; deutscher Anbau nur marginal. Wesentlicher Absatzmarkt ist die

Textilindustrie. Eine Flachs-Renaissance in Deutschland wird nicht erwartet.
= Der Anbau von Hanf beschrénkt sich in der EU auf sehr geringe Flachen; Deutschland ist Hanfanbauland Nr. 3 in der EU nach F und GB. Hanf wird primar bei
technische Anwendungen eingesetzt (Zellstoff, Verbundwerkstoffe, Dammstoffe).

1. Naturfaserpreis

2. Kost ition der deutschen Anb.

3. Einfluss Regulative

Flachs- und Hanf-Kurzfasern fiir Verbund-
werkstoffe kosten am EU-Markt 0,55 bis 0,60
€/kg und liegen damit auf Weltmarkt-Niveau.
Kurzfaserpreise fiir Flachs (F,B,NL) werden
durch Langfasererlose quersubventioniert.
NF-Weltmarktpreise steigen seit drei Jahren
(Leitfasern Jute und Sisal). EU-Marktpreise
Flachs und Hanf konstant.

= Aktuell Beihilfen erforderlich, um in D Naturfasern zu Weltmarktpreisen
produzieren zu kénnen.

= Preiszange zwischen Strohpreis, Prozesskosten und Orientierung am Jutepreis

- ohne schiitzende Regularien in direkter Konkurrenz zum Weltmarkt

= Bei weiter steigenden NF-Weltmarktpreisen konnte - auch ohne Beihilfen - in
10-15 Jahren zu Weltmarktpreisen produziert werden

= Schwache Marktposition durch Kleinbetriebe und geringe Prod.-Mengen

mengen.

= Verarbeitungsbeihilfen aktuell
notwendig, um zu Weltmarktpreisen
produzieren zu kénnen

= Im Vergleich zu anderen Nawaro relativ
geringes Subventionsniveau.

= Quotenregelung fiir Produktions-

———

1.1 Nachfrage 1.2 Angebot

2.1Energiel 2.2 Arbei 1

2.3 Anbauverfahren

Weltweit mit 5% wach- * Weltweites Angebot

3.1 Zélle /Handel:

3.2 Subventi

restriktionen

Energiekosten- « Relativ arbeits- = Anbau und Ernte

sende Nachfrage nach
Naturfasern; EU
geringeres Wachstum
Ca. 80 % der Erlose
Flachs aus F,B,NL
werden durch Exporte
nach China realisiert

(ber die letzten Jahre
konstant, aktuell
steigend (Anbau und
Produktion).

« Fir weiter steigendes
Angebot sind neue
Investitionen

anteil bei Flachs-
und Hanffasern
zwischen 5 und
10%.

intensiver
Anbau und

Verarbeitung flir

D-Anbau.

« Im Vergleich zu
Jute und Sisal
hoch automa-

= Weiterverarbeitung

bereits auf hohem
Niveau.

noch mit Risiken
behaftet (Roste,
Faseraufschluss).

notwendig.

tisiert. = Hoher Fruchtfolge-

« Existieren nicht.

< Fur Hanf gibt es
allerdings
Sonder-
regularien in
Bezug auf THC-
Kontrollen, die
den Anbau

« 3 primére Treiber fiir
wachsende Nachfrage

« Flachenkonkurrenz

wert bei Hanf.

verteuern.

I_|

I_I

I_I

= Treiber ,China-Effekt": Die wachsende

chin. Wirtschaft hat einen groen

Bedarf an Naturfasern, der primar durch

Importe gedeckt wird.

Treiber Erdol-Preis: Naturfasern stehen

in vielen Anwendungen in direkter

Konkurrenz zu Erdélbasierten

Produkten.

= Treiber neue Anwendungen: In den
letzten zehn Jahren marktreif
gewordene Verbundwerkstoffe.

= Anbauflachen
sind ausreichend
vorhanden, wenn
der Anbau fiir den

schlussanlagen
sind notwendig.

= Im Vergleich zu Erdol-
basierten Kunststoffen
ist die Abhangigkeit
vom Erdélpreis um den

die Konkurrenzféhigkeit
der Naturfaseran-
wendungen.

= Aktuelle Studie
zeigt, dass Anbau
und Verarbeitung
von Flachs und

= Hohe regionale
Wertschopfung.

= Obwohl Flachs und Hanf lange
Zeit nicht mehr angebaut
wurden, wurden in den letzten
Jahren erhebliche Fortschritte

Landwirt attraktiv Faktor 10 bis 20 Hanf etwa 5mal erzielt. Weitere Optimierungen
genug ist. geringer. arbeitsintensiver moglich.

= Neuinvestitionen = Ein steigender Erdol- sind als bei = Hohes Optimierungspotenzial
in Faserauf- preis erhoht unmittelbar Weizen. beim Faseraufschluss. Dank

weltweiter Nachfrage hohe
Dynamik absehbar.

Flachenbeihilfe wie
bei allen ,Grand
Culture*.
Zusétzlich Ver-
arbeitungsbeihilfe
(derzeit 0,09 €/kg
Kurzfaser)
Produktions-
mengen-Quote
und Verarbeitungs-
nachweis.
Verarbeitungs-
beihilfe soll fir
mindestens zwei
Jahre fortbeste-
hen.

Uber die letzten
Jahre bereits
erheblich reduzier-
tes Subventions-
niveau.
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Hanf aus deutschem Anbau ist in Europa wettbewerbsfahig

Aktuelle Kurzfaser-Absolutpreise am deutschen Markt 2006

Hanf

\

Kokos

Sisal

Jute

Flachs

Die angegebenen Preise beziehen sich auf Vlies- bzw.
Filzfasern, wie sie z.B. fur automobile Formpressteile eingesetzt
werden, bei einer Abnahmemenge von tber 100 t / Jahr. Die
Spannen resultieren aus Unterschieden in Qualitat und
Handelsstrukturen.

Die Preise liegen relativ eng zusammen. Flachs, Hanf, Jute (und
Kenaf) sowie Sisal Uberlappen sich in ihren Preisspannen. Nur
die Kokosfaser ist deutlich preiswerter, findet aber auch andere
Einsatzgebiete (Sitze, Matratzen).

Flachslangfasern werden mit ca. 1,50 €/kg gehandelt.
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Chancen fir Naturfasern aufgrund weltweit steigender Nachfrage

Chancen

Risiken

Die Welt-Naturfasermarkte sind in Bewegung geraten:
Nachfrage, Preise und Produktionsvolumen steigen.

Aufgrund dauerhaft hoher und vermutlich weiter steigender
Erdo6l- und Kunststoffpreise wird der Einsatz von Naturfasern in
Werkstoffen 6konomisch immer attraktiver.

Gleichzeitig sind in den letzten 20 Jahren zahlreiche Werkstoffe
und Anwendungen entwickelt worden, die nun der Industrie auf
der Suche nach weniger Erdolpreis-abhangigen Werkstoffen zur
Verfligung stehen (neben Formpress- vor allem Spritzguss- und
FlieBpress-Verfahren).

Besondere Chancen ergeben sich mittelfristig aus der
Kombination von Bio-Polymeren mit Naturfasern.

Naturfasern aus der EU und aus Deutschland kénnen - bei nur
geringer spezifischer Subvention - mit Fasern aus Asien,
Stidamerika und Afrika konkurrieren.

Grundsatzlich sollte die europaische Naturfaserwirtschaft
mittelfristig von diesen Trends profitieren kdnnen.

Als groRtes Hemmnis erweisen sich GréRRe und Struktur der
europaischen und vor allem auch deutschen
Naturfaserwirtschaft.

Anbau und Produktion erfolgen in Kleinbetrieben, die kein
ausreichendes Kapital zur Expansion besitzen und daher kaum
in der Lage sind, das Angebot auszuweiten und durch ,Economy
of Scale” Preisvorteile zu erzielen.

Der weitere Ausbau des Angebots erfolgt aktuell praktisch nur
durch den Aufbau weiterer Kleinbetriebe, die oft schon nach
wenigen Jahren aufgeben missen.

Die Aufgabe der Politik sollte sein, Rahmenbedingungen fiir
groBere Anbau-, Produktions- und Handelsstrukturen zu
schaffen, damit die heimische Industrie neben den gréeren
Anbietern aus Asien, Stidamerika und Afrika zu einem
verlasslichen Partner der deutschen Kunststoff- und
Automobilindustrie werden kann.
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Beispiele fur NFK Anwendungen im Automobil- und Konsumgiuterbereich

Vorteile NFK-Formpressteile

Vorteile NFK-SpritzguBteile

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006
Interieurbauteile (Schalttafel, Tlrverkleidung) im Automobilbereich

= Geringes Gewicht: Formgepressten Naturfaserbauteile profitieren
insbesondere von der geringen Dichte der Naturfasern.

= Darliber hinaus sind die NFK-Bauteile durch die beim
Formpressverfahren kontrollierbare Pordsitat in gewissem Malle
luftdurchlassig.

= Geringe Splitterneigung der Bauteile

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

Kunststoffkomponenten im Konsumgliterbereich

= Geringer Verzug
= Gute Temperaturwechselbesténdigkeit

= Niedrige Verarbeitungstemperatur (Geringer Energiebedarf,
geringe Zykluszeit, geringe Textilschadigung beim
Hinterspritzen)

= Keine Abrasion
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Beispiele fiir WPC Anwendungen im Automobil- und Konsumgtiterbereich

Extrusion - Bodenbeldge, Gelander, Gartenmobel, FuBleisten

Spritz- und Rotationsguss - Mobel und Autoindustrie
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Erste Serienanwendungen bei ,,Gehausen‘“ aus naturfaserverstarkten
Nawaro-Polymeren konnten im Konsumgiuterbereich realisiert werden

Spritzgussanwendung aus PLA/Kenaf

Formpressanwendung aus PLA/Hanf

O
R ]
——

| -
.*1 D =

Quelle: NEC, 2006

+ | @ | NEC & UNITIKA

Quelle: anonym, 2006

= Produkt: Gehause eines Mobilfunkgerats
= Naturfasern: Kenaffasern / Faseranteil ca. 20 %

= Kunststoff: PLA (Polymerwerkstoff auf der Basis von
Polymilchsaure) / aus Maisstarke

= Verfahren: Spritzguss
= Realisierung: Japan durch die Unternehmen NEC und UNITIKA

Quelle:
d Frenzel, 2006

Produkt: Schmuckurne
Naturfasern: Hanffasern / Faseranteil ca. 50 %

Kunststoff: PLA (Polymerwerkstoff auf der Basis von
Polymilchséure) / aus Maisstarke

Verfahren: Formpressen

Realisierung: Deutschland durch die Unternehmen Frenzel und
Jakob Winter GmbH
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Einsatz von Bio-Polymeren in vier z.T. sehr jungen Segmenten mit hohem
Marktpotenzial (> 1,5 Mrd. €) und sehr attraktiven Wachstumsraten

Segmente Mulchfolien & Dauerhafte Produkte / .
Verpackungen / . . Interieur /
PP . Pflanztopfe / Garten- & Konsumgiiter- e .
: Lebensmittelindustrie . . Automobilindustrie
Deskriptoren Landschaftsbau industrie

= 3,5 Mio. t Kunststoff- = 230.000 t Gesamtmarkt = 1,8-2,7 Mio. t Kunststoffe = 800.000 t Gesamtmenge
Gesamtmarkt- verpackungen Landwirtschaft (Kunststoffe) Konsumgiiter Kunststoffe in Fahrzeugen
groRe 2005 in t = Davon 1,8 Mio. t kurzlebige = Davon ca. 30.000 t bes. ge- = ca. 400.000 t Kunststoffe

Produkte

eignet flr Substitution ,bgfS*)

im Automobil-Interieur*

Bio-Polymere
MarktgroRe in t

= 2005: < 15.000 t

=2010: 110.000 t (5% der
kurzlebigen Verpackungen)

= 2020: 520.000 t (20% der
kurzlebigen Verpackungen)

= 2005: < 100 t (mehrere Pro-
dukte in Markteinflihrung)

=2010: 3.500 t (10% von bgfS)

=2020: 13.000 t (30% von
bgfS)

= 2005: <100 t

=2010: 24.000 t (ca. 1% des
Gesamtmarktes)

= 2020: 290.000 t (ca. 10%
des Gesamtmarktes)

=2005: <10t

=2010:48.000 t (ca. 10%
der Kunststoffe Auto Int.)

= 2020: 230.000 t (ca. 40%
der Kunststoffe Auto Int.)

Bio-Polymere
MarktgroBe in €

= 2005: < 45 Mio. €
=2010: 165 Mio. €
=2020: 780 Mio. €

= 2005: < 300.000 €
=2010: 5 Mio. €
=2020: 20 Mio. €

= 2005: < 300.000 €
= 2010: 35 Mio. €
= 2020: 440 Mio. €

= 2005: < 30.000 €
=2010: 72 Mio. €
= 2020: 350 Mio. €

Bio-Polymer-Markt-
wachstum in % p.a.

= 2005-2010: > 30%
= 2010-2020: ca. 16%

= 2005-2010: > 70%
= 2010-2020: ca.15%

= 2005-2010: > 160%
= 2010-2020: ca. 29%

= 2005-2010: > 380%
= 2010-2020: ca. 17%

Absatz- u. Ein-
kommenspotenzial
fiir dt. Land-
[Forstwirtschaft

= 2005: 23.000 t

=2010: 200.000 t

= 2020: 940.000 t
Weizenstarke

=2005: <200t

=2010:6.500 t

=2020: 25.000 t
Weizenstarke

= 2005: <200 t

=2010:45.000 t

= 2020: 520.000 t
Weizenstarke

=2005:<20t

=2010: 86.000 t

= 2020: 415.000 t
Weizenstarke

Bei den Preisabschétzungen wurde stets der Granulatpreis angesetzt, nicht der Endproduktpreis!

Annahmen: Durchschnittlicher Bio-Polymer-Preis 2005: 3 €/kg, 2010/2020 1,50 €/kg
* Grobe Schétzung: Kunststoff Interieur ca. 50% von Volumen Kunststoff Fahrzeuge
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Einsatz von NFK und WPC in vier Marktsegmenten mit Potenzial (2020)
> 1,6 Mrd. Euro und z.T. sehr attraktiven Wachstumsraten

Segmente

Deskriptoren

Interieur und
Exterieur/
Automobil PKW

Interieur u. Exterieur /
Transport*

Dauerhafte Produkte /
Konsumgiiter-industrie

Profile / Bau- &
Mobelindustrie

Gesamtmarkt-
groRe 2005 in t

= 800.000 t Gesamtmenge
Kunststoffe in Fahrzeugen

= 600.000 t Kunststoffe in
PKWs!

= 800.000 t Gesamtmenge
Kunststoffe in Fahrzeugen

= 200.000 t Kst. Transport!

= 1,8-2,7 Mio. t Kunststoff
Konsumgiiter Gesamtmarkt
(GM™)

= 2,8 Mio. t Kunststoff
= 6,6 Mio. t Holz

Gesamtmarkt Bau- und
Mébelindustrie

NFK & WPC
MarktgroRe in t

= 2005: 80.000 t (vor allem
NF u. Holz, kein Cotton)

=2010: 120.000 t **

= 2020: 200.000 t **

= 2005: >80.000 t
vor allem Cotton u. Holz

=2010: 100.000 t **
=2020: 150.000 t **

=2005: <100 t
=2010: 24.000 t ** (1% GM)
= 2020: 145.000 t ** (5% GM)

= 2005: < 10.000 t

=2010: 100.000 t **
= 2020: 200.000 t **
hauptséachlich WPC

NFK & WPC
MarktgroBe in €

= 2005: > 400. Mio. €
=2010: 500 Mio. €
= 2020: 600 Mio. €

= 2005: > 400. Mio. €
= 2010: 500 Mio. €
= 2020: 550 Mio. €

= 2005: < 200.000 €
= 2010: 36 Mio. €
= 2020: 220 Mio. €

= 2005: < 15 Mio. €
=2010: 150 Mio. €
= 2020: 300 Mio. €

NFK & WPC-Markt-
wachstum in % p.a.

= 2005-2010: ca. 4,5%
= 2010-2020: ca. 2%

= 2005-2010: ca. 4%
= 2010-2020: ca. 4%

= 2005-2010: > 200%
= 2010-2020: ca. 18%

=2005-2010: > 60%
=2010-2020: ca. 7%

Absatz- u. Einkom-
menspotenzial fir
dt. Land-
[Forstwirtschaft

= 2005: 40.000 t

=2010: 60.000 t

= 2020: 100.000 t

Je 50% NF, 50%
Holznebenprodukte (Hnp)

= 2005: >16.000 t Hnp u.
>24.000 t NF

=2010: 20.000 t Hnp. u.
30.000 t NF

= 2020: 30.000 t Hnp. u.
45.000 t NF

= 2005: < 30 t Hnp und
<20tNF

= 2010: 8.000 t Hnp. und
4.000 t NF

= 2020: 50.000 t Hnp. und
23.000 t NF

= 2005: < 5.000 t Hnp und
<500t NF

=2010: 60.000 t Hnp. und
<5.000tNF

= 2020: 120.000 t Hnp. und
<10.000 t NF

Bei den Preisabschétzungen wurde der Granulat- bzw. Zwischenprodukt-(Halbzeug-)Preis angesetzt, nicht der Endproduktpreis!

Annahmen: WPC/NFK-Granulate 1,50 €/kg (Extrusion, SpritzgieBen, FlieBpressen), Formpressteile: 5 €/kg (spétere Prozessstufe als Granulat)
1 Grobe Schétzung: Kunststoff PKW ca. 75%, Transport ca. 25%
* Transport: NFZ, Schiene, Wasser, Luft ** teilweise mit Bio-Polymermatrix
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Zielsetzung ist die kurzfristige Befriedigung der Nachfrage nach
erdolunabhangigen Werkstoffen in attraktiven Marktsegmenten

Strategische StoRrichtung

= Nawaro-Werkstoffe sind technisch weit entwickelt und die hohen Ol- und Kunststoffpreise machen sie
zunehmend konkurrenzfahiger. In den letzten 12 Monaten war am Markt ein deutlich gestiegenes
Interesse der Industrie festzustellen. Die Industrie ist auf der Suche nach Erddl-unabhangigen
Werkstoffen. Diese Nachfrage sollte so schnell wie moglich befriedigt werden.

= Der Schwerpunkt sollte nicht in der Erforschung neuer Polymerwerkstoffe aus Nawaro liegen, sondern
in der Modifizierung und Optimierung bereits weit entwickelter und am Markt eingefihrter
Polymerwerkstoffe, um diese an die vielfaltigen Anforderungen aus unterschiedlichen
Anwendungsfeldern anzupassen.

= Die Industrie ist jetzt auf der Suche nach neuen Werkstoffen! Fiir die deutsche Landwirtschaft ist vor
allem wichtig, dass die neuen Verfahren an heimische Rohstoffe gekoppelt werden, damit der Erfolg
von Bio-Polymerwerkstoffen, NFK und WPC nicht an der heimischen Landwirtschaft vorbeigeht.

= Konkurrenzfahige Rohstoffe aus Deutschland wie Weizenstarke, Holz und Hanffasern sollten die
Rohstoffe der Wahl sein. Prozesstechnische Hindernisse fur diese Rohstoffe sollten gezielt
Uberwunden werden.

= Attraktive Marktsegmente sind dauerhafte Produkte der Konsumgiterindustrie, da hier der Markt fur
Nawaro-Werkstoffe erst entsteht und die Automobilindustrie, da hier das meiste Know-How vorhanden
ist und NFK Anwendungen etabliert sind
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Fokus der FordermaBnahmen zusammengefasst

Rohstoffe \gerkstoff- Markt- Forderungsziele
ruppen segemente
Forderung nachhaltiger, regionaler
. Wertschopfung
Uber- ; .
. Einflussnahme auf Reglementierungen
greifende L .
flankierende Optimierung Produktions- und
Handelsstrukturen
MaBnahmen Unterstiitzung bei Kommunikation und Know-
How-Transfer
. Dauerhafte Optimierung von Bio-Polymerwerkstoffen und
o | Weizen- | DAIC. | Produke Sy Ires AGgsspekiniTs
Polymere starke und PLA Konsumguter— Deutschland
industrie
Interieur und Uberwindung struktureller Defizite
Holz- und Exterieur Optimierung von Anbau und Ernte
Hanffaser, Automobil- Verbesserung industrieller
naturtf_:elsket:r- Holzneben \’;lvl;KC o dustrio Faseraufschlussverfahren
verstarkie -\ odukte » Verfahren (NFK & WPC),
Kunststoffe Kc()jnsumguter- Kunststoffverarbeitungstechnik
industrie

Produkte
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ﬂ Markt- und Wettbewerbssituation

ﬂ Markt- und Wettbewerbssituation Bio-Polymere

Markt- und Wettbewerbssituation holz- und
naturfaserverstarkte Kunststoffe
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m Markt- und Wettbewerbssituation Bio-Polymere

m Ubersicht Bio-Polymere

Fﬁﬂ Rohstoffe

m Verfahren, Anwendungen, Markt und Wettbewerb
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Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe Teil |l

m Ubersicht Bio-Polymere
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Durch die Wahl der Abwandlungsstufe lassen sich aus Nawaro-Werkstoffe
mit stark unterschiedlichen Eigenschaften erzeugen

Vom Holz zum thermoplastisch verarbeitbarem Polymer

Substanz
und

Werkstoff
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Aus eukaryotischen und prokaryotischen Substanzen lassen sich mit
unterschiedlichen Verfahren Werkstoffe herstellen; vom Baum zum PHB

Von der eukaryotischen und prokaryotischen Substanz zum Werkstoff

eukaryotische (Tiere, Pflanzen und Pilze)
und prokaryotische (Bakterien) Substanzen

| | | |

durch chemische / durch Synth durch mikrobielle &
naturbelassen physikalische L’:ﬁ ev&l;n dilste biochemische
Verfahren abgewandelt 9 Prozesse umgewandelt
‘ Werkstoffe auf der Basis von eukaryotischenund prokaryotischen Substanzen ‘ Quelle: Miissig, 2001

= Naturbelassen: Der Baum kann als nachwachsender Rohstoff in naturbelassener Form als Werkstoff seinen Einsatz finden.

= Durch chemisch / physikalische Verfahren abgewandelt: Durch mechanische Verfahren kann der Baum zum Holzfurnier abgewandelt
werden, welches im Schichtverbund als Werkstoff, z.B. im Mdbelbereich oder Schienenfahrzeugbau, eingesetzt werden kann.

= Durch Synthese erzeugte Substanz: Wird der Baum durch Schleifen zum Vorprodukt Holzschliff abgewandelt, kann die Cellulose in
einem chemischen Prozess z.B. zu einem Celluloseacetat synthetisiert werden, welches als thermoplastisches, biologisch abbaubares
Polymer zur Verfligung steht.

= Durch mikrobielle Umwandlungsprozesse erzeugte Substanz: Die Polysaccharid-Bestandteile des Holzes kénnen durch Einwirkung
von Sauren hydrolytisch gespalten werden, wobei monomerer Zucker, vorwiegend Hexosen (z.B. Glucose) und Pentosen gebildet wird. Die
Glucose kann zur mikrobiellen Produktion von Polymerwerkstoffen verwendet werden, die vom Bakterium Alcaligenes eutrophus in
Fermentern bei Sauerstoff- und Stickstoffmangel als Speichersubstanz der Zelle in das Homopolyester Poly(3-Hydroxybuttersaure), kurz
PHB, umgewandelt wird. Die Gewinnung des PHB erfolgt durch Zerstérung der Zellstruktur von Alcaligenes eutrophus.
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In der Pflanzenzelle vorhandene und zu Polymerprodukten verarbeitbare
Substanzen; besonders geeignet sind Lipide & Kohlenhydrate

Von der Pflanzenzelle zum Polymerprodukt |

Von der Pflanzenzelle zum Polymerprodukt Il

[~——=—

Quelle: Braune et al., 2002

m ette & fettdhnliche Substanzen)
Kohlenhydrate

- Monosacharide und ihre Derivate
= Zucker (z.B. Glucose [Aldose] oder
Fructose [Ketose] )
- Oligosacharide
- Polysacharide
= Cellulose
= Stérke
= Chitin
= Pektin

Quelle: IBAW, 2005

Aminoséuren un
- Aminoséuren & ihre peptidische Verkniipfung
- Proteine
Nucleotide & Nucleinsdure
- Nucleotide
- Nucleinsédure
Porphyrine
Aromaten

- als Makromoleku'
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Aus der Sicht der heimischen Landwirtschaft sind als Substanz fur
Polymere vor allem Stirke, Zucker, Cellulose, Proteine & Ole interessant

Werkstoffe auf der Basis eukaryotischer und prokaryotischer Substanzen

Werkstoffe auf der Basis pflanzlicher
und tierischer Substanzen

i

O

Werkstoffe auf der Basis pflanzlicher

Substanzen (Nachwachsemnde Rohstoffe)

Werkstoffe auf der Basis tierisglfer
Substanzen

[ auf der Basis vo

Werkstoffe auf der Basis von
‘* Soja-Protein

— auf der Basis von Kohlenhydraten

Werkslefaauf der Basis von

Alginséure
Gummi

I auf der Basis von Pflanze em

— auf der Basis von Holz
— auf der Basis von Kork
— auf der Basis von Kautschuk

— auf der Basis von pflanzlichen
Harzen und Lacken

— auf der Basis von pflanzlichem
Wachs

— auf der Basis vdg Fetten und Olen

[ auf der Basis von Faserpftierischer
Herkunft

= In diesem Zusammenhang wird
im Folgenden detailliert
betrachtet, unter welchen
Randbedingungen und unter

[~ auffler Basis von ProteirepA———————— welchen Marktgegebenheiten
Werkstoffe auf der Basis von
Kollagen = Stdrke
Keratin = Zucker
Fibroin
= Cellulose
= Proteine

= Fette & Ole

aus heimischer Land- und
Forstwirtschaft zuklnftig eine
Rolle spielen kénnen.

Quelle: Miissig, 2001 - verénderte Darstellung

|| 181 2}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



L€

Aktuell dominieren Polymere aus Starke; PLA/-Blends sind fiir zeitnah zu
realisierende Anwendungen die Werkstoffe mit dem groRten Potenzial

Verwendete Substanzen fiir abbaubare Verpackungen

Zukunft der Polymerwerkstoffe aus Nawaro

Verwendete Werkstoffe Anteil Menge

(EU) 2002 (Basis: 40.000t
in 2004 EU)

Starke, Starke-Blends 74% ca. 30.000 t

PLA, Cellulose-basiert, 13% ca. 5.000t

andere

auf petrochemischer Basis 12,5% ca. 5.000 t

Quelle: Karus, 2003

Der Anteil an Starkepolymeren im Verpackungsbereich war im
Jahr 2002 dominierend. Dieses Situation hat sich auch im Jahr
2006 nicht geandert. Die ausgelastete Anlagenkapazitat eines
wichtigen Starkepolymerherstellers in EU betragt ca. 20.000 t/a.

Die eingesetzten Mengen sind auch 2006 noch in gleicher

GroRenordnung. Die Novelle der VVO hat den Markt dynamisiert.

Die VVO-Novelle hat deutliche Effekte. Von kleinem Grund-
umsatz startend, haben Unternehmen eine Verdreifachung der
abgesetzten Mengen erreichen kénnen.

Neue Produktanforderungen (hohe Transparenz, Folien-
anwendungen oder Barriereeigenschaften) sind schlecht mit
Starkeprodukten zu erfiillen.

Polymerprodukte aus reiner Starke stellen nicht die Zukunft der
Polymere aus Nawaro dar.

PLA hat bezuglich der Eigenschaften mehr Potenzial.

Polymerwerkstoffe aus Starke werden auch weiterhin im Markt
wachsen, die anderen Polymerwerkstoffe auf der Basis Nawaro
werden jedoch starker wachsen.

Es werden zukiinftig noch starker Compounds nachgefragt
werden (z.B. Starke/PLA-Blends).

Im Bereich Garten- und Landschaftsbau spielt die Abbaubarkeit
von Produkten eine wichtige Rolle. Hier kdnnen schneller
abbaubare Produkte aus Starke Vorteile ausspielen. Als Beispiel
seien Mulchfolien und Halteclips fir Tomaten im Gewachs-
hausanbau angefihrt, die durch ihre Abbaubarkeit mit den
Pflanzen kompostiert werden kénnen.

Polymerwerkstoffe aus PHB sind zurzeit besonders interessant
fur Spezialmérkte wie die Wehrtechnik (z.B. abbaubare
Geschosshilsen).

Polymerwerkstoffe aus Cellulose wie das Celluloseacetat sind
aus Kostengriinden Produkte fiir den Spezialmarkt und nicht fur
den Massenmarkt.

Pflanzendle fir Polymerwerkstoffe werden zunehmend wichtiger.

Abbaubare Polymerwerkstoffe aus petrochemischen Rohstoffen
sind nicht als Konkurrenz zu Nawaro zu sehen, sondern eher als
Erganzung. Die Zukunft wird aber eher bei den Nawaro liegen.
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Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen auf Proteinbasis sind zur Zeit
am Markt unbedeutend; Ausweitung der Forschung notwendig

Chemisch modifizierte Proteine Zukunft der Polymere aus Proteinen

= Der heimische Anbau von Pflanzen als Proteinpflanze fir
technische Anwendungen ist nicht konkurrenzfahig im Vergleich
zu Pflanzen wie Weizen, bei denen Protein als Nebenprodukt
anfallt.

= Die Verwendung von Proteinen ist z.B. in Anwendungen wie
Quelle: DRIS, 2003 Mult!layer‘scmchten madglich. Hier weisen die Polymere gute
Barriereeigenschaften auf.

= Als chemisch modifizierte Proteine kommen bisher insbesondere

) . ) = Bei den verwendeten Polymeren aus Proteinen handelt es sich
Polymere aus Soja-Proteinen in den Markt.

B um Oligomere. Der Einsatz dient insbesondere einer Verbilligung
= Die Uberlegenheit der Soja-Proteine ist auch in dem hohen Anteil des Endproduktes.

an Protein zu sehen. = Die Polymere haben zudem duroplastischen Charakter, was eine

= Proteingehalte unterschiedlicher Pflanzen (in g/100g): Verwendung im thermoplastisch dominierten
- Reis (poliert) = 7,4 / - Maismehl = 9,0 Verpackungsbereich erschwert.
- Roggenmehl = 8,8 / - Gerste (spelzfrei) = 9,8 = Fur einen vermehrten Einsatz ist Forschung notwendig und die

- Weizenmehl = 10,9 / - Lupine = 35 Erarbeitung weiterer Grundlagen geboten.

- Erbse =30
- Sojamehl (vollfett) = 40
- Sojamehl (entfettet) = 50
- Sojamehl (texturiert) = 50
Quelle: von Koerber et al., 2004 und Souci et al., 2000

= der Vergleich bezieht sich auf vollfettes Sojamehl und nicht
auf entfettetes und texturiertes Sojamehl.
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Polymere auf der Basis von Cellulose verfiugen liber hervorragende
Eigenschaften fur Anwendungen im Spezialbereich

Chemisch modifizierte Polysacharide

Zukunft der Polymere aus Cellulose

4 */r/“’l’l’t

.
Softwood Trees Wood Pulp Factory Eastman Cellulose Esters

Plasticizers ‘ Additives
W

o

Tenite Cellulosic Tenite Cellulosic Processors

Plastics Compounding Plastic Pellets
r t—_— Quelle: Eastman, 2005

|I " Produkte aus Polymerwerkstoffen
auf der Basis von Cellulose

= {
= Polymerwerkstoffe aus Cellulose als Vertreter chemisch
modifizierter Polysacharide lassen sich wie folgt unterteilen:
- Celluloseester aus organischen Sauren z.B. Cellulosenitrat

- Celluloseester aus aliphatischen Carbonsauren z.B.
Celluloseacetat, Cellulosepropionat, Celluloseacetobutyrat

Cellulosepolymerwerkstoffe werden ausschlieflich bei
Spezialanwendungen eingesetzt.

Celluloseacetate sind Spezialitaten, die mit Spezialkunststoffen
verglichen werden mussen und nicht mit PP. Ein guter
Cellulose-Rohstoff kostet alleine soviel wie PP (1 €/kg).

Das untere Preislevel fiir Polymerwerkstoffe auf der Basis von
Cellulose stellt die Nitrocellulose als ,Cellulose-Commodity” mit
einem Preis von ca. 2,5 €/kg dar. Alle anderen
Cellulosepolymere liegen auf hdherem Preisniveau.

Um aus ,Papier-Cellulose” hohe aufgereinigte Cellulose fiir
Polymerwerkstoffe herzustellen, muss ein Veredelungsschritt an
existierende Anlage angebaut werden. Aus der Sicht des
Umweltschutzes sind neue Verfahren unproblematisch.

Der Markt entscheidet hier Gber den Ausbau von ,Papier-
Cellulose-Fabriken® zu ,Polymer-Cellulose-Fabriken®. In
Nordamerika wurde aktuell eine derartige Anlage geschlossen.

Bei der Produktion von Cellulose ist weniger die Holzart wichtig
als die Forststruktur als Zulieferer der Cellulose-Werke.

Bioverfahrenstechnik wird im Bereich der Extraktion vom Holz
zur Cellulose in naher Zukunft eher unbedeutend bleiben. Die
Verfahrensschritte sind aktuell durch rein chemische Extraktion
bestimmt.

Ein wesentliches Problem bezuglich der Verfligbarkeiten von
Holz stellt die zunehmende Konkurrenz der Biomasse-
Energienutzung von Holz dar.
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Polymere aus Nachwachsenden Rohstoffen auf der Basis von Lipiden
(Fette & Ole) werden zukiinftig eine bedeutendere Rolle einnehmen

Lipide (Fette & fettahnliche Substanzen

Zukunft der Polymere aus Fetten & Olen

Bei den in Deutschland entwickelten Polymerwerkstoffen auf der
Basis von Pflanzendl handelt es sich in der Regel um
duroplastische Harzsysteme.

Die Konkurrenzfahigkeit heimischen Pflanzendls fiir technische
Anwendungen wird durch Importe insbesondere aus Asien
erschwert.

Pflanzendl aus heimischem Anbau geht vor allem in den
energetischen Bereich.

Das Interesse an Polymerwerkstoffen aus Pflanzendlen steigt.
So hat beispielsweise das Unternehmen Novamont Patente von
der Firma Eastman Gbernommen und Polymere auf Basis von
Pflanzendlen entwickelt.

Die Firma Metzler hat Produktentwicklungen aus einheimischen
Pflanzendlpolymeren z.B. in Matratzen auch fir den Outdoor-
Bereich auf den Markt gebracht.

Wahrend bei der Herstellung von Polymerwerkstoffen auf der
Basis von Starke nicht jede Starke verwendet werden kann, sind
die Hersteller bei der Wahl von Pflanzendlen fur die Herstellung
von Polymerwerkstoffen flexibler. Dies hat zur Folge, dass eine
Bindung an ein spezielles landwirtschaftliches Produkt von
geringerer Bedeutung ist. Hierbei muss beachtet werden, dass
Starke sich sehr flexibel mafRschneidern und anpassen lasst.
Angefangen bei verschiedenen Rohstoffen bis hin zur gesamten
Kohlenhydratchemie und nicht zuletzt durch das Verhaltnis der
Fraktionen Amylose und Amylopektin verbunden mit
unterschiedlichen Kettenlangen und Verzweigungsgraden.

Die Bedeutung der Anwendungen (insbesondere in Tech-
nischen Bereichen) aus Pflanzendlpolymeren wird weiter
steigen, hier sind vor allem die Produkte wie Naturfaser-
verbundwerkstoffe zu sehen. Allerdings muss kritisch betrachtet
werden, ob die notwendigen Pflanzendle aus heimischer Land-
wirtschaft kommen werden (abhangig von Qualitét, Preis und
Einbindung des Rohstofflieferanten in die Weiterverarbeitung).

|| 181 2}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



84

Polymerwerkstoffe auf der Basis von Mikroorganismen und WeiRer
Biotechnologie sind zurzeit dem Spezialitatenmarkt zu zuordnen

Polymere auf der Basis bakterieller Substanzen

Polymerwerkstoffe aus Monomeren gewonnen
mittels WeiBer Biotechnologie

Zu den Polymerwerkstoffen auf der Basis bakterieller
Substanzen gehéren:

- Polyester wie Polyhydroxyalkanoates (PHA) oder Poly-3-
hydroxybutyrate (PHB) sowie

- Neutrale Polysacharide wie Gellan gum, Pullulan,
Laminarin oder Curdlan

Die ,Fitterung® der Mikroorganismen kann mit unterschiedlichen
Rohstoffen (auf der Basis von Starke oder Zucker z.B.
Sacharose oder Glucose) erfolgen. Die Wahl der
Bakterienstamme ist entscheidend. Es gibt sowohl
Mikroorganismen, die Glucose verstoffwechseln, wahrend andere
Stdmme Sacharose brauchen.

Die Hydrolyse von Stérke zu Glucose ist einfacher, als der
Umbau von Zucker zu Sacharose.

Die Frage, ob Zucker oder Starke verwendet wird, ist eine reine
Preisfrage und stark getrieben vom ,Zuckerregime in der EU" und
der ,Bioethanolfrage®.

Wegen der Kosten ist die Verwendung von Kartoffelstarke fir die
PHB-Produktion uninteressant. Wenn Starke verwendet wird,
dann Mais- oder Weizenstarke. Dieser Trend wird sich zukunftig
noch verstarken.

PHB-Werkstoffe haben wegen der hohen Preise bisher nur einen
Marktzugang bei Spezialitdten (z.B. Wehrtechnik) erfahren.

= Zu den Polymerwerkstoffen aus Monomeren auf der Basis
pflanzlicher und prokaryotischer Substanzen (weilte
Biotechnologie) gehoren:
- ,z.B. PA (PABY, PA66, PAB) aus azelaic acid, adipic acid
oder caprolactam*”
- z.B. Poly(trimethylene terephthalate) (PTT) aus PDO

- z.B. Poly(butylene terephthalate) (PBT) aus BDO

= Der Zeitpunkt, wann sich Polymerwerkstoffe aus Monomeren
gewonnen mittels WeiRer Biotechnologie durchsetzen, hangt
vor allem von der Preisentwicklung des Erddls ab.
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Weizenstarke ist global wettbewerbsfahig, Celluloseeinsatz fur Spezialan-
wendungen wird durch die fragmentierten Waldbesitzverhaltnisse limitiert

Ubergeordnete Schlussfolgerung fiir Einsatzstoffe aus heimischer Land- & Forstwirtschaft

Starke:

= Mais ist weltweit die wichtigste Pflanze fir die Starkepolymerproduktion. Die Hydrolyse der Starke zur Glucose erlaubt die Produktion des
Robhstoffs fiir die Produktion von PLA oder PHB. Mais wird in D nicht relevant zur Starkeproduktion angebaut.

= Aus der Sicht der heimischen Landwirtschaft sind Kartoffel und Weizen relevante Pflanzen fir die Starkeproduktion.

= Kartoffelstarke weist Besonderheiten auf, die die Eigenschaften bestimmter Polymerwerkstoffe verbessern kdnnen. Bei zu erwartenden
steigenden Kartoffelstarkepreisen werden die etwas bessern technischen Eigenschaften nicht ausreichen, um einen Mehrpreis groRer ca.
5% zu rechtfertigen. Kartoffelstérke als Einsatzstoff fiir die Produktion von PLA ist aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten uninteressant.

= Auch fir die Produktion von Starkepolymeren wird die Wettbewerbsfahigkeit von Kartoffelstarke zunehmend schwieriger.

= Die Glucose zur Herstellung von PLA und flr Polymere auf der Basis bakterieller Substanzen wird aus deutscher Weizenstarke kommen.
Glucose kann nicht tGber weite Strecken transportiert werden.

= Esistzu erwarten, dass bezuglich der Verfligbarkeit von Mais zur Maisstarkeproduktion eine deutliche Verknappung eintreten wird
(Bioenergie- und Bioethanolproduktion). Dies hat deutliche Konsequenzen fiir den Starkemarkt.

Zucker:

= Zucker z.B. aus der Zuckerrlibe kann als Einssatzstoff als Nahrstoffquelle fiir PLA oder fiir Polymere auf der Basis bakterieller

Substanzen eingesetzt werden. Letztendlich ist es eine wirtschaftliche Frage, die mafgeblich vom ,Zuckerregime der EU“ und der
,Bioethanolfrage” getrieben wird.

= Durch die zukiinftige Preiskopplung von Benzin- und Zuckerpreis (die in Brasilien zurzeit schon gegeben ist und in der EU ab
Erdélpreisen von 90 $/b zu erwarten ist) wird die Wirtschaftlichkeit zuséatzlich leiden. Interessant wird die Entwicklung, wenn die
Zuckermarktordnung geandert wird.

Cellulose:

= Polymere aus Cellulose stellen bezuglich der Eigenschaften sehr interessante Werkstoffe dar. Zurzeit ist der Anteil an Chemie-Cellulose
in der deutschen Industrie aus heimischer Forstwirtschaft vernachlassigbar klein.

= Polymerwerkstoffe aus Cellulose sind vor allem im Spezialititenmarkt zu finden.
=  Ein Aufbau einer Cellulose-Polymerproduktion ist letztlich eine Marktfrage und héngt stark von den Strukturen in der Forstwirtschaft ab.
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Pflanzenodlpolymere haben Potenzial, allerdings werden heimische Ole fast
ausschlieBlich im energetischen Bereich eingesetzt

Ubergeordnete Schlussfolgerung fiir Einsatzstoffe aus heimischer Land- & Forstwirtschaft

Protein:

= Polymere aus pflanzlichen Proteinen fokussieren sich zurzeit auf die Verwendung von Sojaproteinen. Ob sich in Zukunft andere Pflanzen
etablieren kdnnen und auch fiir die heimische Landwirtschaft eine Relevanz ergeben, wird stark vom Weizengluten-Markt und der
internationalen Agrarflachen-Konkurrenz abhangen.

= Der heimische Anbau von Proteinpflanzen zur Produktion von Proteinen fiir technische Anwendungen ist nicht konkurrenzfahig zur
Nebenproduktgewinnung von Ol- und Stérkepflanzen.

= Beiden verwendeten Polymeren aus Proteinen handelt es sich um Oligomere. Der Einsatz dient insbesondere einer Verbilligung des
Endproduktes. Die Polymere haben zudem duroplastischen Charakter, was eine Verwendung im thermoplastisch dominierten
Verpackungsbereich erschwert.

= Fir einen vermehrten Einsatz ist Forschung notwendig und die Erarbeitung weiterer Grundlagen geboten.

Ole und Fette:

= Beiden in Deutschland entwickelten Polymeren auf der Basis von Pflanzendl handelt es sich in der Regel um duroplastische
Harzsysteme. Das Interesse an Polymerwerkstoffen aus Pflanzendlen steigt und Entwicklungen gehen auch in Richtung Thermoplast.

= Die Konkurrenzfahigkeit heimischen Pflanzendls fiir technische Anwendungen wird durch kostenglinstige Importe insbesondere aus
Asien erschwert.

= Pflanzendle aus heimischem Anbau gehen zudem vor allem in den energetischen Bereich.
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Die weitere Etablierung von Starkepolymeren und PLA werden kurzfristig
den starksten Effekt fir die heimische Landwirtschaft haben

Ubersicht iiber mégliche Polymere mit Einsatzstoffen aus heimischem Anbau

Polymere aus Stéarke
= Extrudierte Schaume (z.B. Loose-fill-Produkte)

= Rohstoffe: z.B. Maismehl oder Altpapier

= Einsatz preiswerter nativer Stéarken oder sogar Mehle — Commodities

= fiir Massenprodukte: Mais- oder Weizenstérke / Spezialprodukte: Kartoffelstérke
= Plastifizierte native Starke mit und ohne Blends (Thermoplast. Starkepolymer)

= Rohstoffe: z.B. native Maisstérke

= flir Massenprodukte: Mais- oder Weizenstérke / Spezialprodukte: Kartoffelstarke
= Poylmerwerkstoffe aus modifizierter Starke (Thermoplast. Starkepolymer)

= Robhstoffe: besonders geeignet Kartoffelstdrke und neue konventionelle Maisstérkehybride / Maniok

Polymere auf der Basis chemischer Synthese von Monomeren aus Glucose oder Zucker
= PLA = Poly-Lactid-Acid (thermoplastisches Polymer auf der Basis von fermentativer Umwandlung von z.B. Glucose oder Zucker)
= Rohstoffe: Glucose aus Mais- oder Weizenstérke

= fiir Massenprodukte: Glucose aus Mais- oder Weizenstérke oder (Zucker)
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2.1.2) Rohstoffe

m Ubersicht Rohstoffe

m Starkepreis

m Kostenposition der deutschen Anbauer

PXEX] Einfluss Regulative
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Anbau von Mais zur Starkegewinnung in D unbedeutend, Anbau von Weizen

international und Starkekartoffelanbau in der EU wettbewerbsfahig

Ubergeordnete Schlussfolgerung fiir Stiarke aus Weizen, Kartoffeln und Mais

Weizenstérke:
= Ist aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine interessante Stérkepflanze.

= Attraktive Nebenprodukte (Weizengluten) kénnten die Wirtschaftlichkeit der Starke verbessern / Aufgrund der
Bioethanolproduktion aus Weizen kénnten zukuinftig groRere Mengen an hochwertigen Eiweillfuttermitteln DDGS (Distillers
Dried Grains with Solubles) anfallen.

= Starke Rohstoffkonkurrenz (Weizen) durch die Lebensmittelindustrie; hohe Rohstoffpreise (Weizen).
Kartoffelstarke:

= Es gibt auRerhalb D und der EU nur in Japan & China ernstzunehmenden Starkekartoffelanbau.

= Kartoffelstérke entwickelt sich zukiinftig noch starker zum hochqualitativen Nischenprodukt.

= Starkeproduktion ist nur in regional eng vernetzten Strukturen (Anbau & Produktion) méglich.

= Durch die hohe Reinheit und die besonderen Eigenschaften eher ein Premiumprodukt.

Maisstarke:

= Mais ist weltweit bezuglich der Mengen die Starkepflanze. Die weltweite Maisstarkenmenge wird in der GréRenordnung um 90
% zu Glucosesirup verzuckert und steht damit dem eigentlichen Starkemarkt und damit dem Wettbewerb mit anderen Starken
nicht zur Verfligung.

= Nebenprodukte verbessern die Wirtschaftlichkeit der Starke.

= Beim Ausbau der PLA-Produktion auf der Basis von verzuckerter Starke wird global Mais als Starkepflanze am meisten
profitieren, wobei sich in Deutschland Weizenstarke etablieren wird.

= Esist zu erwarten, dass bezlglich der Verfugbarkeit von Mais zur Maisstarkeproduktion eine deutliche Verknappung eintreten
wird (Bioenergie- und Bioethanolproduktion). Dies hat deutliche Konsequenzen fur den Starkemarkt.
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Wettbewerbsfihigkeit von Stirke aus Kartoffeln, Mais und Weizen

= Mais ist mittelfristig aus Kosten- und Verfiigbarkeitsgriinden weltweit die bevorzugte Starkepflanze; In D ist Starkemais aus klimatischen Griinden
nicht wirtschaftlich kultivierbar — auer in Stid-Deutschland

= Deutscher Weizen ist global wettbewerbsfahig. Attraktive Nebenprodukte (Weizengluten) kénnten die Wirtschaftlichkeit der Starke verbessern /
durch Bioethanolproduktion aus Weizen kdnnten zukiinftig groRere Mengen an hochwertigen EiweiRfuttermitteln DDGS (Distillers Dried Grains with
Solubles) anfallen.

= Der Einsatz von Kartoffelstarke mit den héchsten Produktionskosten ware ohne hohe Subventionen/Regularien begrenzt auf Spezialprodukte (hohe
Starkequalitat), ggf. auch fir Polymerwerkstoffe aus modifizierter Starke

- |
1 1 1

Ell G:HO{SqOH GPUGSLPDMqDDN OS/(|DUDD|JDW

1. Stérkepreis 2. Kostenposition der Anb. 3. Einfluss Regulative
= Z..Zt. nur Weizenstérke preislich global wettbewerbsfahig = Im globalen Vergleich hat Deutschland fiir = Kartoffel: Komplexes, historisch gewachsenes Stiitzungssystem
= Preise steigen weltweit durch steigende Nachfrage bei Weizen hohe Ertrage und geringe Ernterisiken in der EU stellt Wettbewerbsfahigkeit her und kompensiert die
Ethanol (Stérkevorprodukte) = Geringe Skaleneffekte (GroRe) im Vergleich zu Uber Weltmarktniveau liegenden Kosten; letzte Anderung 2005
* Wesentlicher Preistreiber sind jedoch steigende den USA, jedoch sehr hohe Hektarertrage / weiter Anderungen 2009 & 2013 erwartst (EUWTO)
Energiekosten (Kartoffeln mit Nachteil wg. Wasseranteil) = Anbau & Erntetechnik auf hohem Niveau = Hohe Importzélle unterbinden z.B. Import von Maisstérke
I I = Starkeerzeuger setzen sich fiir Rahmenbed. bis 2013 ein
1 1 | 1 1 I 1
1.1 Nachfrage 1.2 Angebot 2.1 Energiekosten 2.2 Arbeitskosten 2.3 Anbauverfahren 3.1 Z6lle/Handels- 3.2 Subvention
. " " restri
= Insgesamt reifer = Starkeangebot weltweit = Anstieg Kraftstoff- = International = Hohe Ertrags- « Starkekartoffe
Markt mit Wachstum ohne Restriktion (Mais, und Logistikkosten nicht schwankungen bei * Die europaischen lanbau wird
. 2-3% p.a. Maniok, Weizen, Kart.) . tth bs- Kartoffeln (+/-30% . P
von max X = Hohe Energie- wettbewerbs- artoriein ( ,") Agrar- und Starke- pramiert
We'“’_V('!'t = Weizenst.: Konkurrenz kosten durch fahige Lohnséatze (nur regional - kein markte sind hoch (Subventionie =
. Anstl?g al{f ca. 5% zu Lebensmitteln Trocknung = Wenig relevant Durchschnittswert) protektioniert durch die rung durch
p.a. fir Stérke u. = Regulierter Markt EU = Steigende Kosten fiir Weizen, mehr = Hohe Hektar- EU (Importzélle und Export- und
-vorprodukte durch durch Quoten, Zélle etc. Kkénnen nicht fiir Kartoffeln ertrége in Exportbeihilfen) Produktionser
\éVEchstlurg:lrel_ber = 2/3 der weltweiten vollstandig weiter- (hdherer Deutschland = Strenge Gentechnik stattung findet
thanol, Chemie, Kartoffelstarke aus EU gegeben werden Lohnanteil) = Potenzial fiir Gesetzgebung (GMO) aktuell nicht
Technik und = Fliachenkonkurrenz Gentechnik mehr statt)
Lebensmittel
I I I
— I_l 1 1 1
= Zunehmende Ethanolproduktion = Starkekartoffelmarkt ist ein = Gestiegener Erdolpreis bis = Generell geringe = Gentechnik kénnte groRen
(auch) in der EU erhoht Nachfrage komplexes System, in dem 2020 um 50 % Kosten- Einfluss auf Resistenz gegen
und Preis fiir Mais und Weizen Produktionsmengen und = Klimatische Bedingungen /Ergebnistrans- Krankheiten, Trockenheit,
= Hohe Erdélpreise verbessern die Unterstiitzungsleistungen 2.B. beim Mais in USA parenz aufgrund von Ertragssicherheit etc. haben,
relative Wirtschaftlichkeit von Bio- jeweils an die aktuelle Markt- besser => geringere Regularien/ auch liefte sich u.U. eine
Polymeren, ggf. erhdhte Nachfrage situation angepasst werden Prozesskosten Subventionen Pflanze mafschneidern
= EU-Zuckermarktordnung (ab = Kapazitaten werden sich = Kartoffel benachteiligt durch beZ_UQL pUlPUI
01.07.06) wird nur schwache zukiinftig nach Wassergehalt von 77% und * Weiterhin Fruchtfolge,
Auswirkungen haben (fallender Vorteilhaftigkeit fiir den begrenzte Lagerfahigkeit Hygiene bei Saatgut und
Zuckerpreis fiihrt tendenziell zu Landwirt entwickeln = Erntemaschinen wichtig
sinkender Nachfrage nach Starke). Flachenkonkurrenz
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Wahrend der Starkemarkt in Deutschland als reif zu bezeichnen ist, nahm
in der EU die Starkeproduktion aus Weizen zu

Starkeindustrie in Deutschland

Starkeindustrie in der EU

Deutsche Starkeindustrie

Europaische Starkeindustrie (EU 15)

1998 2001 2004 1998 2001 2003
Umsatz 1,0 Mrd. € 1,1 Mrd. € 1,2 Mrd. € Umsatz 5,2 Mrd. € 6,5 Mrd. € 7,0 Mrd. €
Produktion 1,5 Mio. t 1,5 Mio. t 1,5 Mio. t Produktion 7,7 Mio. t 9,0 Mio. t 9,1 Mio. t
Rohmaterial 4,5 Mio. t 4,4 Mio. t 4,5 Mio. t Rohmaterial 19,1 Mio. t 21,2 Mio. t 20,6 Mio. t
Firmen 8 8 8 Firmen 28 27 23
Werke 16 15 14 Werke 75 67 65
Beschiftigte ca. 2.400 ca. 2.200 ca. 2.400 Beschiftigte ca. 19.000 ca. 17.000 ca. 16.000
Rohstoff-Verarbeitung 4,5 Mio. t 4,4 Mio. t 4,5 Mio. t Rohstoff-Verarbeitung 19,1 Mio. t 21,2 Mio. t | 20,6 Mio. t
Kartoffeln 66% 66% 66% Kartoffeln 46% 41% 36%
Mais 16% 14% 14% Mais 31% 31% 33%
Weizen 18% 20% 20% Weizen 23% 28% 32%

Quelle: Fachverband Stérke-Industrie, 2005 - verédnderte Darstellung

= Bei einem reifen Starkemarkt in Deutschland fand die Dynamik in

der deutschen Starkeindustrie innerhalb der einzelnen
Rohstoffsegmente statt.

= 8 Starkeunternehmen mit insgesamt 14 Werken in D, 3mal

Kartoffel, 2mal Mais, 4mal Weizen (1 Unternehmen produziert
sowohl Weizen- als auch Maisstarke).

= Mais hat gegenliber Weizen den Vorteil, dass die

Maisstarkeproduktion nicht in Konkurrenz zum Food-Markt steht.
Mais ist zu 95% eine Futterpflanze; der Weizenpreis hangt aber
am Food-Markt.

Quelle: Fachverband Stérke-Industrie, 2005 - verdnderte Darstellung

Der Anstieg der Weizenstarke innerhalb der EU seit 1998 wurde
insbesondere durch den Aufbau einer neuen Weizenstarkefabrik
in der EU verursacht.

Die Preisentwicklung der Weizenstarke wird vor allem von der
Vermarktung des Kuppelproduktes Gluten abhangen und damit
auch den Aufbau weiterer Weizenstarkefabriken in der EU
regulieren.

Hochwertiger Weizen mit viel Protein kann fur die Starkeindustrie

zu teuer werden, denn viel Protein ist fur die Starkegewinnung
uninteressant und verstarkt das Problem der Glutenvermarktung.
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Die Moglichkeit der Vermarktung von Kuppelprodukten bei der Mais- und
vor allem bei der Weizenstarkeproduktion reduzieren die Nettokosten

Kostenentwicklung seit 1990

Kuppelprodukterlose bei der Weizen-, Mais-
und Kartoffelverarbeitung

Q
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Quelle: LMC, 2002 - verédnderte Darstellung

Dargestellt sind Rohstoffkosten abzliglich eines Anteils, der den
daraus erzeugten Kuppelprodukten zugerechnet wird.

Der Preis fir Starke setzt sich aus verschiedenen Faktoren
zusammen, wie den Transport-, Rohstoff- und Arbeitskosten. Der
Energiekostenanteil liegt bei ca. 10-20%.

Die Lebensmittelindustrie ist fiir Weizen (in den USA auch fiir
Kartoffeln) ein starker Konkurrent der Stérkeindustrie.

*Die Entwicklung der Nettokosten 2001 bis 2006 gestaltet sich
auf gleichem Niveau wie die Entwicklung 1998 bis 2001
(Ausnahmejahr fur Weizen 2003).

Erlése aus Nebenprodukten
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Quelle: LMC, 2002 - verédnderte Darstellung

Nebenprodukte: Weizen: Gluten, Kleie, Protein / Mais: O, Gluten,
Glutenbrei / Kartoffel: Restbrei, Protein

Der Anteil der Nebenprodukterlése an den Gesamterlsen ist bei
Weizen am héchsten. Aktuell befinden sich die Erlése auf dem
Niveau von 1997.

Der Weizenstarkepreis hangt primar ab vom Weizenpreis und
Glutenpreis.

**Der Fachverband der Starkeindustrie (2006) bewertet den
Kuppelprodukterlos bei der Kartoffelverarbeitung mit 5 bis 8%.

|| 181 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



€S

Bei den LMC-Daten wird vermutet, dass Weizenstarke zu vorteilhaft
dargestellt wurde, wobei die Grundaussagen jedoch korrekt sind

Kritische Anmerkungen zur LMC-Studie

= Die Grundaussagen der LMC-Studie tber Struktur und Kosten der Starkeproduktion bleiben guiltig, lediglich die Konkurrenzfahigkeit der
Weizenstarkeproduktion wird etwas tberschatzt. Wurde ein zu hoher Glutenpreis angesetzt? Wurden zu hohe Ausbeuten angesetzt?.

= Der Weizenstarkepreis hangt primar ab vom Weizenpreis und Glutenpreis. Wirde der Glutenpreis fallen, misse sich der Starkepreis
erhdhen.

= Preise hangen auch von der Weizensorte ab. Oft seien nur neue Ziichtungen mit hohen Glutenanteilen zu kaufen, diese seien fiir die
Starkeproduktion allerdings nicht optimal.

= Von 2001 bis 2006 sind die Koppelerlse etwa auf das Niveau von 1997 gesunken. Entsprechend sind die Nettokosten fiir die
Starkeherstellung auf das Niveau von 1997 gestiegen.

= Letztendlich sind die Produktionskosten fiir Weizen- und Maisstérke weniger unterschiedlich als die Daten von LMC zeigen, die
Unterschiede betragen inkl. der Koppelprodukte nur ca. 5%.

= Der Fachverband der Starkeindustrie bewertet den Kuppelprodukterlds bei der Kartoffelverarbeitung mit 5 bis 8%.

= Die Starke- und Glutengewinnung aus Weizen ist aufwandiger als die ist aus Mais (geringere Ausbeute, 2:1 statt 1,6:1, aufwandiger
Prozess, hoherer Energieverbrauch im Prozess).

Quelle: Fachverband der Stérkeindustrie, 2006
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Bei jetzigen hohen Preisen nahert sich der Weizenglutenmarkt einer
Sattigung, auf einem ermaRigten Preisniveau eroffnen sich neue Markte

Absatz fiir Weizengluten Bioethanolproduktion und Weizenglutenmarkt
EU 25 Gluten-AuRenhandel mit den Export 2005 | Import 2005 = Aufgrund der Bioethanolproduktion aus Weizen wird es zu einer
USA Verschiebung im Gluten- und Futtermittelmarkt kommen. Eine von
Weizengluten (Quelle Eurostat) 65.030,9 t 32t der Sud-Zucker auf 700.000 t Weizen ausgelegte Anlage kann
Weizengluten (Quelle USDA, BICO 22.742,8t 1253t jahrlich Gber 260.000 m* Ethanol zur Vermarktung erzeugen.
Daten, Kategorien Import/Export sind Dartiber hinaus werden rund 260.000 t des hochwertigen
nicht dieselben) EiweiRfuttermittels DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles)
Maisgluten (Quelle Eurostat) Keine Daten | Keine Daten produziert, das vorwiegend an die Mischfutterindustrie abgesetzt
Maisgluten (Quelle USDA, BICO Daten) 2246t 2620829t wird. Bei einer derartigen Produktion von Futtermitteln kommt es

zu keiner Abtrennung von Gluten.

= Eurostat und USDA weisen fiir den Handel USA<->EU im Jahr
2005 einen starken Exportiiberschuss der EU25 bei Kartoffeln (geschalt) enthalten u.a.:
Weizengluten aus (fiir Maisgluten ist die Situation umgekehrt). ca. 77 % Wasser

ca. 17 % Starke,

ca. 2 % Eiweil3,

ca. 0,1 % Fett und

= Aktuell ist der Markt fiir Weizengluten nicht gesattigt, in einem
begrenzten Rahmen von einigen tausend Tonnen lieRe sich mehr

absetzen. ca. 0,8 bis 1,7 Prozent Ballaststoffe.
= Mittelfristig hangt der Glutenpreis davon ab, wie sich die Weizenkérner enthalten u.a.:
Nachfrage der Backwarenindustrie entwickelt. Schon bei ca. 60 % Starke,
prozentual schwachem Nachfragewachstum der ca. 13 % Wasser,
Backwarenindustrie nach Weizengluten lasst sich die ca. 12 % Eiweil und
Glutenproduktion einer Weizenstarkefabrik der Giblichen GroRRe ca. 2 % Fett.
zusatzlich absetzen. Maiskérner enthalten u.a.:
= Des Weiteren gibt es noch eine gewisse Mdglichkeit, dass ca. 62 % Starke,
Weizengluten parallel zu Weizenstérke ebenfalls fir Bio- ca.15 % Wasser,
Polymere genutzt werden kdnnten. Die Mengenrelevanz dieser ca. 8 % Protein und

Méglichkeit ist jedoch ungeklart. ca. 4 % Ol.
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Kontingentierung im Starkekartoffelmarkt verursacht wenig Dynamik;
Erddl- & Energiepreise beeinflussen Preis fiir Kartoffelstarke am meisten

Der Starkemarkt ist ein reifer, regulierter Markt

Einfliisse der Erdol- und Energiepreise

Die in der EU hergestellte Starke ist international
wettbewerbsfahig, weil Zahlungen zum Ausgleich des héheren
Preises fiir die EU-Rohstoffe gewéahrt werden.

Nachfrage und Angebot stagnieren seit Jahren.

Die Starkeproduktion in D ist aus Weizen am attraktivsten.
Hauptkonkurrenz Lebensmittelbereich.

Aufgrund der Abschottungspolitik der EU und der
unterschiedlichen Starkequalitaten existiert kein Weltmarktpreis
fir Kartoffelstarke.

Kontingentierung fir Kartoffelstérke, Mindestpreise und
Ausgleichszahlungen: freie Preisentwicklung nicht méglich.
Steigende Nachfrage fir Kartoffelstarke kann durch
Kontingentierung nicht problemlos bedient werden.

Ein Ausbau der Flachen fir die Starkeproduktion muss im
Zusammenhang mit der Flachenkonkurrenz mit anderen
Agrarpflanzen gesehen werden.

Die Starkeindustrie sieht sich durch die ab dem 01.07.06 in Kraft
tretende Reform des Zuckermarktes einem starkeren
Wettbewerb mit Zucker ausgesetzt. Die Starkeindustrie wird
Anstrengungen unternehmen miissen, um entsprechenden
Umsatzverlusten entgegenzuwirken bzw. durch Kostenreduktion
auszugleichen.

Die Getreidemarktordnung hat Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit der Starke aus Kartoffeln.

Weniger als die Halfte der durch die erhdhten Energiepreise
entstehenden Mehrkosten kénnen an den Endkunden {ber
erhdhte Produktpreise weitergegeben werden.

Steigende Energiekosten erzwingen hohere Starkepreise und
beeinflussen nicht so gut entwickelte Anbau- und
Starkeproduktionsstrukturen unter Umstanden deutlich starker,
was zukiinftig einen Vorteil fir den heimischen Anbau liefern
kann.

Erddlpreis trifft alle Starkeproduzenten weltweit

Energiekosten werden sich auf die Starkepreise auswirken, auf
Kartoffeln sehr stark (Wassergehalt) , Mais wegen Kunstdlinger
und Weizen wegen Pestiziden.

Der Maispreis wird durch die Konkurrenz im Bereich Bioethanol
und Biomassenutzung ansteigen.

Es ist zu erwarten, dass die Auswirkung der Zuckermarktreform
auf den Starkemarkt gering sein werden, da gentigend
Glucosesirup vom Weltmarkt verschwinden wird, da
Maisstarkeprodukte und Bioenergie aus Mais preislich viel
attraktiver sind als der Massenrohstoff Glucosesirup.

Kartoffel: 3 mal so hohe Arbeitskosten wie Weizen oder Mais
(und Extra-Maschinenkosten) bei 3 mal so viel Beschaftigung.
Eine eventuell steigende Nachfrage durch Biokunststoffhersteller

nach Starke kann mittelfristig die Nachfrage nach Starke
erhéhen.
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Deutsche Weizen und Kartoffelpflanzen zur Starkegewinnung sind global
wettbewerbsfahig; Weizen ohne, Starkekartoffeln nur mit Regularien

Derzeitige Preise fiir in Deutschland produzierte Starke und Zielpreiskorridore

Derzeitige Preise fiir Zielpreiskorridor K "

deutsche Ware (€/t) im Jahr 2020 (€/t)” IR ETS
Kartoffelstarke 350* 1000 native Starke
Maisstarke 300-375* 600 - 800 native Starke
Weizenstarke 275-350* 600 - 800 native Starke

* Quelle: Hartwig 2006 & Kréner 2006 ™ Wettbewerbsféhigkeit mit Importware

= Es existiert kein Weltmarktpreis fir Kartoffelstarke.
= Subventionspreis wird standig Uberpriift und angepasst, damit EU- Starke-Preis auf Weltmarktniveau kommt.

= Die Konkurrenzfahigkeit von Weizen innerhalb der EU ist maRgeblich abhangig von der Flachenkonkurrenz und der
Anbauwirdigkeit fir den Landwirt und vom Wettbewerb mit der Lebensmittelindustrie.

= Weizen istin der EU - grundséatzlich auch ohne Subventionen - global konkurrenzfahig. Dies muss aber nicht fur die Weizenstarke
gelten. Hier spielen Arbeitskosten, Energiekosten, Economy of scale, Glutenvermarktung eine wichtige Rolle.

= Bei der Berlicksichtigung eines Rohstoffkostenanstiegs von 20 % und steigenden Energiekosten von 100 % wird sich der Preis fiir
Maisstarke ausgehend vom heutigen Zustand im Jahr 2020 auf 600 bis 800 €/t erhdhen.

= Kartoffelstarke wird sich unter gleichen Annahmen in Richtung Premiumprodukt mit Preisen um 1000 €/t entwickeln.
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Ohne Regularien in der EU wiirde sich der Starkepreis deutlich hoher
einpendeln, wie die Vergleichszahlen fiir kationische Starke zeigen

Derzeitige Preise fiir in Deutschland produzierte Starke und Zielpreiskorridore

Kationische Starke zur Verwendung in der Papierindustrie (USD/kg)

Lénder Okt 2003 Nov 2003 Dez 2003 Jan 2004 Feb 2004 Mar 2004

Argentinien 0,46 0,51 0,51 0,55 0,57 0,54
China 0,44 0,43 0,46 0,45 0,45 0,45
EU 0,51 0,48 0,49 0,52 0,52 0,52
Indien 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Polen * 1,07 1,12 1,13 1,16 1,14 1,09
Russland 0,72 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72
Thailand 0,50 0,50 0,51 0,52 0,52 0,54
USA 0,63 0,63 0,63 0,64 0,62 0,63

Quelle: Giract, 2006 - verénderte Darstellung

% Der Fachverband der Stérkeindustrie hélt diesen Wert fiir zu hoch, eine Uberpriifung der Originaldaten bestétigte die Hohe dieses Wertes.
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Starkemarkt wachst analog Weltwirtschaftswachstum, Wachstums-
markte sind Lebensmittelfertigprodukte und technische Starkenutzung

Entwicklung des Starkeverbrauchs

Neue Stirkeanwendungen

Millionen Tonnen Starke

80 --#-- Total
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Quelle: LMC, 2002 - verénderte Darstellung
Starkeverbrauch heute:
- Starkeverbrauch Welt: 58 Mio. t (2005) (ZFT, 2006)
- Starkeverbrauch EU: 10 Mio t (2005) (ZFT, 2006)
- Starkeverbrauch Deutschland: 1,7 Mio. t (2004)

Prognosen: Papier, Wellpappe etc. 2-3% p.a. (entsprechend mit
Weltwirtschaftswachstum) Steigung ca. 5% beinhaltet den
Ethanoleffekt in den USA.

Native Stéarke fuir Papierbereich wird steigen, gerade im
Verpackungsbereich, wo sich Pappe/Wellpappe zunehmend
gegeniiber Kunststoffen breit macht.

Die Exportsituation fiir Kartoffelstarke wird sich stark andern.
Weitweit wird sich bezliglich der Wichtigkeit von Starkepflanzen
folgendes Bild ergeben:

1. Mais / 2. Maniok / 3. Weizen / 4. Kartoffel

Der Papierbereich ist mit einem Anteil von 50-70% an der
gesamten technischen Starkenutzung das mit Abstand grofte
technische Anwendungsgebiet fir Starke.

Die Vielseitigkeit der (modifizierten) Kartoffelstarke ist fiir ein
Wachstum im technischen Sektor pradestiniert. In der
Papierindustrie kdnnte bei entsprechendem Forschungsaufwand
ein Wachstum gegen andere Polymere technischer oder
biologischer Herkunft erreicht werden.

Fir den Bereich ,Lebensmittelfertigprodukte” wird der Anteil an
Starke vor allem in Europa in den nachsten Jahren steigen.

Die Umwandlung von Stéarke zu Isoglucose ist durch Gesetze in
der EU blockiert (Zucker-Lobby).

Starke verdrangt synthetischen Latex bei der Papierherstellung
(1 Mio. tin der EU).

Fir Bio-Polymere wird bislang vor allem native Maisstarke
verwendet / Kartoffelstarke fiir Starkepolymere optimal.

Modifizierte Starke verdrangt Polyacrylate als Flockungsmittel

Know-how-Vorsprung bei hochwertiger Kartoffelstarke in
Spezialanwendungen, teilweise Substitution schwierig.

Die Regularien fir Kartoffelstarke werden sich spatestens 2013
verandern, so dass sich auch die Strukturen andern werden.
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Steigender Starkeverbrauchs fur technische Anwendungen und
Lebensmittel-Fertigprodukte kommt vor allem Mais und Weizen zugute

Verbrauch von Starkeprodukten nach Sektoren im
deutschen Markt 2004 (1,7 Mio t)

Starkeanwendung und Starkeart

28% 24%

6%
0,
8% 1%

6% 17%

@ Papierherstellung

B Wellpappe

O Chemie / Fermentation /
(ibrige technische Industrie

O SiRwaren

B Getranke

B Fruchtverarbeitung

B Ubrige Lebensmittel-
Industrie (Glucosesirup)

Quelle: Fachverband Stérkeindustrie, 2005 - verénderte Darstellung

= Starkeverbrauch nach Marktsegmenten (D) heute (2004):

= 2010: Chemische Industrie wird ihren Starkeverbrauch ausbauen;

Papierindustrie als reifer Markt; Wachstumsraten im Bereich des
Weltwirtschaftswachstums; Lebensmittel- und
Genussmitttelindustrie wird durch geéndertes
Ernahrungsverhalten stark wachsen; Bauindustrie wird mehr
Starke einsetzen; Der Starkeeinsatz fur Hydrolisate wird

riicklaufig sein

= Trend 2020: Chemische Industrie wird ihren Starkeverbrauch

ausbauen.

= Es werden sich neue Anwendungsfelder ergeben.

Die Nachfrage nach Starke und Starkeprodukten bis 2010 wird
fur Kartoffelstarke bei einfachen Anwendungen zukdnftig nicht

gegeben sein. Es missen sich neue Anwendungsfelder ergeben.

Die komplexe Starkechemie kann optimal nur mit der reinen
hochqualitativen Kartoffelstarke gemacht werden. Fir
Kartoffelstarke wird sich zukiinftig eine hochpreisige Nische als
Premiumprodukt ergeben.

Verwendung von Kartoffelstarke insbesondere im
Lebensmittelbereich. Papierindustrie verwendet eher Mais- und
Weizenstarke, da gunstiger.

Die Lebensmittelindustrie ist fir Weizen (in den USA auch fiir
Kartoffeln) ein starker Konkurrent der Starkeindustrie.

Mit einem weiteren Wachstum im Bereich der Fertigprodukte,
wird auch die Nutzung von Starke im Lebensmittelbereich weiter
zunehmen (hohe Anteile an Starke in Fertigprodukten).

Die Nachfrage nach Starke und Starkeprodukten bis 2010 wird in
der Chemieindustrie (Bio-Kunststoffproduktion) aufgrund der
gestiegenen Erddlpreise zunehmen.

Bio-Polymere aus Starke haben Zukunft insbesondere bei
direkter Verwendung der Polymere, weniger bei Umwandlung in
Milchsaure zur PLA-Herstellung.

Kaufentscheidende Faktoren / Marktmechanismen: Preis,
Reinheit (Proteingehalt: A-Qualitat: <0,5%, B-Qualitat < 5%),
anwendungstechnischer Service, Wassergehalt (< 13%) und
funktionelle Eigenschaften.
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Mais als Starkepflanze ist weltweit Nr. 1; in der EU wird der Marktanteil
bei Weizen steigen, Kartoffelstarke jedoch ein Nischenprodukt bleiben

Starkeproduktion weltweit

Angebot und Wettbewerb

- 25
o O Sonstige
= O Weizen
£ 20+
*= M Kartoffeln
§ = Mais
S 151
c
E]
(=]
ES
g 10 4
E Quelle:
S 5 LMC 2002,
€ verénderte
Darstellung
0 - T
EU USA Sostiges Lander

= *Im Jahr 2005 betrug die Starkeproduktion weltweit 58 Mio. Tonnen
(Anteile: 81 % Mais, Weizen 9 %, Kartoffeln 5 %, Maniok & Reis 5%)
(ZFT, 2006).

= In Europa betrug die Starkeproduktion in 2005 10 Mio. Tonnen (46 %
Mais, 33 % Weizen und 21 % Kartoffeln) (ZFT, 2006).

= Starkeproduktion 2010: 1,5 Mio. t (Kapazitatsausweitung in Planung),
Kartoffelstarkequoten der EU beschranken die Produktion und indirekt
die mogliche Grofe der Produktionsanlagen; vergleichbare Situation bei
Isoglukose, das insbesondere in den USA ein wichtiges Nebenprodukt
darstellt, in der EU nicht.

= Die Uberragende Menge Maisstarke wird zu Glucose und ggf. zu
Folgeprodukten verzuckert.

= Kartoffeln (USA) ausschlieBlich fiir den Lebensmittelbereich.

= Potenzielle neue Anbieter:
- Werden nicht erwartet.
- GroRe Fabriken brauchen entsprechende landwirtschaftliche
Flachen in der Nahe. Es wird in den nachsten Jahren zu
keinem neuen Aufbau von Kartoffelstarkefabriken kommen.

= Trends auf der Angebotsseite:

- Parallelentwicklung: Aufbau von Ethanolproduktions-
kapazitaten in den USA und der EU.

= Kostenposition der Wettbewerber (Anbau auBerhalb D):

- Starkepflanzen (Mais) kénnen auerhalb der EU
kostengulnstiger angebaut werden (Weizen international
konkurrenzfahig). Maniokproduktion steigt weltweit.

= Positionierung der wichtigsten Wettbewerber:
- Cargill: 34% Anteil am europaischen Starkemarkt
- GroRte Starkeproduzenten in Deutschland: Cargill GmbH
(650.000 t Starkeaquivalent) und Emsland-Starke GmbH (+/-
350.000 t Starkeaquivalent) (Zahlen von 1999 gelten auch fur
2006)
- Kleinere Starkeproduzenten sind tendenziell héher
spezialisiert als die GroRen.
- Kartoffelstarkeproduz. direkte Lieferbeziehung mit Landwirten.
- Weizen- und Maisstarkeproduzenten operieren weltweit.
=Vertriebs-, Handelsstrukturen:
- Jedes Unternehmen vertreibt seine Produkte selbst. Die
Vertriebsabteilungen sind anwendungstechnisch versiert.
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Unterschiedliche Marktregularien haben starken Einfluss auf das
Anwendungsspektrum von Starke in den USA und in der EU

Starkeprodukte in den USA im Jahr 2000

Starkeprodukte in der EU im Jahr 2000

13%
15% 409 | " Ethanol
B |soglucose/HFCS
32% O Native & Modifizierte
Starke
Quelle: O Andere Sirup basierte
USDA, LMC, 2002 - verénderte Darstellung Stérke Produkte

Im Vergleich zum Jahr 2000 ist inzwischen in den USA und auch
in Europa der Anteil Bioethanol deutlich gestiegen.
Starkeproduktion EU: 10 Mio. t (2005), Starkeproduktion D: 1,5
Mio. t (2004), Starkeproduktion USA: 25 Mio. t.

In den USA wird die Konkurrenzsituation Bio-Ethanol den
Maiskoérnerpreis hoher treiben und damit auch den
Maisstarkepreis beeinflussen.

Metabolisches Syndrom (verursacht durch Fructose) kdnnte
Weizenmarkt nachhaltig beeinflussen.

In der EU wird mehr Zucker (EU: 18 Mio. t/ USA: 3 Mio. t) und in
den USA mehr Starke (USA: 25 Mio. t/ EU: 9,1 Mio. t) verwendet.

0, o,
1% 3% H Ethanol
43%
B |soglucose/HFCS
53%
O Native & Modifizierte
Starke

Quelle: : :

EU Commission (DG, AGRI, Unit C2), o An..dere SIruP basierte

AAC, LMC, 2002 - veréinderte Darstellung Starke Produkte

= Kaum zu erwartende Zunahme des Starkeeinsatzes durch die
starke Zucker-Lobby in der EU.

= Bioethanol aus Weizen: Bei einer Verfahrenstechnik die es
erlaubt, Gluten vorher abzutrennen, wirde der Gluten-Markt
gesattigt werden.

= Starke ist aktuell der preiswerteste Rohstoff fiir Bioethanol. Es
wird zukiinftig groRtechnisch Gluten abgetrennt und die Starke
zur Bioethanolproduktion verwendet. Dies wird - wie beim
Biodiesel/Glycerin - starke Marktverschiebungen zur Folge
haben. Bisherige Balancen werden aus den Fugen geraten.
Gluten wird preiswerter werden und damit andere Proteine im
Preis senken. Viel mehr Tierfutter wird dann aus Gluten
produziert. Dies kénnte z.B. eine Konkurrenz zu Soja werden.
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m Kostenposition der deutschen Anbauer

m Energiekosten

m Arbeitskosten

m Anbauverfahren
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Wahrend die Ernttechnik sehr ausgereift ist, konnen durch besseres
Anbaumanagement noch Ertragssteigerungen erzielt werden

Ernte- und Aufbereitungsverfahren

Optimierung Anbau-, Ernte- und Aufbereitungsverfahren

Ernteverfahren: Konventionelle, sehr weit entwickelte
Ernteverfahren fiir Kartoffeln, Mais und Weizen

Aufbereitungsverfahren: Techniken auf hohem Niveau
Trockenmillerei kann als Vorstufe zur eigentlichen
Starkeproduktion dienen (z.B. Getreidestarkegewinnung nicht bei
Mais); die eigentliche Starkegewinnung erfolgt in der
Nassmiillerei.

Optimierungsmaglichkeiten werden vor allem in einem besseren
Anbau- und Bewasserungsmanagement gesehen.

Ernteverfahren: Keine grundlegenden Optimierungen erwartet;
hier wird eher mit Evolutions- statt Revolutionsldsungen
gerechnet.

Aufbereitungsverfahren: Effizientere Techniken zur Reduzierung
der hohen Energiekosten, die in Abhangigkeit vom Wassergehalt
wahrend der Trocknung und der weiteren Verarbeitung anfallen.

Nutzung Abwéarme Biogasanlagen / Substitution fossile Energie
Steuerungstechnik

Im Bereich der Bio-Ethanol-Herstellung werden neue Techniken
entwickelt.

- Weizen: Im ersten Prozessschritt soll eine Abtrennung des
Gluten erfolgen, mit dem Rest wird die Ethanolproduktion
betrieben. Die Vermarktung der Gluten aus der Bio-
Ethanolproduktion hatte drastische Folgen auf die
Weizenstarkeproduktion, da das Kuppelprodukt Gluten mit
Gluten aus der Bio-Ethanolproduktion konkurrieren muss.

- Mais: Neue Techniken werden die Prozessfahigkeit von
Kérnermais verbessern. Es wird eine Konkurrenz zwischen
Starke- und Bio-Ethanolproduktion entstehen.
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& Viele Landwirte orientieren sich bei der Auswahl der anzubauenden
Kultur nach wie vor an der Deckungsbeitragsrechnung

Landwirtschaft & Industrie

Optimierung: Starkeproduktion

Wahrend in Deutschland (1998 bis 2004 ) die Zahl der
Beschaftigten (2.400) in der Starkeindustrie bei stagnierendem
Umsatz (1,2 Mrd. €) gleich geblieben ist, ist die Anzahl der
Beschaftigen in der EU im Zeitraum von 1998 bis 2003 bei
steigendem Umsatz (von 5,2 auf 7.0 Mrd. €) von 19.000 auf

16.000 Beschaftigte gesunken.

Bei Besitz von Anteilsscheinen wird ein Landwirt in
Niedersachsen entsprechend der Deckungsbeitrage

Starkekartoffeln anbauen.

variable
Maschinen-

kosten

(ohne

Ertragin  Deckungsbeittag ~ GOV) in

dt/ha in €/ha €/ha
Starkekartoffeln

400 761,40 472,00
500 1242,72 590,23
600 1724,04 708,46
Kornermais 60 399,04 202,62
75 557,45 220,14
90 704,51 237,67
105 862,92 255,19
Weizen 50 334,48 152,97
60 415,61 156,25
70 519,22 162,26
80 605,30 165,54
90 678,36 171,55
100 754,58 174,82

Quelle: LWK, 2004 - eigene Darstellung

2010: Keine Veranderung erwartet

2020: Eventuell neu angeschaffte Produktionsanlagen kénnen
die Produktionshohe je Arbeitsplatz steigern

Trends, wichtige Veranderungen

- Seit 1995 nahezu konstantes Verhaltnis von
Beschéftigtenzahl und Produktionstonnage

Ansatzpunkte zur Erhéhung der Produktivitat:

- Investition in neue Produktionsanlagen (werden in D nicht
erwartet)

- Verwendung von Rohmaterial mit h6herem Starkegehalt

- Bessere Auslastung einiger Kartoffelstarkewerke
(ausreichende Menge Rohmaterial)
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Deutschland liegt bei den Weizenertragen weit vor USA und Kanada

Weizenertrage 1970-2004 im Vergleich

;
3

0|||||\

o
N

W)
N
)

=== Deutschland
USA

= Kanada

s Australien

== Argentinien

= Brasilien

Quelle: Prof. Isermeyer, FAL Braunschweig 2006
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Das Ertragsniveau von Weizen und Kartoffeln zur Starkeproduktion ist in

Deutschland auf Weltspitzenniveau

Weizen-, Mais und Kartoffelertrage im internationalen Vergleich

T 140

120 +
100 ~

Weizen- und Maisertrage in Hg/H
N B O ®
o o o o o
EU (25) [es—y

Argentinien

B Mais in Hg/Ha in 2005
O Weizen in Hg/Ha in 2005
W Kartoffel in Hg/Ha in 2005

A ©
<
T
-] u c
L S
=] ©
=
N g k5
£
e)
. z
©
X
_Il I H
c T . < T £ c c o c w c
§ 33 s5l2|E 58888358258 ¢235
23 ccx Slelc 2ES s 8 28 §% &7
m &2 o c|gle > 5 S & 2 5 2 &
m % cl=] 6 ° o -8 2 5 0O =
2 w|3l.e 2 L 2o
5 o 6 z )
2 5 | Fir Deutschland (reine Stérke):
)
E g = Mais 62 % Starke, 8,5 t/ha = 5,3 t Starke/ha
é’ = Weizen 60 % Starke, 7,5 t/ha = 4,5 t Starke/ha
Quelle: FAO, 2006 - eigene Darstellung
= Kartoffeln 17 % Starke, 43 t/ha = 7,3 t Starke/ha
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Ertragssteigerung/Ertragssicherheit sind Herausforderungen fiir Starke-
kartoffeln; Mais wird sich in D bei der Bioenergienutzung etablieren

Sorten, Ziichtung & Anbaumanagement

Starke aus Pflanzen in Deutschland

= Aktuelle Anbauverfahren mit Starken und Schwachen:

- Die Anbauverfahren zum Starkepflanzenanbau
unterscheiden sich nicht von denjenigen des
Lebensmittelbereichs.

= |dentifikation und Bewertung von Verbesserungspotenzialen:

- Sorten / Ziichtung: Gentechnik und konventionelle Ziichtung
mittel- und langfristig mit hohen Potenzialen

- Anbau: Methoden und Techniken bereits hoch entwickelt =>
Evolution statt Revolution

- Pflanzenschutz: Methoden und Techniken bereits hoch
entwickelt

- Ernte: Methoden und Techniken bereits hoch entwickelt =>
Evolution statt Revolution

- Nachernte-Bearbeitung: Methoden und Techniken bereits
hoch entwickelt

- Krankheiten durch zu geringe Fruchtfolge, Hygiene bei
Erntemaschinen und Pflanzgut, Risiken der Konzentrierung

= Abschatzung Kosten der Realisierung der
Verbesserungspotenziale. Bewertung Wirtschaftlichkeit:

- Mittelfristig sind Verbesserungen von Hektarertrag und
Starkegehalt durch konventionelle Ziichtungsoptimierungen
und Gentechnik zu erwarten.

Der Landwirt wird flir héheren Starkeanteil (>18 %) als in den
Regularien vorgeschrieben (18 % Starkeanteil) entlohnt.

Ein sehr hoher Starkeanteil von Kartoffeln kann zu Problemen
bezlglich der Lager- und Prozessféhigkeit dieser Rohstoffe in
den Starkefabriken fihren.

Die Starkefabriken kénnen bei sehr hohen Anteilen von Stérke in
Kartoffeln prozessbedingt nicht alle Starkeanteile gewinnen, so
dass ein Teil im Prozesswasser abgefiihrt wiirde. Zur Zeit ist
dieser Zustand bei den Starkeanteile von ca. 19 bis 21 % noch
nicht erreicht.

Der Starkeanteil von Kartoffeln wird sich bis 2020 auf einen Anteil
von im Mittel von 25 % (21 bis 30 %) erhdhen.

Mais als Starkepflanze aus heimischem Anbau ist in D beinahe
unbedeutend. Lediglich im Siiden Deutschlands ist es klimatisch
interessant, Kérnermais anzubauen. Die Zuchtung in D geht vor
allem in Richtung Ganzpflanzenertragssteigerung.

Die Verwendung von Mais als Ganzpflanze wird in D stark
steigen. Hauptmarkte sind die Biogas- und Bioenergieerzeugung.

In Sachen Ertragsteigerung wird die Ziichtung eine Rolle spielen,
bei Fragen der Verbesserung der Ertragssicherheit kommt die
Gentechnik ins Spiel.

Soll ein MaRschneidern der Starke in der Pflanze fiir
Anwendungen wie Polymerwerkstoffe aus Nawaro erreicht
werden, wird zukinftig die Gentechnik starker Beruicksichtigung
finden.
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Die globale Wettbewerbsfahigkeit der in Deutschland anbaubaren,
marktrelevanten Starkepflanzen ist fur Weizen und Kartoffeln gegeben

Starke aus Kartoffeln

Starke aus Mais

Starke aus Weizen

Komparativer
Vorteil in
Deutschland

Langjéhrige Erfahrung im
Anbau und der
Weiterverarbeitung
Intensive Zichtungsarbeiten

D ist Hauptproduzent in der
EU

Mais als Pflanze zur
Bioenergienutzung wird immer
wichtiger

Zichtung in D geht insbesondere in
Richtung Biomassenutzung

Ertragsniveau ist in D sehr hoch
(auch gegeniiber USA)
Lagerungsvorteil gegentiber
Kartoffeln

gleich mit
wichtigen
Anbauldndern

Konkurrenzfahig in der EU

Global konkurrenzfahig

schlechter als
in wichtigen
Anbauléndern

Keine schlechtere
Wettbewerbsfahigkeit durch
Subvention und Regularien

klimatische Bedingungen
zum Maisanbau sind z.B. in
Frankreich besser

Ertrag der C4-Pflanze in den USA viel
hoher / Trocknungskosten in den USA
deutlich geringer

Ziichtung in den USA in Richtung
Kérnerertrag (Genmodifizierung)

Keine schlechtere
Wettbewerbsfahigkeit
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Zukunftige Herausforderung ist die Stabilisierung der Ertragsicherheit,
wobei Ertrage sich durch gutes Anbaumanagement steigern lassen

Durchschnittlicher

Ertragspotenzial

Voraussetzungen fiir

Stérkepflanze Ertrag (dt/ha) 2010 - 2015 (dt/ha) izl GRS 2 Ertragssteigerungen
Kartoffeln 250-450 (FNR, 2004) 350-600 17-21 % (FNR, 2004) Anbau- ;:;;;in;jgvigﬁlmem
Zichtungserfolge
Mais 70-90 (FNR, 2004) 80-110 ca. 71 % (FNR, 2004) || - Sorien. Envagesionerhelt
Weizen 70-90 (FNR, 2004) 80-110 ca. 65* % (FNR, 2004) || - "gngseriolge, ertragreichere

Sorten, Ertragssicherheit

* Stérkegehalt im Korn

= Als problematisch wird insbesondere die Ertragssicherheit eingestuft, die vor allem bei Weizen durch ein gut
abgestimmtes Anbaumanagement in den Griff zu bekommen ist. Wahrend in Polen und Russland die
Ertragssicherheit und Qualitat schwankt, bietet der heimische Anbau Vorteile.

= Bei Starkekartoffeln sind in D die Ertragsschwankungen zum Teil sehr hoch (regional kdnnen diese bei 30 bis
zu 40 % liegen).

= Bei Weizen und auch bei Kartoffeln ist in Zukunft durch Ziichtung mit einer deutlichen Ertragssteigerung zu
rechnen. Bei der Starkekartoffeln I&sst sich eine Ertragssteigerung eher durch Auswahl geeigneter Landwirte
und strukturelle Mallnahmen erreichen. Es sind mit Starkekartoffelertragen von 350 bis 600 dt/ha zu rechnen.
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Kostensenkungen durch groBere Anbauflachen sind bei der Produktion
aus Weizen einfacher zu realisieren als bei Kartoffeln

. Durchschnittliche -
Starkepflanze Kosten (€/t) Voraussetzungen fiir Kostensenkungen
Speise- s ) .
kartoffeln e ca. 80 Kostendegression durch grof3e Anbauflachen
Mais e ca. 150 % Kostendegression durch groe Anbauflachen
. #
Weizen * ca. 150 Kostendegression durch groRe Anbauflachen

* Fr Stérkekartoffeln wird der Stiickkostenpreis vom Fachverband der Stérkeindustrie deutlich niedriger angesetzt, damit eine Wirtschaftlichkeit der Stérkefabriken
Uberhaupt gegeben ist.

# Holzmann (2006): Stiickkostenangaben (setzt sich zusammen aus: Direkt-, Arbeitserledigungs-, Gebaude-, Fldchenkosten sowie sonstige Kosten)

= GroRe Kartoffelstarkefabriken brauchen entsprechende landwirtschaftliche Flachen in der Nahe.
= In Zukunft wird die Anzahl der Betriebe geringer und die Flache pro Betrieb nimmt deutlich zu.

= Mit dem Ausbau von Monokulturen nimmt das Gefahrenpotenzial zu. Durch fehlende Fruchtfolge nimmt
zusatzlich die Gefahr von Krankheiten z.B. im Kartoffelanbau zu.

= Bei grolRen Anbaustrukturen ist die Ruckfuhrung der Nahrstoffe aufwandig.
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Die Regularien fiir Kartoffelstarke in der EU sind ein komplexes,
historisch gewachsenes Stlitzungssystem

Relevante Rahmenbedingungen 2006

Fakten zu wichtigen Regulativen / Rahmenbedingungen

= Kontingente nur an Fabriken zugewiesen
(Starkekartoffelvermarktung)

= Getreidemarktordnung
= Zuckermarktordnung (Isoglukose)

= Kartoffelstarkeproduktion durch Kontingentierung begrenzt:
Deutschland 2005/06 und 2006/07: 656.298 t; Kontingente der
Vorjahre: 650.000-700.000 t

Kartoffelstdrkequoten fiir die Geschéftsjahre
2005/06 und 2006/07 Angaben in Tonnen

Tschechische Republik 33.660
Danemark 168.215
Deutschland 656.298
Estland 250
Spanien 1.943]
Frankreich 265.354
Lettland 5.778]
Litauen 1.211
Niederlande 507.403
Osterreich 47.691
Polen 144.985
Slowakei 729
Finland 53.178
Schweden 62.066
Total[ 1.948.761

Quelle: EC, 2005 - eigene Darstellung

= Komplexes, historisch gewachsenes Stiitzungssystem der EU
insbesondere fiir Kartoffelstarke:

Ausgleichszahlungen (gilt firr alle Agrarpflanzen)
Flachenstilllegung
Direktzahlungen/Ausgleichszahlungen
Mindestpreis (nur fur Starkekartoffeln)
Interventionspreis (nur fir Getreidepflanzen)
Fabrikpramie (nur fir Kartoffelstarkeerzeuger)

Produktionserstattungen (fir Weiterverarbeiter von EU-
Stéarke im Non-Food-Bereich ungeachtet der Starkeart)

Ausfuhrerstattungen (Exportbeihilfen)
Einfuhrabgaben (Importzdlle)

= Agrarreform 2003 und Kartoffelstarkewirtschaft:

Die Beihilfe an die Kartoffelerzeuger ist zu 40 % entkoppelt
worden

Die Beihilfe an die Kartoffelerzeuger ist zu 60 % gekoppelt
geblieben

Die Beihilfe an die Getreideerzeuger ist zu 100 %
entkoppelt worden

=> Dadurch ist die Relation zwischen Starkekartoffelanbau &
Getreideanbau in etwa gleich geblieben
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Kopplung und Entkopplung als anschauliches Beispiel fur das komplexe
Stiitzungssystem fiir Kartoffelstarke in der EU

Kopplung und Entkopplung bei Starkekartoffeln

Kumulierte Subventionen

FordermaBnahmen ab dem Wirtschaftsjahr 2005/2006

= Die Kartoffelstarkefabriken erhalten eine Kartoffelstarkepramie von
22,25 €.

= Die Kartoffelstarkefabriken missen an die Erzeuger einen
Mindestpreis von 178,31 €/t (37,78 €/t Kartoffeln mit 18 %
Starkegehalt) zahlen.

= Verordnung (EG) Nr. 1973/2004 Art. 21 und Nr. 1782/2003 Art. 93:

- Die Starkekartoffelanbauer erhalten eine Beihilfe von 66,32
€/t (vor 2003 110,54 €/t) - (14,05 €/t Kartoffeln mit 18 %
Starkegehalt) => 60 % gekoppelte Beihilfe;

- Verlangerung der Verordnung nur um 2 Jahre (bis 2007) statt
wie bisher um 3-4 Jahre

= 40 % der alten Zahlungen (110,54 €/t) => entkoppelte Beihilfe

= Hiervon geht % in die Betriebspramie und der Rest in den
Landestopf der auf alle Betriebe in Form der Flachenbeihilfe
umgelegt wird.

= Die gesamte Regelung ist durch Produktionskontingente begrenzt.

= Mais- und Weizenstarke sind gering von Subventionen abhangig.

= Der Anbau von Weizen ist durch die Méglichkeit der
Interventionszahlung zurzeit noch eine willkommene Alternative.

= Kopplung an die Getreidemarktordnung

= Mais und Weizen sind kaum direkt miteinander vergleichbar, da
Weizen eine aufwandigere, langere Prozesskette aufweist.
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M Marktpreis

M Flachenbeihilfe

Betriebspréamie

M gekoppelte Beihilfe

M Fabrikpramie

Die Beihilfen fir die Landwirtschaft sind stets voll auf das
genannte Endprodukt umgeschlagen ohne eine Verteilung von

Anteilen auf Kuppelprodukte.

Die Subventionierung der Kartoffelstarke durch Export- und
Produktionserstattung findet bereits heute nicht mehr statt, nur

noch der Starkekartoffelanbau wird pramiert.
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Die Produktionserstattungen dienen zur Aufrechterhaltung der
Produktion in der EU

Produktionserstattungen

Ausfuhrerstattungen

= In den Jahren 2002 bis 2005 wurden folgende Mengen an reiner

Starke unter Gewahrung von Produktionserstattung verarbeitet.

= Hierfiir hat das Hauptzollamt Hamburg-Jonas

Produktionserstattungen in folgender Héhe ausgezahilt.

in Tonnen 2002 2003 2004 2005
Kartoffelstarke 49.951 58.474 58.784] 133.236
Maisstarke 47.551 42.133 86.295| 131.035
Weizenstarke 46.464 32.702 48.700 57.654
Gesamtmenge 143.966] 133.309] 193.779] 321.925
in Euro 2002 2003 2004 2005
Kartoffelstarke 238.420] 748.882] 848.005| 2.137.878
Maisstarke 303.464| 248.075] 1.219.290] 1.129.715
Weizenstarke 142.249| 284.160| 637.758| 704.958
Gesamtmenge 684.133| 1.281.117| 2.705.053| 3.972.551

= Die Produktionserstattungen sind eingefiihrt worden, um die
Produktion in der EU zu halten. Im Grunde genommen handelt es
sich um Absatzbeihilfen.

= Der Anstieg im Jahr 2005 bei Kartoffelstarke kann durch das
Lcarry over* aus Uberproduktionen in den Niederlanden aus dem
Jahr 2004 erklart werden.

= Die Subventionierung der Kartoffelstarke durch die
Produktionserstattung findet bereits heute nicht mehr statt.

Auswirkungen von Unterschieden im Getreidepreis werden
ausgeglichen, die sich durch den Wettbewerb im Vergleich zu
Ausfuhrméarkten in Drittldndern ergeben.

Die Berechnung der Ausfuhrerstattungen erfolgt auf der Basis der
fob EU/fob Weltmarktpreisdifferenz.

Bei den fir Ausfuhrerstattungen in Frage kommenden
Produktkategorien handelt es sich um die landwirtschaftlichen
Grunderzeugnisse in der in Anhang | enthaltenen Liste zu Artikel
32 Absatz 3 des Vertrags von Amsterdam und um die starker
verarbeiteten Nicht-Anhang-I-Erzeugnisse, die urspriinglich in der
Verordnung 616/66 des Rates definiert wurden. (Anhang-I-Waren
wurden bereits in den Rémischen Vertragen festgelegt).

Im Juli 2000 wurde das Spektrum der Erzeugnisse, fir die
Anspruch auf Ausfuhrerstattungen firr Nicht-Anhang-I-
Erzeugnisse besteht, verkleinert.

Die Subventionierung der Kartoffelstarke durch Exporterstattung
findet bereits heute nicht mehr statt, nur noch der
Stérkekartoffelanbau wird pramiert.
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m Verfahren, Anwendungen, Markt und Wettbewerb Bio-Polymerwerkstoffe

m Verfahren und Anwendungen Bio-Polymerwerkstoffe

/m Markt und Wettbewerb Bio-Polymerwerkstoffe
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/m Verfahren und Anwendungen Bio-Polymerwerkstoffe

m Verfahren und Anwendungen zur Stirkegewinnung und -modifikation

m Verfahren und Anwendungen zur PLA Produktion

BJJOISISUNY| BP}IDISISAISSDJINIDU PUN -Z|OY 8IMOS ajjolsyIemiswA|o4-01g



(4]

/m Verfahren und Anwendungen zur Stirkegewinnung und -modifikation
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Polymerwerkstoffe auf der Basis von Starke lassen sich bezuglich ihrer
Eigenschaften durch unterschiedliche Starkeanteile stark verandern

Unterschiedliche Formen der Polymerwerkstoffe aus Starke

Chemisch modifizierte Polysacharide
= Starke
- Starkecompounds mit Starkeanteilen (10 bis 20 %)
- Starkecompounds mit Starkeanteilen (40 bis 60 %)
- Stérkecompounds mit Starkeanteilen (ca. 90 %) / TPS

- geschaumte Starke

Quelle: Néll, 2006
Quelle: Novamont, 2006

€8
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Zur Gewinnung von Starke werden rein physikalische Verfahren angewandt.

Prinzipiell erfolgt die Verarbeitung nach folgendem Schema

Verarbeitungsschritte in der Starkegewinnung

Vorreinigung der Rohstoffe
—

Zerkleinerung
-

Auswaschen der wasserldslichen Starke

8-

Entwassern der Starkemilch
+

Trocknung der Starke

Quelle: CMA, 2004 - verédnderte Darstellung
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Es existieren vielfdltige Moglichkeiten, Starke zu unterschiedlichsten
Polymerwerkstoffen zu verarbeiten

Produktionstechnik fiir Polymerwerkstoffe auf Starkebasis

v
Primare Anwendung feuchtes Zerkleinern
Nahrungs-/Futtermittelindustrie

Starkeschlamm
Starke als wassrige Aufschlammung(Starch waste slurry)
Vernetzung,
v Veresterung, *
Fermentation Veretherung, modifizierte Starke
teilweise fermentierte Starke
v
Primarer reine Stérke
Prozess
A 4 A 4
—— - Waschen, Entwéssern, erste Trocknung
l + Weichmacher z.B. Wasser,
v Glycerin, Polyether, Harnstoff, Y

Sekundarer Extrusion + Haftvermittler

reagierende:
Prozess + andere Zusatze z.B. Extrusion +

Bleiche, Farbzusatz.

3

thermoplastische Starke

+Copolymere z.B., PCL

s Vermischen

@ Quelle: Wolf et al., 2005

+Copolymere z.B., PCL
PVOH, andere Polymere

auf Biobasis

PVOH, andere Polymere
L v auf Biobasis A v
Backen + letzte Trocknung und Pelletieren |
Granulat zur Umsetzung fir:
gebackene Starke Folienblasen, SpritzgieRen, Aufschaumen, nanopartikelgroRe Starke als Fuillstoff
Extrusionsbeschichtung, Folienextrusion fir Reifen
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m Verfahren und Anwendungen zur PLA Produktion
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PLA als Werkstoff wird sich durchsetzen, sobald die Nachfrage durch
steigenden Verbrauch im Verpackungsmarkt anzieht

Einordnung PLA und PGA

Zukunft von PLA

= Zu den Polymerwerkstoffen auf der Basis chemischer Synthese
von Monomeren auf der Basis Nawaro gehéren:

- PGA (Polyglycolic acid) und
- PLA (Polylactic acid).

Von der Maisstarke oder Weizenstarke zum Polymerwerkstoff fiir
Verpackungen

Quelle: PlasticNews, 2005

PLA als Werkstoff wird sich durchsetzen, sobald die Nachfrage
durch steigenden Verbrauch im Verpackungsmarkt anzieht.

Eine Dynamisierung des Verpackungsmarktes durch die
Novelle der VVO ist eingetreten, was bereits von Verbrauchern
durch vermehrte Prasenz von Lebensmittelverpackungen aus
Polymeren auf der Basis von Nawaro beim taglichen Einkauf
splrbar ist.

Die Hydrolyse der Starke zu Glucose erlaubt die Produktion des
Rohstoffs fiir die Produktion von PLA.

Zucker z.B. aus der Zuckerriibe kann als Einssatzstoff als
Nahrstoffquelle fir PLA eingesetzt werden. Letztendlich ist es
eine wirtschaftliche Frage, die maRgeblich vom ,Zuckerregime
der EU" und der ,Bioethanolfrage” getrieben wird.

Um Anwendungen auch auBerhalb der Verpackungsindustrie zu
realisieren, bedarf es weiterer Werkstoffoptimierungen. Um PLA
z.B. in der Druckindustrie einzusetzen zu kénnen, missen
Werkstoffeigenschaften verbessert werden, um die hohen
Laufgeschwindigkeiten gewahrleisten zu kénnen.
Optimierungsbedarf aus Werkstoffsicht: Thermische
Eigenschaften verbessern, Haftvermittler entwickeln, um PLA
mit Naturfasern verstarken zu kénnen.

Um PLA in der Automobilindustrie einzusetzen, macht z.B.
Mazda zurzeit Untersuchungen zur Schlagzahmodifizierung.
Toyota befindet sich mit diesem Werkstoff bereits in der
Vorserie.
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PLA lasst sich sowohl aus starke- als auch aus zuckerhaltigen Rohstoffen
produzieren; fiir 1 Tonne PLA werden 2,4 Tonnen Weizen benétigt

Glucose zur Herstellung von PLA

-~ = aus starkehaltigen Rohstoffen:
';Tl ) } Mais, Weizen, Kartoffeln, Roggen etc.

ax

=~

Quelle: GABI, 2004

o =  aus zuckerhaltigen Rohstoffen:
Zuckerriiben (Zuckerrohr)

=  Beispiel Rohstoffverbrauch
2.400 kg Weizen (65 % Starke) > 1.000 kg Polylactid

Quelle: Muihlbauer, 2006 - verdnderte Darstellung
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Die Produktion von PLA lauft in zwei Hauptprozessen ab; Schritt 1 erstreckt
sich von der Glucose zur Milchsaure

Von der Glucose zur Milchsaure

Glucose
Nahrstoffe > l i Nahrstoffe
Demin. Wasser = Fermentation
T Zellextraktion
| Zeliruckhaltung durch Ultrafiltration | }
NaQH = Zellrtickstande
Abtrennung von Kationen (Me++) |4 Filtrat
. durch lonenaustausch

Natrium-

hydroxid- ‘

Losung Konzentrierung und Milchsaure-

gewinnung durch Elektrodialyse

v

Abtrennung von Anionen und
Kationen durch lonenaustausch

Milchsiure 20% |g Quelle: Miihlbauer, 2006 - verénderte Darstellung
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Die Produktion von PLA lauft in zwei Hauptprozessen ab; Schritt 2 erstreckt
sich von der Milchsaure zum Polylactid

Von Milchsdure zum Polylactid

# Milchs&ure 20%ig

Verdampfung/ Destillation

Wasser,

konzentrierte Milchsaure ; .
y Milchsaure

> Vorkondensation

Oligomere

3 Prapolymer

Bildung des zyklischen Dimers I Nebenprodukt

Rohlactid
\4

Dilactid-Reinigung

Dilactid, hochrein

Ringéffnungspolymerisation Dilactid

Polylactid mit Monomer

Monomerabtrennung/ Stabilisierung

+ . Quelle: Miihlbauer, 2006 - verénderte Darstellun;
Polylactid 9

|| |1SL 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDWN




L6

Beispielrechnung von PLA mit dem Rohstoff Glucose zeigt bei einer
Produktion von 100.000 t/a Wettbewerbsfahigkeit zu Standardpolymeren

Beispielrechnung 10.000 t/a

Beispielrechnung 100.000 t/a

Kapazitit:10.000 t/a

2,10 €/kg PLA
Reparatur Lohnkosten
und Wartung 5%
10%

Roh- und
Hilfsstoffe,
Energie
52%

Fixe Kosten

33%
Quelle: Miihlbauer, 2006 - verdnderte Darstellung

Quelle: European Bioplastics, 2006

Kapazitat: 100.000 t/a
1,40 €/kg PLA

Reparatur und

Wartung Lohnkosten
4% 1%
Fixe Kosten
15%

Roh- und
Hilfsstoffe,

Energie

80%

Quelle: Miihlbauer, 2006 - verénderte Darstellung

Preis fiir Standardpolymer:
= PE-HD-Granulat ca. 1 €/kg
= PP-Granulat ca. 1,10 €/kg
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Beispielrechnung: Die Produktionskosten von PLA sind insbesondere
getrieben vom Glucosepreis und den Energiekosten

PLA-Anlagenkapazitidt von 100.000 t/A

A

Quelle: Miihlbauer, 2006 - verénderte Darstellung

Y
-20%

Energie- _| _
kosten

-20%-« > +20%

Glucosepreis
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Bio-Polymerwerkstoffe sowie holz- und naturfaserverstarkte Kunststoffe

/m Markt und Wettbewerb Bio-Polymere

93



Kunststoffpreise sind analog stofflicher und energetischer Erddlanteile
gestiegen; hoherwertige Kunststoffe am geringsten

Absolute Preisentwicklung fiir Erd6l und Polymere

Relative Preisentwicklung fiir Erdol und Polymere

</t

3500
it —
2500 \\I
ABS
2000
N —— E,\-:
1500 e e ) PR
P
L /-’—_\/WV/ T PP-GF
500 [
s ——OPEC-Erdol
Pl N REo NN NNNNMOAMETIEOOGLD
28988883538 8888833338888
S > > 2 2 T3 E o
B335 853855853853388323¢

Quelle: Kunststoff Information, 2006 - eigene Darstellung

Der Kostenanteil von Erddl als stofflicher und energetischer Input
variiert und ist bei teureren Kunststoffen tendenziell geringer als
bei billigen Massenkunststoffen wie Polypropylen.

Die Polycarbonatpreise erholten sich nach einer langen Phase
des Preisverfalls. Ursache des Preisverfalls war ein aufgrund
Uberangebot niedriger Benzolpreis - der jedoch infolge von
Verknappung im Jahr 2004 kraftig stieg. Der Anteil
erddélunabhangiger Prozesskosten ist in der PC-Produktion hoch.

500%

400%

300%

200%

——PC
! i
AW popy, PV
7 VAR % .
£ I
! ; ; ; ; ;; ;é— E ——PP-GF
= ——0OPEC-Erddl
SO

Quelle: Kunststoff Information, 2006 - eigene Darstellung

Die prozentualen Preissteigerungen sind umso geringer, je
hoherwertiger der Kunststoff ist.

Nicht nur Erddlkostenanteile, sondern auch die Verfligbarkeit
(Mangel/Uberschuss) von Vorprodukten pragte in den
vergangenen Jahren die Kunststoffpreisentwicklungen.
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Die friiher nur im Preis vorhandenen Kopplungstendenzen von Erddl und
Polypropylen werden in Zukunft auch in Prozessen Wirklichkeit werden

Absolute Preisentwicklung fiir Erdél und Polymere

Kopplung oder Nichtkopplung von Erd6l und PP

</t

3500

o |
- \\f"ﬁ —E

ABS

2000

S l\f"

1000 .

/"—_\/\M 2 e
500 fhaee

| —— OPEC-Erddl
[]

L % n G Do D o T I 6N [ T 0 e
2228888332888 88§8323322224828%8
598592 EoN 5@ E o g oNE SN g
8333333538533 3:38338%33¢%

Quelle: Kunststoff Information, 2006 - eigene Darstellung

Der Prozessweg von Erdél zu Polypropylen ist kurz, der PP-Preis
wird sehr stark vom Erddlpreis beeinflusst. PP wird zumeist
vollstéandig aus Erddl hergestellt, nur ca. 10% der Weltproduktion
basieren auf einer alternativen Prozesskette mit Erdgas als
materiellem Input.

Sehr preistreibend wirkte ab Herbst 2004 auch eine Verknappung
der Propylen-Produktion, weil mehrere Cracker (Aufspaltung von
Naphta in Propylen, Ethylen, Butadien etc.) zeitweise ausfielen.

Bei der Entwicklung und beim Fortschreiben der Zahlen ist zu
berticksichtigen, dass im Mittleren Osten Kapazitaten ausgebaut
werden. Weiterhin macht der Aufbau von Cracker-Kapazitaten im
Mittleren Osten die Entwicklung der Polyolefin-Preise schwer
kalkulierbar.

In der Vergangenheit waren Ethylen und Propylen als Ausgangs-
stoff fiir die Polyolefine Nebenprodukte der Kraftstoffherstellung
ohne echte Produktionskosten. Marktpreise fur Polyelefine waren
wenig von den Rohstoff- und Produktionspreisen abhangig.

Heute kdnnen die Crack-Produkte in bestimmten Grenzen ein-
gestellt und somit auch gezielt mehr oder weniger Ethylen und
Propylen produziert werden, wodurch der Nebenproduktcharakter
verloren geht.

Die weitere Entwicklung des PP-Preises hangt von vielen Fak-
toren ab: GroRe Kapazitaten werden in der Golfregion und China
aufgebaut - gleichzeitig steigt aber auch die Nachfrage aus China
und Indien stark an. Bei einem Teil der Kapazitaten wird die PP-
Produktion auf Basis von Erdgas erfolgen.

Die PP-Preissteigerungen im letzten Jahr waren sicherlich in der
GroRenordnung nicht notwendig, aber am Markt durchsetzbar.
Die PP-Produzenten haben sehr gute Gewinne gemacht, die
Abnehmer/Zwischenproduzenten gerieten aber in erheblichen
Preisdruck.

Auf der anderen Seite sollte man nicht vergessen, dass der PP-
Preis grundsatzlich - tber stofflichen und energetischen Input -
sehr stark vom Erddlpreis abhangt.
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PP weist im Vergleich zu anderen petrochemischen Standardpolymeren die
geringste Umweltwirkung auf

Kumulierter Energieaufwand bei der Herstellung (KEA,,))

Eingesetzte Rohstoffe und kumulierter Energieaufwand bei der Herstellung (KEA,)

120

100~

80—

Mi/kg 60-]

40

Quelle: 20
IFEU 2005, Pless 2001,
nova 2006 - eigene Darstellung

o

Polycarbonat ABS Acry itril Butadien Styrol Polypropylen | Polylactid (PLA)
[ Eingesetzter Rohstoff Maisstérke 28
| WEingesetzter Rohstoff Erdel 38 6 45 46 47 29
|mEingesetzte Energie 79 49 40 35 37 29 54

= Ein weiterer Vergleich zeigt, dass die teureren Kunststoffe wie PC und ABS zwar einen héheren Input fossiler Rohstoffe und Energie
erfordern. Der Unterschied ist jedoch weitaus geringer als der Preisunterschied (PC ca. 3 €/kg, ABS ca. 1,6 €/kg, PP ca. 1,25 €/kg).

= Dies begriindet, warum der absolute (€/t) Einfluss des Olpreises auf die verschiedenen Kunststoffe recht dhnlich ist.
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Der Markt fiir Bio-Polymere ist sehr attraktiv und bietet ein
Absatzpotenzial fur heimische Weizenstarke von >100 Mio. €

Marktiiberblick Bio-Polymere

Industriestrukturen und Wettbewerb

Marktsegmente und Charakteristik:
= Vier attraktive Marktsegmente fiir Stérke basierte Bio-Polymere
- Verpackungen in der Lebensmittelindustrie
- Mulchfolien und Pflanztépfe im Garten-/Landschaftsbau
- Dauerhafte Produkte in der Konsumgiiterindustrie
- Interieuranwendungen in der Automobilindustrie
(Detailinformationen unter Kapitel NFK/WPC)
= Marktpotenzial 2010 >180.000 t Bio-Polymere bzw. >250 Mio. €
mit Wachstumsraten >15%
= Absatz und Einkommenspotenzial fir die deutsche Land- und
Forstwirtschaft fir 2010 ca. 340.000 t Starke bzw. 100 Mio. €
= Durch steigende Erddl-/Kunststoffpreise zunehmendes Interesse
an Bio-Polymeren, die durch Scaling-Up und Werkstoff-
verbesserungen kontinuierlich preiswerter werden und
vielfaltiger einsetzbar sind.
= Verordnungen (z.B. VVO, Altauto-Richtlinie, Bioabfall-VO) mit
sehr hohen Einfluss auf Marktentwicklung

Kalkulationsgrundlagen:

= Preisabschatzungen auf Basis Granulat-, nicht Endproduktpreis

= Annahmen: Durchschnittlicher Bio-Polymer-Preis heute: 3 €/kg,
2010/2020: 1,50 €/kg

= Durchschnittspreis konventioneller Kunststoff: 1,2 €/kg

= 1 kg PLA entspricht Einsatz von ca. 2 kg Starke

= 2005: 1 kg Polymer entspricht Einsatz von 1,5 kg Starke

= 2010/2020: 1 kg Polymer entspricht Einsatz von 1,8 kg Stéarke.

= Starkepreis 300 €/t (Alle Angaben auf Basis Preisstand 2005)

Struktur der Kunststoffindustrie in Deutschland 2005

- Kunststofferzeuger (50 Unternehmen in Deutschland,
Umsatz 21,0 Mrd. €)

- Kunststoffverarbeiter (2.800 Unternehmen in Deutschland,
Umsatz 44,8 Mrd. €)

- Maschinenbau (800 Unternehmen in Deutschland, Umsatz
7,8 Mrd. €)

- Automobilindustrie (7 Hersteller mit Oligopol-artigen
Strukturen und ca. 20-30 mittelsténdische bis grole
Automobilzulieferer in Deutschland, die zurzeit kaum Bio-
Polymere einsetzen

Kunststoff-Granulat-Hersteller sind i.d.R. GroRchemie mit einer
Nahe zur petrochemischen Industrie.

Von den 50 Kunststofferzeugern in Deutschland sind nur ca. 10
Unternehmen von kleiner bis mittlerer GroRe mit der Erzeugung
von Bio-Polymeren beschéaftigt (d.h. geringe Marktmacht)
Zunehmender Preisdruck, da Granulat-Preiserh6hungen der
Lieferanten oft nicht vollstandig an die Abnehmer weitergegeben
werden kénnen.

Abnehmer haben haufig eine starke Position (z.B. Handelsketten,
Automobilzulieferer etc.)

Kosten fiir Produkte sind extrem transparent, hohe
Preissensibilitdt und insgesamt relativ geringen Profitmargen
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% Biologisch abbaubare Polymerwerkstoffe aus Nawaro sind insbesondere im
Verpackungsbereich hoch attraktiv

Marktsegment Verpackungen in der Lebensmittelindustrie

= Der deutsche Markt fiir Verpackungsmaterialien erzielt einen Umsatz von ca. 23 Mrd. € und wachst (in den letzten 5 Jahren) mit jahrlich 5%.
Das grofite Segment stellen Kunststoffverpackungen dar, die Glas und Metall zunehmend verdrangen. Seit dem Anstieg der hohen
Kunststoffpreise kann allerdings Cellulose (Pappe) ihren Marktanteil wieder vergroRern.

= Aktuell gehen etwa 3 Mio. t Kunststoffe in den deutschen Verpackungsmarkt, der damit das mengenstérkste Kunststoffsegment Gberhaupt ist
(ca. 33%). Etwa 1,8 Mio. t sind kurzlebige Verpackungen — besonders gut geeignet fiir biologisch abbaubare Kunststoffe.

= Biologisch abbaubare Kunststoffe haben sich bereits in Nischenmarkten etablieren kdnnen, Experten schatzen die aktuelle Menge auf
15.000 t/a, von denen etwa 90% Bio-Polymerwerkstoffe sind. Noch sind die meisten dieser Bio-Polymere Starke-Polymere (ca. 70%), gefolgt
von PLA mit den gréf3ten Zuwachsraten.

= Die Kunststoffverpackungsindustrie ist charakterisiert durch wenige Rohstofffanbieter und 1.200 kleine und mittelstandische
Verpackungshersteller mit 66.000 Mitarbeitern.

= In der Kostenstruktur dominieren die Rohstoffkosten mit 30-70%, gefolgt von den Energiekosten. Die Exportquote ist hoch und liegt bei ca.
40%.

= Produktion von Verpackungen: Hohe Investitionskosten, Umsatz pro MA: ca. 200 T€; groRe, teure Anlagen und Maschinen -> Neue
Werkstoffe oder Halbzeuge mussen daher auf den vorhandenen Verarbeitungsmaschinen einsetzbar sein.

= Lieferanten sind Kunststoff-Granulat-Hersteller, i.d.R. GroRchemie (max. 50 Unternehmen in D) mit einer Nahe zur petrochemischen
Industrie. Die Verpackungsmaterialherstellung selbst ist ein einstufiger Prozess mit geringen Margen. Zunehmender Preisdruck, da Granulat-
Preiserh6hungen der Lieferanten oft nicht vollstdndig an Endkunden weitergegeben werden kénnen.

= Abnehmer von Verpackungen haben eine starke Position, Kosten fiir Verpackungen sind transparent. Abnehmer sind oft Handelsketten; es
wird auf der Basis kleiner Margen verhandelt. Der Endverbraucher ist sehr preissensibel; der Konkurrenzkampf der groen Ketten stark.

= Esist zu erwarten (und auch bereits splrbar), dass der Handel bei Bedarf (Kundennachfrage, Regularien) und Verfligbarkeit (Menge, techn.
Eigenschaften) keine Ressentiments gegen Nawaro hat und bei Zusatznutzen und ahnlichem Preis interessiert ist. Markenartikler erwarten
100%ige Korrektheit (Image).

= Der Endverbraucher ist interessiert und aufgeschlossen, mehrheitlich positiv, allerdings besteht eine gewisse Diskrepanz zwischen
Bewusstsein und Kaufverhalten.
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Kleinstes Marktsegment, in dem Bio-Polymere auch durch biologische
Abbaubarkeit hervorstechen und dadurch zusatzlich Kosten sparen

Marktsegment Mulchfolien und Pflanztopfe im Garten- und Landschaftsbau

= Im Landschafts- und Gartenbau bietet sich der Einsatz von abbaubaren Bio-Polymerwerkstoffe geradezu an. Produkte in relevanter
GréRenordnung sind noch nicht oder erst seit kurzem kommerziell am Markt.

= Abbaubare Mulchfolien verschiedener Hersteller, mit guten Eigenschaften, sind am Markt verfligbar. (Straeter 2006)

= 2006 sind zwei Biokunststofftopfe in der Markteinfiihrungsphase und mindestens zwei weitere Prototypen befinden sich im letzten Abschnitt
der Entwicklungsphase. (Strater 2006)

= Bindegarne und Clipse aus Polymerwerkstoffen mussen in ihren technischen Eigenschaften noch verbessert werden, bevor eine
Markteinfiihrung sinnvoll ist.

= Biologische Abbaubarkeit ist ein wichtiger Zusatznutzen, der Arbeitsvorgange in der Entsorgung vereinfacht und dadurch Zeit und Kosten
einspart.

= Zusatznutzen im Detail: Einsparung von Arbeitsgangen, Brechen von Arbeitsspitzen, Reduzierung von Personalkosten, Vermeidung von
Abfallen, Einsparung von Entsorgungskosten, Aufbau/Ausweitung eines Umweltschutzimages (Straeter 2006).

= Marktstruktur: Vielzahl kleiner und mittelstandischer Unternehmen produzieren Produkte fiir den Garten- und Landschaftsbau.

= Lieferanten sind Kunststoff-Granulat-Hersteller sind i.d.R. GroRchemie (max. 50 Unternehmen in D) mit einer Nahe zur petrochemischen
Industrie. Die Herstellung der Tépfe und Folien selbst ist ein einstufiger Prozess mit geringen Margen. Zunehmender Preisdruck, da
Granulat-Preiserhdhungen der Lieferanten oft nicht vollstdndig an Endkunden weitergegeben werden kénnen.

= Abnehmer sind Garten- und landwirtschaftliche Betriebe (groRe Anzahl kleiner und mittlerer Abnehmer), Bau- und Gartenmarkte (wenige
Handelsketten) und Fachmarkte. Abnehmer sind ,Werkstoffen vom Acker” positiv gegentiber aufgeschlossen.

= Neue Produzenten: Die Markt- und Kundenstruktur erlaubt es, dass sich auch neue Produzenten von Bio-Polymer-Produkten am Markt
platzieren kénnen. Aber auch jetzige Produzenten sind zum Teil klein und flexibel genug, um neue Werkstoffe in ihre Produktion
aufzunehmen.
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ZweitgrofBtes, sehr ,junges* Bio-Polymer Marktsegment mit langfristig den

hochsten Wachstumsraten stellt die Konsumgititerindustrie dar

Marktsegment dauerhafte Produkte in der Konsumgiiterindustrie

= Mengen- und umsatzstarker sowie inhomogener Markt, (iber dessen Struktur kaum libergreifende Aussagen mdglich sind.

= Uber 2.000 Kunststoffverarbeiter in Deutschland, die Konsumgiiter produzieren.

= Welche Kunststoffgranulate die Verarbeiter einsetzen, hangt primar von technischen Eigenschaften, Verfiigbarkeit und vom Preis ab.
Biologische Abbaubarkeit ist hier nicht gewiinscht (oder eine langsame nach der langen Nutzungsphase). Aktuell werden nur irrelevante
Mengen an Bio-Polymerwerkstoffe, NFK und WPC im Konsumgltermarkt eingesetzt (z.B. einige Biroartikel). Ursache hierfir sind vor allem
zu hohe Preise, unsichere Eigenschaften und Verfligbarkeiten (noch nicht im Angebot der groRen Compoundeure), aber auch
Informationsdefizite, da die neuen Nawaro-Werkstoffe bisher fast nur in der Automobilproduktion eingesetzt engesetzt wurden. Allerdings
andert sich diese Wahrnehmung gerade.

= Konnen Bio-Polymerwerkstoffe, NFK und WPC entsprechende Eigenschaften bieten, so stehen ihnen potenziell grole Teile des
Konsumgtutermarktes offen. Durch Skaleneffekte, verbesserte Werkstoffeigenschaften und weiter steigenden Preisen bei Erddl-basierten
Produkten wird die Wettbewerbsposition von Bio-Polymerwerkstoffen zunehmend besser.

= Auch héherwertige, technische Kunststoffe wie PC, ABS oder PC-ABS kénnen in bestimmten Anwendungen von NFK und WPC (zukdinftig
auch mit Bio-Polymer-Matrix) substituiert werden, wenn z.B. geringere Schwindung/héhere Temperaturbestandigkeit von Bedeutung sind.

= Insbesondere die Funktionalitat und Haltbarkeit der Produkte sollte bei den neuen Werkstoffen vergleichbar sein. Dies ist nicht leicht zu
erreichen, da die petrochemischen Kunststoffen einen Entwicklungsvorsprung von einigen Jahrzehnten besitzen. Hier sind noch etlichen
Entwicklungen und Optimierungen auf Seiten der Bio-Polymerwerkstoffe erforderlich, um in diesen Sektor vorzustoRen. Die Anforderungen
sind héher als im Verpackungsbereich.

= Lieferanten sind auch hier die Kunststoff-Granulat-Hersteller, i.d.R. GroRchemie (max. 50 Unternehmen in D) mit einer Nahe zur
petrochemischen Industrie. Die Herstellung der Konsumgiitern aus Kunststoff selbst ist ein ein- oder zweistufiger Prozess mit geringen
Margen. Zunehmender Preisdruck, da Granulat-Preiserhéhungen der Lieferanten oft nicht vollstandig an Endkunden weitergegeben werden
kénnen.

= Die Kunden sind die Endkunden (Konsumenten) von Elektrik/Elektronik-Produkten, Computern, Spielzeug, Einrichtungsgegenstanden
(Kiiche, Bad, Wohnen, Camping), sowie Gegenstanden des taglichen Gebrauchs. Die Endkunden kennen Bio-Polymere i.d.R. nur als
abbaubare Verpackungen. Aufgrund der vielen Hersteller und hohen Anzahl von Produkten, ist es strukturell einfach, mit den Bio-
Polymerwerkstoffen zu ,spielen und sie in den nachsten Jahren in weiteren Konsumglter-Produktlinien zu platzieren.

= Eine wichtige Voraussetzung fiir eine schnelle Marktdurchdringung ist die Berechenbarkeit/Simulation der Eigenschaften der Produkte aus
Bio-Polymerwerkstoffen. Hierzu sind noch F&E-Arbeiten notwendig.
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Kleinstes Marktsegment mit hohen Wachstumsraten, wobei zuktinftige
Anwendungen die Einbindung von Naturfasern erfordern

Marktsegment Interieur Automobil PKW

Der Ausbau dieses Marktsegments setzt die Einbindung von Naturfasern voraus, daher erfolgt die Segmentdarstellung auch im Kontext NFK
Die Automobilindustrie ist ein typisches Beispiel fiir das Phdnomen des sog. Supply-Chain-Pressure (= Anpassungsdruck auf die
Angebotskette). Alle den Automobilherstellern (OEM’s) vorgelagerten Stufen werden zu ,Durchreichern” der Vorgaben an die ihnen jeweils
vorgelagerte Stufe. Die einzelnen kleinen Anbieter miissen sich gemaf ihrer individuellen Kostenfunktion ihre Mengen und Technologien
gewinnoptimal den vorgegebenen Preisen, Nachfragemengen und Qualitdten anpassen. Das gilt ganz besonders auch fiir neue Nawaro-
Werkstoffe. (Karus et al. 2004)

Insgesamt ist die Automobilindustrie ein Vorreiter bei der Verwendung neuer Werkstoffe und Verfahren. So werden in der deutschen
Automobilindustrie mehr NFK eingesetzt als in jeder anderen Branche. Im Bereich der Bio-Polymerwerkstoffe ist dies noch nicht so, da diese
bisher einfach noch zu teuer waren. In Folge der Erddlpreise und der Skaleneffekte bei der Bio-Polymer-Produktion nahern sich die
Preisniveaus an. Aktuell reges Interesse der Automobilindustrie an Bio-Polymerwerkstoffen wegen héherer Unabhangigkeit vom Erddlpreis.
Entwicklungsarbeiten und auch die Produktion verlagern sich zunehmend auf die Zulieferer, von den OEM kommen meist nur noch
LImpulse*”. Dies gilt auch fiir die NFK-Werkstoffe, die in den 90er Jahren noch von den OEM’s promoted wurden, nun haben eher die Tier-
One die Rolle Gibernommen. Bis 2010 wird erwartet, dass 53% der Innenraumkomponenten von den Zulieferern entwickelt werden (2005:
26%).

Andererseits kdnnen kleine Hersteller mit intelligenten, innovativen Lésungen im Sinne einer Emanzipationsstrategie auch zum Impulsgeber
von unten nach oben werden, sofern sie mit ihren Produkten die aktuellen Anforderungsprofile der OEM’s erfiillen.

Gerade fiir Innenverkleidungsteile in der Mittel- und Oberklasse haben sich NFK als wichtiger Werkstoff etablieren kénnen (Oberklasse: ca.
90% der entsprechenden Innenteile sind mit NF verstarkt, Mittelklasse 60% NF, unteres Marktsegment 30% mit Holzfasern (Gassan 2004)).
Verfahrenstechnisch dominiert das NF-Formpressen mit Gber 95% Marktanteil.

Grund fir den Einsatz von NFK-Bauteilen sind Funktionalitat und Preiskonstanz.

Im Jahr 2005 wurden in der deutschen Automobilproduktion weniger als 10 t Bio-Polymere eingesetzt, wobei die Tendenz steigend ist,
allerdings zumeist unter Verwendung von Naturfasern. Weiterhin wurden ca. 30.000 t Naturfaserverstarkte Kunststoffe (ohne Cotton und
Holz) eingesetzt, entsprechend 19.000 t Naturfasern (Karus et al., 2006).
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Beim kumulierten Energieaufwand sind PP und PLA vergleichbar, bei den
eingesetzten Stoffen kann bei PLA auf Nawaro zuriuickgegriffen werden

Kumulierter Energieaufwand

Diskussionen zum KEA vom PLA
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Quelle: IFEU 2005, Pless 2001, nova 2006

Eine Betrachtung des kumulierten Energieaufwandes bei der
Herstellung zeigt, wie ein typischer Kunststoff sowohl vom
stofflichen als auch den energetischen Input von Erdél (und
Erdgas) von fossilen Energietragern abhangig ist.

Glasfasern erfordern einen hohen Energieaufwand fiir ihre
Herstellung, pflanzliche Verstarkungsfasern hingegen nutzen
primar die Photosynthese zur Wertschopfung.

PLA: KEA,, = 54 MJ/kg / stofflicher Nawaro-Input (Mais) = 28 MJ
(Vink et al., 2003).

PLA hat - stofflich und energetisch - zusammengenommen einen
sogar geringfligig héheren MJ-Input als PP. Da der stoffliche
Anteil aber nicht unmittelbar vom Erdélpreis abhangt, ergeben
sich bei steigenden Erddlpreisen dennoch relative Preisvorteile
fir PLA gegeniber PP.
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Einsatz von Bio-Polymeren in vier z.T. sehr jungen Segmenten mit hohem
Marktpotenzial (> 1,5 Mrd. €) und sehr attraktiven Wachstumsraten

Segmente

Deskriptoren

Verpackungen /
Lebensmittelindustrie

Mulchfolien &
Pflanztopfe / Garten- &
Landschaftsbau

Dauerhafte Produkte /
Konsumgiiter-
industrie

Interieur /
Automobilindustrie

Gesamtmarkt-
grofRe 2005 in t

= 3,5 Mio. t Kunststoff-
verpackungen

= Davon 1,8 Mio. t kurzlebige
Produkte

= 230.000 t Gesamtmarkt
Landwirtschaft (Kunststoffe)

= Davon ca. 30.000 t bes. ge-
eignet fir Substitution ,bgfS*)

= 1,8-2,7 Mio. t Kunststoffe
Konsumgliter

= 800.000 t Gesamtmenge
Kunststoffe in Fahrzeugen

= ca. 400.000 t Kunststoffe
im Automobil-Interieur”

Bio-Polymere
MarktgroRe in t

= 2005: < 15.000 t

=2010: 110.000 t (5% der
kurzlebigen Verpackungen)

= 2020: 520.000 t (20% der
kurzlebigen Verpackungen)

= 2005: < 100 t (mehrere Pro-
dukte in Markteinfiihrung)

= 2010: 3.500 t (10% von bgfS)

= 2020: 13.000 t (30% von
bgfS)

=2005: < 100 t

=2010: 24.000 t (ca. 1% des
Gesamtmarktes)

= 2020: 290.000 t (ca. 10%
des Gesamtmarktes)

=2005: <10t
=2010: 48.000 t (ca. 10%
der Kunststoffe Auto Int.)

= 2020: 230.000 t (ca. 40%
der Kunststoffe Auto Int.)

Bio-Polymere
MarktgroBe in €

= 2005: < 45 Mio. €
= 2010: 165 Mio. €
= 2020: 780 Mio. €

= 2005: < 300.000 €
=2010: 5 Mio. €
= 2020: 20 Mio. €

= 2005: < 300.000 €
= 2010: 35 Mio. €
= 2020: 440 Mio. €

= 2005: < 30.000 €
=2010: 72 Mio. €
= 2020: 350 Mio. €

Bio-Polymer-Markt-
wachstum in % p.a.

= 2005-2010: > 30%
= 2010-2020: ca. 16%

= 2005-2010: > 70%
= 2010-2020: ca.15%

= 2005-2010: > 160%
= 2010-2020: ca. 29%

= 2005-2010: > 380%
= 2010-2020: ca. 17%

Absatz- u. Ein-
kommenspotenzial
fiir dt. Land-
IForstwirtschaft

= 2005: 23.000 t

= 2010: 200.000 t

= 2020: 940.000 t
Weizenstarke

= 2005: <200 t

=2010: 6.500 t

= 2020: 25.000 t
Weizenstarke

= 2005: <200 t

=2010: 45.000 t

= 2020: 520.000 t
Weizenstarke

=2005: <20t

=2010: 86.000 t

= 2020: 415.000 t
Weizenstarke

Bei den Preisabschétzungen wurde stets der Granulatpreis angesetzt, nicht der Endproduktpreis!
Annahmen: Durchschnittlicher Bio-Polymer-Preis 2005: 3 €/kg, 2010/2020 1,50 €/kg
* Grobe Schéatzung: Kunststoff Interieur ca. 50% von Volumen Kunststoff Fahrzeuge
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m Markt- und Wettbewerbssituation holz- und faserverstarkte Kunststoffe

FP*I Ubersicht holz- und naturfaserverstirkte Kunststoffe

Ftﬁ Rohstoffe

ﬂ Verfahren, Anwendungen, Markt und Wettbewerb
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Bio-Polymerwerkstoffe sowie holz- und naturfaserverstarkte Kunststoffe

Ff-'ll Ubersicht holz- und naturfaserverstirkte Kunststoffe
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Holz- und naturfaserverstarkte Kunststoffe:
Werkstoffe aus Holz/Naturfasern und Polymerwerkstoffen

Bestandteile

Definition, Innovation & Vision

Naturfasern (Anteil 20 - 90%): Spektrum der pflanzlichen
Naturfaser ist riesig; bei den heimischen Pflanzenfasern kommen
vor allem Holz, Hanf und Flachs in Frage.

Kunststoff (Anteil 10 - 80%): Duroplaste wie Epoxid-, Polyester-
oder Polyurethanharz / Thermoplaste wie Polyethylen,
Polypropylen, PVC oder auch Polymerwerkstoffe aus Nawaro.
Additive (Anteil 1 - 10%): Diverse z.B. Haftvermittler,
Flammschutzmittel etc.

Definition: Verbundwerkstoffe bestehen aus zwei miteinander
mechanisch fest verbundenen Einzelwerkstoffen (oder Phasen,
wobei die Verwendung jeder einzelnen Phase auch als
selbstandiger Werkstoff denkbar sein muss.), von denen
mindestens einer eine geometrisch bestimmte Form besitzt. In
den Verbundwerkstoffen sind die Eigenschaften ihrer
Bestandteile so kombiniert, dass sich eine gegeniiber den
Einzelwerkstoffen verbesserte Zweckeignung ergibt (Traebert,
1966).

Unter Naturfaserverstérkten Kunststoffen (NFK) werden
Werkstoffe verstanden, die aus einem Kunststoff bestehen, der
seine Stabilitat und Festigkeit durch eingearbeitete Naturfasern
erhalt (Karus et al., 2006b).

Innovation: der Einsatz von Naturfasern zur Verstéarkung von
Polymeren ist sowohl aus technischen, 6konomischen und
okologischen als auch aus Aspekten der Starkung des landlichen
Raumes eine interessante und innovative Alternative zu weniger
umweltvertraglichen Werkstoffen.

Vision: Der Einsatz von Naturfasern in Kombination mit
Polymerwerkstoffen aus Nawaro besitzt vor dem Hintergrund
immer wichtiger werdender Werkstoffalternativen ein grof3es
Potenzial und hat im Bereich der Konsumgiiter zu ersten
Anwendungen gefiihrt, die zukiinftig eine noch breitere
Marktakzeptanz finden werden (Missig, 2006). Als Beispiel sei
hier die Kombination aus PLA und Naturfasern genannt.
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Naturfasern verfiigen liber ein breites Einsatzspektrum mit Werkstoff-
eigenschaften, die an die von Glasfasern heranreichen.

Eigenschaften von Fasern im Vergleich

Natur- und Glasfasern im Vergleich
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Quelle: Karus et al., 2006

Verstarkungsfasern werden seit langem eingesetzt, um die
Eigenschaften von Kunststoffen zu verbessern. Im Vergleich zu
Glasfasern zeichnen sich die Naturfasern insbesondere durch
den niedrigeren Preis und die geringere Dichte aus. Die
spezifischen Eigenschaften reichen bis an die von Glasfasern
heran, kdnnen aber nicht immer ganz deren Niveau erreichen.

Innerhalb der Naturfasern wird zwischen Holz und Bastfasern
unterschieden. Holzmehl und -fasern stammen in der Regel aus
Holznebenprodukten, wie z.B. Hobelspanen. Diese
Nebenprodukte haben zunachst nur geringe Eigenschaften, sind
dafiir aber extrem preiswert. Durch Veredelungsschritte kénnen
ihre Eigenschaften erheblich verbessert werden, was sich auf die
Preise allerdings entsprechend auswirkt ( siehe auch ,WPC").

Holzfaserverstarkte Kunststoffe haben hier ein besonders breites
technisches und 6konomisches Eigenschaftsprofil und eignen
sich daher fiir viele unterschiedliche Einsatzgebiete.

Bastfasern weisen in der Regel ein im Vergleich zu Holzfasern
besseres Eigenschaftsprofil bei allerdings auch hdherem Preis
auf. Sie werden vor allem eingesetzt, wenn héherwertige,
konstruktive Werkstoffe gefragt sind.
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NFK verfugen liber hohes technisches Substitutionspotenzial,
zunehmende Preisattraktivitat und eine hohe Versorgungssicherheit

Hohes technisches Substitutionspotenzial und
zunehmende Preisattraktivitat

Okologische Vorteile, Versorgungssicherheit
und Qualitat

Hohes technisches Substitutionspotenzial:
Naturfaserverstarkte Kunststoffe zeigen gegenuber heute
Ublichen Werkstoffen — Kunststoffen, gefillten und verstarkten
Kunststoffen — interessante Vorteile. Mehrere dieser neuen
Verfahren und Werkstoffe sind erst in den letzten Jahren
marktreif geworden bzw. aktuell in der Markteinfiihrung. Andere
werden in bestimmten Branchen wie z.B. der deutschen
Automobilindustrie bereits seit Jahren und in zunehmendem
MaRe eingesetzt. Aufgrund ihrer guten technischen und
6konomischen Eigenschaften besitzen sie ein grolRes
Substitutionspotenzial — schon heute bieten sie
Wettbewerbsvorteile insbesondere bei Anwendungen, welche
die Eigenschaften konventioneller Kunststoffe wie PC/ABS und
PP-GF nicht ausschopfen. Oftmals lasst sich z.B. ein teures
PC/ABS-Teil durch ein giinstigeres PP-NF-Teil ersetzen.

Zunehmende Preisattraktivitat: In Szenarien mit hohen
Rohdlpreisen oder hoher Wertschatzung 6kologischer Vorteile
(z.B. durch staatliche Regularien) nehmen die
Wettbewerbsvorteile dieser teilweise naturbasierten Werkstoffen
geradezu ,zwingende“ Ausmale an. Aber auch heute eignen
sich diese Werkstoffe schon durch konkurrenzfahige Preise und
gesicherte Qualitat fiir den Alltagseinsatz.

= Okologische Vorteile: Werkstoffe auf der Basis

nachwachsender Rohstoffe bendétigen fiir Ihre Produktion meist
deutlich weniger Energie als andere Werkstoffe und weisen
zudem - selbst bei Verbrennung nach ihrem Einsatz — einen
weitgehend neutralen CO,-Kreislauf auf. Der geringere
Energieeinsatz macht sie wiederum unabhangiger vom
Erdélpreis. Durch ihre geringe Dichte eignen sich die meisten
Naturfaserverstarkten Kunststoffe fir den Leichtbau und sparen
damit, z.B. beim Automobil, in der Praxis zusatzlich Energie.

Hohe Versorgungssicherheit (Rohstoffe): Nachwachsende
Rohstoffe werden schon heute in ganz erheblichem MaRe
stofflich und auch werkstofflich genutzt. Weltweit liegt der Einsatz
Nachwachsender Rohstoffe (inkl. Holz) hier héher als die
gesamte Stahl- und Kunststoffproduktion! Zudem bestehen noch
erhebliche Potenziale zum Ausbau dieser unendlichen
Ressource. Da nachwachsende Rohstoffe und auch speziell
Naturfasern auf allen Kontinenten dieser Erde produziert werden
kénnen, besteht eine hohe Versorgungssicherheit.

Sichere Qualitat: Eine Vielzahl von Projekten hat sich in den
letzten Jahren nicht nur mit der Entwicklung neuer Werkstoffe
aus Nachwachsenden Rohstoffen beschaftigt, sondern vor allem
auch um das Qualitdtsmanagement vom Acker bis zum
Endprodukt. Hier liegen bereits erhebliche Erfahrungen vor.

= Aus diesen Punkten resultiert hohes Wachstumspotenzial

und ein potenzieller Wettbewerbsvorteil.
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m Rohstoffe

m Ubersicht Rohstoffe

m Naturfaserpreis

m Kostenposition der deutschen Anbauer

m Einfluss Regulative
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Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe Teil |l

Ubersicht Rohstoffe
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Jute ist - neben Cotton und Wolle - die weltweit wichtigste Naturfaser und
stellt die ,,Leitfaser” fiur alle anderen Bast- und Blattfasern dar.

Anbau und Produktion von Naturfasern weltweit
(ohne Baumwolle (Cotton) und Wolle)

Kurzportrats von Holz und wichtigen Naturfasern

Faserpflanzen Anbauflache Produktion
(ha) (t)

Jute * 1.343.620 2.859.105
Jute-ahnliche * 296.241 382.581
(Kenaf et al.)

Sisal ** 375.687 315.573
Kokosfasern *** nur 943.773

Nebenprodukt

Flachs * 504.995 770.467
Hanf * 52.307 67.818

Quelle: FAOSTAT, 2006

* Bastfasern ** Blattfasern *** Fruchtfasern

Jute: Wichtigste Anbaulénder sind Indien und Bangladesch.
Preise und Produktionsmengen steigen seit 2003 an.

Jute-dhnliche, vor allem Kenaf: Hier existieren keine eigenen
Statistiken. Anbaulander und Preisverlauf wie bei Jute.

Sisal: Wichtigste Anbaulander sind Brasilien und Ostafrika
(Tansania und Kenia). Preise und Produktionsmengen steigen
seit 2002 an.

Kokosfasern (coir): Wichtigste Anbaulander sind Indien,
Philippinen, Sri Lanka und Thailand. Kokosfasern sind ein
Nebenprodukt der Kokosnuss-Produktion und werden nur zu
geringen Anteilen genutzt - Produktionsmengen kdnnen daher
leicht gesteigert werden. Stabile Preise Uber die letzten Jahre.

Flachs: Wichtigste Anbaugebiete sind EU, China und Russland.
Bislang stabile Preise, Preise werden aber vermutlich mittelfristig
den Weltmarktpreispreisen fur Jute folgen. Produktionsmengen
auf relativ hohem Niveau, aber aktuell keine Steigerung. Sonder-
effekte durch textile Modewellen und Nachfrageveranderungen
aus China méglich. Frankreich und Belgien klimatisch begtinstigt
sowie Know-how- und Marktstruktur-Vorsprung.

Hanf: Wichtigste Anbaugebiete sind EU, China und Russland.
Bislang stabile Preise, Preise werden aber vermutlich mittelfristig
den Weltmarktpreisen fir Jute folgen. Bislang keine Steigerung
der Produktionsmengen.

Preise fir Hanf werden durch die Preise fiir die anderen
Naturfasern (nach oben) sowie die Zahlungen an die Landwirte
(nach unten) in einem engen Korridor liegen.
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Fokus der Detailanalyse liegt auf Flachs und Hanf aufgrund der
potentiellen Bedeutung fiir die deutsche Land- und Forstwirtschaft

Kurzportrats von Holz und wichtigen Naturfasern (Forts.)

Nessel: 2006: 180 ha Anbau fiir eine deutsche Textilfirma.
Historisch in Deutschland eine wichtige Faserpflanze, heute nur
geringe Chancen: keine kommerziellen Sorten verfligbar,
marginaler Anbau, keine EU-Verarbeitungsbehilfe, im Vergleich
zu Flachs und Hanf geringe Ertrédge pro Hektar, mehrjahrige
Kultur (beim Landwirt unbeliebt wegen Flachenbindung)

Abaca: Wachst auf den Philippinen und Ecuador. Bananenartige
Pflanze mit hochwertigen Blattfasern. Abaca-Fasern
vergleichsweise teuer, nur sehr geringer Einsatz in
Verbundwerkstoffen (primar: Spezialzellstoffe fiir z.B. Teebeutel).
Gegenlber Jute, Kenaf, Sisal und Flachs wirtschaftlich
nachrangig.

Holz: Der Rohstoff Holz ist in Deutschland in grofen und
ausreichenden Mengen verfugbar. Die werkstoffliche Nutzung von
Holz steht allerdings zunehmend in Konkurrenz zur energetischen
Nutzung. Die sehr erfolgreichen Pellet-Heizungen ziehen mit ihrer
Nachfrage gerade die Preise fiir Holznebenprodukte hoch,
worunter bereits Spanplatten- aber auch WPC-Produzenten
leiden.

= In Deutschland kommen von den

genannten Naturfasern aus klimatischen
bzw. wirtschaftlichen Griinden
hauptsachlich Flachs, Hanf und Holz zum
Anbau

Holz wird meistens als kostengiinstiges
Holznebenprodukt (Spane, Sdgemehl)
eingesetzt und ist international
wettbewerbsfahig; nicht zuletzt aufgrund
der hohen Logistikkosten, die einen Import
von Holznebenprodukten nicht sinnvoll
machen

Fokus einer detaillierten Rohstoffanalyse
ist daher die internationale
Wettbewerbsféahigkeit von Flachs und Hanf
aus deutschen Anbau
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Der Anbau von Flachs konzentriert sich auf Frankreich, Belgien und die
Niederlanden; bei Hanf ist Deutschland die Nr. 3 nach Frankreich und GB

Flachsanbau in der EU (alle Lander mit kommerz. Anbau)

Hanfanbau in der EU (alle Lander mit kommerz. Anbau)

140.000
120.000
[ Spanien
OGroBbritannien
100.000 Portugal

W Andere
M Lettland

W Litauen

M Tschechien

Polen

M Deutschland
M Niederlande
W Belgien

M Frankreich

80.000 +
ha
60.000

40.000
20.000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jahr

Quelle: EU-Statistiken, 2006 / BMELV, 2006 - eigene Darstellung

= Der Flachsanbau in der EU ist, von den zusétzlichen Anbaufléachen der
neuen Mitgliedslander abgesehen, seit 2000 recht konstant. Im Jahr
2005 lag er bei insgesamt knapp 100.000 ha.

= Wichtigste Anbaulander sind Frankreich und Belgien, es folgen in
groRerem Abstand Niederlande, Polen und Tschechische Republik. In
Deutschland ist der Anbau auf unter 30 ha zusammengebrochen.

= Zusammen mit China ist die EU das weltweit fiihrende Flachs-
anbaugebiet.

= EU-Flachs wird fast ausschlielich mit dem Ziel der Gewinnung einer
textilen Langfaser fiir die hochwertige Bekleidungsindustrie in Europa,
Nordamerika und Asien angebaut und verarbeitet.

25.000
20.000
OsSpanien
M Andere
15.000 W Osterreich
ha Italien
M Niederlande
10.000 M GroBbritannien

M Deutschland
M Frankreich

5.000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jahr

Quelle: EU-Statistiken, 2006 / BMELV, 2006 - eigene Darstellung

Bis 1993 fand der EU-Hanfanbau praktisch ausschlieflich in Frankreich
statt - in vielen anderen Landern war der Anbau verboten; erst seit den
90er Jahren fielen nach und nach die Anbauverbote in allen
Mitgliedslandern.

Bei der Wiedereinfiihrung des Hanfanbaus in den 90er Jahren mussten
viele Hirden genommen werden (Sorten, Erntemaschinen,
Faseraufschluss, Produktentwicklung, Marketing).

Heute sind Frankreich, GroRbritannien und Deutschland die wichtigsten
Anbaulander. Gesamtanbauflache EU: 19.000 ha.

Hanffasern werden heute in der Gesamt- oder Wirrfaserlinie fur
technische Anwendungen produziert: Zellstoff fiir Spezialpapiere,
Verstarkung von Kunststoffen, Dammstoffe und Anzuchtvliese.
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Anbau und Verarbeitung von Flachs und Hanf in Deutschland: Flachs
zusammengebrochen, Hanf auf niedrigem Niveau stabil

Flachs und Hanf in Deutschland

Stoffstromdiagramm Hanf

Anbaufiiche in Hektar

Flachs- und Hanfanbau in Deutschland 1985 bis 2005 .
Quelle: BMVEL/BLE 1985 - 2005
5000
4500 it
Vil

4000
&%04 )‘/ VN
3000
2500 /’ V \ A ~+—Hanf mit EU-B

\ ;. —=Flachs mit EU-B
N

2000 A, / A

o
el piaat 75

el ] A S ™ 3 b
(3 ) ) -
& F S S

Janre

Quelle: BMELV, 1985 - 2005 - eigene Darstellung

Trotz erheblich finanzieller Unterstlitzung gelang es weder Mitte
der 80er im Westen, noch Mitte der 90er Jahre im Osten, in
Deutschland eine neue Flachswirtschaft aufzubauen.

Ursachen hierfiir waren u.a. falsche Maschinenkonzepte und
Fehleinschatzungen des Marktes. Eine Wiederbelebung der
Flachswirtschaft wird aktuell nicht erwartet.

Trotz oder wegen erheblich geringerer finanzieller Unterstiitzung
konnte in Deutschland eine Hanfwirtschaft - wenn auch bislang in
bescheidenem Umfang - entstehen. Von den Anwendungen her
profitierte sie deutlich von den vorangegangenen Flachs-
forschungen und - entwicklungen.

55% gereinigte
Schaben

28% Fasern

4% kurze Fasern
S
\ 3% sehr kurze
Fasern

Hanfstroh
100%

2% Materialverlust
/ Wasserverlust

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis existierender dt. Anlagen

Das Diagramm zeigt exemplarisch, welche Rohstoffstrome aus
100% Hanfstroh entstehen. Schaben machen mit 55% den
groften Anteil aus. Dies zeigt, wie wichtig eine adaquate
Vermarktung der Schéaben fiir die Gesamtwertschépfung ist.

Das eigentliche Zielprodukt sind die technischen Fasern (21%).
Aber auch die Kurz- (an dieser Stelle sind damit Fasern gemeint,
die nicht mehr vlies- oder filzfahig sind), Superkurzfasern und der

Faserstaub kdnnen grundsatzlich zur Wertschdpfung beitragen
(Spritzguss, energetische Nutzung).
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Chancen fir Naturfasern aufgrund weltweit steigender Nachfrage

Chancen

Risiken

Die Welt-Naturfasermarkte sind in Bewegung geraten:
Nachfrage, Preise und Produktionsvolumen steigen.

Aufgrund dauerhaft hoher und vermutlich weiter steigender
Erddl- und Kunststoffpreise wird der Einsatz von Naturfasern in
Werkstoffen 6konomisch immer attraktiver.

Gleichzeitig sind in den letzten 20 Jahren zahlreiche Werkstoffe
und Anwendungen entwickelt worden, die nun der Industrie auf
der Suche nach weniger Erdélpreis-abhangigen Werkstoffen zur
Verfligung stehen (neben Formpress- vor allem Spritzguss- und
FlieRpress-Verfahren).

Besondere Chancen ergeben sich mittelfristig aus der
Kombination von Bio-Polymerwerkstoffen mit Naturfasern.

Naturfasern aus der EU und aus Deutschland kénnen - bei nur
geringer spezifischer Subvention - mit Fasern aus Asien,
Slidamerika und Afrika konkurrieren.

Grundsatzlich sollte die europaische Naturfaserwirtschaft
mittelfristig von diesen Trends profitieren kdnnen.

Als groRtes Hemmnis erweisen sich Gréf3e und Struktur der
europaischen und vor allem auch deutschen
Naturfaserwirtschaft.

Anbau und Produktion erfolgen in Kleinbetrieben, die kein
ausreichendes Kapital zur Expansion besitzen und daher kaum
in der Lage sind, das Angebot auszuweiten und durch ,Economy
of Scale” Preisvorteile zu erzielen.

Der weitere Ausbau des Angebots erfolgt aktuell praktisch nur
durch den Aufbau weiterer Kleinbetriebe, die oft schon nach
wenigen Jahren aufgeben missen.

Die Aufgabe der Politik sollte sein, Rahmenbedingungen fiir
groRere Anbau-, Produktions- und Handelsstrukturen zu
schaffen, damit die heimische Industrie neben den gréReren
Anbietern aus Asien, Stidamerika und Afrika zu einem
verlasslichen Partner der deutschen Kunststoff- und
Automobilindustrie werden kann.
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Heimische Naturfasern Flachs und Hanf

= Die in Mitteleuropa kultivierbaren Faserpflanzen Flachs und Hanf kénnen in Deutschland nur unter den aktuellen wirtschafts-politischen Rahmenbedingungen (EU-
Verarbeitungsbeihilfe) international konkurrenzfahig angebaut und verarbeitet werden, wobei das Subventionsniveau im Vergleich zu anderen Nawaro gering ist.

= Der Anbau von Flachs konzentriert sich auf Frankreich, Belgien und die Niederlanden; deutscher Anbau nur marginal. Wesentlicher Absatzmarkt ist die

Textilindustrie. Eine Flachs-Renaissance in Deutschland wird nicht erwartet.

= Der Anbau von Hanf beschrankt sich in der EU auf sehr geringe Flachen; Deutschland ist Hanfanbauland Nr. 3 in der EU nach F und GB. Hanf wird primar bei
technische Anwendungen eingesetzt (Zellstoff, Verbundwerkstoffe, Dammstoffe).

1. Naturfaserpreis

2. Kost:

ition der deutsch

3. Einfluss Regulative

« Flachs- und Hanf-Kurzfasern fiir Verbund-
werkstoffe kosten am EU-Markt 0,55 bis 0,60
€/kg und liegen damit auf Weltmarkt-Niveau.

« Kurzfaserpreise fiir Flachs (F,B,NL) werden
durch Langfasererlése quersubventioniert.

« NF-Weltmarktpreise steigen seit drei Jahren
(Leitfasern Jute und Sisal). EU-Marktpreise
Flachs und Hanf konstant.

= Aktuell Beihilfen erforderlich, um in D Naturfasern zu Weltmarktpreisen

produzieren zu kdnnen.

= Preiszange zwischen Strohpreis, Prozesskosten und Orientierung am Jutepreis
- ohne schiitzende Regularien in direkter Konkurrenz zum Weltmarkt

= Bei weiter steigenden NF-Weltmarktpreisen konnte - auch ohne Beihilfen - in
10-15 Jahren zu Weltmarktpreisen produziert werden

= Schwache Marktposition durch Kleinbetriebe und geringe Prod.-Mengen

mengen.

= Verarbeitungsbeihilfen aktuell
notwendig, um zu Weltmarktpreisen
produzieren zu kénnen

= Im Vergleich zu anderen Nawaro relativ
geringes Subventionsniveau.

= Quotenregelung fiir Produktions-

1 I_I_I

1.1 Nachfrage

1.2 Angebot

2.2 Arbeitsk

2.1Energi

3.1 Zolle /Handels-

2.3 Anbauverfahren

3.2 Subvention

* Weltweit mit 5% wach-
sende Nachfrage nach
Naturfasern; EU
geringeres Wachstum

« Ca. 80 % der Erlose
Flachs aus F,B,NL
werden durch Exporte
nach China realisiert

« 3 primare Treiber fir
wachsende Nachfrage

+ Weltweites Angebot
(ber die letzten Jahre
konstant, aktuell
steigend (Anbau und
Produktion).

« Fir weiter steigendes
Angebot sind neue
Investitionen
notwendig.

« Flachenkonkurrenz

Energiekosten-
anteil bei Flachs-
und Hanffasern
zwischen 5 und
10%.

« Relativ arbeits-
intensiver
Anbau und
Verarbeitung fiir
D-Anbau.

« Im Vergleich zu
Jute und Sisal
hoch automa-
tisiert.

IESlI.

= Anbau und Ernte
bereits auf hohem
Niveau.

« Existieren nicht.
« Fur Hanf gibt es

= Weiterverarbeitung allerdings
noch mit Risiken Sonder-
behaftet (Roste, regularien in

Bezug auf THC-
Kontrollen, die
den Anbau
verteuern.

Faseraufschluss).
= Hoher Fruchtfolge-
wert bei Hanf.

I_|

I_I

I_|

= Treiber ,China-Effekt": Die wachsende
chin. Wirtschaft hat einen groen
Bedarf an Naturfasern, der primar durch

Importe gedeckt wird.

Treiber Erddl-Preis: Naturfasern stehen

= Anbauflachen
sind ausreichend
vorhanden, wenn
der Anbau fiir den
Landwirt attraktiv

= Im Vergleich zu Erdol-
basierten Kunststoffen
ist die Abhangigkeit
vom Erdélpreis um den
Faktor 10 bis 20

= Aktuelle Studie
zeigt, dass Anbau
und Verarbeitung
von Flachs und
Hanf etwa 5mal
arbeitsintensiver

= Obwohl Flachs und Hanf lange
Zeit nicht mehr angebaut
wurden, wurden in den letzten
Jahren erhebliche Fortschritte
erzielt. Weitere Optimierungen
maglich.

in vielen Anwendungen in direkter genug ist. geringer.

Konkurrenz zu Erdél-basierten = Neuinvestitionen = Ein steigender Erdol-

Produkten. in Faser- preis erhoht unmittelbar
= Treiber neue Anwendungen: In den aufschluss- die Konkurrenzfahigkeit

letzten zehn Jahren marktreif anlagen sind der Naturfaser-

gewordene Verbundwerkstoffe. notwendig. anwendungen.

sind als bei
Weizen.

= Hohe regionale
Wertschopfung.

= Hohes Optimierungspotenzial
beim Faseraufschluss. Dank
weltweiter Nachfrage hohe
Dynamik absehbar.

Flachenbeihilfe wie
bei allen ,Grand
Culture®.
Zusétzlich Ver-
arbeitungsbeihilfe
(derzeit 0,09 €/kg
Kurzfaser)
Produktions-
mengen-Quote
und Verarbeitungs-
nachweis.
Verarbeitungs-
beihilfe soll fir
mindestens zwei
Jahre fortbeste-
hen.

Uber die letzten
Jahre bereits
erheblich reduzier-
tes Subventions-
niveau.
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Bio-Polymerwerkstoffe sowie holz- und naturfaserverstarkte Kunststoffe

2.2.2.2.2 Nachfrage
2.2.2.2.3 Angebot
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Naturfaserpreise: Jute- und Sisalpreise steigen seit drei Jahren, EU-
Flachs- und Hanf stabil

Globale Entwicklung

Entwicklung fiir Kurzfasern in der EU

Preis des Jahres 2000 normiert auf 100%

Preisentwicklung von Erdiél, Naturfasern, Kunststoffen
und Agrar-Commodities seit dem Jahr 2000
150

140 =

= // —ute
5 i i Fachs

Erdél

== Agrar-Commod ities

N

o~
Hanf
100 S
G Kokosfasemn
o —Standard-
Thermoplaste
70

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: FAO 2006, KI 2006, nova 2006 - eigene Darstellung

Nach Cotton und Wolle, die hier nicht weiter betrachtet werden,
sind die Bastfaser Jute und die Blattfaser Sisal die wichtigsten
Naturfasern, insbesondere fiir technische Anwendungen. Jute
und Sisal stehen hier in direkter Konkurrenz zu Flachs und Hanf.

Aufgrund gestiegener Nachfrage ist der Jutefaserpreis am Welt-
markt seit 2003 etwa so gestiegen wie der Erddlpreis! Der Sisal-
preis ist seit 2002 etwas weniger stark gestiegen, aber immer
noch so wie der Preisindex fiir Standard-Kunststoffe!

Die Preissteigerungen fir die Leit-Naturfasern Jute und Sisal
lagen damit deutlich tGber dem fiir ,Agriculture Commodities".

N-Fibre-PriceBase
160

140

- A—\/‘/ & _-\./\_

%o 100
8 = L o e |
60
40
%R RN NN NN N RN ARRRYYS
——Flachs/flax min. =——Flachs/flax max. —— Hanf/hemp min. =——Hanf/hemp max.

Quelle: nova / N-Fibre-PriceBase, 2006

Preise fir Flachs- und Hanffasern (Vlies- und Filzfasern) werden
in D. erst seit 2003 erhoben; seitdem sind sie, insb. fir Hanf,
sehr stabil, bis sogar fallend (Flachs); aktuell 0,55-0,60 €/kg.

Der Preis fur Flachs-Langfasern liegt aktuell etwa bei 1,50 €/kg,
wobei sich je nach Qualitat groRe Unterschiede ergeben. Der
Preis ist stark abhangig von der Nachfrage der Bekleidungs-
industrie mit ihren Modewellen. Besonderen Einfluss hat die
Nachfrage aus China, dem mit Abstand gréRten Abnehmer und
Weiterverarbeiter des EU-Flachses.

Von Modewellen und ihren kurzfristigen Einflissen abgesehen,
ist der Preis fur Flachslangfasern Uber die letzten 10 Jahre relativ
stabil.
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Nur geringe Unterschiede zwischen Preisen fur verschiedene Naturfasern
in Deutschland - dafiir aber weltweit sehr verschiedene Handelsstrome

Aktuelle Kurzfaser-Absolutpreise am deutschen Markt 2006

Handelsstrome fiir Naturfasern

I
')t i

anf
* Flachs

!

Kokos

|

= Die angegebenen Preise beziehen sich auf vlies- bzw. filzfahige
Fasern, wie sie z.B. fiir automobile Formpressteile eingesetzt
werden, bei einer Abnahmemenge von tber 100 t / Jahr. Die
Spannen resultieren aus Unterschieden in Qualitat und
Handelsstrukturen.

= Die Preise liegen relativ eng zusammen. Flachs, Hanf, Jute (und
Kenaf) sowie Sisal Uiberlappen sich in ihren Preisspannen. Nur
die Kokosfaser ist deutlich preiswerter, findet aber auch andere
Einsatzgebiete (Sitze, Matratzen).

= Flachslangfasern werden mit ca. 1,50 €/kg gehandelt.

;"- :
- t":f
: = Jute/ e
Myl

1\

Quelle: FAO und FAOSTAT, 2006 - eigene Darstellung

= Die Grafik zeigt schematisch die wichtigsten Handelsstrome von
Naturfasern in der Welt.
= Dickere Pfeile bedeuten ein gréReres Handelsvolumen.

= Geschlossene Kreise bedeuten, dass Absatz und
Weiterverarbeitung vor allem in derselben Region wie der Anbau
erfolgen. Dies gilt fir Jute/Kenaf in Asien und Hanf in Europa.
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Unterschiedliche Produktions- und Erlosstrukturen bei Flachs und Hanf;
wer besser aufgestellt ist, hangt von zukiinftigen Regulierungen ab

Konkurrenzsituation Flachs & Hanf

Europaische Flachs- und Hanfindustrien unterscheiden
sich strukturell erheblich - Quersubvention beim Flachs

Traditional Long Fibre chessingl t Total Fibre Line Processing ‘

1
111l1*1

Short fibre
A Short fibre | Shives |
L ibi 50% of 50% of
SRS the value the value
of the

up to 90%
value | short fibre processing aid 90 €/t |

[ Tong fibre processing aid 200 €/t |

Quelle: nova, 2006

= In vielen technischen Anwendungen stehen Flachs- und
Hanffasern in direkter Konkurrenz zueinander, wobei beide
wiederum mit Jute und Sisal in Konkurrenz stehen.

= In manchen Anwendungen werden auch gerne feine (Flachs,

Jute, Kenaf) mit gréberen Naturfasern (Hanf, Sisal) kombiniert.

Flachsfasern werden zum allergréf3ten Teil in der traditionellen
Langfaserlinie (, Traditional Long Fibre Proc.“) produziert.
Zielprodukt ist die hochwertige Flachs-Langfaser, die bis zu 90%
der Wertschopfung erzielt. Technische Kurzfasern und
Flachsschaben (,shives®) sind Nebenprodukte, die nur eine
geringe Wertschopfung erbringen missen.

Hanffasern werden fast ausschlieflich in sog. Gesamtfaserlinien
(,Total Fibre Line*) produziert; hier ist das Zielprodukt die vlies-
und filzfahige Faser. Hanfschéaben (,shives®) sind zwar Neben-
produkt, erzielen aber aufgrund ihres groRen Mengenanteils bei
etwa halbem Produktpreis 50% der gesamten Wertschépfung.

In den 80er und 90er Jahren versuchten Unternehmen in
GroRbritannien, Deutschland, Osterreich und Skandinavien auch
Wirrfaserlinien fiir Flachs zu realisieren - scheiterten aber u.a.
in Konkurrenz zu den Kurzfasern aus der Langfaserlinie.

Zwar ist die Wirrfaserlinie moderner, effizienter und preiswerter
- aber die Langfaser aus der Langsfaserlinie erzielt erheblich
héhere Preise am Markt. Aber: Extreme Abhangigkeit von
Importen der chinesischen Textilindustrie.

Die aktuelle Beihilfesituation, die die Langfaser - trotz erziel-
barer héherer Marktpreise - erheblich stérker subventioniert als
die Kurzfaser benachteiligt systematisch die Gesamtfaserlinien.
Ihr Zielprodukt muss sich am Markt gegen ein quersubven-
tioniertes Nebenprodukt behaupten.

Zu den Begriffen Langfaser- bzw. Gesamt- oder Wirrfaserlinie
siehe Mussig 2001.
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EU-Flachswirtschaft lebt fast ausschlieRlich von Exporten nach China,
Hanf von der Spezialzellstoffindustrie - und neuen Anwendungen

Anwendungen, Produktionsmenge, Preis und Erlose
(EU 15, 2003)

Wichtigste Anwendungen

Naturfaser / Menge Preis Erlése %
Anwendung (0) (€rt) (Mio. €)
Flachs
Textile Langfasern 115.321 1.593 183,7 88,7
Textile Kurzfasern 29.500 345 10,1 4,9
Spezial- und 25.000 170 4,2 2,0
technische Papiere
Vlies & Filze (z.B. 1.850 400 0,7 03
Dammstoffe)
Verbundwerkstoffe 17.000 500 8,5 41
Flachs gesamt 188.671 - 207,2 100
Hanf

Spezial- und 20.706 371 7,7 82,8
technische Papiere
Vliese & Filze (z.B. 824 500 0,4 4,3
Dammstoffe)
Verbundwerkstoffe 2470 500 1,2 12,9
Hanf gesamt 24.000 - 9,3 100

Quelle: Ernst & Young, 2005

= EU 25 (2003): Flachs 157.000 t Langfaser und 84.000 t
Kurzfaser, Hanf 32.000 t Kurzfaser

Flachs

Fast 90% der Wertschépfung erfolgt durch den Verkauf von
Langfasern, vor allem nach China. Dort werden die Fasern
versponnen, verwebt und in der Regel auch konfektioniert. Auch
der groRte Teil der Kurzfasern geht in die Textilindustrie.

Die Kurzfasern gehen auch in neue technische Anwendungen
wie Spezialzellstoffe/-papier, Vliese & Filze wie z.B. Dammstoffe
und Verbundwerkstoffe.

Hanf

Uber 80% der Hanffasern werden in der Spezialzellstoff/-papier-
Industrie abgesetzt. Fast alle Hanffasern aus franzésischer und
spanischer Produktion gehen in diesen Markt.

Die ,neuen” Hanflander wie GroRbritannien, Deutschland oder
die Niederlande konzentrieren sich auf neue Markte wie Vliese &
Filze (Dammstoffe, Kresse-Anzuchtfilze) und Verbund-
werkstoffe, vor allem fir die deutsche Automobilindustrie.

Eines der Hauptprobleme der Hanfwirtschaft ist das geringe
Produktionsvolumen. Potenzielle Kunden kdnnen nicht
ausreichend beliefert werden, Marktpotenziale kénnen nicht
genutzt - Aufbau weiterer Faseraufschlussanlagen ist zu
investitionsintensiv.

Die in der Tabelle angegebenen Preise spiegeln gut die fir die
verschiedenen Anwendungen notwendigen Faserqualitaten,
GleichmaRigkeit der Eigenschaften sowie geringe Schaben- und
Staubanteile wieder.
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Preise fur Flachs- und Hanf (Vlies- & Filzfasern) werden - in gewissem
Abstand - den Jutepreisen folgen, diese wiederum den Kunststoffpreisen

Derzeitige Preise fiir N . .
Zielpreiskorridor 2020 (€/k
Faserpflanze deutsche Ware (€/kg) p! (€/kg) Kommentare
Hanf 0,55 -0,60 0,70-0,80 Der Hanffaser-Preis wird vom
Jutefaser-Preis bestimmt
Flachs 0,55-0,60 0,70 -0,80 Der Flachsfaser-Preis wird vom
Jutefaser-Preis bestimmt
% von 2005 Preisszenarien fiir Erdol, Standard-Thermoplaste und Jutefasern
150 Wichtigste Anwendungen
140 ‘/‘/
130 — = Die links stehende Prognose umfasst
/ " Erdél, Kunststoffe und Jutefaser in
120 - . .
/ — verschiedenen Szenarien.
110 —— — ] = Hinter diesen Prognosen steht die
100 e Annahme, dass die Jutefaser-Preise

90 //

iy

etwas langsamer steigen als die
Standard-Kunststoff-Preise.

~, 7 / = Wenn Flachs- und Hanffasern diesem
70—\ Trend folgen, ergeben sich die oben
60 \—-\/ genannten Zielpreiskorridore.
50
2000 2005 2010 2015 2020

—a—Erdsl (High) (EIA, nova)
—a—Standard-Thermoplaste (High) (nova)

#—Jute (High) (nova)

—+—O0il (Base) (nova)
—s—Standard-Thermoplaste (Base) (nova)

Quelle: EIA 2006, nova 2006

Jute (Base) (nova)
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Nachfrage nach Hanfrohstoffen aus nur wenigen Branchen -
Weiterverarbeitung nahezu 100% in der EU

Wichtigste Anwendungen fiir Hanffasern

Wichtigste Anwendungen fiir Hanfschdben und -samen

EIHA: Hemp Fibre Applications

20000
18000
16000
14000

2001

o Ei 2002
§ 10000 2003
8000 2004
2005

6000
4000
2000

Pulp & Paper Building & Automotive others.

Insulation

Quelle: EIHA 2004, nova 2006 - eigene Darstellung

Absatz von Fasern im Bereich Zellstoff/Papier und Automobilbau
konstant, Absatz im Dammstoffmarkt Dank des deutschen
Markteinfihrungsprogramm deutlich zugenommen.

Der wichtigste Hanfschabenmarkt (Tiereinstreu) kann nur
schwer ausgeweitet werden. Um mehr Fasern abzusetzen,
missen auch mehr Schaben abgesetzt werden. Neue Markte
durch leichte Schaben-Spanplatten?

Wertvolle Hanfsamen haben - im Gegensatz zu Kanada - kaum
im Lebensmittelbereich Ful fassen kénnen, wo eine hohere
Wertschépfung moglich ware. (Gewinnung nur in Stiddeutschl.)

EIHA: Hemp Shives Applications

35000

30000
25000
2001
& 20000 m2002
§ 2003
15000 w2004
2005
10000
5000
0
Animal Bedding Building Material others
EIHA: Hemp Seed Applications
7000
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g 12004

3000
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1000

Animal Feed Oil & Human Food
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Nachfrage Jute: Vor allen im Verpackungsbereich direkte Konkurrenz zu
Kunststoffen - Erfolgsstory in der deutschen Automobilindustrie

Anwendungen fiir Jutefasern

Naturfaseranwendungen deutsche Automobilindustrie

Applications for jute fibres (Indian production)
X Other
Yarns & twines 2%
13%

Tarpaulins
3%

Sacking
Hessian cloth 54%

23%

Canvas cloth
5%

Quelle: FAO, 2005

= Die meisten Jute-Anwendungen stehen in direkter Konkurrenz zu
Kunststoffprodukten, insbesondere im Verpackungsbereich.
(Tarpaulins: Planen & Persenninge, Hessian cloth: Sackleinen)

= Preissteigerungen bei Erddl und Kunststoffen kommen unmit-
telbar Jute zu Gute. Dies ist schon jetzt in Asien spirbar:
Verpackungssacke aus Jute haben im Jahr 2005 preislich mit
gewebten PP-Sacken gleichgezogen.

= Wahrend in den letzten 20 Jahren Jute-Produkte bei gleich
bleibendem (absolutem) Produktionsvolumen Marktanteile an
synthetische Produkte verloren, scheint sich dieser Trend nun
umzukehren.

35.0004
30.000
28.000 29-000

30.000 26.500
23.500
25.0004
19.000
20.000+
15.000

15.000
10.000+

5.000-

oz

T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Jahr

Menge (t)

mthermoplastisch B duroplastisch

Quelle: Karus et al. 2006 (ohne Cotton- & Holzfasern)

= Die dargestellte Entwicklung ist eine Erfolgs-Story - auch wenn
heimische Fasern hiervon nur bedingt profitieren konnten.

= Im Jahr 2001 konnte der wachsende Bedarf nur durch Importe
gedeckt werden, da EU-Flachs zu teuer war.

= Bei Hanf gab/gibt es Verfligbarkeitsprobleme.

= Aktuell: Die Preiserhdhungen fiir Naturfasern am Weltmarkt sind
aufgrund von langeren Vertragsbindungen in Deutschland erst in
Ansatzen splrbar; allerdings hat die Nachfrage nach exotischen
Fasern bereits nachgelassen und die nach EU-Flachs und -Hanf
ist angestiegen (Saneco 2006).
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Nach vielen Jahrzehnten erstmalig wieder im Aufschwung! Nachfrage
nach Naturfasern steigt weltweit starker als das Wirtschaftswachstum

Nachfrageentwicklung

Drei primare Treiber fiir steigende Nachfrage

Es wird erwartet, dass der weltweite Naturfaser-Markt mit jahrlich
5% schneller wachst als das Weltwirtschaftswachstum von ca.
3%/Jahr.

Der Grund hierfir sind vor allem Substitutionseffekte. Durch die
verbesserte Wettbewerbssituation kdnnen alte Anwendungen
zurlickerobert und neue Anwendungen erschlossen werden.
Substitutionseffekte werden vor allem in technischen Anwen-
dungen wie Verbundwerkstoffen erwartet.

Wichtigste zukiinftige Kunden: Kunststoff-verarbeitende
Industrieunternehmen.

Naturfasern werden vor allem fiir héherwertige Verbund-
werkstoffe eingesetzt; preiswerte Massenanwendungen vor
allem mit preiswerten Holzmehl und -fasern (WPC).

Die genannten Entwicklungen sind auf den Weltmarkten und vor
allem in Asien bereits deutlich sichtbar.

Es wird erwartet, dass diese Entwicklungen mit einer gewissen
Verzdgerung auch Europa und Deutschland erreichen werden:
Wachsende Markte und steigende Preise fur Naturfasern und
ihre technischen Anwendungen.

Damit hat die europaische Naturfaserindustrie auch bei evtl.
sinkenden Beihilfen durchaus eine Chance, sich weiter zu
entwickeln.

Quelle: FAO-Workshops, 2005 & 2006

China-Effekt: Die schnell wachsende chinesische Wirtschaft hat
einen grofRen Bedarf an Naturfasern, der primar durch Importe
gedeckt wird.

Zum einen wachsen mit dem Wirtschaftswachstum auch die
traditionellen Naturfaseranwendungen (technische Textilien,
Verpackungsplanen und Sacke, Seile und Bindfaden, Zellstoff).
Zum anderen werden Naturfasern auch in neuen Anwendungen
eingesetzt, so z.B. in der Automobilindustrie (Formpress-Technik
aus Deutschland) oder beim Polieren von Metalloberflachen
(hier: Sisal).

Erdol- und Kunststoffpreis: Naturfasern stehen in vielen
Anwendungen in unmittelbarer Konkurrenz zu Erdél-basierten
Produkten wie Kunststoffen oder auch in Konkurrenz zu Energie-
intensiven Produkten wie Glasfasern.

Jede Erddlpreiserhdhung macht Naturfasern und Naturfaser-
produkte 6konomisch konkurrenzfahiger. Hiervon geht weltweit
ein zunehmend steigender Bedarf aus.

Neue Anwendungen: In den letzten zehn Jahren wurden welt-
weit viele neue Werkstoffe auf der Basis von Naturfasern
entwickelt (NFK (Naturfaserverstarkte Kunststoffe), Verbund-
werkstoffe). In vielen Anwendungen werden Kunststoffe mit
Naturfasern verstarkt und damit kostengunstig in ihrem Anwen-
dungsspektrum erweitert.

Viele dieser Werkstoffe waren in der Vergangenheit 6konomisch
nicht konkurrenzfahig - nun stehen sie der Industrie auf der
Suche nach Erdél-unabhangigen Werkstoffen zur Verfligung.
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Angebot: Weltweit wachsendes Angebot, EU mit strukturellen

Schwachen

Angebotsentwicklung weltweit

Angebotsentwicklung Deutschland / EU

= Weltweites Angebot Uber die letzten zehn Jahre weit gehend
konstant, aktuell wachsend.

= Anbauflachen sind in den Landern, in denen Faserpflanzen
angebaut werden, grundsatzlich ausreichend vorhanden. Aktuell
belegen die Faserpflanzen auch in den wichtigsten Anbau-
landern nur wenige Prozent (oder sogar unter 1%) der Anbau-
flache.

= Ob die Anbauflache ausgeweitet werden kann, hangt priméar von
der regionalen Konkurrenzsituation zu anderen Pflanzen ab. Zu-
nehmende Naturfaserpreise bieten die Grundlage, den Bauern
ausreichende Preise zahlen zu kénnen.

= Engpass fir den weiteren Ausbau der Naturfaserproduktion sind
Faseraufschlussanlagen. Diese Spezialmaschinen sind weltweit
Uiberaltert (100 Jahre alte Maschinen sind keine Seltenheit).
Um nachhaltig die Weltwirtschaft mit standardisierten und preis-
glinstigen Naturfasern versorgen zu kdnnen, sind erhebliche
Investitionen in neue Faseraufschlussanlagen erforderlich. Eine
Chance fiir den deutschen Maschinenbau!

Quelle: FAO-Workshops, 2005 & 2006

Flachs

= Inder EU ist die Flachswirtschaft strukturell hoch entwickelt und
besitzt Gbergeordnete Handelsstrukturen. Solange die chinesi-
sche Flachswirtschaft groRe Volumina an EU-Langfasern ab-
nimmt, wird es genug Flachs-Kurzfaser fiir technische
Anwendungen geben.

= Der Aufbau einer Flachswirtschaft in Deutschland ist im Westen

in den 80er Jahren und im Osten in den 90er Jahren gescheitert.

Fur eine relevante Langfaser-Produktion fehlen die klimatischen
Bedingungen (Rostrisiko), das Know-how und die Strukturen.

In der Gesamtfaserlinie haben Flachs-Kurzfasern starke Kon-
kurrenz durch Flachsfasern aus der Langfaserlinie und durch
Hanf-Kurzfasern.

Hanf

= Inder EU (aufRerhalb Frankreich) eine sehr junge Industrie,
bestehend aus kapitalschwachen Kleinbetrieben. Weitere, neue
Kleinbetriebe werden erwartet.
Es bleibt eine Herausforderung, diesen Bereich weiter zu
entwickeln und gréRere Faservolumina bereit zu stellen.
- GroRere und Zusammenschllsse von Faseraufschluss-
betrieben
- Aufbau Ubergeordneter Handelsstrukturen (bisher primar
Direktvertrieb durch die Aufschlussbetriebe)

Kostenposition: Durch steigende Erddl-, Kunststoff-, Jute- und
Sisalpreise verbessert sich die relative Kostenposition fiir
Anbieter aus Deutschland und der EU.
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2.2.2.3 Kostenposition der deutschen Anbauer

2.2.2.3.1 Energiekosten

m Arbeitskosten

m Anbauverfahren
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Kostenposition der deutschen Anbauer und Verarbeiter: In der

Preiszange mit Hoffnung auf Besserung

Preiszange zwischen Strohpreis, Prozesskosten und
Orientierung am Jutefaser-Weltmarktpreis

Eckdaten zur Kostenposition

Price for natural fibres (of Prices for substitutes

in hemp shives

kenaf, sisal fram global
markets)

‘marginal income

per
(incl. subsidies)

hemp straw price.

Quelle: nova, 2006

Bislang ist es flir den Faseraufschlussbetrieb schwierig,
innerhalb der dargestellten Preiszange schwarze Zahlen zu
schreiben.

Steigende Naturfaser-Preise kénnten fur etwas Luft sorgen,
andererseits wird die regionale Flachenkonkurrenz groRer.

Der Aufschlussbetrieb muss dem Landwirt genug fiir sein Stroh
zahlen, sonst baut dieser nicht an. Gleichzeitig deckeln der
Weltmarktpreis fur Naturfasern und die regionalen Konkurrenz-
produkte zu Hanfschaben die mdglichen Erlése am Markt.

Aktuell sind Verarbeitungsbeihilfen erforderlich, um in Deutsch-
land und der EU Naturfasern auf Weltmarktpreisniveau
produzieren zu kénnen. Bei weiter steigenden Weltmarktpreisen
fur Jute/Sisal kdnnte sich diese Situation in den nachsten 5 bis
10 Jahren @ndern, sodass das Kostenniveau auch ohne
Verarbeitungsbeihilfen wettbewerbsfahig ist.

Problematisch ist in Deutschland die schwache Marktposition
durch Kleinbetriebe und kleine Produktionsmengen (< 2.000

t/Jahr) - in Konkurrenz zu GroRbetrieben in Indien oder Brasilien.

Fir die Zukunft der Branche in Deutschland ist die Kosten-
position der Faseraufschlussbetriebe von zentraler Bedeutung.
Ohne diese gibt es auch keinen regionalen Anbau. Flachs- und
Hanfstroh sind keine Handelsgliter, sondern sowohl rechtlich als
auch technisch-6konomisch an den Faseraufschlussbetrieb
gekoppelt: Der (beihilfefahige) Anbau ist nur erlaubt, wenn ein
entsprechender Vertrag mit einem Erstverarbeiter besteht, und
das Stroh ist aufgrund seiner geringen Wertdichte nur Gber
Entfernungen von max. 50 bis 100 km transportierbar.

Die Fasern selbst treten dann in globalen Wettbewerb.
Situation ahnlich wie bei Kartoffel und Zuckerriibe (regionale
Bindung), aber gleichzeitig ohne Schutz durch Zélle 0.4. in
unmittelbarer Konkurrenz zum Weltmarkt.
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Hanf- und andere Naturfasern im deutlichen Vorteil gegentiiber Erdol-
basierten Kunststoffen; Wettbewerbsvorteile bei steigenden Erddlpreisen

Benétigte fossile Energie pro kg produzierte Hanffaser
bzw. pro kg Polypropylen-Granulat

Einfluss des Rohdlpreises auf verschiedene Kunststoffe

fe und ierter Energi bei der Her (KEA,)

Eingesetzter
Rohstoff
Maisstérke

M Eingesetzter
Rohstoff Erdol

M Eingesetzte
Energie

M Diingemittel

M Kraftstoff

Verarbeitung

Quelle:

nova 2006,
Pless 2001,
IFEU 2005

PP PLA aus Maisstarke Glasfasern ~ Hanffasern

= Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass bei einer Hanf-
produktion in der EU oder auch Nordamerika der Energiekosten-
anteil zwischen 5 und 10% liegt.

= Damit sind Hanffasern, z.B. im Vergleich zu Polypropylen, um
den Faktor 10 bis 20 weniger Erddlpreis-abhangig und auch
deutlich weniger Erddlpreis-abhéngig als Glasfasern und PLA.

= Steigende Erdolpreise fiihren daher unmittelbar zu einer relativen
Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit von europaischen Natur-
faserprodukten zu Kunststoffprodukten.

ierter Energieaufwand bei der Herstellung (KEA,)

Rohstoff
Maisstake

Rohstoff
Erdol

n Eingesetzte

[ Energie

7PU|VCaberlit ABS Acrylnitril ) Butadien ) Styrol Polypropylen  Polylactid
Quelle: nova 2006, IFEU 2005 o
= Unterschiedliche Kunststoffe sind verschieden stark vom Erd-
Olpreis abhangig. Auch der Polymerwerkstoff PLA hat einen
hohen Energie-Input, der stoffliche Input ist aber Starke anstelle
von Erddl.

= Absolut betrachtet haben die meisten technischen Thermoplaste
einen hoheren KEA,, als Polypropylen.

= Auf den jeweiligen Preis bezogen, spielen diese hoheren KEA,,
bei den technischen Thermoplasten aber eine relativ geringere
Rolle, da ihre Preise prozessbedingt deutlich Giber denen von PP
liegen.

Eingesetzter

M Eingesetzter
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Arbeitskosten bei Flachs und Hanf in der EU: Im Vergleich zu anderen
Kulturen hoch - hohe regionale Wertschopfung

Eckdaten

Regionale Wertschopfung

Relativ zu anderen Kulturen in der EU und Deutschland
arbeitsintensiver Anbau und Verarbeitung.

Im Vergleich zu exotischen Konkurrenzfasern wie Jute, Kenaf,
Sisal, Abaca Anbau und Verarbeitung in der EU hoch
automatisiert.

Ergebnisse der aktuellen Studie von Ernst & Young (Flachs und
Hanf in der EU)

- Fast 800 Arbeitsplatze in knapp 10.000 landwirtschaftlichen
Betrieben (EU 15).

- Arbeitsplatze in der Landwirtschaft: 1 Hektar Hanf oder
Flachs bendtigen fast vier mal so viele Arbeitsplatze wie ein
Hektar Weizen.

- 2.000 Arbeitsplatze in der verarbeitenden Industrie in etwa
100 Unternehmen (EU 15)

- Arbeitsplatze in der verarbeitenden Industrie: Ein Hektar
Hanf oder Flachs benétigen etwa finf mal so viele
Arbeitsplatze wie ein Hektar Weizen.

Anmerkung: Die Zahlen erscheinen recht hoch und gelten
vermutlich primar fiir die franzésische und belgische Flachs-
industrie. In der deutschen Gesamtfaserlinie werden nach ersten
Abschéatzungen insbesondere beim Anbau weniger Arbeitskrafte
bendtigt.

Quelle: Emst & Young, 2005

Da Anbau und auch Erstverarbeitung (Faseraufschluss) stets in
der Anbauregion stattfinden: Hohe regionale Wertschépfung
durch Anbau und Verarbeitung von Flachs und Hanf.

Sicher sind Prozessoptimierungen maglich - grundsatzlich ist
aber die Gewinnung der Faser aus dem Stroh ein aufwandiger
Prozess, der sich nicht auf das Niveau anderer Massenkulturen
reduzieren lasst. Dies ist auch ein wesentlicher Grund, warum die
erheblich leichter mechanisierbare Cottonfaser heute alle
anderen Naturfasern in den Schatten stellt.
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Hanf: Beschrankte Sorten auf hohem Preisniveau, groRes ziichterisches
Potenzial - Flachs & Hanf: Anbau & Ernte weit entwickelt

Sortenauswahl & Ziichtung

Anbau, Ernte & Weiterverarbeitung

Hanf

Da der Nutzhanfanbau Gber Jahrzehnte in den meisten EU-
Landern verboten war und erst in den 90er Jahren wieder
zugelassen wurde, stehen heute nur wenige moderne Sorten zur
Verfligung. So weisen aktuelle Sorten z.B. sehr ungleichmaRige
Bestande infolge uneinheitlicher Pflanzenentwicklung auf.

Aktuell verfiigen franz. Anbauorganisationen uber ein Quasi-
Monopol, das zu einer begrenzten Saatgutauswahl und ver-
gleichsweise hohe Saatgutpreisen fiihrt. Sorten aus Ungarn und
der Ukraine stehen nur in begrenztem Umfang zur Verfligung,
ebenso wie eine in den Niederlanden von einem kleinen Unter-
nehmen neu entwickelte, moderne Sorte.

Zuchterisch besitzt Hanf sicherlich ein groRes, bisher unge-
nutztes Potenzial. Dieses zu erschlief3en ist schwierig, da Hanf
als urspringlich zweihausige Pflanze eine besondere
Herausforderung fur die Ziichtung darstellt und aufgrund der
geringen Anbauflachen ein Einstieg der grofRen
Saatgutunternehmen nicht zu erwarten ist. Ziele: Faserqualitat,
Ertrag, BestandsgleichmaBigkeit.

Flachs

Beim Flachs stehen ausreichend viele und optimierte Sorten zur
Verfligung, die sich allerdings meist an den Anforderungen der
franzosischen und belgische Langfaser-Linie orientieren.

EU-Sortenliste

Die EU-Sortenliste fir Flachs und Hanf regelt, welche Sorten
,Beihilfefahig“ angebaut werden dirfen.

Hanf

Der jahrzehntelange Entwicklungsriickstand konnte inzwischen
weit gehend aufgeholt werden. Anbau und Ernte sind heute auf
technisch gutem Niveau méglich (Gesamt- bzw. Wirrfaserlinie),
in Suddeutschland auch mit Koppelernter fir Stroh und Samen.

Die Feldroste (geschnittenes Hanfstroh bleibt ca. 2 Wochen zur
Roste auf dem Feld) stellt unverandert ein hohes Wetterrisiko
dar. Alternative Verfahren (z.B. enzymatischer Aufschluss) noch
nicht im kommerziellen Einsatz.

Hanfanbau 6kologisch vorteilhaft: In der Regel problemloser
Verzicht auf Pflanzenschutzmittel, starke Unkraut-
Unterdriickung, hinterlasst Ackerboden in sehr gutem Zustand,
gute Fruchtfolgeeigenschaften (héhere Ertréage der Folgekultur).

Flachs

Umfassendes Know-how bei Anbau und Ernte bei Langfaser-
aber auch Gesamtfaser-Linie. Bei Nutzung in Gesamtfaser-Linie
kann teilweise auf Hanftechnologie zuriickgegriffen werden.

Flachs 6kologisch vorteilhaft: Flachs braucht nur geringe
Mengen an Diinger. Meist allerdings Herbizide notwendig.
Selbstunvertraglichkeit erfordert Fruchtwechsel.

Faseraufschluss

Faseraufschluss stellt fur Flachs und Hanf immer noch ein gro-
Res Risiko dar. Auch moderne Anlagen kénnen nur mit groRem
technischen Know-how der Unternehmen betrieben werden.
Erhebliche Optimierungen durch Maschinenbauer moglich.
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Qualitatsmanagement als Schlussel fur hohere sowie sichere Ertrage und

Qualitaten

Ansitze fiir Qualitatsmanagement

Problem Roste

= Der Einsatz von heimischen Pflanzenfasern im Vergleich zu
importierten Fasern kann aus Aspekten der Qualitats- und
Liefersicherung Vorteile bieten.

= Die Erfahrungen aus dem Flachsbereich haben gezeigt, dass
eine schlecht nachvollziehbare Qualitatsbeurteilung und eine
fehlende produktbezogene Objektivierung infolge eines nur in
Ansatzen vorhandenen Instrumentariums zur Qualitats-
bestimmung dazu fiihren, dass die Ernte- und Aufbereitungs-
schiene nicht optimiert werden konnte.

= In Deutschland kann ein Qualitdtsmanagement im Rahmen des
Anbaus, der Beerntung und der Lagerung heimischer
Faserpflanzen entwickelt und realisiert werden.

= Auswahl der Flachen und die Durchfiihrung eines gut
organisierten Anbaumanagement férdern die Qualitat und die
Ertrage der Faserpflanzen.

Die Roste stellt eine der groften Risiken in der Wert-
schopfungskette dar; ein Verzicht auf die Roste flihrt allerdings
zu Eigenschaften der Fasern, die nicht fur jede Anwendung
wiinschenswert sind.

Alternative Rostverfahren konnen die Wirtschaftlichkeit des
Anbaus deutlich steigern. Hier ist vor allem der Verzicht auf
Erntetotalausfélle zu nennen.

Bei der Feldroste ist insbesondere beziiglich der Wendetechnik
eine weitere Optimierung zu erzielen. Eine Reduzierung der
Feldverluste kann damit ebenso erzielt werden, wie eine
Verbesserung der RostgleichmaRigkeit, was sich in der spateren
Weiterverarbeitung durch bessere Verarbeitbarkeit und geringere
Verluste bemerkbar macht.

Frihreife, ertragsreichere Sorten kénnten eine frihere Ernte
erlauben, was das Witterungsrisiko deutlich minimiert.
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Die Wettbewerbsfahigkeit von in Deutschland angebautem Flachs und
Hanf ist - gerade fiir technische Anwendungen - gegeben.

Flachs

Hanf

Kommentar

Komparativer
Vorteil in
Deutschland

Modernere Anbau-, Ernte-
und Aufschlusstechnik,
insbesondere fur Gesamt-
bzw. Wirrfaserlinie

Gutes Know-how in Bezug
auf neue Anwendungen

Modernere Anbau-, Ernte-
und Aufschlusstechnik,
insbesondere fiir Gesamt-
bzw. Wirrfaserlinie

Gutes Know-how in Bezug
auf neue Anwendungen

Bei weltweit wachsender Nachfrage
wird es nicht leicht sein, diesen
Vorsprung zu halten.

Wichtig sind hier vor allem:
Zichtung neuer Sorten und
Qualitatsmanagement.

Gleich mit
wichtigen
Anbauldndern

Einfluss Energiekosten

Einfluss Energiekosten

Steigende Energiekosten
relativieren die hohen Arbeitskosten
in Deutschland

Schlechter als
in wichtigen
Anbaulandern

Ertragsrisiken infolge
unberechenbarem Klima
(Temperatur und Regen)

Ertragsrisiken infolge
unberechenbarem Klima
(Temperatur und Regen);
da robuster, geringeres
Risiko als bei Flachs (Stroh
kann notfalls ber Winter
auf dem Feld bleiben)

Hier wird sich nichts dran andern
bzw. welchen Folgen der
Klimawandel in diesem Kontext hat,
ist unklar.

Méogliche Lésung: Ablésung der
Feldréste durch andere
Rostverfahren.
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Durch bessere Sorten und optimiertes Anbau- und Qualitatsmanagement
deutliche Ertragssteigerungen moglich

Faserpflanze

Durchschnittlicher

Ertragspotenzial

Voraussetzungen fiir Ertragssteigerungen

Ertrag 2006 2010 - 2015
Hanf 6 t/ha Stroh, e 10 t/ha Stroh, o Bessere Sorten und optimiertes Anbau- und Qua-
1,5 t/ha Fasern e 25 t/haFasern. litdtsmanagement, Fokus auf ertragreiche Regionen
4 t/ha Stroh, ¢ 6 t/ha Stroh, o Optimiertes Anbau- und Qualitats-
Flachs

1,2 t/ha Fasern

2 t/ha Fasern

management, Erhéhung der Anbauflachen

= Flachsertrage liegen an Top-Standorten in Frankreich und Belgien deutlich héher.
= Hanfertrage an deutschen Top-Standorten auch heute schon >9 t/ha im kommerziellen Anbau méglich.

= Gerade bei Hanf kénnte durch Ziichtung noch viel erreicht werden: Seit etlichen Jahrzehnten gab es keine relevante Ziichtung neuer
Hanfsorten mehr (nur in geringem Umfang in Ungarn und Frankreich). Moderne Ziichtungsmethoden kamen beim Hanf praktisch noch nicht
zur Anwendung. In den letzten Jahren wurde erstmalig eine neue Sorte in den Niederlanden geziichtet, die sich durch gute Ertrage, eine
helle Faser und leichtere Fasergewinnung auszeichnet. Das Interesse der Anbauer ist grof3, die Verfligbarkeit schlecht. Hier schlummern
betrachtliche Potenziale, die aber erst erschlossen werden kdnnen, wenn sich das Volumen von Anbau und Verarbeitung um mindestens
den Faktor 10 erhoht.
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In den letzten 10 Jahren deutlich reduziertes Beihilfeniveau,
aktuell - auBer Flachenbeihilfe - nur wenige Regularien

Quotierung: Garantierte maximale Produktionsmengen
zum Erhalt der Verarbeitungsbeihilfe

Eckdaten

Langfasern Kurzfasern
Garantiemengen| Garantiemengen
t t

BE 13.800 10.350
CcZ 1.923 2.866
DK 5.000
DE 300 12.800
EE 30 42
GR
ES 50 20.000
FR 55.800 61.350
IR
IT
CY
LV 360 1.313
LT 2.263 3.463
LU
HU 2.061
MT
NL 4.800 5.550
AT 150 2.500
PL 924 462
PT 50 1.750
Sl
SK 73 189
Fl 200 2.250
SE 50 2.250
UK 50 12.100
Total 80.823 146.296

Quelle: EU/BMELV, 2006

Als ,Grand Culture* bekommen Flachs- und Hanf-Bauern die in
der EU fir alle groBen Kulturen Ubliche Flachenbeihilfe, die
zuklinftig in eine ,Farmbeihilfe* umgewandelt werden soll. Um
diese Beihilfe zu erlangen, muss der Landwirt einen Verarbei-
tungsnachweis mit einem (zugelassenen) Erstverarbeiter
erbringen.

Als einzige ,besondere” Beihilfe erhalten die Erstverarbeiter von
Flachs und Hanf eine Verarbeitungsbeihilfe.

Die Verarbeitungsbeihilfe liegt fiir Langfasern (Flachs) bei 200 €
pro Tonne und fiir Wirrfasern (Flachs und Hanf) bei 90 € pro
Tonne. Die Verarbeitungsbeihilfe ist an Quoten gebunden (siehe
Tabelle), um die Gesamtausgaben zu begrenzen.

Ernst & Young 2005 schlagen in ihrer Studie eine radikale
Reform der Verarbeitungsbeihilfe vor (,Single aid” - eine
einheitliche Verarbeitungsbeihilfe fir Kurz- und Langfasern), um
jetzige Marktverzerrungen zwischen Flachs und Hanf zu
beenden und den Nachweisaufwand zu reduzieren.

Vermutlich wird die jetzige Verarbeitungsbeihilfe, die an sich im
letzten Jahr ausgelaufen ist, um weitere zwei Jahre verlangert
(Entscheidung im Sommer 2006), um dann spater - auch in
Einklang mit der WTO - einer groReren Reform zu unterzogen zu
werden.

Insgesamt wurden die Beihilfen fiir Flachs und Hanf (iber die
letzten 10 Jahre deutlich abgesenkt und ein Missbrauch der
Beihilfen (z.B. in den 90er Jahren in Spanien und GroR3-
britannien) wirkungsvoll verhindert.
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Im Vergleich zu anderen Nawaro haben Flachs und Hanf ein relativ
geringes Subventionsniveau

Subventionen im Vergleich

Zolle, THC und Dammstoff-Programm

€/t Faser

600

500

400

300

200

100

&
*® o8 &

Verarbeitungsbeihilfe M Marktpreis

Darstellung ohne Flachenbeihilfe, die nicht Hanf-/Flachs-
spezifisch ist und fiir alle ,Grand Culture” Pflanzen gilt.

Die einzig relevante Hanf-/Flachs-spezifische Beihilfe ist die
Verarbeitungsbeihilfe, deren AusmaR in Relation zum Marktpreis
(Kurzfaser) hier sichtbar wird.

Zolle und Handelsrestriktionen existieren flir Naturfasern nicht.

Fir den Anbau von Hanf gibt es Sonderregularien in Bezug auf
die Kontrolle des THC-Gehalts, die fiir alle Beteiligten sehr
aufwandig sind.

Aktuell wird in Brissel diskutiert, wie die THC-Kontrollen
vereinfacht werden kdnnen.

Das Markteinfiihrungsprogramm fiir DAmmstoffe aus Nawaro hat
erheblichen Einfluss auf die Markteinfiihrung von Dammstoffen
aus Flachs und Hanf gehabt. Insbesondere Dammstoffe aus
Hanf waren die Hauptgewinner dieses Programms, das insge-
samt Uber vier Jahr laufen wird. Privatpersonen und Unter-
nehmen bekommen hier Zuschiisse, wenn sie Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen verwenden, um damit die Preis-
nachteile dieser Produkte zu Mineralfasern um etwa die Halfte zu
reduzieren.

Dammstoffpreise [€/m3]
160 €

Hoe

Hanfdémmstoff ~ FNR-Zuschuss ~ Hanfdammstoff Glaswolle-
(nature+) Démmstoff
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m Verfahren, Anwendungen, Markt und Wettbewerb

m Verfahren und Anwendungen NFK

m Verfahren und Anwendungen WPC

/m Markt und Wettbewerb holz- und naturfaserverstirkte Kunststoffe
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Viele erfolgreiche Serienanwendungen verschiedenster Verfahren weisen
die Serientauglichkeit dieser Werkstoffe nach

Verfahren und Anwendungen

NFK: vier wesentliche Verarbeitungsverfahren

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

= Formpressen => Turverkleidung
= Extrusion => Terrassendielen
= Spritzguss => Sitzretainer

= FlieRpressen => Unterboden

Bauteile aus naturfaserverstarkten Kunststoffen werden schon
heute in den verschiedensten Verarbeitungsverfahren
hergestellt.

In den letzten Jahren kamen hauptsachlich Press- und
Extrusionsverfahren zum Einsatz. Die Anwendungen bestanden
insbesondere aus Verkleidungsteilen fiir den automobilen
Innenraum (holz- und bastfaserverstarkte Thermo- und
Duroplaste) sowie Terrassenbeplankungen (Holzmehl gefiilite
Thermoplaste).

Inzwischen stehen aber auch qualitativ hochwertige
Spritzgussgranulate zur Verfligung. Erstes Serienbauteil im
Automobil ist hier ein Sitzhaken, der mit der gepressten NFK-
Sitzschale verschweil3t wird.

Dariiber hinaus gibt es bereits zahlreiche nicht automobile
Anwendungen wie Schleifscheiben, CD-Trays, Fensterrahmen,
Spielzeug etc., die zum Teil auch schon in Serie produziert
werden.

Die erste Serien-AulRenanwendung mit NFK im Automobil wurde
mit Hilfe der FlieRpresstechnik realisiert.
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Bei NFK stellen die Formpressverfahren derzeit den Schwerpunkt dar,
Innovationen im Bereich SpritzgieBen und FlieBpressen zeichnen sich ab

Fiir Naturfaserverbundwerkstoffe eingesetzte Produktionsverfahren

1%

64%

HE Spritzgiel3en
Quelle: Karus, Ortmann & Vogt, 2005 - verénderte Darstellung ] Thermoplast-Formpressen
O Duroplast-Formpressen

= Die derzeit am haufigsten eingesetzten Verfahren sind die Formpressverfahren. Griinde hierfiir sind in den zu realisierenden Stiickzahlen
und in den Anforderungen an das Bauteildesign zu sehen. Kleinserien z.B. bei der Produkteinfiihrung fir Koffer oder Urnen lassen sich ideal
mit dem Formpressen realisieren. Thermoplastverfahren weisen vor allem durch eine bessere Rezyklierungsmdglichkeit Vorteile auf.

= Das Spritzgief3verfahren eignet sich vor allem fiir Produkte mit gréBeren Stiickzahlen z.B. im Konsumguterbereich, aber auch fir Kleinteile
mit Funktionsintegration im Automobilbereich. Im Bereich des NFK-SpritzgieRens ist in den nachsten Jahren mit den groRten
Wachstumszahlen zu rechnen.

= Mit dem FlieRpressen lassen sich insbesondere NFK-Anwendungen realisieren, die eher Strukturfunktionen aufweisen und auch im

AulRenbereich zum Einsatz kommen sollen. Erste Produktrealisierungen weisen auf eine hohe Anwendungsbreite in den nachsten Jahren
hin.

= Das Extrusionverfahren ist vor allem fir WPC-Anwendungen interessant (s.a. Ausfihrungen WPC").
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NFK-Formpressen: Das zurzeit erfolgreichste Verfahren fiir NFK

insbesondere im Bereich Automobil

Anwendungen NFK-Formpressen im Automobil

NFK: Formpressverfahren im Detail

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

= Hinsichtlich der Verarbeitung naturfaserverstarkter Kunststoffe
(NFK) zahlt das Formpressen zu den wichtigsten Verfahren.
NFK-Formpressteile kdnnen sowohl mit thermoplastischer als
auch duroplastischer Matrix produziert werden.

Beim duroplastischen Formpressen wird ein Nadelfilz aus 100 %
Naturfasern, oftmals aus Mischungen unterschiedlicher
Naturfasern, mit einem duroplastischen Harzsystem bespriiht oder
getrankt und anschlieRend im Formpressverfahren zum Bauteil
umgeformt.

Beim thermoplastischen Formpressen werden Uberwiegend Filze
als Halbzeuge eingesetzt, bei denen zunachst Natur- und
Polymerfasern miteinander vermischt, verkrempelt und
anschlieBend mechanisch verfestigt werden (Vorteile: homogene
Durchmischung sowie einfache Handhabbarkeit).

Die Halbzeuge werden zunachst durch Erwarmung auflerhalb des
eigentlichen Formwerkzeuges plastifiziert. AnschlieBend wird die
erwarmte Formmasse in einem zweiten Teilschritt (Formgebung)
im Formwerkzeug zum Formteil umgeformt. Beim Formpressen ist
der Zuschnitt dabei in etwa so groR wie die Abwicklung des
Formteils. Beim SchlieRen des Werkzeugs wird der Werkstoff
verdichtet und geformt, gréRere FlieBvorgénge finden nicht statt.
Die Umformung wird von gleichzeitigem Abkuhlen begleitet,
welches zum Erstarren der Formmasse fiihrt.

Aufgrund ihres natlrlichen Ursprungs reagieren Naturfasern im
Vergleich zu Glasfasern gegeniber thermischer Einwirkung viel
empfindlicher. Somit erfordert das Vorheizen von NFK eine
weitaus schonendere Temperaturfiihrung.
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NFK-Formpressen: wirtschaftlich interessant fiir Stiickzahlen bis 100.000
und das nicht nur im Automobilbereich sondern auch im Konsummarkt

Anwendungen NFK-Formpressen auBerhalb Automobil

Vorteile NFK-Formpressen

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

= Koffer
= Geigenkoffer

Das Formpressen ist wirtschaftlich insbesondere fiir mittelgroRRe
Stlickzahlen (bis ca. 100.000 Stck./Jahr) und groRflachige Bauteile
interessant, da die Werkzeugkosten deutlich glinstiger als beim
SpritzgieRen ausfallen. Dem Trend der Automobilhersteller, eine
Vielzahl von Nieschenmodellen anzubieten, kommt daher das
Formpressverfahren entgegen.

Nebst dem wirtschaftlichen Aspekt zeichnen sich die
formgepressten NFK-Bauteile durch interessante Eigenschaften
aus. Die formgepressten Naturfaserbauteile profitieren
insbesondere von der geringen Dichte der Naturfasern. Da in der
Fertigung ublicherweise bestimmte Bauteilstarken nicht
unterschritten werden, auch wenn die mechanischen
Anforderungen dies eigentlich zulieRen, kommt dieser Eigenschaft
speziell bei den groRflachigen Bauteilen eine betrachtliche
Bedeutung zu. Dariber hinaus sind die NFK-Bauteile durch die
beim Formpressverfahren kontrollierbare Porositat in gewissem
MaRe luftdurchlassig. Dies flihrt zu einer sehr guten
Kaschierbarkeit der NFK-Pressbauteile. Zu guter Letzt sei hier
noch die geringe Splitterneigung der Bauteile erwahnt.
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NFK-FlieBpressen: Ein neues innovatives Verfahren mit ersten
Anwendungen im AuRenbereich des Automobils

NFK-FlieBpresss-Anwendungen

Vorteile NFK-FlieBpressverfahren

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

Das erste im FlieRpressverfahren hergestellte Serienbauteil aus
naturfaserverstarkten Kunststoffen wird im LFT Verfahren
hergestellt. Dieses ist fir Naturfasern insbesondere wegen der
geringeren thermischen Belastung dem GMT Verfahren
vorzuziehen. Bei duroplastischen Matrizes lassen sich die
Halbzeuge hingegen ohne thermische Belastung herstellen.
Inzwischen wird erstmalig ein Prototyp-Karosseriebauteil aus
einem hanffaserverstarkten duroplastischen Harzsystem auf der
Basis von Pflanzendl in einem AuRenteil fiir einen Bus
eingesetzt. Das im SMC-Verfahren hergestellte Bauteil basiert
vollstéandig auf Nachwachsenden Rohstoffen.

= Sheet-Moulding-Compounds (SMC) werden im
FlieRpressverfahren aus flachigen, reaktionsharzimpragnierten
Fasergelegen erzeugt. In der Regel werden dabei Glasfasern
eingesetzt. Flr den Bauteilhersteller bietet das Verfahren den
Vorteil, dass ein komplett mit Reaktionsharz, Harter,
Verstarkungsfasern und Fillstoffen ausgestattetes Halbzeug
bezogen und direkt weiterverarbeitet werden kann. Weiterhin
besteht die Mdglichkeit, neben Duroplasten auch Thermoplaste
im FlieRpresseverfahren einzusetzen.

= Beim FlieRpressen sind die Zuschnitte im Gegensatz zum
Formpressen kleiner als das Formteil. Erst beim SchlieRen des
Werkzeugs wird unter Druck und Temperatur die Kavitat
vollstéandig gefiillt. Es kommt dabei zu ausgepragten
FlieBvorgangen der Faser/Kunststoffmasse im Werkzeug. Dies
ermdglicht eine im Vergleich zum Formpressen groRere
Gestaltungsfreiheit. Aufgrund der hdheren Verarbeitungsdriicke
sind die Investitionskosten aber auch héher als beim
Formpressen. Im Vergleich zum SpritzgieRen zeichnen sich
Formpressteile durch bessere mechanische Eigenschaften aus,
die sich aus den langeren erreichbaren Faserlangen ergeben.

= Beim FlieBpressen glasfaserverstarkter Kunststoffe finden

sowohl thermoplastische und duroplastische Halbzeuge (GMT,
SMC) als auch direktverarbeitete Plastifikate Verwendung (LFT).
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NFK-SpritzgieBen: Ein Verfahren mit hohen Potenzialen fiir neue
Anwendungen auch auBerhalb des Automobilbereichs

Vorteile NFK-SpritzgieRen

NFK-SpritzgieBverfahren

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

= Geringer Verzug
= Gute Temperaturwechselbestandigkeit
= Niedrige Verarbeitungstemperatur
= Geringer Energiebedarf
= Geringe Zykluszeit
= Geringe Textilschadigung beim Hinterspritzen

= Keine Abrasion

Das SpritzgieRen ist das flr thermoplastisch verarbeitbare
Kunststoffe bei weitem wichtigste Verfahren zur Herstellung von
Formteilen. Fertigteile von weniger als 1 mg bis zu mehr als 10
kg kénnen mit Zykluszeiten von Sekunden bis zu mehreren
Minuten mit einem Minimum an Nachbearbeitungsaufwand
hergestellt werden.

Die rieselfahige Formmasse wird in Form von Granulat — oder
seltener von Pulver — (iber einen Massetrichter der rotierenden
und beheizten Schnecke zugefiihrt. Die Formmasse wird
wahrend der Beférderung zur Schneckenspitze durch die Warme
und Friktion aufgeschmolzen. Vor der Schneckenspitze bildet
sich dann ein Polster aufgeschmolzener Masse, welches die
Schnecke wieder riickwarts schiebt. Wenn das so erzeugte
Massepolster zur Erstellung des Formteils ausreicht, wird die
Schneckenrotation gestoppt, die Schnecke vorgeschoben und
dabei die Schmelze in ein Ublicherweise temperiertes Werkzeug
gedriickt. Der sich aufbauende Druck betragt mehrere 100 bar
und wird bis zur Erstarrung der Schmelze im Werkzeug bzw. bis
zum Versiegeln des Angusspunktes im Werkzeug
aufrechterhalten.

Der so erzeugte Spritzling wird dem anschlieBend gedffneten
Werkzeug entnommen bzw. mit Auswerferstiften bzw. -latten
oder Druckluft ausgestofen. Aufgrund des hohen Aufwands fir
Maschine und Werkzeug kommt das Spritzgussverfahren
insbesondere bei sehr groRen Stiickzahlen und sehr komplexen
oder prazisen Bauteilen zum Einsatz.
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NFK-SpritzgieBen: Unter optimaler Prozessfiuihrung lassen sich Bauteile
mit hervorragenden Eigenschaften erzielen

Realisierte NFK-Spritzguss-Bauteile Vorteile NFK-Spritzguss

= Dies bringt neben mdéglichen Problemen mit der FlieRfahigkeit
allerdings auch folgende Vorteile mit sich:

- geringer Energiebedarf,
- geringe Zykluszeit,
- geringe Textilschadigung beim Hinterspritzen

= Die Bauteile zeichnen sich dartiber hinaus durch geringe
Verzugsneigung und gute Temperaturwechselbestandigkeit aus.

= Im Gegensatz zu glasfaserverstarkten Materialien gibt es keine
Probleme mit Abrasion und starker Anisotropie der Bauteile.

= Bisher werden erst relativ wenige Naturfaserverstarkte
Spritzgussbauteile in Serie gefertigt. Dies sind z.B. CD Hiillen,
Automobilkleinteile und Schleifscheibenriicken. Dies liegt
sicherlich daran, dass die Granulate erst seit relativ kurzer Zeit in
groReren Mengen zur Verfiigung stehen. Die Anzahl der sich in

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006 Entwicklung befindlichen Bauteile ist bereits weitaus groRer.
Messflansch

Schleifscheibe
Sitzretainer
Lufterrotor

= Seit einiger Zeit sind auch naturfaserverstarkte
SpritzgieRgranulate kommerziell erhaltlich. Im Moment wird dabei
hauptsachlich Polypropylen als Matrix verwendet. Aufgrund der
Sensibilitdt der Naturfasern gegenliber Warmeeinwirkung werden
diese bei sehr niedrigen Temperaturen von 175-190 °C
verarbeitet.
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Erste Serienanwendungen bei ,,Gehausen“ aus naturfaserverstarkten
Nawaro-Polymeren konnten im Konsumguterbereich realisiert werden

Spritzgussanwendung aus PLA/Kenaf

Formpressanwendung aus PLA/Hanf

Quelle: NEC, 2006

| @ | NEC & UNITIKA

Quelle: anonym, 2006

= Produkt: Gehduse eines Mobilfunkgerats
= Naturfasern: Kenaffasern / Faseranteil ca. 20 %

= Kunststoff: PLA (Polymerwerkstoff auf der Basis von
Polymilchsaure) aus Maisstarke

= Verfahren: Spritzguss
= Realisierung: Japan durch die Unternehmen NEC und UNITIKA

RENEWABLE PROGRESS @

COMPOSTABLITY

Quelle: Frenzel, 2006

Produkt: Schmuckurne
Naturfasern: Hanffasern / Faseranteil ca. 50 %

Kunststoff: PLA (Polymerwerkstoff auf der Basis von
Polymilchsaure) aus Maisstarke

Verfahren: Formpressen

Realisierung: Deutschland durch die Unternehmen Frenzel und
Jakob Winter GmbH
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Extrusion: Das Verfahren, das den WPC-Anwendungen zum Durchbruch

verholfen hat

Realisierte NFK-Extrusion-Bauteile

NFK-Extrusion-Verfahren

Quelle: zitiert in Karus et al., 2006

= Profile

= Terrassendielen

= FuBleisten

= Schwimmbadverkleidung

Unter Extrudieren wird das kontinuierliche Aufschmelzen von
Kunststoff-Formmassen und Austragen durch eine formgebende
Diise mit anschliefender Abkiihlung zur Herstellung von
Halbzeugen wie Profilen, Platten oder Folien verstanden. Es
kénnen AusstoRleistungen von mehr als 1.000 kg/h erreicht
werden. Als Rohstoff kommen Kunststoffe in Granulatform, als
Pulver oder auch als Mischungsrezeptur in Frage, da viele
Extrusionseinrichtungen auch Compoundieraufgaben
libernehmen kénnen. Zum Aufbereiten der Schmelze und zum
Druckaufbau gibt es verschiedene Verfahren und
Extruderbauformen.

Wood-Plastic-Composites (WPC): Im Bereich der
naturfaserverstarkten Kunststoffe ist das Extrusionsverfahren vor
allem flir holzmehl- und holzfaserverstarkte Thermoplaste
relevant. Aus diesem WPC werden zurzeit in Nordamerika und
Japan sehr grofle Mengen (> 750.000 t/Jahr) an Terrassendielen
(,deckings“) und Fassadenbauteilen hergestellt. Der Holzanteil
kann bei extrudierten WPCs Uber 80 % liegen. In Deutschland
hat diese Produktgruppe bis heute noch keine groRRe Relevanz,
hat in den letzten Jahren aber durch groe Wachstumsraten von
sich Reden gemacht (nova-Institut 2006). WPC zeichnet sich vor
allem durch den niedrigen Preis in Zusammenhang mit recht
guter Steifigkeit aus. Es ist méglich, die Produkte mit einer
holzahnlichen Optik und Haptik auszuriisten und zielt damit eher
auf Anwendungen, fiir die bisher traditionelle Holzwerkstoffe
(dampfdruckimpragniertes Holz oder Tropenholz) verwendet
wurden.
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NFK weisen im Vergleich zu konventionellen Polymerwerkstoffen
interessante mechanische und thermische Eigenschaften auf

Wichtige mechanische Eigenschaften im Vergleich

Wichtige thermische Eigenschaften im Vergleich

PC/ABS
'

PA66-GF

3.000 4.000
Steifigkeit [MPa]
Quelle: Karus et al., 2006

= Naturfasern fiihren wie z.B. auch Glasfasern zu einem deutlichen
Anstieg der Steifigkeit. Die NFK kénnen dabei in Punkto
Steifigkeit mit einigen glasfaserverstarkten Compounds gleicher
Matrix konkurrieren, kdnnen aber die maximalen mit
Glasfaserverstarkung moéglichen Werte nicht erreichen. Es
lassen sich jedoch héhere Steifigkeiten erzielen als mit
Fillstoffen wie z.B. Talkum.

= Es wird aber auch die im Vergleich zu anderen Full- und
Verstarkungsstoffen relativ niedrige Kerbschlagzahigkeit
aufgezeigt, die durch entsprechende Modifikation verbessert
werden kann. In Kombination mit der relativ groRRen Steifigkeit
flhrt dies zu einem recht spréden Materialverhalten. Dies ist bei
der Wahl der Anwendungen auf jeden Fall zu beachten.

PAGE

PAG6-GF

Temperaturbestandigkeit (Vicat) [°C]

Quelle: Karus et al., 2006

Bei naturfaserverstarktem PP steigt die Einsatztemperatur
gegenuber dem unverstarkten Werkstoff an. Die NFK liegen
dabei Gber den Werten von PP-T, erreichen jedoch nicht ganz
die von PP-GF.

Ein sehr positives Verhalten zeigen die NFK im Hinblick auf die
Schwindungswerte. Hier ist eine deutliche Verringerung der
Schwindung im Vergleich zu unverstarktem PP zu verzeichnen.
Im Vergleich PP-GF zeigen NFK ein recht isotropes
Schwindungsverhalten.

PP-NF hat die Eignung, als Substitut fir PC/ABS genutzt zu
werden, wenn es insbesondere auf die MaRhaltigkeit ankommt.
Die geforderten Einsatztemperaturen des PC/ ABS kénnen dabei
vom PP-NF ebenfalls erreicht werden..
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WPC: Neuer Werkstoff fiir die Kunststoff- und Holzindustrie

Bestandteile WPC

Definiton und Innovation WPC

Holz (Anteil 20 - 90%): Holzmehl, -spane, -schnitzel oder -fasern.

Kunststoff (Anteil 10 - 70%): Polyethylen, Polypropylen, PVC
oder auch Bio-Polymere - auch Recycling-Kunststoffe; Anteile in
Deutschland, siehe nachste Folie.

Additive (Anteil 5 - 10%): Diverse z.B. fiir UV-Bestandigkeit,
Witterungsbestandigkeit, Farben ...

Definition: Wood-Plastic-Composites (WPC) sind
thermoplastisch verarbeitbare Verbundwerkstoffe, die aus
unterschiedlichen Anteilen von Holz, Kunststoffen und Additiven
bestehen und durch thermoplastische Formgebungsverfahren,
wie z.B. Extrusion, SpritzgieRen oder Presstechniken, verarbeitet
werden. (nova-Institut 2006)

,Hochzeit" zwischen Holz- und Kunststofftechnologie, beide
Branchen betreten mit WPC Neuland.

Holzwerkstoffindustrie: Produktion von WPC auf Extrudern und
Spritzgie®Rmaschinen, den Standardmaschinen der Kunst-
stoffindustrie, ist der Holzindustrie fremd und verglichen mit der
Produktion von Holzplattenwerkstoffen langsam und teuer - aber:
freie Formbarkeit und bessere Witterungsbestandigkeit ohne
spatere Behandlung mit Holzschutzmitteln -> Neue
Anwendungsfelder.

Kunststoffindustrie: Werkstoff Holz mit seinen
Qualitatsschwankungen, Staub- und Feuchteproblemen ist der
Kunststoffindustrie fremd - bietet aber potenzielle Kostenvorteile!

WPC stellen fiir beide Branchen eine Herausforderung dar.
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WPC Material-Mix in Deutschland

Bestandteil Kunststoff und Additive

Bestandteil Holz

PVC
PE 9%

81%

Quelle: nova-Institut, 2006

= Kunststoff: In Deutschland tberwiegt Polypropylen bei weitem,
in den USA ist rezykliertes Polyethylen der wichtigste Kunststoff.

= Additive:
- Pigmente
- Lichtstabilisatoren
- Gleitmittel (Verbesserung des FlieRverhaltens in der
Produktion)
- Haftvermittler (fir bessere mechanische Eigenschaften)
- Fungizide (fiir bessere Haltbarkeit bei AuRenanwendungen)
- Feuerhemmende Komponenten

Nebenprodukte der Sage- und Hobelwerke von Nadelhélzern,
dies sind vor allem:

- Holzmehl, typischer Durchmesser 0,3 - 0,4 mm

- Holzspéne (Sdge- und Holzspéne) mit unterschiedlichen
Geometrien

- Holzschnitzel, typische Lange 25 - 40 mm, Dicke 5 - 15
mm, Breite 10 - 100 mm

- sowie Holzfasern aus dem Refiner, typische Lange 2,5 -
3,0 mm und Durchmesser 0,03 mm

Wichtigste Holzrohstoffe fir WPC sind Nebenprodukte der Sage-
und Hobelwerke, wichtig ist vor allem der niedrige Preis.

WPC stehen hier in unmittelbarer Konkurrenz zur energetischen
Nutzung von Holz-Nebenprodukten. Durch die Nachfrage aus
dem Energiebereich kénnen die Rohstoffpreise steigen.

Im- und Export von WPC spielt keine relevante Rolle; in der
Regel werden WPC-Produkte in Deutschland produziert und
gehandelt.
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WPC-Produktionsverfahren im Uberblick

Schematische Darstellung typischer WPC-Produktionsverfahren

Schematische Darstellung typischer WPC-Produktionsverfahren

Input:
3 ==
- Kunststoffgranulat Compoundierung ] [WPC-Granulat
- Additive
Schmelzepumpe
Handelsgiiter
_ - Quelle: nova-Institut, 2006
_ Komplexe 3D-Teile

= Das derzeit am Haufigsten eingesetzte und preiswerteste Verfahren ist die Direkt-Extrusion. Hierbei wird nach der Compoundierung das
heile Material direkt in eine Form extrudiert.
Uber einen zweiten Extruder ist auch Direkt-Spritzguss méglich, bislang aber wenig verbreitet.

= Bei den anderen Verfahren entsteht nach der Compoundierung zunachst ein WPC-Granulat, das gehandelt und dann in verschiedenen
weiteren Verfahren eingesetzt werden kann.

= Extrusion ist zwar das preiswerteste Verfahren, aber in seiner Formgebung sehr beschrankt; dafiir sind hohe Holzanteile moglich (bis ca.
80-90%). Im Spritzguss kénnen auch komplexe 3D-Teile produziert werden, maximale Holzanteile liegen hier bei bis ca. 40%.
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Exemplarische Anwendungen von WPC

Extrusion: Bodenbelédge, Gelander, Gartenmobel, FuBleisten

Spritz- und Rotationsguss: Mobel und Autoindustrie
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WPC sind nur in speziellen Anwendungen konkurrenzfahig

Wichtigste Eigenschaften im Vergleich

Wichtigste Verfahren, Anwendungen und Kunden

Gegeniiber konventionellen Holz-Plattenwerkstoffen
+ Formbarkeit des Werkstoffs

+ groRere Feuchteresistenz

- héhere Produktions- und damit Produktkosten

Gegeniiber synthetischen Kunststoffen

+ Niedriger Preis (bei hohen Holzanteilen wenig Erdél-abhangig)
+ Haptik & Optik (je nach Einsatz)

+ Natur-Image (je nach Einsatz)

Mechanische Eigenschaften: Gute Steifigkeit, meist aus-
reichende Festigkeit, gute Formstabilitat, Schwachen bei
Schlagzahigkeit

- Eigenschaften hangen vor allem von der Wahl des
Holzrohstoffs sowie der Haftvermittler ab.

- Schlechteste Eigenschaften bei Verwendung von Holzmehl
(sehr preiswert), beste Eigenschaften mit Holz-Refiner-
Fasern - diese sind aber auch vergleichsweise teuer

- Gegenuber bastfaserverstarkten Kunststoffen erheblich
geringere Festigkeiten (auBer bei besten Holz-Refiner-
Fasern).

Okonomie: Gegeniiber konventionellen Holz-Plattenwerkstoffen
sind WPC 6konomisch nicht konkurrenzfahig. Werden beson-
dere Eigenschaften gefragt, wie z.B. Witterungsbestandigkeit
oder spezielle Formgebung (bei konv. Holzwerkstoffen nur mit
teurer Nachbearbeitung), sind WPC preislich interessant.

Okologie: Im Vergleich zu reinen Kunststoffprodukten oder auch
Tropenholz ¢kologische Vorteile fir WPC.

Branche / Haus- Mobel- Auto- Elektro- Spiel-

Verfahren | bau, Industrie | industrie | industrie | zeug
Bau-
mérkte

Extrusion ++ ++ 0 + +

Spritz- 0 + ++ ++ ++

guss

Form- 0 + ++ + 0

und FlieR-

pressen

Aktuelle ++ + ++ 0 0

Markt-

groRe

Markt- ++ ++ + + +

trend

Anmer- End- End- Industrie- | Industrie- | End-

kungen kunden- | kunden- markt markt kunden-
markt markt markt
Neue Neue Preis Preis Andere
Pro- Produkte Haptik &
dukte Optik

++: sehr wichtig bzw. sehr grol3/steigend, +: wichtig bzw.
groB3/steigend, 0: weniger wichtig bzw. klein.
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m Markt und Wettbewerb holz- und naturfaserverstiarkte Kunststoffe
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Einsatz von NFK und WPC in vier Marktsegmenten mit Potenzial (2020)
> 1,6 Mrd. Euro und z.T. sehr attraktiven Wachstumsraten

Marktiiberblick NFK/WPC

Industriestrukturen und Wettbewerb

Marktsegmente und Charakteristik:
= Zwei reifere, groRe und zwei kleine schnell wachsende
Marktsegmente fiir NFK/WPC Werkstoffe
- Interieur/Exterieur Automobil PKW
- Interieur/Exterieur Transport (NFZ, Schiene, Wasser, Luft)
- Dauerhafte Produkte in der Konsumguterindustrie
- Profile in der Bau- und Mébelindustrie
= Marktpotenzial 2010 ca. 350.000 t NFK/WPC bzw. 1,2 Mrd. € mit
Wachstumsraten von 2%-18%
= Absatz und Einkommenspotenzial fir die deutsche Land- und
Forstwirtschaft fiir 2010 ca. 120.000 t Holznebenprodukte und
70.000 t Naturfasern, insgesamt ca. 40 Mio. €
= Durch steigende Erddl-/Kunststoffpreise zunehmendes Interesse
an NFK/WPC

Kalkulationsgrundlagen:

= Preisabschatzungen auf der Basis von Granulat- bzw.
Zwischenprodukt-(Halbzeug-)Preis, nicht Endproduktpreis!

= Annahmen: WPC/NFK-Granulate 1,50 €/kg (fur Extrusion,
SpritzgieRen, FlieBpressen),
Formpressteile: 5 €/kg (spatere Prozessstufe als Granulat)

= Im Durchschnitt wurde bei NFK/WPC ein Fasergehalt von 50%
angesetzt, bei WPC 60% und bei NFK 40%.

= Faserpreis: 550 €/t, Holznebenproduktpreis: 20 €/t

= Alle Angaben auf Basis Preisstand 2005

= Struktur der Kunststoffindustrie in Deutschland 2005

- Kunststofferzeuger (50 Unternehmen in Deutschland,
Umsatz 21,0 Mrd. €)

- Substrate-Supplier (kleine und mittelstandische Firmen)

- Kunststoffverarbeiter (2.800 Unternehmen in Deutschland,
Umsatz 44,8 Mrd. €)

- WPC-Produzenten: Mittelstandler und kleine Unternehmen
aus der Holzindustrie ohne Know-how in Bezug auf
Compondieren, Extrusion und SpritzgieRen. Aktuell finden
erhebliche Investitionen der Marktflihrer statt, eine deutliche
Erhéhung der deutschen WPC-Produktion wird erwartet.

- Im Holzwerkstoffbereich sind Sdgenebenprodukte und
Industrieholz die wichtigsten Rohstoffe, die von einigen
grofRen Werken und vielen kleinen Unternehmen produziert
und geliefert werden

- Maschinenbau (800 Unternehmen in Deutschland, Umsatz
7,8 Mrd. €)

- Automobilindustrie (7 Hersteller und ca. 30 mittelstandische
bis groe Automobilzulieferer im Bereich NFK/WPC in
Deutschland)

= Kunststoff-Granulat-Hersteller sind i.d.R. Gro3chemie mit einer
Nahe zur petrochemischen Industrie.

= Abnehmer haben haufig eine starke Position (z.B. Handelsketten,
Automobilzulieferer und -hersteller etc.).

= Kosten fiir Produkte sind extrem transparent, hohe
Preissensibilitat und insgesamt unter hohem Druck stehende
Profitmargen.
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Maturiertes, groBRes Marktsegment; steht unter starkem Preisdruck, nimmt
aber technologisch eine Vorreiterrolle ein

Marktsegment Interieur und Exterieur Automobil PKW

= Bei den Substrate-Suppliern (NF, NF-Vliese und -Filze, NF-Granulate, WPC, teilweise auch bei Starke und PLA) handelt es sich um kleine
und mittelstdndischen Unternehmen; die Weiterverarbeitung zu Verbundwerkstoffen erfolgt meist durch international tatige GroBunternehmen
(Systemlieferanten, ,Tier-One Supplier”); deren Abnehmer sind die oligopol strukturierten Automobilhersteller ,OEM’s*)

= Die Automobilindustrie ist ein typisches Beispiel fir das Phanomen des sog. Supply-Chain-Pressure (= Anpassungsdruck auf die
Angebotskette). Alle den Automobilherstellern (OEM’s) vorgelagerten Stufen werden zu ,,Durchreichern” der Vorgaben an die ihnen jeweils
vorgelagerte Stufe. Die einzelnen kleinen Anbieter missen sich gemaR ihrer individuellen Kostenfunktion ihre Mengen und Verfahrenstechnik
gewinnoptimal den vorgegebenen Preisen, Nachfragemengen und Qualitdten anpassen. Das gilt ganz besonders auch flir neue Nawaro-
Werkstoffe (Karus et al. 2004).

= Entwicklungsarbeiten und auch die Produktion verlagern sich zunehmend auf die Zulieferer, von den OEM kommen meist nur noch
Lmpulse”. Dies gilt auch fiir die NFK-Werkstoffe, die in den 90er Jahren noch von den OEM’s vorangetrieben wurden, nun haben eher die
Tier-One die Rolle tbernommen. Bis 2010 wird erwartet, dass 53% der Innenraumkomponenten von den Zulieferern entwickelt werden
(2005: 26%).

= Andererseits kénnen kleine Hersteller mit intelligenten, innovativen Lésungen im Sinne einer Emanzipationsstrategie auch zum Impulsgeber
von unten nach oben werden, sofern sie mit ihren Produkten die aktuellen Anforderungsprofile der OME'’s erfiillen.

= Insgesamt ist die Automobilindustrie ein Vorreiter bei der Verwendung neuer Werkstoffe und Verfahren. So werden in der deutschen
Automobilindustrie mehr NFK und WPC eingesetzt als in jeder anderen Branche. Im Bereich der Bio-Polymerwerkstoffe ist dies noch nicht
s0, da diese bisher einfach noch zu teuer waren. In Folge der Erddlpreise und der Skaleneffekte bei der Bio-Polymer-Produktion nahern sich
die Preisniveaus an. Aktuell reges Interesse der Automobilindustrie an Bio-Polymerwerkstoffen wegen héherer Unabhangigkeit vom Erdal.

= Gerade fir Innenverkleidungsteile in der Mittel- und Oberklasse haben sich NFK als wichtiger Werkstoff etablieren kénnen (Oberklasse: ca.
90% der entsprechenden Innenteile sind mit NF verstarkt, Mittelklasse 60% NF, unteres Marktsegment 30% mit Holzfasern (Gassan 2004)).
Verfahrenstechnisch dominiert das NF-Formpressen mit tiber 95% Marktanteil. Die erste AuRenanwendung (Kfz-Unterboden) wurde im
FlieRpressen realisiert. Erste PP-NF-Spritzgussteile sind in Serie, weitere werden folgen.

= Grund fiir den Einsatz von NFK-Bauteilen sind Funktionalitat und Preiskonstanz.

= |m Jahr 2005 wurden in der deutschen Automobilproduktion etwa 30.000 t Naturfaserverstarkte Kunststoffe eingesetzt, entsprechend
19.000 t Naturfasern (davon allerdings nur geringe Anteile aus heimischen Anbau — grundsétzlich kdnnte der Bedarf komplett mit
einheimischem Hanf und Flachs gedeckt werden); des Weiteren 36.000 t Holzfaser-Verbundwerkstoffe und 79.000 t Verbundwerkstoffe mir
rezyklierten Cottonfaser (Karus et al., 2006).
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NFK haben sich zu einem wichtigen Werkstoff in der Automobilindustrie
etabliert, Deutschland ist hier weltweit fihrend

Erfolgsgeschichte NFK im Automobil

Naturfaserverbundwerkstoffe in der
deutschen Automobilproduktion im Jahr 2005

= Naturfaserverbundwerkstoffe haben sich, wie in der Grafik Naturfaser HaUP"d E‘?turf;?e’; zgmhsi‘”iﬁ NF'X“{“#’"F"
dargestellt, zu einem wichtigen Werkstoff fur anwendungen insatzin fahrzreoug rli B ;Ner stofie in
Innenverkleidungsteile im Automobilbereich entwickelt. kg
Naturfasern Innenraum
(ohne Cotton- von Mittel- 19.000 3.3 kg ca. 30.000
20.000 17.200 18-000 18.500 19.000 und und Ober- (PKW: 3,5
18.0004 = Holzfasern) Klasse PKW .
kg)
15.100
16.000
ol 12.200 Holzfasern Innenraum
s PKW und ca. 25.000 ca.4,5kg ca. 36.000
» 120001 o.600 LKW
2 10.0004 -
g i Rezyklierte Innenraum
¢ Cottonfasern | PKW und ca. 45.000 ca. 8,2 kg ca. 79.000
6.000 - Fahrerkabine
4.000 LKW
2.000+
Lk 2000 2001 2002 2003 2004 2005 |Jahr Gesamt PKW & LKW ca. 89.000 ca. 16 kg ca. 145.000
9.600 12.200 15.100 17.200 18.000 18.500 19.000 .
1.548 1.279 2.618 2.895 4.995 5.000 5.000 Que”e' Karus et al. 2005a

372

1.350

913

2.416

2.012

1.500

1.800

7.680

9.571

11.569

11.890

10.993

12.000

12.200

Quelle: Karus et al. 2006 - ohne Cotton- & Holzfasern

= Bei den derzeit eingesetzten Mengen pro Automobil ergibt sich -
bei 16 Mio. produzierten Fahrzeugen in Westeuropa — ein
Marktpotenzial von 80.000 - 160.000 t/a an Naturfasern fir
Formpressteile.

= ZukUnftig ist damit zu rechnen, dass weitere Modelle sowohl in
anderen Fahrzeugsegmenten und Verkehrstragern als auch in
anderen européaischen Landern mit Naturfaserformpressteilen
ausgerustet werden
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NFK und WPC werden von der Autoindustrie wieder aufgrund wettbewerbs-
fahiger Preise und Erdoél-Unabhéangigkeit nachgefragt

Marktsegment Interieur und Exterieur Automobil PKW

= Die geringeren Wachstumszahlen im Vergleich zu den Vorjahren in den Jahren 2004/2005 liegen vor allem in dem extremen Kostendruck
von Seiten der OEM begriindet. Dieser brachte haufig ein ,Zurlick zu Billig-L6sungen®, wobei auch die Qualitat erheblich darunter litt. Ein
weiterer Grund waren niedrige Glasfaserpreise (Dumping), die sich inzwischen aber auch wieder erholt haben.

= Experten gehen aber davon aus, dass bald wieder zu einem Wachstum kommen wird, gerade auch in Kombination mit Bio-Polymeren.
Aktuell setzen 20 bis 30 Zulieferer Nawaro-Werkstoffe ein. Tendenziell nimmt die Zahl der Anwender zu.

= Bei PP-NF- und WPC-Spritzguss gab es in den letzten Jahren erheblich Fortschritte und erste Werkstoffe sind heute tatsachlich technisch
und 6konomisch marktreif. lhre Produktion und Markteinfiihrung hat begonnen.

= Im Vergleich zu den typischen Kunststoffpreisen ordnen sich die PP-NF- und WPC-Granulatpreise in etwa analog zu ihren mechanischen
Eigenschaften in das Preisgeflige am Kunststoffmarkt ein.
Und dass, obwohl bis heute noch recht geringe Mengen der
neuen Werkstoffe produziert werden. Eine Substitution
von PC/ABS durch PP-NF ist preislich sehr attraktiv.

= PP und PE bei ca. 1 €/kg

= Holz (fir WPC) bei 0,13 bis 0,35 €/kg,
Additive bei 3,50 — 4,00 €/kg (z.B. Haftvermittler)

= WPC-Granulate: 1,00 — 1,30 €/kg — Preise passen gut
zum Eigenschaftsprofil. Bei steigenden Erddlpreisen
werden WPC mit hohem Holzanteil preislich
zunehmend attraktiv.

= Naturfaser (fir NFK) bei 0,50 bis 0,70 €/kg,
Additive bei 3,50 — 4,00 €/kg (z.B. Haftvermittler)

= NFK-Granulate: 1,40 bis 1,80 €/kg
Preise passen gut zum Eigenschaftsprofil.

= PLA-Granulate: Heute ca. 3,00 €/kg, durch Skaleneffekte
in der Produktion sind zukinftig 1,50 €/kg machbar.
Mit Additiven/Fasern wird Preis in derselben Region bleiben.

Aktuelle Granulatpreise

€
HDPE PP WPC PP ABS NFK PP GF PC/ABS PC
T™v20 30
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Reifes Marktsegment, welches von dem Know-How Transfer aus der
Automobilindustrie profitiert

Marktsegment Interieur und Exterieur Transport

= Die Strukturen in den weiteren Transportbereichen ahneln sich denen in der Automobilindustrie, nur dass aufgrund der erheblich
geringeren Stiickzahlen andere Verfahren bevorzugt werden. Formpressen kann hier z.B. aufgrund der deutlich geringeren
Werkzeugkosten insgesamt preiswerter sein als SpritzgieRen.

= Im LKW-Bereich werden seit langem Holz- und Cottonfasern in groRen Mengen eingesetzt. Einheimische Naturfasern werden dagegen
noch nicht verwendet, obwohl es technisch durchaus moglich ware.

= In Schiene, Wasser & Luft ist es nur eine Frage der Zeit, wann NFK, WPC oder auch Bio-Polymerwerkstoffe Einzug halten. Das Know-how
wird sicher aus der Automobilindustrie transferiert.
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Gegenwartig kleinstes NFK/WPC Marktsegment mit den hochsten
Wachstumsraten

Marktsegment dauerhafte Produkte in der Konsumgiiterindustrie

= Mengen- und umsatzstarker sowie inhomogener Markt, Uber dessen Struktur kaum Ubergreifende Aussagen maglich sind.

= Uber 2.000 Kunststoffverarbeiter in Deutschland, die Konsumgiiter produzieren.

= Welche Kunststoffgranulate die Verarbeiter einsetzen, hangt priméar von technischen Eigenschaften, Verfiigbarkeit und vom Preis ab.
Biologische Abbaubarkeit ist hier nicht gewlinscht (oder eine langsame nach der langen Nutzungsphase). Aktuell werden nur irrelevante
Mengen an Bio-Polymeren, NFK und WPC im Konsumgiitermarkt eingesetzt (z.B. einige Biiroartikel). Ursache hierfiir sind vor allem zu hohe
Preise, unsichere Eigenschaften und Verfligbarkeiten (noch nicht im Angebot der groRen Compoundeure), aber auch Informationsdefizite, da
die neuen NFK-Werkstoffe bisher fast nur in der Automobilproduktion eingesetzt engesetzt wurden. Allerdings &ndert sich diese
Wahrnehmung gerade.

= Konnen NFK und WPC entsprechende Eigenschaften bieten, so stehen ihnen potenziell groRe Teile des Konsumgltermarktes offen. Durch
Skaleneffekte, verbesserte Werkstoffeigenschaften und weiter steigenden Preisen bei Erddl-basierten Produkten wird die
Wettbewerbsposition von NFK-Werkstoffen zunehmend besser.

= Auch héherwertige, technische Kunststoffe wie PC, ABS oder PC-ABS kdnnen in bestimmten Anwendungen von NFK und WPC (zukdinftig
auch mit Bio-Polymer-Matrix) substituiert werden, wenn z.B. geringere Schwindung/héhere Temperaturbesténdigkeit von Bedeutung sind.

= Insbesondere die Funktionalitdt und Haltbarkeit der Produkte sollte bei den neuen Werkstoffen vergleichbar sein. Dies ist nicht leicht zu
erreichen, da die petrochemischen Kunststoffen einen Entwicklungsvorsprung von einigen Jahrzehnten besitzen. Hier sind noch etlichen
Entwicklungen und Optimierungen auf Seiten der NFK-Werkstoffe erforderlich, um in diesen Sektor vorzusto3en.

= Lieferanten sind auch hier die Kunststoff-Granulat-Hersteller, i.d.R. GroRchemie (max. 50 Unternehmen in D) mit einer Nahe zur
petrochemischen Industrie. Die Herstellung der Konsumgiitern aus Kunststoff selbst ist ein ein- oder zweistufiger Prozess mit geringen
Margen. Zunehmender Preisdruck, da Granulat-Preiserhéhungen der Lieferanten oft nicht vollstandig an Endkunden weitergegeben werden
kénnen.

= Die Kunden sind die Endkunden (Konsumenten) von Elektrik/Elektronik-Produkten, Computern, Spielzeug, Einrichtungsgegenstanden
(Kliche, Bad, Wohnen, Camping), sowie Gegenstanden des taglichen Gebrauchs. Die Endkunden kennen NFK-Werkstoffe i.d.R. nicht.
Aufgrund der vielen Hersteller und hohen Anzahl von Produkten, ist es strukturell einfach, mit den NFK-Werkstoffen zu ,spielen” und sie in
den nachsten Jahren in weiteren Konsumgtter-Produktlinien zu platzieren.

= Eine wichtige Voraussetzung fir eine schnelle Marktdurchdringung ist die Berechenbarkeit/Simulation der Eigenschaften der Produkte aus
NFK-Werkstoffen. Hierzu sind noch F&E-Arbeiten notwendig.
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Gegenwartig noch relativ kleines Marktsegment, jedoch mit hohem
Wachstumspotenzial durch den Einsatz von WPC-Profilen

Marktsegment Profile in der Bau- und Moébelindustrie

WPC Einsatz in der Bau- und Moébelindustrie

Marktsegment mit einem Marktvolumen < 15 Mio. €, aber
Wachstumsraten >60% im Zeitraum 2005-2010

WPC stellen eine neue Werkstoff-Gruppe dar, die von ihren
technischen und preislichen Eigenschaften her das Potenzial zu
einem neuen Massenwerkstoff hat. Das gilt sowohl fiir den
Konsumglter- wie auch den Bau- und Mébelbereich.

Die Bau- und Mé&belindustrie setzt den Werkstoff Holz in sehr
groRen Mengen ein, allein in Deutschland 2005 6,6 Mio. t —
gegenuber 2,8 Mio. t Kunststoffe. Holzwerkstoffe werden in
mittelstdndischen und GrofRunternehmen in grofen Mengen und
mit hohem Durchsatz produziert.

WPC-Produkte werden preislich iber klassischen Holzwerkstoffen
liegen. Wenn es aber um freie Formgebung oder Profile geht
sowie um Witterungsbestandigkeit, kénnen WPC punkten. In
Deutschland wurden im Jahr 2005 ca. 10.000 t WPC produziert
und abgesetzt, vor allem im Bereich ,Decking” (AuRendielen fir
Veranden). Weitere Produkte sind Zaune, Schindeln,
Fensterbanke oder Fulleisten. Fiir Profile ist die Extrusion das
preiswerteste Verfahren, fir komplexere Teile wie in der
Mébelindustrie wird SpritzgieRen und Tiefziehen verwendet.

In den USA ist es zu zahlreichen Problemen mit der Haltbarkeit
bzw. Witterungsbestandigkeit gekommen, die zu
Garantieleistungen fihrten. Hier miissen Qualitatsstandards
etabliert und ein geeignetes Marketing (,Was kann das Material
und was nicht) gefunden werden. Auch ist der Werkstoff WPC
vielen potenziellen Kunden noch unbekannt. Produzenten-
Ubergreifende Kommunikation ist notwendig — und aufwandig.

Japan Euopa | land | amerika
1998 _ _ _ _
1999 14.000 - - -
2000 22.000 3.000 - 135.000
2002 _ 15.000 - -
2003 30.000 30.000 - 600.000
2004 - - 5.000 -
2005 - 40.000 10.000 700.000
2006 35.000 50.000 - -

Quelle: nova-Institut, 2006 - ergénzt

= Wichtigste Anwendungen in Nordamerika sind sog. ,deckings®,
das sind Bodenbelage im AufRenbereich. Markttreiber war das
Verbot Kupfer/Chrom/Arsen-haltiger Holzschutzmittel, was den
Schutz heimischen Holzes erheblich erschwerte. Aus
Kostengriinden in diesem Bereich auch Substitution von
Tropenholz durch WPC.
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Hersteller aus der Holzindustrie (WPC Produzenten) steigen in die
Kunststoffverarbeitung und ein neues Marktsegment ein

Marktstruktur im Segment Profile in der Bau- und Moébelindustrie

= Der Bau- und Mobelmarkt ist sehr groR® und heterogen, so dass verallgemeinernde Aussagen schwierig sind. Die Zahl der groRen, mittleren
und kleinen Produzenten ist sehr gro und der Gesamtmaterialumsatz ebenso. Fiir neue Werkstoffe lassen sich immer wieder neue Markte
erschlielRen, vor allem wenn die neuen technischen, optischen und haptischen Eigenschaften etwas Neues darstellen und der Preis stimmt..
Die Mébelindustrie ist immer auf der Suche nach neuem Design, neuen Effekten und auch neuen Werkstoffen.

= WPC-Produzenten: Viele der aktuellen WPC-Produzenten — meist Mittelstandler und kleine Unternehmen — stammen aus der Holzindustrie.
Das Know-how in Bezug auf Compondieren, Extrusion und SpritzgieRen miissen sie von der Kunststoffindustrie erwerben. Aktuell finden
erhebliche Investitionen der Marktfiihrer statt, eine deutliche Erhéhung der deutschen WPC-Produktion wird erwartet.

= Im Kunststoffbereich sind die Lieferanten die Kunststoff-Granulat-Hersteller, i.d.R. Groichemie (max. 50 Unternehmen in D) mit einer Nahe
zur petrochemischen Industrie. Zunehmender Preisdruck, da Granulat-Preiserh6hungen der Lieferanten oft nicht vollstandig an Endkunden
weitergegeben werden kénnen.

= Im Holzwerkstoffbereich sind Sdgenebenprodukte und Industrieholz die wichtigsten Rohstoffe, die von einigen groRen Werken und vielen
kleinen Unternehmen produziert und geliefert werden.

= Endkunden: Bauprodukte werden Uber verschiedene Kanale an den Markt gebracht. Die wichtigsten sind: Bau-, Hobby- und
Heimwerkermarkte (meist Ketten), Fachmarkte (fur Handwerker) und Direktvertrieb an Handwerker oder sogar Endkunden. Im Mébelmarkt
steht in der Regel der Endkunde im Mittelpunkt bzw. die Mdbelketten, die die entsprechenden Produkte listen.

= Endkunden kommen in unmittelbaren Kontakt mit den Baustoffen oder Mébeln; die Attraktivitat des Werkstoffs, Aussehen und Haptik spielen
eine wichtige Rolle, aber auch die Funktionalitat.
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Einsatz von NFK und WPC in vier Marktsegmenten mit Potenzial (2020)
> 1,6 Mrd. Euro und z.T. sehr attraktiven Wachstumsraten

Segmente

Deskriptoren

Interieur und
Exterieur/
Automobil PKW

Interieur u. Exterieur /
Transport*

Dauerhafte Produkte /
Konsumgiiter-industrie

Profile / Bau- &
Méobelindustrie

Gesamtmarkt-
groRe 2005 in t

= 800.000 t Gesamtmenge
Kunststoffe in Fahrzeugen

= 600.000 t Kunststoffe in
PKWs!

= 800.000 t Gesamtmenge
Kunststoffe in Fahrzeugen

= 200.000 t Kst. Transport!

= 1,8-2,7 Mio. t Kunststoff
Konsumguter Gesamtmarkt
(GM™)

= 2,8 Mio. t Kunststoff
= 6,6 Mio. t Holz

Gesamtmarkt Bau- und
Mébelindustrie

NFK & WPC
MarktgroRe in t

= 2005: 80.000 t (vor allem
NF u. Holz, kein Cotton)

=2010: 120.000 t **

= 2020: 200.000 t **

= 2005: >80.000 t
vor allem Cotton u. Holz

=2010: 100.000 t **
= 2020: 150.000 t **

=2005: <100t
=2010: 24.000 t ** (1% GM)
=2020: 145.000 t ** (5% GM)

=2005: < 10.000 t

=2010: 100.000 t **
=2020: 200.000 t **
hauptsachlich WPC

NFK & WPC
MarktgroRBe in €

= 2005: > 400. Mio. €
=2010: 500 Mio. €
= 2020: 600 Mio. €

= 2005: > 400. Mio. €
=2010: 500 Mio. €
= 2020: 550 Mio. €

= 2005: < 200.000 €
=2010: 36 Mio. €
= 2020: 220 Mio. €

= 2005: < 15 Mio. €
=2010: 150 Mio. €
= 2020: 300 Mio. €

NFK & WPC-Markt-
wachstum in % p.a.

= 2005-2010: ca. 4,5%
= 2010-2020: ca. 2%

= 2005-2010: ca. 4%
= 2010-2020: ca. 4%

=2005-2010: > 200%
=2010-2020: ca. 18%

=2005-2010: > 60%
=2010-2020: ca. 7%

Absatz- u. Einkom-
menspotenzial fiir
dt. Land-
[Forstwirtschaft

= 2005: 40.000 t

= 2010: 60.000 t

= 2020: 100.000 t

Je 50% NF, 50%
Holznebenprodukte (Hnp)

= 2005: >16.000 t Hnp u.
>24.000 t NF

= 2010: 20.000 t Hnp. u.
30.000 t NF

= 2020: 30.000 t Hnp. u.
45.000 t NF

= 2005: < 30 t Hnp und
<20t NF

=2010: 8.000 t Hnp. und
4.000 t NF

= 2020: 50.000 t Hnp. und
23.000 t NF

= 2005: < 5.000 t Hnp und
<500t NF

=2010: 60.000 t Hnp. und
<5.000t NF

= 2020: 120.000 t Hnp. und
<10.000 t NF

Bei den Preisabschéatzungen wurde der Granulat- bzw. Zwischenprodukt-(Halbzeug-)Preis angesetzt, nicht der Endproduktpreis!

Annahmen: WPC/NFK-Granulate 1,50 €/kg (Extrusion, Spritzgie3en, FlieBpressen), Formpressteile: 5 €/kg (spétere Prozessstufe als Granulat)
1) Grobe Schétzung: Kunststoff PKW ca. 75%, Transport ca. 25%
*) Transport: NFZ, Schiene, Wasser, Luft **) teilweise mit Bio-Polymermatrix
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Fur beide Werkstoffgruppen Bio-Polymerwerkstoffe und NFK/WPC gibt
es je vier mogliche strategische Optionen

Erforschung neuer Nawaro-Werkstoffe und neuer
Verfahren zur Anwendung in allen Marktsegmenten

L

Erforschung neuer Nawaro-Werkstoffe und neuer
Verfahren zur Anwendung in ausgewahlten
Marktsegmenten

Optimierung existierender Nawaro-Werkstoffe und
Anpassung an Anwendungen in allen
Marktsegmenten

Optimierung existierender Nawaro-Werkstoffe und
Anpassung an Anwendungen in ausgewahiten
Marktsegmenten
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Die strategische Option 4 wird aufgrund der besten Chance zur
Verbesserung der Marktposition von Nawaro-Werkstoffen empfohlen

Optionen

Erforschung neuer Nawaro-
Werkstoffe und neuer
Verfahren zur Anwendung in
allen Marktsegmenten

Bewertung

e Sehr hoher Férderaufwand und hohe Komplexitat

e Fokus mehr auf Forschung, weniger auf Implementierung

e Bei begrenztem Budget Breitenférderung ohne die notwendige kritische Masse zur Veranderung
e Forderung von Feldern, die u.U. auch ohne Unterstltzung expandieren wiirden

Erforschung neuer Nawaro-
Werkstoffe und neuer
Verfahren zur Anwendung in
ausgewahlten
Marktsegmenten

e Fokus mehr auf Forschung, weniger auf Implementierung

e Risiko, dass Forschungsergebnisse nicht fiir Rohstoffe aus deutscher Land- und Forstwirtschaft
anwendbar sind (gilt auch fir Option 1)

o Auf momentanen Marktbedarf (,historische Chance") kann nicht reagiert werden, da Zeitraum
bis zur industriellen Umsetzung zu lang (gilt auch fir Option 1)

Optimierung existierender
Nawaro-Werkstoffe und
Anpassung an
Anwendungen in allen
Marktsegmenten

e Hoher Aufwand fiir die Férderung in allen Marktsegmenten

e Verbesserung der Marktposition von Nawaro-Werkstoffen aufgrund gegenwartiger
Marktnachfrage nach erdélunabhangigen Polymeren

e Forderung von Feldern, die u.U. auch ohne Unterstiitzung expandieren wiirden

Optimierung existierender
Nawaro-Werkstoffe und
Anpassung an Anwen-

dungen in ausgewahlten
Marktsegmenten

e Geringerer Aufwand fiir die Férderung von ausgewahlten Marktsegmenten

e \erbesserung der Marktposition von Nawaro-Werkstoffen aufgrund gegenwartiger
Marktnachfrage nach erdélunabhéngigen Polymeren

e Klare Fokussierung auf die den meisten Erfolg versprechenden Marktsegmente
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Zielsetzung ist die kurzfristige Befriedigung der Nachfrage nach
erdolunabhangigen Werkstoffen in attraktiven Marktsegmenten

Strategische StoRrichtung

Nawaro-Werkstoffe sind technisch weit entwickelt und die hohen OI- und Kunststoffpreise machen sie
zunehmend konkurrenzfahiger. In den letzten 12 Monaten war am Markt ein deutlich gestiegenes
Interesse der Industrie festzustellen. Die Industrie ist auf der Suche nach Erddl-unabhangigen
Werkstoffen. Diese Nachfrage sollte so schnell wie moglich befriedigt werden.

Der Schwerpunkt sollte nicht in der Erforschung neuer Polymerwerkstoffe aus Nawaro liegen, sondern
in der Modifizierung und Optimierung bereits weit entwickelter und am Markt eingefthrter
Polymerwerkstoffe, um diese an die vielfaltigen Anforderungen aus unterschiedlichen
Anwendungsfeldern anzupassen.

Die Industrie ist jetzt auf der Suche nach neuen Werkstoffen! Fiir die deutsche Landwirtschaft ist vor
allem wichtig, dass die neuen Verfahren an heimische Rohstoffe gekoppelt werden, damit der Erfolg
von Bio-Polymerwerkstoffen, NFK und WPC nicht an der heimischen Landwirtschaft vorbeigeht.

Konkurrenzfahige Rohstoffe aus Deutschland wie Weizenstarke, Holz und Hanffasern sollten die
Rohstoffe der Wahl sein. Prozesstechnische Hindernisse fur diese Rohstoffe sollten gezielt
Uberwunden werden.

Attraktive Marktsegmente sind dauerhafte Produkte der Konsumguiterindustrie, da hier der Markt fiir

Nawaro-Werkstoffe erst entsteht und die Automobilindustrie, da hier das meiste Know-How vorhanden
ist und NFK-Anwendungen etabliert sind.
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Erdolpreis, Verfugbarkeit von Holz & Verfahrenstechnik sowie Regularien

sind die wesentlichen Parameter fir die Szenarienbildung

Erlauterung Einfluss der Parameter

Mit weiter steigendem Erdlpreis werden Nawaro-Werkstoffe immer konkurrenzfahiger; teilweise ist die
Konkurrenzfahigkeit schon heute erreicht.

Erd_o" Nawaro-Werkstoffe sind deutlich weniger vom Erddlpreis abhangig (in Bezug auf Produktionskosten) als die aktuell
preis vorherrschenden Werkstoffe auf petrochemischer Basis und aus Stahl.

Viele Unternehmen suchen seit den letzten Olpreisanstiegen intensiv nach weniger Erdél-abhéngigen Werkstoffen.
weltweite Holz ist weltweit der wichtigste Werkstoff. Durch Verfiigbarkeitsengpasse von Holz am Weltmarkt wird die
Verfiigbar- Nachfrage nach anderen Nawaro-Werkstoffen, die nicht bzw. nicht ausschlieflich aus Holz bestehen zusétzlich
keit von ansteigen (d.h. Substitution Holz durch andere Nawaro-Werkstoffe)

Holz

Fokus der F&E Anstrengungen der letzten 50 Jahre waren petrochemische Produkte; Nawaro basierte
Verfahrens- Produkte sind eher vernachlassigt worden. Daher besteht ein erheblicher technologischer Nachholbedarf bei
technik der Etablierung und Optimierung neuer Produkte und Prozesse bei Nawaro-Werkstoffen.

) Durch entsprechende Reglementierungen konnen Markte geschaffen bzw. gefordert, aber auch eingeschrankt
Regularien werden. Dies kann in vielen Fallen sogar kostenneutral fir die Legislative erfolgen. Beispiele fir den Einfluss

auf die Markteinflhrung neuer Nawaro-Produkte sind z.B. die Novelle der VVO mit aktuell positiven sowie die
Altauto-Verordnung mit aktuell eher negativen Auswirkungen.
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Je nach Szenario erfolgt fur Nawaro-Werkstoffe die Penetration von
Massenmarkten (best case) bzw. das Verharren in Nischen (worst case)

Beschreibung Szenario

Im gunstigsten Fall - alle vier wichtigen Einflussfaktoren fiir Nawaro-Werkstoffe entwickeln sich positiv -

Szenario wird insbesondere ein weiter steigender Olpreis dazu fiihren, dass die Nawaro-Werkstoffe aus dem
Nischendasein heraustreten und nach und nach petrochemische Werkstoffe in vielen Anwendungen
Best Case abldsen. Hierbei wird es zu keiner 1:1-Ablésung kommen, sondern wenige petrochemische Kunststoffe
werden durch eine Vielzahl von Nawaro-Lésungen ersetzt. Petrochemische Kunststoffe werden sich
zunehmend auf hochpreisige Bereiche mit besonderen Anforderungen zurlickziehen.
= Bei der Fortsetzung der aktuellen Trends in Bezug auf die wichtigsten Einflussfaktoren besteht die
Szenario Méglichkeit, dass Nawaro-Werkstoffe in bestimmten Anwendungen aus ihren heutigen Nischen
Base Case heraustreten und Marktanteile von 5 bis 10% (ohne klassische Holzwerkstoffe) erobern.
= Hier entwickeln sich die vier Einflussfaktoren im Sinne der Nawaro-Werkstoffe negativ, d.h. z.B. der
Szenario Olpreis wird wieder sinken und Verordnungen, Reglementierungen als auch Industrieentscheidungen
Worst Case werden den Markt fir Nawaro-Werkstoffe auf kleine Nischen beschranken. Durch einen gewissen

technischen Fortschritt kdnnen aber auch neue Nischen besetzt werden.
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Im ,,Best Case“ Szenario erobern Nawaro-Werkstoffe aus
Nischenpositionen heraus deutliche Marktanteile in Massenmarkten

Beschreibung Szenario

Szenario
Best Case

Mit steigendem Erddlpreis wachst der Anteil an Nawaro-Werkstoffen aus heimischen Anbau signifikant

- Durch den erhoéhten Erddlpreis werden auch erddlbasierte Kunststoffe stark betroffen sein. Dadurch werden Nawaro-
Werkstoffe schnell konkurrenzfahig und kénnen zunehmend Marktanteile gewinnen.

- Der Rohstoffaufwand und der kumulierte Energieaufwand fir die Herstellung von erdélbasierten Kunststoffen ist
gegenulber Naturfasern um den Faktor 10x hoher, daher reagieren solche Kunststoffe erheblich sensibler auf
Erdélpreissteigerungen.

- Mit steigendem Erddlpreis steigt auch der Weltmarktpreis flr Jutefasern und somit die Wettbewerbsfahigkeit fir
heimische Fasern.

Weltweite Verknappung von Holz: Deutlicher Anstieg der Nachfrage nach Produkten auf der Basis
pflanzlicher Rohstoffe

- Aufgrund von Waldrodungen und verstarkter Nachfrage aus dem Energiebereich wird ein erbitterter Kampf um die
verfligbaren Holzressourcen entstehen. Dies fiihrt zu einer Verknappung und Preissteigerung fiir Holzrohstoffe fiir
werkstoffliche Anwendungen. Hierdurch entsteht eine verbesserte Wirtschaftlichkeit und Konkurrenzfahigkeit fiir NFK und
Nawaro-Kunststoffen aus heimischem Anbau.

Férdernde Reglementierung: Deutlicher Anstieg der Nachfrage nach Nawaro
- Verschiedene Marktreglementierungen werden so gestaltet, dass Nawaro-Werkstoffe deutliche Vorteile gegeniiber
konventionellen Werkstoffen erfahren.
- Beispielsweise neue Novellen der Verpackungsverordnung und der Altautoverordnung kénnten den Einsatz von
Nawaro-Werkstoffen vorschreiben oder wirtschaftlich attraktiv gestalten sowie Erhalt von Zéllen fiir z.B. Import von Mais/-
starke und Weizen/-starke.

Kurzfristige Verflgbarkeit von verbesserten Verarbeitungs- und Aufbereitungstechniken in Deutschland
- Optimierte Sorten und ein verbessertes Anbaumanagement und ein angepasste Ernte- und Nachernte fiihren zu
hochwertigen Erntegiitern.
- Weiterentwickelte Faseraufschlussverfahren (gréRere Kapazitat) , zusatzlich realisierte Polymerproduktionsanlagen und
neue Verarbeitungstechniken fiihren zu definierten und preislich hoch attraktiven Qualitaten aus heimischem Anbau.
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Im ,,Base Case“ Szenario werden sich Nawaro-Werkstoffe in
Teilbereichen auch fiir Massenanwendungen etablieren

Beschreibung Szenario

Szenario
Base Case

Erddlpreis um 70 US$/barrel fordert Nawaro-Werkstoffe moderat

- Durch einen Erddlpreis auf diesem Niveau werden Nawaro-Werkstoffe nur langsam konkurrenzfahig und missen fiir eine
Anwendung in der Regel einen Zusatznutzen aufweisen.

- Hanf aus heimischem Anbau wird sich auf Weltmarkten behaupten, allerdings auf einem niedrigen Preisniveau, was den
Anbau in Deutschland erschwert.
Ausreichende weltweite Verfligbarkeit von Holz: moderater Anstieg der Nachfrage nach Produkten auf
der Basis pflanzlicher Rohstoffe

- Die Preise fiir Holzwerkstoffe verlangsamen den zunehmenden Einsatz und die Etablierung neuer Markte durch andere
Nawaro-Werkstoffe.

- WPC und Nawaro-Polymere werden sich fir Massenanwendungen, spezielle Polymere auch fir héherwertige und
spezielle Anwendungen etablieren.
Auf aktuellem Niveau bleibende Reglementierung: Anstieg der Nachfrage nach Produkten auf der Basis
pflanzlicher Rohstoffe
- Verschiedene Marktreglementierungen werden so gestaltet, dass Nawaro-Werkstoffe Gleichbehandlung oder moderate
Vorteile erfahren.
- Die Novelle der VVO férdert den Einsatz von Nawaro-Werkstoffen und die aktuelle Fassung der Altautoverordnung
behandelt Nawaro-Werkstoffe und petrochemische Werkstoffe gleich.

Verflgbarkeit von verbesserten Ver- & Aufbereitungstechniken in Deutschland
- Nur vereinzelt neue Sorten werden geziichtet und nur langsam weiterentwickelte Ernte- und Nachernteverfahren fiihren
zu einer Verbesserung der Qualitat der Erntegiiter.
- Von Unternehmen in Eigenregie verbesserte Faseraufschlussverfahren, langsam ausgebaute neue
Polymerproduktionsanlagen und leicht verbesserte Verarbeitungstechniken fiihren zu stetig verbesserten und
wirtschaftlich tragfahigeren Nawaro-Werkstoffen.
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Im ,Worst Case” Szenario stagniert oder schrumpft der Markt und ist
ausschlieBlich auf Nischenanwendungen beschrankt

Beschreibung Szenario

Szenario
Worst Case

Niedriger Erddlpreis lasst Nachfrage nach Nawaro-Werkstoffe stagnieren oder abnehmen
- Durch den niedrigen Erddlpreis sind erdélbasierte Kunststoffe preiswerter als die meisten Nawaro-Werkstoffe, die
deshalb auf ein Nischendasein (definierter Zusatznutzen) beschrankt bleiben.

- Mit niedrigem Erddlpreis sind auch die Jutefasern auf niedrigem Preisniveau und es gibt kaum Chancen, mit Fasern aus
heimischem Anbau konkurrenzfahig zu werden.

- Durch die niedrigen Energiepreise ist die Herstellung von Glasfasern preislich attraktiv, so dass eine Verstarkung mit
heimischen Naturfasern sich 6konomisch nicht tragt.
Hohe Verfligbarkeit von Holz: Deutliche Abnahme der Nachfrage nach Produkten auf der Basis
pflanzlicher Rohstoffe
- Infolge von Waldflachenzuwachs und geringerer Nachfrage aus dem Energiebereich gibt es preiswertes Holz im
Uberfluss. Dies filhrt zu einem Preisverfall fiir Holzrohstoffe fiir werkstoffliche Anwendungen. Hierdurch sinkt die
Konkurrenzfahigkeit fur NFK und Bio-Polymerwerkstoffe aus heimischem Anbau.
Hindernde Reglementierung: Riickgang der Nachfrage nach Nawaro
- Verschiedene Marktreglementierungen werden so gestaltet, dass Nawaro-Werkstoffe keine Vorteile oder sogar Nachteile
gegeniber konventionellen Werkstoffen erfahren, z.B. Zolle fiir Import von Maisstarke und Weizenstarke entfallen.
- Beispielsweise (flir Nawaro) verscharfte Novelle der Altautoverordnung kénnte den Einsatz von Nawaro-Werkstoffen
erschweren.
Keine relevanten Weiterentwicklungen im Bereich der Verarbeitungs- & Aufbereitungstechniken in
Deutschland
- Keine neue verbesserten Sorten, ein fehlendes Anbaumanagement und keine verbesserte Ernte und Nachernte flihren
zu schlechten und teuren Erntegiitern.

- Veraltete Faseraufschlussverfahren (geringe Kapazitét) , nicht vorhandene Polymerproduktionsanlagen und nicht
verbesserte Verarbeitungstechniken fiihren zu qualitativ und preislich unattraktiven Nawaro-Werkstoffen.
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Im ,,Best Case“ werden nicht nur neue Markte mit Nawaro-Werkstoffen
erschlossen, sondern auch der Maschinen-/Anlagenbau wird profitieren

Rohstoffe

Verfahren/Prozesse

Anwendungen/
Kunden

Alle Rohstoffe flir Nawaro-
Werkstoffe werden stark

= Eine Vielzahl von Verfahren
und Prozessen wird sich

Der gesamte petrochemische
Kundenmarkt steht

SHEELLE nachgefragt — Starke, Zucker, parallel etablieren. grundsatzlich offen - bis auf
Best Case Naturfasern und Holz. Anwendungen mit sehr hohem
Davon werden auch D- Anforderungsprofil.
Rohstoffe profitieren -
Engpasse am Weltmarkt.
Welche Nawaro im = Nur wenige Verfahren kénnen = Bestehende Anwendungen
Szenario werkstofflichen Bereich starker ihre Nischen vergréfiern oder werden bestehen bleiben (z.B.
nachgefragt werden, hangt sogar verlassen. Automobil- und
Base Case stark vom technischen Verpackungsindustrie) und sich
Fortschritt und der Konkurrenz ausdehnen. Wenige neue
auf den Weltmarkten ab. Branchen werden erschlossen.
Keine relevante Nachfrage = Es werden kaum Verfahren = Die meisten aktuellen
Szenario nach einheimischen Rohstoffen. weiterentwickelt und d_ie‘ Anwendungen/Kunc_jen koénnen
Worst Case Bestehende Nischen kénnen bestehenden werden in ihren gehalten werden. Eine

auch durch Importe gedeckt
werden.

Nischen verharren.

Marktausdehnung ist nicht zu
erwarten.
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Wesentlicher Hebel zur Minimierung des Forderrisikos ist die gezielte
Einflussnahme auf Nawaro relevante Reglementierungen

Anwendungsgetriebene Weiterentwicklung von
Verfahren und Produkten

o Nawaro-Werkstoffe aus Nischenpositionen erobern = Forderung ermdglicht
Szenario deutliche Marktanteile in Massenmarkten techn. Flhrerschaft
Best Case e Heimische Landwirtschaft und Maschinen- und und regionale
Anlagenbau profitieren erheblich Wertschopfung
i e Marktrahmenbedingungen flihren zu einer Stagnation .
Szenario bzw. Schrumpfung beim Einsatz von Nawaro- = Forderung verpufft
Worst Case Werkstoffen wirkungslos

j

= Einflussnahme auf Nawaro relevante
Reglementierungen

= Monitoring von Ol-, Kunststoff- und Bio-Polymer-
INFK-Preisen sowie Holzverfligbarkeit
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H Férderempfehlungen

H] Ubersicht iiber Férderschwerpunkte

m Ziele und MaBnahmen

H Umsetzung
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m Ubersicht iiber Férderschwerpunkte
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Ubersicht iiber die Eckpunkte der Férderempfehlungen sowie deren
Aufwand-/Nutzenrelation und Risikoeinschatzung

Eckpunkte der Forderempfehlungen

Aufwand-/Nutzen- und Risikoeinschatzung

= Ubergreifende flankierende MaBnahmen
- Forderung nachhaltiger, regionaler Wertschopfung (hierbei
stellt die Produktion von Kartoffelstarke ein gutes Beispiel
da. Der Kartoffelanbau kann immer nur im Umkreis einer
Kartoffelstarkefabrik wirtschaftlich erfolgreich funktionieren,
so dass eine Weiterentwicklung des Rohstoffs
Starkekartoffel unter allen Aspekten der gesamten
Wertschopfungskette beachtet werden muss (Optimierung
der gesamten Lieferkette vom Anbau der Starkekartoffeln
bis hin zur Verarbeitung).
- Einflussnahme auf Reglementierungen
- Optimierung Produktions- und Handelsstrukturen
- Unterstlitzung bei Kommunikation und Know-How-Transfer
= Bereich Bio-Polymerwerkstoffe
- Optimierung von Bio-Polymerwerkstoffen und Erweiterung
ihres Anwendungsspektrums
- PLA- und Compound-Produktion in Deutschland (was unter
Beachtung der Kosten fiir den Fermentationsrohstoff und
der globalen Produktionsstandortfrage Risiken beinhaltet.)
= Bereich NFK & WPC
- Uberwindung struktureller Defizite
- Optimierung von Anbau und Ernte
- Verbesserung industrieller Faseraufschlussverfahren
- Verfahren (NFK & WPC), Kunststoffverarbeitungstechnik
- Produkte

Gesamtaufwand fiir Bio-Polymere, Naturfasern und NFK sowie
WPC ca. 28 Mio. € fiir ein 10 jahriges Férderprogramm.

Bei erfolgreicher Durchfiihrung der Manahmen Erwirtschaftung
zusatzlicher Erlése von ca. 130 Mio. € p.a. flr die heimische
Landwirtschaft und verarbeitende Industrie (regionale
Wertschopfung) im Base Case Szenario.

Positive 6kologische Effekte im Bereich der Naturfasern und
NFK/WPC.

Nicht beeinflussbare umfeldbedingte Risikofaktoren
hauptsachlich Olpreis- und im geringeren Maf3e Glasfaser- und
Jutepreisentwicklung.

Minimierung weiterer Risikofaktoren durch flankierende
MafRnahmen bei Regulierungen (Einflussnahme) und
Modifizierung von Forderkriterien (BetriebsgrofRe und -strukturen,
Verfahrensauslegung auf heimische Rohstoffe).
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Bei Bio-Polymeren wird ein Fokus auf den Einsatz von Starke-Polymeren
und PLA im Konsumgiiterbereich empfohlen

Rohstoffe Polymerwerkstoffe Anwendungen/
Kunden
Pflanzendle Polymere auf der Basis von Pflanzendl Verpackungen / Lebensmittelindustrie
Cellulose Polymere auf der Basis von Cellulose LD s i BT A P00 (STt
Landschaftsbau
Proteine Polymere auf der Basis von Proteinen Dauerhaftg Pr?dukte_l
Konsumgiiterindustrie
Zucker Polymere auf der Basis von Starke Interieur / Automobilindustrie
m Polymere auf der Basis bakterieller
Starke
Substanzen
Polymere auf der Basis chemischer
Aromaten Synthese von Monomeren aus Glucose

(z.B. Stérke oder Zucker) z.B. PLA

|:| Selektive Férderung

I:l Empfohlene Férderschwerpunkte

Polymere aus Aromaten (z.B. Lignin)
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Bei NFK & WPC wird daher ein Fokus auf Hanffaser basierte Verfahren fiir
Anwendungen in der Automobil- und Konsumgiiterindustrie empfohlen

Rohstoffe Verfahren / Werkstoffe Anwendungen/
Kunden
Holz Formpressen Interieur und Exterieur / Automobil: PKW
Hanf FlieBpressen Interieur und Exterieur /
P Transport: LKW, Schiene, Wasser & Luft
s Dauerhafte Produkte /
Flachs SELEHEEEE Konsumgiiterindustrie
Nessel Extrusion Profile / Bau- & Mdébelindustrie
Andere Verfahren

[ ] selektive Férderung

I:l Empfohlene Férderschwerpunkte

Compoundierung
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m Ziele und MaBnahmen

m Ubergreifende flankierende MaRnahmen

m Ziele und MaBnahmen Bio-Polymere

m Ziele und MaBnahmen Naturfasern, NFK und WPC
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m Ubergreifende flankierende MaRnahmen
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Ubergreifende MaBnahmen fokussieren auf regionale Wertschdpfung, Regle-
mentierung, Know-How Transfer, Kommunikation und Betriebsstrukturen (1)

Thema

Foérderung
nachhaltiger,
regionaler
Wertschopfung

Beschreibung

= Grundsatzlich sollte bei allen Férdermanahmen im Bereich ,Nawaro-Werkstoffe* auf eine méglichst hohe
regionale Wertschopfung Wert gelegt werden, d.h., dass z.B. nur solche Verfahrensentwicklungen geférdert
werden, die schon im Labor- und Pilotstadium einheimische Rohstoffe bzw. Zwischenprodukte auf Basis
einheimischer Rohstoffe verwenden.
= In der Vergangenheit wurden viele interessante Verfahren und Produkte entwickelt, die dann spater nur mit
Importfasern oder mit importierter Maisstéarke umgesetzt wurden. Zum Teil hatte man dies schon in der
Antragsphase ,ahnen” kénnen. Um dieses Risiko zukinftig zu minimieren, soll die Priifung der nachhaltigen,
regionalen Wertschépfung vorgenommen werden.
= Bei produzierenden Unternehmen sollte daher ein wichtiges Forderkriterium sein, dass auch nach dem Projekt
einheimische Naturfasern oder einheimische Starke eingesetzt werden.
= Konkret hiel3e dies z.B. fir:
- Naturfasern/NFK: Faserzufuhr nur mit Wirrlagefasern, Verwendung von Vliesen und Filzen und nicht von
gewebten Textilien zur Verstarkung
- Bio-Polymerwerkstoffe: Keine Verwendung von Maisstarke.

Einflussnahme
auf Reglemen-
tierungen

= Bio-Polymerwerkstoffe und NFK bendtigen aufgrund ihrer (noch) héheren Preise flankierende Mafinahmen, um sich
am Markt schneller etablieren - und damit preiswerter werden zu kénnen. Die i.F. genannten Malinahmen werden
bereits in einigen EU-Landern diskutiert bzw. angewandt, sie kdnnen ganz erheblich zu einem Nachfrageschub
beitragen.

= Beispiele fiir flankierende MalRnahmen sind z.B. Einsatzverpflichtungen in Teilbereichen; Markteinfihrungspro-
gramme; reduzierter Umsatzsteuer-Satz; Zuschusse fir Unternehmen, die auf Bio-Polymerwerkstoffe bzw. NFK
umstellen wollen; entsprechende Ausgestaltung der VVO, Bioabfall-VO, Altauto-Richtlinie etc.
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Ubergreifende MaBnahmen fokussieren auf regionale Wertschdpfung, Regle-
mentierung, Know-How Transfer, Kommunikation und Betriebsstrukturen(2)

Thema Beschreibung

Unterstiitzung bei = Verringerung der Wissens- und Kommunikationsliicken bei Offentlichkeit und kunststoffverarbeitender Industrie
durch Férderung des Angebots an technischen Workshops, Entscheider-Konferenzen und Fachkongressen,
Messeauftritten, Konstruktionsrichtlinien, sowie Pressearbeit von Artikeln in Fachzeitschriften bis hin zu Biichern,
Buchbeitréagen.

= Unterstltzung der Bio-Polymerwerkstoff-, NFK- und WPC-Hersteller bezliglich der Marktanforderungen in der
Kunststoffindustrie (Standards, Messungen, Qualitdtsmanagement, Versorgungssicherheit etc.).

= Forderung von gemeinsamen Aktivitaten zu Markteinfihrungen, Kommunikation, Entwicklung von
Qualitatsstandards oder Plattformen, die es den KMU erlauben, sich als zuverlassige Partner der Industrie
etablieren zu kénnen.

Kommunikation
und Know-How
Transfer

= Unterstlitzung der VergréRerung der Produktions- und Handelsstrukturen durch Férderung von Kooperationen
bzw. Zusammenschliissen von Betrieben mit subkritischer GroRe.

Vermeidung von Férdermalnahmen, die zu einer weiteren Fragmentierung der Firmenlandschaft beitragen, wenn
Handelsstrukturen z.B. Betriebserweiterungen in alten deutschen Bundesléndern schlechter oder gar nicht geférdert werden
verglichen mit Firmenneugriindungen in neuen deutschen Bundeslandern.

Optimierung
Produktions- und .

= Malnahmen sollten nicht losgeldst gefordert werden, sondern integraler Bestandteil
von Foérderprojekten im Bereich Bio-Polymerwerkstoffe, NFK bzw. WPC sein, d.h.
diesbezilgliche Anpassung von Foérderkriterien
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Ubergreifende flankierende MaBnahmen erhéhen die Umsetzungsquote von
Anwendungsprojekten bei insgesamt geringen Kosten (2 Mio. €) und Risiko

AL Beschreibung
Folgen
Ziele = Ziele: Absicherung des Projekterfolgs durch u.a. Einflussnahme auf Parameter, die die zukinftige Marktentwicklung
beeinflussen bzw. Anpassung der Férderungskriterien.
st = Geringe ausgabenrelevante Kosten, da der Schwerpunkt zum einem bei der Anderung von Férderkriterien, zum
anderen bei der politischen Einflussnahme auf Reglementierungen liegt.
= Kosten flir Reglementierung, regionale Wertschopfung und Optimierung der Strukturen ca. 1 Mio. €.
= Kosten fiir Know-How-Transfer und tibergreifende KommunikationsmaRnahmen als integraler Bestandteil von
Anwendungsprojekten. Budget fur MaBnahmen, die nicht zugeordnet werden kénnen (z.B. Web-Plattform fiir
Kommunikation und Know-How Transfer): 1 Mio. €.
Nutzen = Nutzen: Gbergreifende MaBnahmen erhéhen die Quote erfolgreich umgesetzter Projekte.
Risiko = Risiko: Ubergreifende MaRnahmen reduzieren das Projektrisiko. Zwar kann es aufgrund strenger Kriterien

theoretisch passieren, dass z.B. eine Verfahrensentwicklung nicht geférdert wird, weil sie einheimische Rohstoffe
nicht explizit genug einbezieht, dennoch aber spater einheimischen Rohstoffen zu Gute kommen konnte. Dieses
Risiko ist jedoch klein gegeniliber dem hohen Risiko, dass Verfahren und Produkte an den heimischen Rohstoffen
Lvorbei“ entwickelt werden.
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m Ziele und MaBnahmen Bio-Polymerwerkstoffe
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Fokus: Verbreiterung des Anwendungsspektrums von Bio-Polymeren und
Etablierung einer PLA- und Compound- Produktion in Deutschland

Themen

Optimierung von
Bio-Polymeren und
Erweiterung ihres

Beschreibung

= Statt der Erforschung neuer Polymere auf der Basis von Nawaro sollte der Schwerpunkt auf der Optimierung
bereits am Markt eingefiihrter Bio-Polymerwerkstoffe (Starke-Polymere, PLA) und der Erweiterung ihres
Anwendungsspektrums liegen (,maflgeschneiderte Lésungen®).

= Konkrete Themen fiir PLA (exemplarisch): Einsatz in dauerhaften Anwendungen (Konsumgditer), Verbesserung von

Anwendungs- thermischen Eigenschaften und Schlagzéhigkeit, NF-verstarkte PLA mit spezifischen Haftvermittlern.
SRSRURIS = Strukturell sollten solche Projekte als Verbundprojekte konzipiert sein, in die Akteure aus der ganzen
Wertschopfungskette - von der Starkeproduktion bis zum Endanwender - integriert sind.
= Grundlegende Polymer-Forschungsarbeit sollte hingegen kein Férderschwerpunkt der FNR sein. Es sollten hier
entsprechend eines Forschungsstrategieplans ,Bio-Polymere” nur streng ausgewahlte Projekte geférdert werden.
PLA- und = De"rzeit besitzt die deutsc_he Kuns_tstoffindustrie nur in wenigen Be_reichen eine gute Marktpositlion (!_.oose fill,
Compound- Stéarke-Polymere). In D gibt es keine PLA-Produktion und auch keine PLA-Compound-Produktion fiir z.B.

Produktion in
Deutschland

dauerhafte Anwendungen.

= Es sollten Projekte zum Aufbau einer deutschen PLA-Produktion geférdert werden. Was unter Beachtung der
Kosten flr den Fermentationsrohstoff und der globalen Produktionsstandortfrage sowie der globalen
Wettbewerbssituation unter anderem mit den USA deutliche Risiken beinhaltet. Aus diesem Grund erscheint es
noch wichtiger, Projekte zum Aufbau von PLA-Compound-Produktionen zu unterstitzen. Nur so kénnen - evtl. in
Kooperation mit anderen EU-Landern, die Bedingungen fiir den breiten Einsatz von PLA-Compounds (reine
Polymerwerkstoffe sowie faserverstarkte PLA-Granulate) geschaffen werden.
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Einem Fordervolumen von ca. 10 Mio. € stehen zukuinftige Erlose von ca. 30
Mio. € p.a bei einem liberschaubaren Risiko gegenitiber

Ziele und
Folgen

Ziele

Beschreibung

= Durch technische und strukturelle Vorhaben soll das Anwendungsspektrum von Stérke-Polymeren und vor allem
PLA erheblich ausgedehnt werden. Insbesondere bei der Produktion von PLA-Compounds flr die Nutzung in
dauerhaften Anwendungen, sollen technische Probleme geldst und Produktionskapazitéaten geschaffen werden.
Flankierende wirt.-pol. MaRnahmen unterstiitzen den Prozess.

= Auf diesem Weg kdnnen - insbesondere bei weiter steigenden Erddlpreisen - etliche 10.000 t Bio-Polymerwerkstoffe
in neuen Anwendungen abgesetzt werden mit z.B. dem Rohstoff Weizenstarke aus Deutschland.

Kosten

= Optimierung und Erweiterung des Anwendungsspektrums: 20 Projekte mit einem Gesamtvolumen von 4 Mio. €.

= PLA- bzw. PLA-Compound-Produktion: Flankierende, unterstltzende Projekte, um strukturelle, technische und
finanzielle Hirden zu Uberwinden, um entsprechende Anlagen auf den Weg zu bringen. Gesamtférdervolumen 6
Mio. € (20% der Gesamtinvestitionen von ca. 30 Mio. €).

Nutzen

= Kann ein Grofteil der Vorhaben erfolgreich umgesetzt werden, wird es in wenigen Jahren neue Stéarke-
Polymer/PLA-Compound-Produktionsanlagen geben, die Werkstoffe fiir neue Anwendungen, wie z.B. fiir dauerhafte
Konsumguterartikel oder auch den automobilen Innenraum herstellen.

= Schon heute wachst das Interesse an Bio-Polymerwerkstoffen taglich. Mit den vorgeschlagenen MaRnahmen kann
der Prozess erheblich beschleunigt und auf solide technische FliRe gestellt werden.

= Moglich wére z.B. eine Produktion von 20.000 t PLA-Compounds zu einem Granulatpreis von 1,50 €/kg, also mit
einem Gesamtvolumen von 30 Mio. €/Jahr. Primar wiirde Starke aus heimischem Anbau eingesetzt.

Risiko

= Das Hauptrisiko ist ein wieder fallender Mineraldl- und damit Kunststoffpreis. In diesem Fall werden die Bio-Polymere|
nur sehr schwer aus ihren heutigen Nischen herauskommen. Die vorgeschlagenen MalRnahmen kénnen dann kaum
etwas bewirken und sollten Uiberdacht werden. Besonders wichtig sind in diesem Fall flankierende MalRnahmen.

= Ein weiteres Risiko beinhaltet vergleichbare Aktivitaten in anderen Landern. Wenn sich allerdings die Nachfrage nach
Bio-Polymerwerkstoffen erheblich erhéht, sollte genligend Platz fiir eine Vielzahl an Akteuren/Produzenten sein.

= Ein Ausbau einer PLA-Compoundierung mit PLA aus Importen fordert nicht die landwirtschaftlichen Strukturen in D.
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Bei Bio-Polymerwerkstoffen sehr gute Kosten-/Nutzenrelation bei
vergleichsweise geringen Beschiftigungseffekten und 6kologischen Nutzen

Kriterien Ausprigung Bewertung
Egrs;::der = Aufwand ist mit ca. 10 Mio. € Uber 10 Jahre in Relation zu den erschlielbaren Potenzialen 3
mafRnahmen genng.

Machbarkeit = Sobald das Preisniveau stimmt, sind die Aussichten firr eine technische Optimierung, eine

| Erfolgsaus- N ) 3
sichten VergrofRerung des Anwendungsspektrums und neue Produktionsanlagen sehr gut.

Okonoml.sche = Okonomische Nachhaltigkeit stark von den Preisentwicklungen bei Mineraldl und

Nachhaltig- s 2
Kei Kunststoffen abhangig.

eit

Okologi- . ) R ) ) ) "
= Die Gewinnung des Hauptrohstoff Starke aus Weizen, bringt keine spezifischen
scher .. . - ; ) 1
Nutzen 6kologische Vorteile - vielmehr die Gefahr von Monokulturen.
Einkommens- = Global konkurrenzfahige Deckungsbeitrage/ha moglich.
effekte = Gegenulber anderen Weizenstarke-Einsatzgebieten (food, Energie) fihrt die Bio-Polymer- 1
Landwirts. Produktion nur zu relativ kleinen Markteffekten.
AL @I = Besondere regionale Wertschopfung nur an ausgewahlten Standorten der wenigen Starke-
effekte vor- u 1

nachg. Ber.

)

Fabriken.

0 = geringer bzw. negativer Effekt
3 = héchster positiver Effekt
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/@ Ziele und MaBnahmen Naturfasern, NFK und WPC
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Fokus Naturfasern: Optimierung von BetriebsgroRe, Hanfanbau- und Ernte-
prozessen sowie die Verbesserung industrieller Faseraufschlussverfahren

Themen

Uberwindung
struktureller Defizite

Beschreibung

= GroRtes Hemmnis fiir die Entwicklung der deutschen Naturfaserwirtschaft sind ihre geringe GrofRe und Struktur.
= Beijeder Projektbewilligung im Bereich Naturfasern und NFK sollte daher grundsatzlich darauf geachtet werden,

dass Projekte nicht zu einer weiteren Zerstiickelung der Branche fiihren, sondern zu Skaleneffekten und
Strukturverbesserungen.

= So sollten z.B. parallele Férderungen von kleinen Faseraufschlussbetrieben oder unglinstige Verschiebungen der

Wettbewerbssituation zwischen konkurrierenden Unternehmen vermieden werden.

= Projekte, die die GroRe und Struktur der NF-Branche verbessern, um z.B. durch Kooperationen und Zusammen-

schllisse marktkonforme BetriebsgréRen zu erreichen, sollten geférdert werden.

= Hierzu gehdren auch Vorhaben, wie gemeinsame Markteinflihrungen bzw. Kommunikationsmafnahmen,

gemeinsame Qualitatsstandards oder Plattformen, die es den KMU erlauben, sich als zuverlassige Partner der
Industrie etablieren zu kénnen.

Optimierung von
Anbau und Ernte

= Gezielte Verbesserung der Anbau, Rost-, Ernt- und Nachernteprozesse zur Erhéhung der Faserqualitat und

vor allem der Ertrage und Faserausbeuten.

Die Projekte sollten nur unter enger Einbeziehung von Anwendern (Anbauorganisationen und Aufschlussbetrieb)
bewilligt werden, um eine spatere Umsetzung maglichst abzusichern.

Verbesserung
industrieller
Faseraufschluss-
verfahren

Die in D & EU bestehenden Faseraufschlussverfahren sollten zielgerichtet weiter optimiert werden, insbesondere in
Richtung definierter Qualitdten und héherer Jahresdurchsatzleistungen.

Auch die z.Zt. besten Anlagen haben noch erhebliche Steigerungspotenziale. Es erscheint erheblich effizienter und
vor allem risikoarmer, dieses Potenzial zu erschliefen als Labor- oder Pilotanlagen mit neuen Konzepten zu fordern.
Um den weltweit wachsenden Bedarf mit Anlagen aus D befriedigen zu kénnen, sollten Konzepte entwickelt werden,
die eine mdoglichst groRe Flexibilitat bezliglich der Eingangsstoffe aufweisen. (GréRere Stlickzahlen bringen dann
auch fir Deutschland bessere Preise und Anlagenqualitaten).
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Einem Fordervolumen fiir Naturfasern von ca. 4 Mio. € stehen zukiinftige
Erlose von ca. 20 Mio. € p.a. bei einem uberschaubaren Risiko gegeniiber

Ziele und
Folgen

Ziele

Beschreibung

Verbesserung der Wettbewerbsposition heimischer Naturfasern gegentber global gehandelten Naturfasern, vor
allem der Leitfaser Jute.

VergroéRerung und Verbesserung der Strukturen durch gezielte technische Weiterentwicklungen im Bereich
Faseraufschluss und der vorgelagerten Bereiche (Steigerung der Jahresdurchsatzleistung um 10-20 %, Reduktion
Schéaben- und Staubanteile unter 3 %, gleichférmigere Faserqualitat, geringeres Ernterisiko).

Kosten

Bei Struktureffekten keine relevanten Kosten, jedoch verandertes Projektbewilligungsmanagement.

Vorhaben zur Uberwindung struktureller Defizite: Ca. 10 Teilprojekte mit einem Gesamtvolumen von ca. 1 Mio. €.
Optimierung von Anbau und Ernte: Ca. 5 Teilprojekte mit einem Gesamtvolumen von ca. 1 Mio. €.

Verbesserung industrieller Faseraufschlussverfahren: 4 Teilprojekte mit einem Gesamtvolumen von ca. 2 Mio. €.

Nutzen

Wertschopfung bei 2.000 ha Anbauflache (ohne Foérdermittel). Von 2.000 ha Flache werden ca. 12.000 t Stroh mit

einem Wert von 1,4 Mio. € (115 €/t) gewonnen und daraus ca. 3.000 t NF im Wert von 1,8 Mio. t (600 €/t) und 6.000 t

Schaben im Wert von 1,8 Mio. t (300 €/t) produziert. Insgesamt liegt die regionale Wertschépfung bei 4 Mio. € p.a.

Allein eine Verdopplung der Anbauflache von 2.000 auf 4.000 ha infolge besserer Konkurrenzfahigkeit gegentiber
exotischen Importfasern wiirde die regionale Wertschépfung pro Jahr um 4 Mio. € p.a. steigern. Bis 2015 waren
zusatzliche Erlése von 20 Mio. € p.a. bei 10.000 ha Anbauflache méglich.

Nebeneffekt: Verbesserte Exportmdglichkeiten fiir die deutsche NF-Maschinenbauindustrie.

Risiko

Die Erzielung technischer Fortschritte durch geeignete praxisnahe Projekte ist mit geringen Risiken behaftet.
Hauptrisiko sind und bleiben die globalen Preisentwicklungen fiir Naturfasern (insb. Jute) und auch fir die
Konkurrenzfaser ,Glasfaser”. Bleibt hier der Preisdruck auf die heimische Naturfaserwirtschaft hoch, so wird sich -
auch strukturell - nur wenig entwickeln. Kommt es zu einer Entspannung (wie aktuell), so bestehen erhebliche
Entwicklungsmadglichkeiten mit einem Vielfachen der heutigen Anbauflache (bis 2015: 10.000 ha).
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Bei Naturfasern sehr gute Kosten-/Nutzenrelation, substantieller

okologischer Nutzen und positive Beschaftigungseffekte

Kriterien Ausprigung Bewertung
Egrs;::der = Aufwand ist mit rd. 4 Mio. € Uber 10 Jahre in Relation zu den erschlielbaren Potenzialen 3
mafRnahmen genng.

Machbarkeit = Gute Aussichten, technische Optimierungen zu erzielen und die Struktur der Branche
| Erfolgsaus- e - 3

. positiv zu entwickeln.
sichten
Okonom|_sche = (Okonomische Nachhaltigkeit stark von den Preisentwicklungen anderer Naturfasern und
Nachhaltig- R 2
Kei Glasfasern abhangig.

eit
Okologi- = Anbau von Faserpflanzen erhéht Biodiversitat.
scher = Hanf kann leicht ohne jede Pflanzenschutzmittel angebaut werden und hinterlasst den 2
Nutzen Boden in gutem Zustand; Flachs bendtigt wenig Diinger.

Efi;ll;c;mmens- = Normale Deckungsbeitrige/ha. 1
effekte o ) . « - .

L, = Potenziell eine erhebliche Ausweitung der Anbauflachen mdoglich (auf einige 10.000 ha).

Einkommens = Hohe regionale Wertschdpfung durch Primar- und Sekundérproduktion in der Region.

effekte vor- u 2

nachg. Ber.

)

Komplette Prozessketten vom Anbau bis zum Endprodukt in Deutschland.

0 = geringer bzw. negativer Effekt

3 = héchster positiver Effekt
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Fokus: Kunststoff Verarbeitungstechnik und Entwicklung und Markt-
einfihrung von NFK- und WPC-Produkten

Themen

Verfahren
Kunststoff
Verarbeitungs-
technik
(NFK/WPC)

Beschreibung

= Flaschenhals NF-Compoundierung/Faserzufuhr (fir SpritzgieRen, Extrusion & FlieBpressen): Faserdosierung fiir

einheimische NF I6sen, preiswerte Optimierung der Schlagzéhigkeit, branchenibliche Werkstoffdokumentation.

= Formpressen: Wissenstransfer in breitere Anwendungen und neue Branchen, Verbesserung der Berechenbarkeit.

= SpritzgieRen: Markteinflihrung, Verbesserung der Eigenschaften und Berechenbarkeit der Prozesskette.

= FlieBpressen: Nutzung einheimischer NF, Verbesserung der Berechenbarkeit.

= Extrusion: Optimierung der Eigenschaften durch geeignete Additive und Prozessoptimierung, Mischungen aus Holz-

und Naturfasern zur Verbesserung der Eigenschaften (vor allem Feuchteaufnahme) von WPC.

= Anpassung von Berechnungsmodellen auf NF, um NFK und WPC bereits am Rechner auslegen zu kénnen.

Entwicklung und
Markteinfiihrung
von NFK-/WPC-
Produkten

= In praxisnahen Projekten soll die Entwicklung und Markteinfiihrung von NFK- und WPC-Produkten unterstiitzt

werden. Insbesondere Verbundprojekte vom Rohstofflieferanten bis zum Endkunden unter Einbeziehung von
Maschinenbau und Instituten werden empfohlen. Neben dem technischem Eigenschaftsprofil sollten stets Fragen
zu Okonomie und Méarkten nicht zu kurz kommen.

= Bei der Forderung der Entwicklung und Markteinflihrung von NFK- und WPC-Produkten sollten die oben

genannten Verfahren abgedeckt werden, und zwar in ihrem jeweiligen Entwicklungs-/Markteinfiihrungsstand.

= Schwerpunkte sind dabei die Automobilindustrie (Innen- und AuRenanwendungen) sowie der grofRe Bereich der

Konsumgiiterartikel. Andere Anwendungen sollten nur sehr selektiv geférdert werden.
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Einem Fordervolumen von ca. 12 Mio. € stehen zukiinftige Erlose von
ca. 75 Mio. € p.a. bei einem liberschaubaren Risiko gegenuber

Ziele und
Folgen

Ziele

Beschreibung

Durch die Weiterentwicklung von Produktionsverfahren sollen Anwendungsspektrum und Branchen erweitert
werden. Von besonderer Bedeutung ist die Uberwindung des Flaschenhalses Faserzufuhr, um alle Verfahren fiir
einheimische NF zu 6ffnen, ebenso wie die Anpassung von Berechnungsmodellen, um NFK und WPC als moderne
Werkstoffe der Industrie zu etablieren.

Die Mafinahmen im Bereich ,Produkte” sollen unmittelbar den Einsatz von NFK und WPC ausweiten, unterstiitzt von
einer Reihe flankierender MaRnahmen, die sich an die kunststoffverarbeitende Industrie und ihre Suche nach
weniger Erddlpreis-abhangigen Rohstoffen wendet. Insgesamt: Deutliche Zunahme von NFK und WPC aus D.

Kosten

Verfahren: Faserzufuhr, konstatierte Aktion mit wesentlichen Akteuren und einem am Markt erhaltlichem Produkt:
2 Mio. €. Forderung; andere Verfahrenweiterentwicklungen: 2 Mio. € Férderung; Anpassung Berechnungsmodelle:
Mehrjahriger Forschungsschwerpunkt mit ,Road map* im internationalem Kontext: 3 Mio. € Férderung.

Produkte: Ca. 20 Projekte mit einem Gesamtférdervolumen von 5 Mio. €.

Nutzen

Durch Verfahrens- und Produktentwicklungen sowie Anpassung der Berechnungsmodelle (von denen auch PLA-
Compounds profitieren) kann der Einsatz von NFK und WPC um ca. 50.000 t/Jahr erweitert werden. Bei einem
Zwischenproduktpreis von etwa 1,50 €/kg (fiir z.B. NFK- bzw. WPC-Granulat) entsprache dies 75 Mio. €. p.a.

Bei einem durchschnittlichen Faseranteil von 50% wiirden ca. 25.000 t/Jahr Holz- und Naturfasern aus Deutschland
bendtigt, die einen unmittelbaren Nutzen fiir die deutschen Agrarwirtschaft bedeuten wiirden.

Risiko

Das Hauptrisiko ist ein wieder fallender Mineraldl- und damit Kunststoff- und Glasfaserpreis. Niedrige Jutepreise
waren ein zusatzliches Problem. In diesem Fall werden insb. NFK nur schwer ihre Méarkte erweitern kénnen. Die
vorgeschlagenen MaRnahmen miissen dann Uberprift werden.

Konkurrenz aus anderen EU-Landern ist gerade im Falle NFK gering, da D hier bisher eine Vorreiterrolle spielt, die
durch die beschriebenen Malnahmen weiter gefestigt wird.
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Bei NFK/WPC sehr gute Kosten-/Nutzenrelation, substantieller
okologischer Nutzen und positive Beschaftigungseffekte
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Kriterien Auspragung Bewertung
Kosten der » Aufwand ist mit rd. 12 Mio. € iber 10 Jahre in Relation zu den erschlieRbaren Potenzialen .
maBnahmen gering.

Machbarkeit = Die Weiterentwicklung von Verfahren und insbesondere die Lésung des Problems

| Erfolgsaus- Faserzufuhr haben gute Aussichten auf Erfolg. Ebenso die Realisierung von 3
sichten Berechnungsmodellen.

g:g:ﬁ;?tiisme = Starke Abhangigkeit von Preisentwicklungen Mineraldl, Kunststoffe, Glasfasern und Jute. 2
Rt = = Erfolgreiche Einflihrung neuer Produkte héngt vor allem von der Wettbewerbsfahigkeit ab.

g::;:’g" = Pluspunkte durch verstarkten NF-Anbau und Holznutzung. 2
Nutzen = Siehe Template Naturfasern.

Egllf(ct)mmens- = Normale Deckungsbeitrage/ha. 2
 andwirts + Potenziell eine erhebliche Ausweitung der Anbauflchen maglich (auf einige 10.000 ha).

Einkommens- = Hohe regionale Wertschépfung durch Primar- und Sekundérproduktion in der Region.

effekte vor- u. = Komplette Prozessketten vom Anbau bis zum Endprodukt in Deutschland. 2
nachg. Ber. = Langfristig relevante Effekte im Markt der Massen- und technischen Kunststoffe.

0 = geringer bzw. negativer Effekt
3 = héchster positiver Effekt
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6.2 Einbezogene Unternehmen, Verbande und Institutionen

6.2.1  Bio-Polymerwerkstoffe
AGRANA Stiarke GmbH / Conrathstr. 7, A- 3950 Gmiind
Alcan Packaging Services / Badische Bahnhofstr. 16, CH- 8212 Neuhausen
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Arkhe Planning Co. / 19-1-5 Imaichi-Cho, Fukui city, 918-8152, Japan

Bio-Composites And More GmbH / Marktplatz 12, D-91472 Ipsheim

BASF AG / D- 67056 Ludwigshafen

BioBag International / Hovsveien 8, N- 1831 Askim

Biomer /

Biotec biologische Naturverpackungen / Postfach 10 02 20, D- 46422 Emmerich

BIOP Bio-Polymer Technologies AG / Schipkauer Str. 1, A 754, D- 01987 Schwarzheide

Cedap / 4 Quai Antoine ler, B.P. 219, MC- 98007 Monaco Cedex

Cereplast Inc. / 3421 West El Segundo Boulevard, Hawthorne, CA 90250, U.S.

Composto Kompostierférderung und -beratung / Waldhofweg 27b, CH- 5034 Suhr

Coopbox Europe SpA / Via M. K. Gandhi 8, I- 42100 Reggio Emilia

Cornpack GmbH & Co. KG

Danisco Emulsifiers / Edwin Rahrs Vej 38, DK- 8220 Braband

Danone / European Bioplastics Member, Richard Reitzner Allee 1, D- 85540 Haar

Duales System Deutschland / Frankfurter Str. 720-726, D- 51145 Koln

Du Pont de Nemours Int. SA / 2 Chemin du Pavillon, CH- 1218 Le Grand-Saconnex

Feerch Plast A/S / Rasmus Feerchs Vej 1, DK- 7500 Holstebro

FKuR Kunststoff GmbH / Siemensring 79, D- 47877 Willich

Forschungsgemeinschaft Biologisch Abbaubare Werkstoffe e.V. / Herrenhduser Str. 2,
D- 30419 Hannover

Grenidea Technologies PTE Ltd. / 67 Ayer Rajah Crescent, #02-07/08/09, SGP-139950
Singapore

HOBUM Oleochemicals GmbH / SeehafenstrafSe 2, D-21079 Hamburg

Holfeld Plastics Ltd. / Kilmacanogue, Bray, Co. Wicklow, Ireland

Hubert Loick VNR GmbH /

Huhtamaki / Bad-Bertricher-Str. 6-9, D- 56859 Alf

IFA - Interuniversitares Forschungsinstitut fiir Agrarbiotechnologie / Konrad-Lorenz-
Str. 20, A- 3430 Tulln

Innovia Films / Wigton, Cumbria CA7 9BG, U.K.

ISD Interseroh Dienstleistungs GmbH / Stollwerckstr. 9a, D- 51149 Kéln

Kaneka Corporation / 3-2-4 Nakanoshima Kita-Ku, J- 530-8288 Osaka

Kraft Foods R&D / Bayerwaldstr. 8, D- 81737 Miinchen

Maag GmbH / Leckingser Str. 12, D- 58640 Iserlohn

Mann+Hummel ProTec GmbH / Postfach 16 06, D- 64606 Bensheim

Manuli Stretch SpA / Via Vittor Pisano 22, I- 20124 Milano

Metabolix / 21 Erie St., Cambridge, MA 02139-4260, USA

Mitsubishi Chemical Europe GmbH / Prinzenallee 13, D- 40549 Diisseldorf

Mitsui Chemicals GmbH / 3-2-5 Kasumigaseki, Chiyodaku, Tokyo 100-6070, Japan

narocon InnovationConsulting Dr. Kédb / Kastanienallee 21, D- 10435 Berlin

NATISS / Rue de la Sucrerie 10, B- 7800 Ath

natura Verpackungs GmbH / Industriestr. 55-57, D- 48432 Rheine

Nature Works® LLC / Gooimeer 6 - 10, NL- 1411 DD Naarden

Nestlé Research Center / Vers-chez-les-blancs, P.O. Box 44, CH- 1000 Lausanne 26
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NNZ bv / Postbus 104, NL- 9700 AC Groningen

Novamont SpA / Via Fauser 8, I- 28100 Novara

Organic Waste Systems (OWS) N.V. / Dok Noord 4, B- 9000 Gent

Pacovis AG / Grabenmattenstr. 19, CH- 5608 Stetten

Plantic Technologies Ltd. / Unit 2, Angliss Park Estate, 227-231 Fitzgerald Road,
Laverton North, Victoria, Australia

PolyOne Belgium / Zoning de la Fagne, Rue Melville Wilson, 2 B- 5330 Assesse

Purac / Arkelse Dijk 46, P.O.Box 21, NL- 4200 AA Gorinchem

Reifenhduser GmbH & Co KG / Spicher Str. 46-48, D- 53842 Troisdorf

Rodenburg Bio-Polymers B.V. / Denariusstraat 19, NL- 4903 RC Oosterhout

Roquette Freres / F- 62080 Lestrem

SCHOELLER-ALDO GmbH & Co KG / Schontaler Str. 55-59, D- 52379 Langerwehe

Sidaplax Earth First / Kerkstr. 24 B- 9050 Gentbrugge

SIRAP-GEMA SpA / Via Industriale 1-3, I- 25028 Verolanuova (BS)

SPhere / 3 rue Scheffer, F- 75116 Paris

Stanelco PLC / Starpol Technology Centre, North Road, Marchwood Industrial Park,
Southampton, SO40 4BL, UK

Tate & Lyle / Burchtstr. 10, B- 9300 Aalst

Tetra Pak International / Ruben Rausings gata, S- 22186 Lund

Treofan Germany GmbH & Co. KG / Am Prime Parc 10, D- 65479 Raunheim

Uhde Inventa-Fischer GmbH / Holzhauser Str. 157-159, D- 13509 Berlin

W. Bailey / Unit 3, Dolphin Way, Dolphin Ind. Est., West Thurrock RM19 1NZ, UK

Wentus Kunststoff GmbH / Eugen-Diesel-Strafle 12, D- 37651 Hoxter

Wolff Cellulosics GmbH & Co KG

6.2.2 NFK/WPC

AFT Plasturgie / F-21121 Fontaine les Dijon

Agrotechnology & Food Innovations (A&F) / NL-6700 AA Wageningen

August Beyer GmbH & Co. KG / 48477 Horstel-Bevergern

Badische Naturfaseraufbereitung GmbH (Bafa) / 76316 Malsch

BioFormTex / 60792 Zehdenick

bo I systems GmbH / 36205 Sontra

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus / 03046 Cottbus

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
/ 53123 Bonn

BWF Offermann, Schmid & Co. KG / 89362 Offingen

CELC - MASTERS OF LINEN / F-75001 Paris

Chiron - W.Misslisch - L.Stury GbR / 88487 Baltringen

Deutsche Heraklith GmbH / 84359 Simbach am Inn

Deutscher Naturfaserverband e.V. (DNV) / 08396 Waldenburg

Dieter Fellerhoff Naturddammstoffe / 46325 Borken-Weseke

Dr. Pohl Textil- und Thermoplast GmbH / 03149 Forst

Dréxlmaier Group / 84137 Vilsbiburg
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EIHA / 50354 Hiirth

emfa Baustoffe GmbH / 89331 Burgau

EuroHanf / A-8510 Stainz

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) / 18276 Giilzow
Famatec GmbH & Co. KG / 16278 Angermiinde

Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE) / 28359 Bremen
Faserlogistikzentrum GmbH (FLZ) / 02791 Oderwitz
Faurecia / F-92735 Nanterre

FH Braunschweig/Wolfenbuettel - Institut fiir Recycling / 38440 Wolfsburg
Filzfabrik Fulda GmbH & Co KG / 36035 Fulda

Flachshaus GmbH / 16928 Giesensdorf

Flaxoprop / 02899 Ostritz

Franz Beyer GmbH & Co. KG / 48477 Horstel-Bevergern
FunderMax GmbH / A-9300 St. Veit/Glan

Gerd Eisenblédtter GmbH / 82538 Geretsried

GreenGran / NL-6700 AA Wageningen

Gruppo Fibranova s.r.l. / 1-56030 Perignano

Hanf & Natur / 51709 Marienheide

Hanf-Faser-Fabrik Uckermark / 17291 Prenzlau

Hemcore Limited / CM22 7P] Hertfordshire

Hempro Int. e. K. / 40470 Diisseldorf

Hera-Plast Kunststoff GmbH & Co.KG / 21337 Liineburg
Hock Vertriebs-GmbH & Co. KG / 86720 Nordlingen
Holstein Flachs GmbH / 23795 Mielsdorf

IGLU Ingenieurgemeinschaft fiir Landwirtschaft und Umwelt / 37073 Géttingen
Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V. (AVK) / 60329 Frankfurt
Jakob Winter / 64569 Nauheim

Johann Borgers GmbH & Co. KG / 46397 Bocholt

Johnson Controls Interiors GmbH & Co. KG / 71131 Jettingen
JSC , Linolitas,, / LT-4316 Garliava

Julius Heywinkel GmbH / 49565 Bramsche

La Chanvriere de 1’Aube (LCDA) / F-10208 Bar Sur Aube
Lear Corporation GmbH & Co. KG / 85560 Ebersberg
M-Base GmbH / 52068 Aachen

Molan-Werk Dittrich GmbH & Co. KG / 28307 Bremen
MollerTech / 33649 Bielefeld

Miihlmeier GmbH & Co. KG / 95671 Barnau

NAFGO GmbH / 27801 Détlingen - Neerstedt

N-FibreBase / 52068 Aachen

nova-institut GmbH / 50354 Hiirth

PAVATEX GmbH / 88299 Leutkirch

PROCOTEX Corporation SA / B-7711 Mouscron Dottignies
Quadrant AG / CH-8001 Ziirich
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R+S Technik GmbH / 63073 Offenbach

Rochling Automotive AG & Co. KG / 68165 Mannheim

Rowa-Group / 25421 Pinneberg

SachsenLeinen GmbH / 0839 Waldenburg

SANECO / F-59850 Nieppe

Sperlich Consulting GmbH / 37087 Goéttingen

STEICO AG / 85622 Feldkirchen

Svoboda Umformtechnik Ges.m.b.H. / A-1230 Wien

Tangerding Bocholt GmbH / 46395 Bocholt

Techni Lin S.A. / F-76192 Yvetot

Tecnaro GmbH / 74360 Ilsfeld-Auenstein

Temafa Maschinenfabrik GmbH / 51469 Bergisch Gladbach

Thiiringisches Institut fiir Textil- und Kunststoff-Forschung e.V. / 07407 Rudolstadt

TU Clausthal - Institut fiir Polymerwerkstoffe und Kunststofftechnik / 38678
Clausthal-Zellerfeld

Upper Austrian Research GmbH (UAR) / A-4020 Linz

Vliestec AG 39112 / Magdeburg

Wilhelm G. Clasen / 20457 Hamburg

XS M. Malok KG / 04177 Leipzig

6.2.3  WPC Spezialisten

CopyWood GmbH / 70192 Stuttgart

Haller Formholz GmbH / 74523 Schwibisch Hall-Sulzdorf
Héaussermann GmbH & Co. KG / 71560 Sulzbach

KOSCHE GmbH Unternehmensgruppe / 53804 Much

PHK Polymertechnik GmbH (Dr. Korte) / 23966 Wismar
ProPolyTec GmbH / 96215 Lichtenfels

TECHNAMATION Technical Europe GmbH / 57076 Siegen
Werzalit GmbH & Co. KG / 71718 Oberstenfeld
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Dr. Martin Patel*

*  Dipl.-Ing./MBA Matthias Graf von Armansperg; me6 Consulting Team,
Weissenburgstr. 53, 50670 Koln; www.meo-consulting.com
Dr. Martin Patel; Copernicus Institute, Universiteit Utrecht, Van Unnikgebouw,
Heidelberglaan 2, 3584 CS Utrecht; www.copernicus.uu.nl
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WeilRe Biotechnologie verfolgt den Einsatz ,,nachhaltiger*
biotechnologi-scher Herstellverfahren im industriellen Umfeld

WeiBe Biotechnologie - Abgrenzung

Weile Biotechnologie - Verfahren

+ Unter WeiRer Biotechnologie oder auch Industrieller Bio-
technologie versteht man im weiteren Sinne die Anwen-
dung moderner biotechnologischer Verfahren fiir eine
nachhaltige und okoeffiziente industrielle Herstellung
von Chemikalien, Materialien und Energie (EuropaBio).

+ Als Querschnittstechnologie kommt die Weille Biotechnologie
nicht nur in der chemischen Industrie sondern auch in der
Pharma-, Getranke-, Nahrungsmittel-, Futtermittel-, Papier-,
Textil-, Leder- und Energieindustrie zum Einsatz.

« Zu den mittels WeilRer Biotechnologie hergestellten Produkten
zahlen insbesondere Fein- und Spezialchemikalien, sowie
Lebensmittel, Lebensmittelzusatzstoffe und Futtermitteladditive,
Agrar- und Pharmavorprodukte, Hilfsstoffe fir verarbeitende
Industrien wie technische Enzyme und Biokraftstoffe.

Weilde Biotechnologie ist keine neue Disziplin, sondern der
Gebrauch der ,Werkzeugkiste der Natur” oder der ,Biotechno-
logischen Methoden* fiir industrielle Herstellungsprozesse und
Produktanwendungen (z. B. Fermentation od. Biokatalyse).

Fermentation

- Bei der Fermentation produzieren Mikroorganismen (Bakterien,
Pilze, Hefe) aus billigen Kohlenstoff- und Stickstoffquellen kom-
plexe Molekile. Bei den erzeugten Stoffwechselprodukten han-
delt es sich um Bioprodukte.

- Fermentation wird haufig bei groRvolumigen und kosten-
glinstigen Produkten wie z.B. Ethanol, Vitamin C, Antibiotika
eingesetzt.

Biokatalyse

- Bei der Biokatalyse ermdglichen isolierte Enzyme spezifische
Katalysereaktionen. Als Rohstoffe miissen keine Nawaro
eingesetzt werden. Die erzeugten Produkte mussen keine Bio-
produkte sein.

- Biokatalyse wird meist bei hoherwertigen Produkten mit spezi-
fischem Eigenschaftsprofil, z.B. bei Aminosauren oder aktiven
Compounds fiir die Pharmaindustrie eingesetzt.

|| 181 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



€TT

Der Markt fir Produkte der WeiRen Biotechnologie betragt rund 40 Mrd. €.
Er wird sich in den kommenden 10 Jahren voraussichtlich verdreifachen

Weltweite Umsatzentwicklung fiir Produkte
der WeiBen Biotechnologie*

Markt und Marktwachstum

Mrd. €
140

120

100

80

60

40

20

2004 2015

Feinchemikalien

Industriechemikalien
Spezialchemikalien

Grundchemikalien (inkl. Biokraftstoffe)

J

* Hinzugerechnet sind Produkte, fiir die mindestens bei einem Produktionsschritt
Verfahren der Wei3en Biotechnologie zum Einsatz kommen. Bei einem
mebhrstufigen Produktionsverfahren werden 100% des Umsatzes berticksichtigt

Uber den weltweiten Markt fiir WeiRe Biotechnologie liegen keine
exakten Marktdaten vor. Das geschatzte Marktvolumen soll von
ca. 40 Mrd. € in 2004 auf rund 130 Mrd. € im Jahr 2015 steigen.
Das erwartete Umsatzwachstum von 10% p.a. liegt damit etwa
dreimal so hoch wie das Wachstum von 2-3% im gesamten
Chemiemarkt.

Fir 2015 wird eine Aufteilung des Marktes fir WeilRe Biotech-
nologie in rund 70 Mrd. € Fein- und Spezialchemikalien und rund
60 Mrd. € Grund- und Industriechemikalien erwartet. Grund- und
Industriechemikalien sind auf Grund ihres geringeren Preisni-
veaus fiir den Nawaro-Absatz mengenmafig von gréRerer
Bedeutung. Der Anteil der Rohstoffkosten erreicht fur diese
Produkte bis zu 50% der Gesamtkosten.

Der Wert der mittels WeilRer Biotechnologie in Deutschland
hergestellte Waren wird im Jahr 2004 auf 2-3 Mrd. € geschatzt.
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Die WeiRe Biotechnolgie verwendet vorzugsweise technisch wie wirtschaft-

lich leicht aufzubereitende Kohlenhydrate aus Zucker- oder Starkepflanzen

Nawaro Aufbereitung

Kohlenhydratwirtschaft

Biomasse

¥
Aufbereitung
- Zerkleinerung
- Extraktion
- Aufschluss

v

—| Primér Rohstoff l—

Biotechnologische Chemische
Transformation Transformation
— —
——

Sekundérrohstoff
Synthesebaustein

|«
|.7

Quelle Hirth: Chemische Konversion nachwachsender Rohstoffe

« Von zentraler Beteutung furr die Entwicklung der Weilen Biotech-
nologie ist die Verfligbarkeit von technisch wie wirtschaftlich leicht
aufzubereitende Kohlenhydraten. Zur Zeit verwendet die WB in
Europa zu je rund 50% Kohlenhydrate aus Zucker (Riibe) und
Starke (Weizen, Mais). In Deutschland ist Zucker mit 60% leicht
Uibergewichtet.

« Deutscher Riibenzucker ist in der Herstellung deutlich teurer als
Rohrzucker. GemaR Novelle der Zuckermarktordnung soll die
Prozessindustrie auch in Zukunft Industriezucker vorzugsweise-
aus heimischen Anbau kaufen. Die Beschrankung der Produktions-
kostenerstattung fir Industriezucker auf Ausnahmefalle und stark
steigende Zuckerpreise auf dem Weltmarkt durfte allerdings zu einer
vermehrten Substitution von Zucker durch Starke fiihren.

* In den USA wird intensiv an innovativen AufschluRverfahren fiir
Lignocellulose geforscht. Ab ca. 2015 wird mit einer industriellen
Nutzung von Lignocellulose in so genannten Bioraffinerien gerech-
net.

* Die Wettbewerbsfahigkeit einer Nawaro-basierten WB verbessert
sich mit steigendem Rohdlpreis. Die zunehmende Nutzung von
Nawaro fiir energetische Zwecke fiihrt voraussichtlich bei Zucker ab
ca. 50-90 $/bbl und bei Starke ab ca. 100-120 $/bbl zu einer Preis-
kopplung an den Rohdlpreis.
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Weile Biotechnologie nutzt zu tiiber 80% Nawaro als Rohstoffbasis und
tragt maRgeblich zu deren Wachstum in der chemischen Industrie bei

Nawaro-Verbrauch 2005 der chemischen Industrie in Deutschland (chemische Synthese u. WB)

Nawaro Wachstumsrate Import- Heimische Treibende
Verbrauch bis 2010 / 2020 Quote Nutz- Faktoren
2005 Pflanzen
Zucker 295 kt 10-15%** (~5%) Zuckerriibe + WeilRe Biotechnologie
/ (z.B. Bioethanol, Biokunststoffe)
wachsend + Hoher heimischer Anteil (Zuckermarktord.)
- Unglnstige Kostensituation
- Wettbewerb mit Zuckerrohr/Starke
Stirke 190 kt 2-3% (~35%) Kartoffel + Weille Biotechnologie
&_ Chemie / Weizen (z.B. Bioethanol, Biokunststoffe)
= 10 kt wachsend (il + Hoher heimisch. Anteil (Getreidemarktord.)
Papier - Wettbewerb mit importierter Maisstarke
Cellulose 320 kt* 2-3% (100%) oo + WeilRe Biotechnologie
! + Kohlenhydratwirtschaft (langfristig)
stagnierend bezogen ) . i
auf - Preiswerte Rohstoffverflugbarkeit ex D
Chemie- - Fehlende Aufschlussverfahren, abgestimmt
Cellulose auf spezifische Cellulosearten (langfristig)
Fette/Ole 800 kt* 2-3% (~85%) Raps + Reife oleochemische Industrie
(pflanzlich) / Sonnenblume - Eigenschaftsprofil dt. Fettsduren begrenzt

stagnierend

- Import von preiswertem Laurindl
- Flachenkonkurrenz mit Biodiesel (Raps)
- Preisverfall bei Glycerin wg. Biodiesel

* Werte aus dem Jahr 2004

** tatsdchliches Wachstum vermutlich geringer durch preisbedingte Substitutionseffekte mit Starke
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Erdolpreis, technologischer Fortschritt und Regularien haben maRRgeblichen

Einfluss auf die zukiinftige Entwicklung der WeiRen Biotechnologie

Erlauterung Einfluss der Parameter

Bislang sind rund 90% der jahrlich in Deutschland produzierten organischen Chemikalien petrochemischen Ursprungs
und damit direkt vom Erddlpreis abhangig

Erdél . Die konventionelle chemische Synthese ist sehr energieintensiv

LUCIRICIS Ein relativer Preisanstieg von Erddl gegenlber Nawaro verbessert die Wettbewerbsfahigkeit von WB auf Nawaro-Basis
und beschleunigt deren Marktdurchdringung
WB-Verfahren zeichnen sich durch geringeren Energieverbrauch aus
Im Markt sind petrochemische Produkte noch dominierend. Der Marktanteil mittels WB hergestellter chemischer
Produkte betragt weltweit ca. drei Prozent. Technologischer Fortschritt trdgt maRgeblich zur Stéarkung der Wettbe-
. werbsfahigkeit und Marktdurchdringung von WB bei

Technologie Bestehende Verfahren miissen angepasst und wirtschaftlich optimiert werden
Erkenntnisse aus der Roten kénnen teilweise auf die WeilRe Biotechnologie libertragen werden
Zusatzlich ist die Entwicklung von neuen Technologien erforderlich (Rohstoffe auf Lignocellulosebasis, Biokatalyse-
und Fermentationsverfahren, Downstream-Processing und Produkte und Anwendungen)
Die Herstellung und der Absatz chemischer Produkte unterliegt einem dichten und strengen Netz von Regularien auf
europaischer und nationaler Ebene, z.B. REACH-Verordnung, Gentechnikgesetzt
Die Einfiihrung der REACH-Verordnung hat zu einer deutlichen Verscharfung der Chemikalienpolitik in Europa gefiihrt.

Regularien Alle Neuprodukte erfordern eine Zulassung nach REACH. Eine reine Verfahrensumstellung auf WB ist davon nicht
betroffen. AuRerhalb Europas gibt es keine vergleichbar stringente Verordnung
Das deutsche Gentechnikgesetz ist restriktiver als geltendes EU-Recht. Fir alle Arbeiten mit geschlossenen WB-
Reaktoren ist eine Anmeldung unter der Sicherheitsstufe | erforderlich. Von der Industrie vorgeschlagen wird ein Weg-
fall der Anmeldepflicht firr alle Versuche mit Organismen, die auf der ,Liste fiir bekannte Organismen*“ enthalten sind
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Die Weiterentwicklung der WeiRen Biotechnologie erfordert ein umfassendes
Forderprogramm von der Grundlagenforschung bis hin zu Markteinfuhrung

9 WB Technologiefelder WB Forderschwerpunkte

@ Nachwachsende Biomasse und Biokraftstoffe

Rohstoffe + Robuste Fermentationsprozesse, mit Resistenz gegentiber toxi-
schen Rohstoffkomponenten, die den Einsatz verschiedener
Zuckerarten ermdglichen, und verbesserte Effizienz zeigen

Neue Enzyme & Genomics el . . . .
Mikroorganismen @ Iﬂ E ® & Bioinformatik * ldentifikation unc_i Entwmkl_ung |nnqvqtlver Cocktall's aus
Enzymen und Mikroorganismen, die in der Lage sind, Biomasse
aus heimischem Anbau in verwertbaren ,Zucker* umzuwandeln
. (Stroh, Grass, Holzhackschnitzel, Zuckerriibenschnitzel etc.)
Bf:jonklft:ca)lr)‘/s&ator 'I\En:;?::::i:ng Py « Entwicklung neuer Prozesse, die in einer Kombination aus
-optimierung ® E> C:' @Modellierung physikalischen, chemischen, enzymatischen und microbio-

logischen Verfahren in der Lage sind Biomasse, wie z.B. Lignin,
{= @ Fermentation in aromatischen Molekiilen fiir die weiterverarbeitende Industrie

Biokatalyse =

Verfahrens- & Verfahrens- & umzuwandeln
Apparateent- APparateent- » Verwertung von Nebenprodukten aus der Papier- und Biokraft-
wicklung wicklung stoffproduktion, z.B. Glycerin
Bioprozesse und Bioprodukte
; + Bereitstellung schneller und einfacher Screening Tools zur
Entwicklung neuer Enzyme

Downstream-Processing » Entwicklung von neuen Enzymen und Microorganismen, die

unter sehr spezifischen oder extremen Umweltbedingungen

Produktveredlung und Anwendungen eingesetzt werden kénnen

- Neue aktive Substanzen

- Fein- u. Spezialchemikalien
- Grundprodukte » Neue Downstream Prozesse mit hoher Effizienz und Ausbeute
- Industrieprodukte (Biopolymere) + Neue Produkte und Anwendungen auf Basis von WB

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda

* Minimierung von Energieeinsatz, Umwelteffekten und Kosten
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S Die Effizienz der bestehenden Forschungsforderung in Deutschland
leidet unter Fragmentierung, Uberlappung und fehlender Koordination

WB Foérderschwerpunkte

9 WB Technologiefelder

Nachwachs.
Rohstoffe

Fossile

| Nachwachsende Rohstoffe |

| Nachwachsende Rohstoffe |

)

Bioindustrie 2021
Biokonversion

BioRegio
Nachhaltige Bioproduktion

Rohstoffe

| Biotechnologie/-katalyse

Phys./Chem. Weile
Verfahren Biotech

[TTO@ Nachwachsende

Rohstoffe

Neue Enzyme &
Mikroorganismen @

Genomics
Ir ® & Bioinformatik

Biokatalysator B
-funktion &
-optimierung ® =)

Biokatalyse =
Verfahrens- & B

H Metabolic
0 Engineering &
| (2 @ Modellierung
{3 @ Fermentation
Verfahrens- &

PTJ || Schwerpunkt: Biotechnologie (Grundlagen) |

FNR || Schwerpunkt: Nachwachsende Rohstoffe |

DBU || Schwerpunkt: Umweltschutz |

Apparateent- Apparateent-
wicklung wicklung
1
0TI
Downstream-Processing
[P | 1emm
Produktveredlung und Anwendungen
| FNR | - Neue aktive Substanzen
- Fein- u. Spezialchemikalien
| DBU | - Grundprodukte

- Industrieprodukte (Biopolymere)
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Fur den Bereich WeiRe Biotechnologie wird eine Konzentration der FNR-
Forderpolitik auf sieben ausgewahlte Felder empfohlen

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Anwendungen/
Kunden
Querschnittsaufgaben und flankierende MaBnahmen >
Zucker Neue Enzyme / Mikroorganismen Neue aktive Compounds
Stirke Genomik / Bioinformatik Spezialchemikalien

(Klebstoffe, Tenside, etc.)

Lignocellulose

Metabolic Engineering / Modellierung

Feinchemikalien
(Vitamine, Aminoséuren, etc.)

Fette/Ole Biokatalysatorfunktion / -optimierung Industriechemikalien
(z.B. Biopolymere*)
Sonstige Biokatalyseverfahren (ST G Lt =

und Apparatebau

I:l Empfohlene Forderschwerpunkte

|:| Selektive Forderung

I:l Keine Férderung

(chem. Synthesebausteine/
Plattformchemikalien)

Fermentationsverfahren

Grundchemikalien - energetisch

(z.B. Bioethanol u. Butanol**)

Downstream-Processing

* Siehe gesonderte Férderempfehlung Biopolymere und WPC
** Energetische Nutzung nicht Gegenstand der Untersuchung
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Beschreibung der Férderempfehlungen (1)

Themen

Optimierung und
Erweiterung der
Nawaro-Basis
(Kohlenhydrate)

Beschreibung

Bereits genutzte Nawaro (Zucker, Starke) sollten durch Ziichtung fiir den industriellen Einsatz in der WeilRen
Biotechnologie weiter optimiert werden (Hektarertrage, nutzbare Inhaltsstoffe, stérende Nebenprodukte, Qualitats-
konstanz, Schadlings- und Witterungsresistenz/Kampagnendauer)

Rest- und Nebenprodukte bereits genutzter Nawaro, z.B. in der Papier- und Biokraftstoffproduktion (Glycerin),
sollten fiir die Verwertung in der WeiRRen Biotechnologie erschlossen werden

Erweiterung der bisher eingesetzten Kohlehydratquellen unter Einbeziehung von Lignocellulose aus Stroh, Holz
und schnell wachsenden Baumarten

Entwicklung von innovativen Aufschlussverfahren fiir Lignocellulose unter Nutzung von Enzymen und Mikroorga-
nismen und ggf. Verkniipfung mit bereits bestehenden physikalisch/chemischen Aufschlussverfahren
Optimierung der Produktions-, Logistik- und Handelsstrukturen in der Landwirtschaft und Integration mit den
industriellen Strukturen der WeilRen Biotechnologie

Optimierung und
Entwicklung neuer
Fermentationsver-
fahren zur Herstel-
lung von chemi-
schen Synthese-
bausteinen und
Biokunststoffen

Optimierung bestehender Fermentationsverfahren im Hinblick auf Substratkonsistenz/-konzentration; Wachstums-
geschwindigkeit der Mikroorganismen, Verarbeitungsfenster (pH-Wert, Temperatur) und Produktkonzentration
(z.B. fur Bioethanol und PLA)

Entwicklung neuer Fermentationsverfahren zur Herstellung von zusatzlichen chemischen Synstesebausteinen, die
zum Aufbau von industriell relevanten Produktstammb&umen benétigt werden (gema BREW- bzw. DOE/NREL-
Liste z. B.: Bernsteinsdure, Fumarséaure, Apfelsaure, 3-Hydroxypropionsaure, Asparaginsaure, Glucarsaure,
Glutaminséure, Glycerin, Sorbit, Xylit, Arabinitol)

Entwicklung von neuen Fermentationsverfahren zur Herstellung von Biokunststoffen (siehe gesonderte
Forderempfehlung)

Verknipfung von Fermentation und chemischer Synthese im bestehenden Produktionsverbund

Entwicklung neuer Bioraffineriekonzepte zur kombinierten energetischen und stofflichen Nutzung von Biomasse
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Beschreibung der Forderempfehlungen (2)

Themen

Querschnittsauf-
gaben und flankie-
rende MaRnahmen

Beschreibung

Erarbeitung und Abstimmung einer Road Map ,Weile Biotechnologie® und ,Nutzung heimischer Biomasse* fiir
Deutschland in Zusammenarbeit mit Ministerien, anderen Férdereinrichtungen, Wissenschaft und Industrie (Ziele,
Zeitplan, Malinahmen, Budget, Aufteilung der Férdermittel)

Aufbau eines Kompetenz-Clusters zum Thema ,Herstellung biobasierter Produkte durch Fermentation von Nawaro*
- Zusammenfiihrung eines Expertennetzwerkes

- Einrichtung einer Evidenzzentrale flir themenspezifische Férderprojekte (Datenbank)

- Initiierung und Koordination von interdisziplinaren, organisationslibergreifenden Verbundprojekten

- Durchfiihrung von Konferenzen zur Verbesserung des Technologie- und Wissenstransfers

- Flankierende Marktkommunikation zur Verbesserung der Wahrnehmung und Akzeptanz von Weif3er Biotech-

- nologie auf Verbraucherebene (z.B. Biopolymere)

- Internationale Anbindung

Ausarbeitung einer Road Map zum Thema ,Bioraffinerien“ und Erstellung von Studien zur wirtschaftlich/techni-
schen Machbarkeit
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Die Forderempfehlung bietet unter Ausnutzung der FNR-Kernkompetenzen
und vorhandener Synergien eine gute Kosten-/Nutzenrelation

Themen Aum’ag‘t’;‘l’:)e" Erwartete Ergebnisse* Risiken
Nawaro-Basis e 25-30 Mio. € Di.? dt. chemische Indt_xstrie wird den Einsatz von Fallende Erdélpreise
starke- und zuckerhaltigen Nawaro von rund Wettbewerbsverzerrende
850.000 t auf rund 1,7 Mio. t im Jahr 2015 verdoppeln Reqularien
(Importanteil 2004 < 30%) B'IIQ ) t N
Die Weifte Biotechnologie ist dabei ein wichtiger figimporte von Rawaro
Motor fiir die Nachfrage (Nawaro-Anteil > 50%) Nutzungskonkurrenz bei Naward
Optimierung u. Erweiterung der Rohstoffbasis ist Komplexitat des en_zymatlschen
wichtige Voraussetzung, um den dt. Nawaro- Aufschlusses von Lignocellulose
Marktanteil halten und ausbauen zu kénnen
Fermentation - i Slprei
e ® 30_ 35 M'O_' € Der im Real Case Szenario prognostizierte weltweite Fallende Erddlpreise
steine (%",‘\S/;g”‘é%ih Umsatzanstieg fiir Produkte der WeiRen Biotech- Wettbewerbsverzerrende
Biokunststoffe Biokunststoffe) nologie von ca. 40 auf rund 130 Mrd. € in 2015 Regularien
basiert auf der Entwicklung neuer Produkte u. Technologietransfer ins Ausland
Verfahren (insbesondere Fermentation) Verlagerung der WB-Produktion
Der deutsche Umsatzanteil wird in diesem Zeitraum ins Ausland
voraussichtlich von 3 auf 10 Mrd. € wachsen Import von Produkten
Die Weilen Biotechnologie tréagt zu einem deutlich Technologisch/wirtschaftliche
positiven Beschaftigungseffekt bei (BMBF-Studie z. Machbarkeit von Bioraffinerie-
- Zt. in Ausarbeitung) konzepten
Querschnitts- ° 4'§ M'9€ ) Eine Umstellung von konventioneller Synthese auf Unzureichende Zusammen-
aufgaben und f’gﬁz’eg’gf Fermentationsverfahren kann im Einzelfall zu arbeit der Stakeholder

flankierende
MaRnahmen

Aufbau des Kompe-
tenz-Clusters in den
ersten 2-3 Jahren)

signifikanten Einsparungen bei Rohstoff- und
Energieverbrauch, sowie zu einer Verringerung
bei Abfall, Emissionen und Kosten fiihren

Flankierende MalRnahmen fiir
WB schlagen fehl

* Die Komplexitét der WeiRen Biotechnologie ermdglicht keine monokausale Ableitung der erwarteten Ergebnisse bezogen auf den FNR-Férderaufwand. Die Ergebnisse sind vielmehr
abhéngig von der gleichzeitigen Fordertatigkeit der (ibrigen Projekttrager auf dem Gebiet der Grundlagenforschung, dem Apparate- und Anlag

und dem Do

Processing.
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Die Forderung der WeiRer Biotechnologie tragt zum Aufbau von nachhal-
tigen Wirtschaftsstrukturen am Standort Deutschland bei

e Technologiefihrerschaft
.. . o Kostenreduzierung
(Z)iI;cI:\omlsche e Produktivitatssteigerung
o ErschlieBung neuer Produkte/Markte WeiRe Biotech-
¢ Risikominimierung durch Diversifizierung nologie ist eine
Schliusseltech-
nologie fiir den
o Verstarkte Nutzung von Nawaro (vorzugsweise aus dt. Anbau) Aufbau einer
('5kologische e Verringerung des Rohstoffverbrauchs nachhaltigen,
Ziele e Verringerung des Energieverbrauchs Wivsvs'ftns:a:tierten
) e ; irtschaft am
e Verringerung der Emissionen (Kyoto-Ziele) Standort Deutsch-
land
e Sicherung und Schaffung von neuen Arbeitsplatzen
Soziale - !n der Lgndwirtschaft . _
Ziele -in der Biotech- und Chemieindustrie
- im Anlagen- und Apparatebau
e Schaffung von Lebensqualitat
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H Markt- und Wettbewerbsposition

m Grundlagen der WeiBen Biotechnologie

m Hypothesen

m Nachfrage

m Kapazititen

m Rohstoffe

m Verfahren und Prozesse

E FuE-Forderung

m Offentliche / rechtliche Rahmenbedingungen
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E Grundlagen der WeiRen Biotechnologie
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WeiRe Biotechnologie

Praambel

* In Phase | der FNR-Marktstudie wurde im Segment ,Chemierohstoffe” in Verbindung mit der
raschen Entwicklung der WeilRen Biotechnologie ein signifikantes Wachstum flr Kohlenhydrate
(Zucker und Starke) prognostiziert.

 Zur genaueren Untersuchung dieser Entwicklung wurde das Segment ,Weilte Biotechnologie® in
die Detailanalyse der Phase Il einbezogen.

» Auf Wunsch des Auftraggebers beschrankt sich die vorliegende Untersuchung auf die stoffliche
Nutzung von Nawaros.

» Das mengenmafig bedeutendste Produkt der WeilRen Biotechnologie ist Bioethanol, welches
Uberwiegend energetisch genutzt wird.

* Fette und Ole als Chemierohstoffe werden zu tiber 80% aus dem Ausland importiert. Bei Raps,
der Hauptélpflanze aus heimischem Anbau, dominiert die energetische Verwertung als Bio-
diesel. Fette und Ole stehen deshalb nicht im Fokus dieser Studie.

» Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung bilden Kohlenhydrate (Zucker und Starke),
die Uberwiegend aus heimischem Anbau stammen.
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WeilRe Biotechnologie verfolgt den Einsatz ,,nachhaltiger” biotechnologi-
scher Herstellverfahren im industriellen Umfeld

Weile Biotechnologie - Abgrenzung

WeiRe Biotechnologie - Erlauterung

|:| Unter WeiBer Biotechnologie oder auch Industrieller Bio-

technologie versteht man im weiteren Sinne die Anwen-
dung moderner biotechnologischer Verfahren fiir eine
nachhaltige und dkoeffiziente industrielle Herstellung
von Chemikalien, Materialien und Energie (EuropaBio)

Rote Biotechnologie Unter diesem Begriff fasst man heute

alle Bereiche der biotechnologischen Methodik zusammen, die
mittels der Anwendung von tierischen und menschlichen Zellen
erzielt werden. Hierzu gehdren sowohl medizinische Anwen-
dungen als auch die hierfir erforderlichen Plattformtechnologien.

Griine Biotechnologie Unter diesem Begriff werden heute
alle Bereiche der biotechnologischen Methodik zusammen-
gefasst, die mittels der Anwendung von oder Einflussnahme
auf pflanzliche Zellen erziel werden. Hierunter ist im Wesent-
lichen der Agrarsektor zu verstehen, z.B. transgene Pflanzen
mit Herbizidtoleranz und verbesserten Eigenschaften.

Blaue Biotechnologie Dieses Gebiet umfasst heute alle
Bereiche der biotechnologischen Methodik, die mittels der
Anwendung von maritimen Mikroorganismen oder Ressourcen
erreicht werden. Enzyme aus maritimen Mikroorganismen mit
hohem Transferpotential sind hier als Beispiel zu nennen.

Weilde Biotechnologie ist keine neue Disziplin, sondern der
Gebrauch der ,Werkzeugkiste der Natur” oder der ,Biotechno-
logischen Methoden* fiir industrielle Herstellungsprozesse und
Produktanwendungen (z. B. Fermentation od. Biokatalyse).

Als Querschnittstechnologie kommt die Weille Biotechnologie
nicht nur in der chemischen Industrie sondern auch in der
Pharma-, Getrénke-, Nahrungsmittel-, Futtermittel-, Papier-,
Textil-, Leder- und Energieindustrie zum Einsatz.

Zu den mittels Weil3er Biotechnologie hergestellten Produkten
zahlen insbesondere Fein- und Spezialchemikalien, sowie
Lebensmittel, Lebensmittelzusatzstoffe und Futtermitteladditive,
Agrar- und Pharmavorprodukte, Hilfsstoffe fiir verarbeitende
Industrien wie technische Enzyme und Biokraftstoffe*.

Im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens soll mit dem Einsatz
von Weiler Biotechnologie sozialen, 6kologischen und
6konomischen Anforderungen gleichermafen Rechnung
getragen werden.
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Rund ein Achtel der mehr als 500 in Deutschland tatigen Biotechnologie-

Unternehmen befasst sich mit Weier/Industrieller Biotechnologie

Tatigkeitsfelder von Biotech-Unternehmen

Anzahl und Mitarbeiter von Biotech-Unternehmen

I ©3.%
Tiergesundheit _ 19,2%

Landwirtschafe [ 9.6%

Gesundheit/
Medizin

Industrielle

Biotechnologie I 13.2%

Unspezifische

Fortcronge | 350%
methoden

Sonstiges [ 28.6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100

* Befragung beinhaltete die Méglichkeit zu Mehrfachnennungen

Die deutschen Biotech-Unternehmen konzentrieren sich haupt-
sachlich auf die Bereiche Gesundheit und Medizin. Gut 80%
aller dedizierten Biotechnologie-Unternehmen widmen sich
diesem Tatigskeitsfeld.

Knapp ein Finftel der Firmen beschaftigt sich mit
Tiergesundheit.

#® @ bidechnolagie de

Rund ein Achtel ist der Industriellen Biotechnologie bzw. WeilRen

Biotechnologie zuzuordnen.

Anzahl Mitarbeiter
Dezidierte Biotech-Unternehmen 480 12.973
Innovative biotechnologisch-aktive 59 10.856
Unternehmen
Gesamt 539 23.829

+ Kleine und mittlere Unternehmen besitzen eine wichtige Schritt-
macherfunktion bei der Forschung und Entwicklung der Biotech-

nologie in Deutschland.

+ Im Jahr 2005 gab es in Deutschland insgesamt 480 von diesen
,dezidierten Biotech-Unternehmen, mit Biotechnologie als aus-
schlielichem Geschaftszweck.

+ Uber die Halfte der knapp 24.000 Mitarbeiter der deutschen
Biotech-Branche war bei einem der dezidierten Biotech-Unter-
nehmen beschéaftigt.

* Auch GrofRunternehmen befassen sich zusatzlich zu bereits
bestehenden Geschéaftsaktivitdten mit Innovationen im Bereich
der Biotechnologie.

* Im Jahr 2005 gab es in Deutschland insgesamt 59 ,innovative,
biotechnologisch-aktive Unternehmen, bei denen zusammen
gerechnet rund 11.000 Mitarbeiter auf dem Gebiet der Biotech-
nologie beschaftigt waren.

Quelle: Die deutsche Biotechnologie-Branche, 2006

|| 181 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



6€T

Zunehmende Marktdurchdringung fiur WeiRe Biotechnologie kurzfristig bei
Spezial-/Feinchemikalien und langerfristig bei Grund-/Industriechemikalien

Marktdurchdringung der WB nach Segmenten

Klassifizierung der Segmente

1 1

Industrie-
chemikalien*

Grad der Produktdifferenzierung
Differenziert

Standard

Hoch Niedrig >

Produktionsmenge

* siehe gesondertes Kapitel ,Biokunststoffe und NFK*

Bei der Breite der Produktpalette ist eine eindeutige Klassifika-
tion chemischer Produkte in der Regel schwierig. Eine haufig
genutzte Segmentierung unterscheidet die Produkte nach ihrer
Produktionsmenge und dem Grad der Produktdifferenzierung.

Produktionsmengen tber 10.000 t p.a. gelten als hoch und unter
10.000 t p.a. als niedrig.

Produkte gelten als undifferenziert, wenn sie rein stofflich
gekennzeichnet sind. Sie sind dagegen differenziert, wenn die
anwendungstechnischen Eigenschaften im Vordergrund stehen.

Der grote Teil der Grund- und Feinchemikalien wird innerhalb
der chemischen Industrie verbraucht. Industrie- und Spezial-
chemikalien sind dagegen vor allem zum Verkauf an Kunden
auferhalb der chemischen Industrie bestimmt.

Fein- und Spezialchemikalien mit Preisen > 20 €/kg sind im
allgemeinen weniger preissensitiv. Produktfunktionalitat, Rein-
heit und Qualitat sind kaufentscheidend. WertméaRig besteht
hier kurzfristig das groRte Wachstumspotential fir WeilRe
Biotechnologie.

Grund- und Industriechemikalien mit Preisen <3 €/kg werden in
der Regel auf petrochemischem Wege hergestellt. Bei
Rohdlpreisen unter 50 $/bbl sind biotechnologische Verfahren
kaum wettbewerbsfihig. Bei steigenden Olpreisen zeichnen sich
zunehmend Chancen z.B. bei Bioethanol und Biokunststoffen
ab.
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Fein- und Spezialchemikalien iiber

WeiRe Biotechnologie (WB)

Européische Chemieunternehmen behaupten bei der WB ihre Rolle als Innovationsmotor in der Industrie.
Mit Hilfe der WB kénnen bestehende Produkte kosteneffizienter und umweltschonender hergestellt und

neue Produkte erschlossen werden. Insbesondere bei Spezialchemikalien entstehen neue Kapazitaten in
Deutschland. Gefahr der Produktionsverlagerung ins Ausland bleibt bestehen.

Endproduktpreis

Kostenposition dt. Produzenten

Regulative und Férderung

Hoherwertige Produkte mit Preisen > 20 €/kg. Feinche-

mikalien sind nur bedingt vom Olpreis abhangig. Spezialita-
ten zeigen wegen besonderer Produkteigenschaften oft eine

geringere Preissensitivitat.

[ 1

Dt. Produzenten begegnen mit WB steigendem
Kostendruck auf konventionell hergestellte Produkte.
Bei Spezialitaten sind dt. Produzenten wettbewerbs-
fahig. Bei Feinchemikalien nachhaltige Gefahr der
Produktionsverlagerung nach Asien

Politische Rahmenbedingungen in der EU schwer kalkulierbar.

KMUs bei der Einflihrung von Innovationen durch Steuer-
gesetzgebung und fehlendes VC gehemmt. Gesetzgebung fiir
WB in D restriktiver als auf EU-Ebene und in USA/Asien

I_I_I

——

Nachfrage

Kapazitaten

Rohstoffe

Prozesse

= Weltmarkt fir Fein- u.
Spezialchemikalien auf
Basis von WB stark
wachsend, von 20
Mrd. € in 2004 auf ca.
70 Mrd. € in 2015

= Integration von WB in
bestehende Anlagen
oder Bau von komplet-
ten Neuanlagen

= Einstieg in Asien tber
geringeren Investbedarf
erleichtert

= Rohstoffkosten fiir
Fein- u. Spezialchemie
weniger relevant

= Verfugbarkeit zu
Weltmarktpreisen tber
Regulativ gesichert,
z.B. Zuckermarktordn.

= Prozessoptimierung iiber
WB bietet signifikante
Kostenvorteile

= Selektivitat von WB-Pro-
zessen ermdglicht er-
schlieBung neuer, wenig
kostensensitiver Produkte

FuE-Forderung

= Nachfrage ist gekop-
pelt an steigenden
Lebensstandard und
Bevdlkerungswachstum
(Asien) u. —alter (EU)

= WB Anwendungen ins-
besondere bei Life
Science (Pharma,
Neutraceuticals Food,
Feed, Cosmetics)

= Erschliessung von
Neuanwendungen mit

= Bau erster Produktions-
anlagen in der Nahe
bestehender FUE Cluster

= Bau von Folgeanlagen
im globalen Wettbewerb

= Asien verflgt Gber
strukturelle Kosten-
vorteile

= Einstieg von neuen
Anbietern (teilweise aus
dem Erndhrungssektor)

Spezialchemikalien

= Forschungsbudgets in D
im Vergleich zu USA und
JPN fragmentiert und
sehr begrenzt

= Bislang kaum FuE
Férderung von WB auf
europaischer Ebene

Gesetze

= Standortdefizite werden
zunehmend erkannt

= Gesetzliche Neurege-
lungen kommen nur
schleppend voran

= Insbesonder Fermentation
oftmals deutlich kosten-
glinstiger als chemische
Synthese

= Gute Know-how Basis bei
WB, Prozesssteuerung
und Apparatebau ermog-
licht Entwicklung neuer
Produkte bei Spezial-
chemikalien und Active
Pharma Ingredients

= FuE Férderung in D
aufgeteilt auf drei Haupt-
Projekttrager FNR, PTJ
und DBU

= Erfolgreiche FUE-Koope-
rationen von KMUs, Insti-
tuten u. GroRBunternehmen

= Erstmalige Beriicksichti-
gung von WB auf euro-
paischer Ebene im ,7th
EU Framework Program*
im Rahmen von SusChem

= Verbesserungsbedarf
beim Gentechnikgesetz
bezogen auf Sicher-
heitsstufe | fiir ge-
schlossene Reaktoren
und ,Liste bekannter
Organismen*

= Umsetzung der
REACH-Verordnung
wirkt innovationshem-
mend fiir KMUs und
bei Spezialchemikalien

|ouyosjolg S¢jIopn
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Grund- und Industriechemikalien iiber

WeiBle Biotechnologie (WB)

Grund- und Industriechemikalien sind besonders kostensensitiv. In Europa entwickelte Technologie ermdglicht
heimischen Unternehmen wettbewerbsfahige Positionierung im globalen Standortwettbewerb. Bei entsprechenden
flankierenden politischen MaRnahmen ist fallweise Aufbau von Produktionskapazitaten in Europa méglich

Endproduktpreis

Massenprodukte mit Preis < 3 €/kg. Bis zu 50% der Gesamt-
kosten wird durch die Rohstoffkosten bestimmt. Mit dem
technologischen Fortschritt wachst die Wettbewerbsfahigkeit
von WB. Mit steigendem Olpreis zunéchst Vorteile fir WB u.
Nawaro, aber langfristig Kopplung von Nawaro- und Olpreis
Uber energetische Nutzung

Kostenposition dt.

Produzenten

Regulative und Forderung

Modernste

heimische

WB ermdglicht es deutschen Unter-

nehmen zunehmend wirtschaftlicher und umwelt-
freundlicher als mit Altanlagen zu fertigen. Im
globalen Wettbewerb gelingt es fallweise

Standortnachteile zu kompensieren

Politische Rahmenbedingungen in der EU schwer kalkulierbar.
Steuergesetzgebung hemmt den Aufbau von neuen Kapazitaten
(Abschreibung von Altanlagen). Behinderung durch Gesetzge-
bung bei WB weitestgehend abgebaut. Beschrankungen bei der
Griinen Biotechnologie kdnnen sich fallweise hinderlich auf die
Entwicklung der WB in Deutschland auswirken

] |—|—|

Nachfrage

Kapazitaten

Rohstoffe

Prozesse

= Anstieg von 23

= Aufbau groRtechnischer

= Einsatz von WB u.
Nawaro stark von

Mrd. € in 2004 Anlagen ist kapitalintensiv
auf ca. 65 Mrd. € u. steht im itl. Standortwett-
in 2015 bewerb

= Wachstum abhén-
gig von Olpreis u.

= In Europa stark abhangig
von politischer Férderung

Olpreis abhangig

= Logistische Inte-
gration mit Agro-
industrie notwendig

techn. Fortschritt

(Verbundsynerg.)

= WB bietet oftmals kosten-
glinstigere u. umweltfreund-
lichere Herstellverfahren

= Neuentwicklung von WB-
Prozessen entscheidend fiir
Wettbewerbsposition dt.
Unternehmen

FuE-Foérderung

Gesetze

= Forschungsbudgets in D
im Vergleich zu USA und
JPN fragmentiert und sehr
begrenzt

= Bislang kaum Fut
Forderung von WB auf
europaischer Ebene

= Standortdefizite werden
zunehmend erkannt

= Gesetzliche Neuregelungen
kommen schleppend voran

= Zucker-/Stéarkepreise bestimmen
mafgebl. die Nachfrageentwickl.

= Starker EinfluB durch Erlése von
Kuppelprodukten (z.B. Glycerin)

= Bei Kunststoffen zunehmende
Konkurrenz aus Asien und dem
Nahem Osten

= Mehrpreis nur fir Produkte mit
besonderer Funktionalitét
realisierbar (z.B. Bioabbaubarkeit)

= Klimabedingte Nachteile in D iber
Ertragssteigerung und Ganzpflan-
zennutzung kompensieren

= Mittelfristige Flachenkonkurrenz
zwischen dietétischer, energe-
tischer und stofflicher Nutzung

= Mittelfristig Preiskonkurrenz mit
internationalen Anbietern von gen-
technisch modifizierten Nutzpflan-
zen (Mais, Soja)

= Fermentation bereits heute
fallweise wettbewerbsfahig
(Bioethanol)

= Grosse Economies of Scale

= GroBunternehmen wie
Degussa, BASF zunehmend
in FuE fiir WB engagiert

= FuE Férderung in D auf-
geteilt auf drei Hauptprojekt-
trager (FNR, PTJ u. DBU)

= Erfolgreiche FUE-Koope-
rationen von KMUs, Insti-
tuten u. GroBunternehmen

= Beriicksichtigung von WB
auf européischer Ebene im
,7th EU Framework Pro-
gram“im Rahmen von
SusChem

= Novelle des Gentechnikge-
setztes schafft verbesserte
Rahmenbedingungen in D

= Evtl. Gutschriften aus Handel
mit Emissionsrechten

= Novellierung der VVO ermég-
licht Markteinfiihrung von Bio-
kunststoffen in D
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Der Markt fur Produkte der WeiRen Biotechnologie betragt rund 40 Mrd. €.
Er wird sich in den kommenden 10 Jahren voraussichtlich verdreifachen

Weltweite Umsatzentwicklung fiir Produkte

Marktabschdtzung und Wachstumsaussichten der WeiRten Biotechnologie*

« Der Markt fir Weille Biotechnologie ist sehr heterogen. Das

Marktvolumen wird fiir das Jahr 2005 auf rund 40 Mrd. € 1“::" €
geschatzt. Dies entspricht etwa 3% des Weltchemieumsatzes
«  Der Wert der mittels WeiRer Biotechnologie in Deutschland 120
hergestellte Waren wird auf 2-3 Mrd. € geschatzt 100
« Fir die Weltchemieproduktion wird in den kommenden Jahren mit
einem moderaten Wachstum von 2-3% p.a. gerechnet. 80
» Die in einer Reihe unabhangiger Studien ausgewiesenen 60
Wachstumsraten fiir die Weilke Biotechnologie liegen alle
signifikant dartiber. Sie weisen jedoch eine sehr grof3e 40
Schwankungsbreite aus
- Freedonia (5% p.a. Wachstum fiir Fermentationsprodukte) 20
- BREW (10-15% p.a. Mengenwachstum) 0
- McKinsey&Company (Wachstum 10-20% p.a.) 2004 2015
- Festel Capital (Wachstum 20 % p.a.)
« Unter Auswertung von verschiedenen Quellen und Experten- [/ Feinchemikalien
gesprichen rechnet meé mit einem Umsatzwachstum von rund [ Industriechemikalien
10% p.a.. Diese Schatzung beruht auf der Annahme, dass der [ Spezialchemikalien .
Olpreis unter 100 $/bbl bleibt und die geplante FUE-Férderung I Grundchemikalien (inkl. Biokraftstoffe)

gemal dem 7. EU-Rahmenprogramm realisiert werden kann.
* Hinzugerechnet sind Produkte, fiir die mindestens bei einem Produktionsschritt

Verfahren der WeilRen Biotechnologie zum Einsatz kommen. Bei einem
mebhrstufigen Produktionsverfahren werden 100% des Umsatzes berticksichtigt

Quelle: Abgeleitet aus me6 Expertengespréchen und Marktstudie von Festel Capital
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Weltweit wird mit einen Anstieg des Marktanteils der Weien
Biotechnologie von 3 % in auf ca. 7% in 2015 gerechnet

Marktdurchdringung und treibende Faktoren

WeiBe Biotechnologie nach Segmenten

Marktanteile der WeiRen Biotechnologie

Segment 2004 2015
Feinchemikalien Gesamt (Mrd. €) 55 100
- davon Biotechnologie 20% 30%
Industriechem./Polymere (Mrd. €) 275 400
- davon Biotechnologie 2% 4%
Spezialchemikalien (Mrd. €) 440 630
- davon Biotechnologie 2% 6%
Grund-/Zwischenchemikalien (Mrd. €) 550 800
- davon Biotechnologie 3% 6%
Gesamt (Mrd. €) 1320 1930
- davon Biotechnologie 3% 7%

Treibende Faktoren der WeiBen Biotechnologie

+

Hohe Olpreise >> 50 $/bbl

Niedrige Zuckerpreise (Saccharose, Dextrose, Xylose, etc.)
Gehobener Lebensstandard (Gesundheit, Wellness)
Produktinnovationen mit WB (z.B.Chiralitat bei Biopharmaka)
Kosteneffiz. Herstellverfahren durch WB (z.B. Biokunststoffe)
+/- Demographie (Stagnation und Uberalterung)

+/- Fehlender Preisbonus fiir ,Bioprodukte*”

- Nawaro-Preisanstieg durch zunehmende Flachenkonkurrenz
zwischen dietatischer, energetischer und stofflicher Nutzung

+ 4+ + +

Quelle: Abgeleitet aus me6 Expertengesprdchen u. Marktstudie von Festel Capital

« Den gréRten Einfluss hat die Weille Biotechnologie bei den
Feinchemikalien, wo ihr Anteil von 20 auf bis zu 30% steigen
kann. Verantwortlich hierfir ist im Wesentlichen das Wachstum
von Biopharmaka, fiir die keine traditionellen chemischen
Syntheseverfahren existieren.

» Bei Industriechemikalien gibt es erste Anwendungen bei Bio-
kunststoffen. Hier wird in Zukunft mit einem starken Wachstum
durch Substitution von existierenden Kunststoffen und Kunststoff-
vorprodukten gerechnet.

+ Die Durchdringung von Spezialchemikalien mit Weier Biotech-
nologie ist sehr uneinheitlich. Wahrend z.B. enzymatische
Katalyse und Fermentationsprozesse bei der Herstellung von
Geschmacks- und Geruchsstoffen bereits weit verbreitet sind,
werden andere Segmente der Spezialchemie auch nach 2010
weitgehend unberihrt von Weiler Biotechnologie bleiben.

» Grundchemikalien sind besonders kostensensitiv. Rohstoffkosten
kénnen bis zu 50% der Gesamtkosen betragen. Technologischer
Fortschritt und flankierende politische Mafinahmen sind erfor-
derlich, um der Weilen Biotechnologie in diesem Segment zum
grof3technischen Durchbruch zu verhelfen.

*  Weile Biotechnologie kann einen entscheidenden Beitrag zur
Wettbewerbsfahigkeit der européaischen Industrie leisten. Neben
der chemischen Industrie gilt dies auch fiir andere Branchen wie
Textil, Leder, Tiererndhrung, Papier, Energie, Metall, Bergbau
und Abfallwirtschaft.

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda 2005
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Europa ist nach wie vor fihrend in der Weltchemieproduktion, aber der
relative Marktanteil ist in den letzten Jahren gesunken

Prozentualer Anteil an der Weltchemieproduktion

35%
EU(15)
25% 0 Us
o Asia(excLJapan)
15%
o Japan
5%
I T |
1990 1995 2000 2005

» Die chemische Industrie in Europa hat ein Stadium der Reife erreicht

» Ehemalige Spezialitaten sind zu Commodities geworden

* Neue Wettbewerber aus Asien und dem Mittleren Osten bauen ihre Marktanteile aus

« Die flihrende Position als Hersteller von Chemikalien erodiert zunehmend

+ Europaische Hersteller konzentrieren sich auf die Abdeckung des regionalen Eigenbedarfs

* Anteil der EU(15) an der Weltchemieproduktion ist von 32 auf 28 % gesunken

« Investitionen in Neuanlagen innerhalb Europas bieten haufig nur ungentigende Kapitalrenditen

Quelle: Cefic — Horizon 2015 Study
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Weile Biotechnologie bietet aufbauend auf vorhandenes Know-how und
heimische Nawaro eine Chance fiir die chemische Industrie in Europa

SusChem Analyse der Starken, Schwachen, Chancen und Risiken

Strengths

* EU has agood chemical manufacturing infrastructure

* EU has the most efficient production capability in terms
of resource use and CO7 emissions

* EU has a supply of highly skilled workers

* World-leadingin chemicals (pharmaceuticals and fine chemicals),
enzymes and (bio)specialities
* Access to a wide diversity of renewable resourcesin the EU

Opportunities

* The EUis better placed than its competitors to develop innovative,
world leading products based on its highly successtul chemicals
sector

* The EUis well-placed:

-to become the market leader in sustainable chemistry

-to build on its world-leading position inindustrial
biotechnology to gaincompetitive market advantage

-to exploitincreasingly stringent global environmental targets

Weaknesses

« Shortage of entrepreneurs

* Slow translation of R&D into commercial products

* Shortage of some skill sets to exploit new opportunities

* Shortage of specialist technology institutes

* Insufficient funding for RRD

* Lack of awareness among industry of biotechnology applications

* Insufficient coordination of national and EU research programmes

Threats

* Competitionfrom USand Asia

* Lack of societal acceptance of new products and processes

« Risk of chemical companies leaving the EU

* Inappropriate regulation and excessive bureaucracy
(shifting production to regions with lower standards)

* Untavourable fiscal and monetary conditions

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda, 2005
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Bei der Integration in bestehende Anlagen oder der Errichtung von Neuan-
lagen fur Weie Biotechnologie steht Deutschland im globalen Wettbewerb

Substitution entlang der Wertschopfungskette

Globaler Standortwettbewerb

Fossile
Rohstoffe

S~

Chemisch/
Physikalisch.
Prozesse

Konvention.
Produkte

\/

Biomasse
(NAWARO)

]

Bioprozesse
- Fermentation
- Biokatalyse

Bioprodukte

- Biochemicals
- Biomaterials

W

WB-Prozesse verwenden groRtenteils Nawaro als Rohstoffe. Die
nachhaltige Verfligbarkeit kostengtinstiger Nawaro ist ein
wichtiger Faktor bei der Errichtung neuer WB-Kapazitaten. Bei
GroRanlagen kommt es zu einer engen logistischen Anbindung
zwischen Agro- und Chemieindustrie (z.B. DowCargill)

Einzelne WB-Verfahrensschritte kdnnen entweder in eine
bestehende chemisch/physikalisch Prozesskette integriert
werden (Nachristung bei bestehenden Anlagen) oder die
gesamte Kette ersetzen (Neuanlage)

Bei der WB eingesetzte Biokatalyseverfahren sind meist hoch
selektiv und verwenden haufig Enzyme als Katalysatoren. Sie
kommen oft bei der Herstellung von Fein- oder Spezialche-
mikalien mit kleineren bis mittleren Produktionsmengen zum
Einsatz (Produktbeispiele siehe Seite 17-18)

Fermentationsverfahren bieten haufig eine kostenglinstige Alter-
native zu bestehenden Produktionsverfahren. Sie eignen sich
insbesondere zur Herstellung groBvolumiger Grund- und
Industriechemikalien (Produktbeispiele siehe Seite 17)

In zwei voneinander unabhangigen Studien wurden bedeutende
Grundchemikalien identifiziert, die sich besonders fiir die Her-
stellung mittels WB aus Nawaro eignen (siehe Seite 19)

Internationale Konzerne engagieren sich zunehmend bei der
kapitalintensiven Errichtung von GrofRanlagen. Deutschland
steht dabei im Standortwettbewerb mit Asien und Nord-
/Studamerika (Know-how, Investitionskosten, kostengtinstige
Rohstoffverfligbarkeit). Regulatorische Auflagen sind in D héher
als z.B. USA oder Asien
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Fermentation uiberwiegt bei groBvolumigen, kostengiinstigen Produkten.
Biokatalyse eignet sich fiir hochwertigere Produkte mit geringem Volumen.

Ausgewadhlte Produkte - Fermentation Ausgewaihlte Produkte — Biokatalyse /-transformation
Produkt Produkt
Produktion Preis Produktion Preis
(t/a) (€/kg) (t/a) (€/kg)
Ethanol >18.500.000 0,40 Aminos3uren
L-Asparaginséure 13.000
Food Enzymes 100.000 L-Alanin 500
Vitamin C 80.000 8,00 L-Methionin 400 20,00
Antibiotics (approx. 160 "bulk products") 30.000 150,00 L-Dopa 300
Xanthan 30.000 8,00 L-Carnitin 200
Feed enzymes 20.000 D- und L-Valin 50
L-Threonine 10.000 L-tert Leucin 10 500,00
L-Hydroxyphnylalanine 10.000 10,00 B-Phenylalanin >1
6-Aminophoenicillanic acid 7.000 Zwischenprodukte u. Chiralika
Antibiotics (specialties) 5.000 1500,00 (S)-2-Chlorpropionséure 2.000
Nicotinamide 3.000 D-Pantolacton 2.000
D-p-Hydroxyphenylglycine 3.000 (S)-Methoxyisopropylamin einige1.000
o R-HPOPS 1.000
Vitamin F 1.000
(S)-Phenethylamin u.a. Amine 500
7-Aminocephalosporinic acid 1.000 .
D-Mandelsaure >200 ca. 20,00
Aspartame 600 Ethyl (S)-4-chlor-3-hydroxybutryrat >150
L-Methionine 200 m-Phenoxybenzaldehydcyanhydrin 100
Dextran 200 80,00 (S)-3-Acetylthioisobutyrat 100
Vitamin B12 12 25000,00 (-)-RAN 50
Provitamin D2 5 (R)-Glycidylbutyrat 50
Quelle: Dechema — Weille Biotechnologie, 2005
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Bei der Biokatalyse werden meist Enzyme als Katalysatoren fir eine hoch
effiziente, selektive Stoffumwandlung eingesetzt

Ubersicht ausgewihlter Enzyme

Weltmarkt fiir technische Enzyme

rEnzyme Substrate Reaction Application
catalyzed industry
Proteases Proteins Proteolysis Detergents, food,
pharmaceutical,
chemical synthesis
Corbohydrases |Carbohydrates  |Hydrolysis of carbo-|Food, feed, pulp,
hydrates to sugars |paper, sugars, textiles,
detergents
Lipases Fats and oils Hydrolysis of fats  |Food, fine chemicals,
and fatty acids and |detergents, effluent
glycerol treatment
Pectinases Pectins Clarification of fruit |Food, beverage
juices
Cellulase Cellulose Hydrolisis of Pulp, textile, feed,
cellulose detergents
Amylases Polysaccharides |Hydrolysis of starch |Food
into sugars

Mehr als 80% aller groRtechnischen Prozesse in der chemischen
Industrie werden mittels Katalysatoren gesteuert

Enzyme sind von der Natur entwickelte Biokatalysatoren

Die Zahl der natlrlich vorkommenden Enzyme wird auf Gber
10.000 geschatzt

Enzymatische Verfahren bieten eine Reihe von Vorteilen

- Beschleunigung von biochemischen Reaktionen

- Umweltfreundliche Reaktionsbedingungen in wassriger
Lésung unter geringem Energieeinsatz bei niedrigem
Druck und geringer Temperatur

- Selektive und effiziente Stoffumwandlung (enantioselektiv,
d.h. Unterscheidung von Bild- und Spiegelbild bei Molekdilen)

Der Weltmarkt fur industrielle Enzyme betragt ca. 1,7 Mrd. €

- 43 % Europal/Afrika

- 32 % USA/Kanada

- 17 % Asien & Pacific

- 8 % Lateinamerika

Die jahrliche Wachstumsrate belauft sich auf ca. 10 %

52 % des Enzymeinsatzes entfallt auf technische Anwendungen
- 48 % Waschmittel

- 11 % Leder und Textil

- 1 % Papier

Die restlichen 40 % entfallen auf Lebens- u. Futtermittel

Quelle: Braun, Biokatalyse in der industriellen Produktion
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Die Nutzung von WeilRer Biotechnologie bei Grundchemikalien befindet sich
im Anfangsstadium, bietet aber langfristig hohes Absatzpotential fur Nawaro

Produktliste nach BREW und DOE

Produktauswahl

Caprolactam
Polyhydroxyalkanotes

Fette/Ole

Nawaro Kohlenst. i Preise
Zahl BREW DOE (tla) (€/kg)
Kohlenhydrate 1 None None
2 Acetic acid 190.000 0,50
Ethanol/Ethylene >18.500.000| 0,40
3 Glycerol
3-Hydroypropionic acid
Lactic acid 150.000 1,80
Acrylic acid
Acrylamid 100.000 1,40
1,3-Propandiol
4 Acetone 3.000.000
Aspartic acid
Fumaric acid
3-Hydroxybutyrolactone
Malic acid
Succinic acid Succinic acid
Butanol 1.200.000
5 Arabinitol
Glutamic acid 1.500.000
Itaconic acid 4.000
Levulinic acid
Xylitol
6 Citric acid 1.000.000 | 0,80
2,5 Furan dicarboxylic acid
Glucaric acid
Lysine 700.000 2,00
Sorbitol
Adipic acid

Fatty acids
Oleyl oleate
Monoglycerides

Quelle: Patel e.a., BREW Projektbericht,
Werpy, Top value added chemicals (DOE/NREL)

BREW

Biomasse basierte Produkte auf Basis von Zucker, Starke,
Lignocellulose und Fetten/Olen

Mengenorientierte Auswahl von Bulkprodukten (Das ausge-

wahlte Produktportfolio deckt 50% der Produktion flr organi-
sche Chemikalien in der EU25 ab)

DOE/NREL

Auf Biomasse basierte Produkte aus Kohlenhydraten (Zucker,
Starke, Zellulose)

Erstellung eines auf Kohlenhydraten basierten Produktstamm-
baums analog zur Petrochemie mit anschlieRendem Screening:
- Rohmaterialkosten

- Geschétzte Herstellkosten

- Technische Komplexitat des Verarbeitungsverfahrens

- Geschatztes Absatzpotential

- Geschatzter Verkaufspreis

Auswahl der Produkte nach strategischem Potential

- Direkter Ersatz von petrochemischem Produkt
(kein strategischer Fit fiir Super Commaodities mit hohen
Investionskosten und niedrigen Produktpreisen)

- Neues Produkt mit verbesserten / neuen Produkteigenschaften

- Intermediate als Building Block fir differenzierten Produkt-
stammbaum

|| 181 9}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDW



€S¢T

Eﬂ Zucker

/ﬂ Starke

a1Bojouyoasjolg agjiap



Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe Teil |l

254



1114

Die WeiRe Biotechnolgie verwendet vorzugsweise technisch wie wirtschaft-
lich leicht aufzubereitende Kohlenhydrate aus Zucker- oder Starkepflanzen

Nawaro Aufbereitung

Kohlenhydratwirtschaft

Biomasse

v
Aufbereitung
- Zerkleinerung
- Extraktion
- Aufschluss

v

—| Priméar Rohstoff l—

T

Biotechnologische Chemische
Transformation Transformation

— —T
——

Sekundarrohstoff
Synthesebaustein

|4_
|‘;

Quelle: Hirth: Chemische Konversion nachwachsender Rohstoffe

« Jahrlich stehen weltweit 170 Mrd. t an nachwachsender Biomasse
zur Verfugung*

« Die bedeutendsten Primarrohstoffe auf Basis von Biomasse bilden
Kohlenhydrate
- 75 % Kohlenhydrate
- 20 % Lignin
- 5% Fette, Ole, Sonstige

» Hauptrohstoffe fiir die WB bilden fermentierbare ,Zucker®, die in
Form von Saccharose aus Zuckerriiben /-rohr oder Dextrose aus
Stérkepflanzen gewonnen werden kénnen

« Aus wirtschaftlichen Griinden werden fermentierbare ,Zucker in
gemaligten Breiten vorzugsweise aus Starkepflanzen (Mais,
Weizen) und in tropischen Léandern aus Zuckerrohr hergestellt

« Der von der Biotechnologie in Europa verarbeitete Zucker stammt
zu etwa gleichen Teilen aus Riben und Starkepflanzen
- 0,6 Mio. t Zucker und Isoglucose
- 1,2 Mio. t Molasse
- 1,1 Mio. t Glucose
- 0,9 Mio. t Starke

« Langfristig ist der Einsatz von Lignocellulose aus holzartiger
Biomasse als Xylose/C6-Zuckergemische angedacht. Wegen unter-
schiedlicher Molekdlstrukturen missen hierfir pflanzenspezifische
Aufschlussverfahren bis zur wirtschaftlichen Reife entwickelt werden

Quelle: Kamm: Biorefineries — Industrial Processes and Products Bd 2, S3
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Weile Biotechnologie nutzt zu uber 80% Nawaro als Rohstoffbasis und
tragt maRRgeblich zu deren Wachstum in der chemischen Industrie bei

Nawaro-Verbrauch 2005 der chemischen Industrie in Deutschland (chemische Synthese u. WB)

(pflanzlich)

/
stagnierend

Sonnenblume

Nawaro Wachstumsrate Import- Heimische Treibende
Verbrauch bis 2010 / 2020 Quote Nutz- Faktoren
2005 Pflanzen
Zucker 295 kt 10-15%** (~5%) Zuckerrlibe + Weil3e Biotechnologie
/ (z.B. Bioethanol, Biokunststoffe)
wachsend + Hoher heimischer Anteil (Zuckermarktord.)
- Unglinstige Kostensituation
- Wettbewerb mit Zuckerrohr/Starke
190 kt 2-3% (~35%) Kartoffel + Weile Biotechnologie
Chemie / Weizen (z.B. Bioethanol, Biokunststoffe)
10kt wachsend Wit + Hoher heimisch. Anteil (Getreidemarktord.)
Papier - Wettbewerb mit importierter Maisstarke
Cellulose 320 kt* 2-3% (100%) | - + Weile Biotechnologie
( + Kohlenhydratwirtschaft (langfristig)
stagnierend bezogen - Prei Roh . .
auf eiswerte Rohstoffverfligbarkeit ex D
Chemie- - Fehlende Aufschlussverfahren, abgestimmt
Cellulose auf spezifische Cellulosearten (langfristig)
Fette/Ole 800 kt* 2-3% (~85%) Raps + Reife oleochemische Industrie

- Eigenschaftsprofil dt. Fettsduren begrenzt
- Import von preiswertem Laurindl

- Flachenkonkurrenz mit Biodiesel (Raps)

- Preisverfall bei Glycerin wg. Biodiesel

* Werte aus dem Jahr 2004

** tatséchliches Wachstum vermutlich geringer durch preisbedingte Substitutionseffekte mit Stérke
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Die chemische Industrie kauft ihre Rohstoffe auf dem Weltmarkt ein. Nawaro
aus dt. Anbau stehen mit ihren Eigenschaftsprofil im globalen Wettbewerb*

Rohstoffeigenschaften

Rohstoffeigenschaften

» Ausreichende Verfiigbarkeit

- Unabhangig von saisonalen Einflissen werden Nawaro
ganzjahrig in ausreichenden Mengen benétigt

- Insbesondere bei groRvolumigen Grund- und Industrie-
chemikalien ist eine enge logistische Anbindung/Integration
zwischen Agro- und Chemieindustrie von Vorteil

- Kurzfristig steht gentigend Anbaufléache in Deutschland und
den benachbarten osteuropaischen Landern zur Verfligung

- Langfristig wird mit einer Nutzungskonkurrenz durch diatetische,
stoffliche und energetische Nutzung gerechnet

» Konstante Qualitat
- Die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der WB hangt von der
Qualitatskonstanz der Einsatzstoffe ab
- Griine Gentechnik kénnte in Zukunft einen wichtigen Qualitats-
beitrag leisten. Gesetzliche Beschrankungen dirften sich
langfristig hinderlich auf die Entwicklung der WB auswirken

+  Wettbewerbsfahige Preise

- Insbesondere bei Grund- und Industriechemikalien hangt die
Wettbewerbsfahigkeit der WB entscheidend von den Preisen fiir
Nawaro ab

- Bei verstéarkter energetischer Nutzung wird mit einer Ankopplung
der Nawaro- an die Erddlpreise gerechnet (Saccharose ca.
50-90 $/bbl und Dextrose ca. 100-120 $/bbl)

- Erlése auf Nebenprodukte wie Glycerin oder Gluten gewinnen
zunehmenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Haupt-
produkte

» Elementare Zusammensetzung

- Beipiele C H (e}
Erdol 85-90% 10-14% 0-1,5%
Holz (Lignocellulose) 50% 6% 43%

« Stoffliche Zusammensetzung

- Beispiel

Lignocellulose 40-55% Cellulose (Glucose)

15-35% Hemicellulose (Pentose)
8-41% Lignin (Metoxyphenylpropan)

* Molekiilstruktur

. crom .
- Beispiel o ™
. H '
Starke ~g \0_2\0-’ )
©
oH HO, I Ay
CHEOM EHLOH <’_-'l- CHIOH Bt
-0 o ) Lo
¥ /@\ on P W Ch YL
o o N— o \I_( A5 ‘_( o~
oH o oM oM J

« Zielprodukte
- Nach Mdglichkeit sollte die WB die von der Natur bereit gestellte
Syntheseleistung des Rohstoffs im Hinblick auf das angestrebte
Zielprodukt so weit als moglich ausschopfen

* Siehe gesonderte Rohstoffanalysen (iber Zucker u. Stérke
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Fm Zucker

PEFE] Obersicht Zucker

2.5.2.2 Zuckerpreis

2.5.2.3 Kostenposition der deutschen Anbauer

2.5.2.4 Einfluss Regulative
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Die europaische Zuckerproduktion kann mit der Zuckerproduktion aus Zuckerrohr in Brasilien
und einigen anderen tropischen/subtropischen Landern nicht konkurrieren. Die europaische
Zuckerproduktion ist nur aufgrund hoher Importzélle und der Zuckermarktordnung existent

Endproduktpreis

Kostenposition

Einfluss Regulative

Kontinuierlich zunehmende Nachfrage stoRt auf
Angebot, das Schwankungen unterliegt und
damit zu Preisschwankungen fiihrt. Bei weiter-
hin hohen Olpreisen steigende Zuckerpreise
weltweit erwartet. Orientierung der Zuckerprei-
se an Benzinpreisnotierungen. In EU Absen-
kung Preise aufgrund Zuckermarktreform

Im europaischen Vergleich ist die deutsche
Zuckerproduktion in 1a Riibenlagen
wettbewerbsfahig. Mit der Produktion aus
Rohrzucker in einigen tropischen/subtro-pischen
Regionen kann sie nicht kon-kurrieren. Die
Kosten sind um ein Mehr-faches héher

Ein Abbau der Schutzmechanismen fiir die européische
Zuckerindustrie flhrt zu einer Verdrangung durch
Anbieter aus Rohranbaugebieten. Absenkung des
Zuckerriiben- und Zuckerpreises in der EU fiihrt zu
erheblichen Einkommensverluste fiir Landwirte und
Zuckerindustrie

. ——

Nachfrage Angebot

Rohstoff Prozess

Sidestreams Zolle

Subvention

Nachfrage fir konv.
Verwendungen wachst
um 2,2% p.a. in den
nachsten 10 Jahren;
Zusatzlich starker

Das weltweite
Zuckerangebot steigt
um ca. 2-2,5% p.a.
(Brasilien, Indien).
EU-WZ-Exporte von

Ertragssteige-
rung auf Basis
bisheriger Er-
fahrungen 1,5-2%
p.a.

Kostensenkungs-
potential gering.
,Nattrlicher* Wett-
bewerbsnachteil
Zuckerriibe

Keine signifikanten
Verbesserungen.
Gdfs. energetische
Verwendung
Ribenpellets

Aussenhandel
wird weiter libera-
lisiert, Reduzie-
rung der hohen
Importzélle

Deutlicher Abbau
von Subventionen
aufgrund Mittel-
knappheit der offt.
Haushalte

Nachfrageschub durch
Ethanol

5 Mio. t auf 1,4 Mio. t
riicklaufig

e T

= Zuckerverbrauch steigt weltweit proportional zum
Bevélkerungswachstum und mit zunehmenden
Wohlstand. Deutlicher Nachfragezuwachs in Asien

= Weiterer wesentlicher Treiber ist die Nachfrage fur die
Ethanolproduktion. Zuckerrohr wird als Rohstoff auf
der sldlichen Hemisphare verwendet

= Nachfrage Chemiezucker bislang relativ gering, wird
bei hohen Olpreisen aber zunehmen

= Zuckerersatz (z.B. Isoglukose) bislang relativ geringe
Bedeutung (10% in EU am SiiRungsmittelverbrauch,
weltweit deutlich héher)

= Welt-Lagerbestande geschrumpft

= Weltzuckererzeugung 146 Mio. t in 2004/ 05,
davon rund 40% in Amerika. In 05/06 etwa 150
Mio. t. Deutliche Zunahme Produktion aus Rohr,
Riibe stagniert

= Angebotsriickgang aufgrund EU-Zucker-
marktreform. Riickgang der Produktion in USA

= Erhebliche Schwankungen des Angebots (Wetter)

= Ausdehnung Angebot, insbesondere in Brasilien,
aber auch in anderen (sub)-tropischen Landern
Lateinamerikas und Asiens

= EU-Zuckermarktreform als
Vorbereitung auf erwartete
weitere Reduzierung der
Importzélle aufgrund WTO-
Verhandlungen

= Zunahme Zuckerimporte (EBA,
AKP-Zuckerprotokoll, SPS,
West-Balkan-Praferenz)

= Ab 2013 keine Zuckerexporte
der EU, sofern es zu einem
WTO-Abschlu® kommt

= Verarbeitungskosten
hoch (u.a. Kampagnen-
betrieb)

= Prozesstechnologien
ausgereizt, nur noch
moderate Effizienz-
steigerung (Chancen
Gentechnik, Kam-
pagnenverlangerung)

= Zuckerproduktion aus
Rohr kostet 130 — 400

€/t, Riibe 400 — 700 €/t
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2.5.2.2.3 Angebot
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Der Zuckerpreis ist historisch starken Schwankungen unterworfen; seit
der zweiten Jahreshalfte 2005 ist er auf einen hohen Stand geklettert

Die erhebliche Ausdehnung der Ethanolproduktion hat zu einer
Verknappung von Zucker und steigenden Preisen gefiihrt

Entwicklung der Zuckerpreise*, ($/t, €/t)

SB[30] LAST: 1162 CHANGE: ¥ 035 HIGH: 1183 Lo 11.42 9M/2006
12.00
1200
17.00
15,00
15.00
14.00
12.00
12.00
11.00
10.00

03 Jun  Sep ‘04 Jun  Sep 05 dun  Sep 08 Jun Weekly

* WeilRzucker No. 5, London, Quelle: Bérse

+ Uberschiisse und Mangelsituationen auf dem freien Weltmarkt
verursachen oftmals sehr starke Schwankungen des
Weltmarktpreises. Das nicht vorherzusagende Wetter hat
erhebliche Auswirkungen auf das jeweilige Angebot

» Von einem sehr hohen Niveau kommend sind die Preise im
Sommer 2006 aufgrund guter Ernteerwartungen in Brazilien
und Indien deutlich gesunken

Der hohe Olpreis fiihrt zu einer verstarkten Verwendung von Zucker
fur die Ethanolproduktion. Dies ist insbesondere in Brasilien der Fall,
wo Ethanol mit Benzin konkurrieren kann. Die stark wachsende
FFV-Population fiihrt zu einer erheblichen Ausdehnung der
Nachfrage nach Ethanol

Als Folge kénnen die Zuckerexporte Brasiliens schrumpfen, sobald
die Ausweitung der Anbauflachen an Grenzen stoRt

Die Lagerbestande sind das dritte Jahr in Folge gefallen (sie liegen
jetzt bei nur noch 41% der jahrlichen Nachfrage, vor drei Jahren lag
dieser Wert noch bei 49%)

Die Preisentwicklung wird zunehmend durch Finanzinvestoren
gepragt. Spekulanten haben umfangreiche Nettokaufpositionen
aufgebaut

Preise kdnnten dauerhaft steigen, wenn brasilianische Zucker-
exporte hinter der Nachfrage zurtickbleiben. Gleichzeitig gehen die
EU-Zuckerexporte aufgrund der EU-Zuckermarktreform deutlich
zurtick. Andere Lander sind derzeit nicht in der Lage, diese
moglicherweise auftretende Liicke zu schlieBen

Die International Sugar Organization (ISO) rechnet fir das Jahr
2005/06 mit einem Angebot von 150,6 Mio. t. bei einer Nachfrage
von 149,7 Mio. t

Die Gesamtmenge des weltweiten Handelsvolumens betragt rund
50 Mio. t, das entspricht einem Drittel der Zuckererzeugung. Etwa 9
Mio. t werden Uber Praferenzabkommen oder vergleichbare
Regelungen mit Quoten bzw. garantierten Preisen abgewickelt

a1Bojouyoasjolg agjiap



v9c

Neben Brasilien produzieren lediglich die EU, Thailand, Australien und
Kuba nennenswerte Zuckeriiberschiisse fiir den Welthandel

Erzeugung und Verbrauch von Zucker in wichtigen Landern

m
'II I I'
o |

Quelle: Verein der Zuckerindustrie, 2005/6
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Die Nachfragekurve verschiebt sich aufgrund der verstarkten Verwendung
von Zucker im Non Food-Bereich

Nur ein Viertel des weltweit erzeugten Zuckers wird auf dem Weltmarkt gehandelt. Die Preiselastizitat
war bislang gering ausgepragt. In Zukunft sind ,,knappe Verhaltnisse“ moglich

Riickgang der Zuckerproduktion
in der EU aufgrund der Zuckermarktreform

B Deutlicher Riickgang der Zuckerexporte
der EU aufgrund der Zuckermarktreform

Zusatzliche Nachfrage aufgrund verstarkter
Verwendungen im Non Food-Bereich (Chemie
/ Kraftstoffe)

Wachsende Zuckernachfrage in Asien

Rohranbau wird zwar ausgedehnt, aber verstarkt
fur die Ethanolproduktion verwendet. Bei hohen
Ethanolpreisen Riickgang der brasilianischen
E Zuckerexporte
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Der Food-Bereich ist der mit Abstand wichtigste Verwendungsbereich;
die Nachfrage fur Non-Food-Verwendungen steigt tiberproportional

In den letzten 25 Jahren ist der Weltzuckermarkt um
durchschnittlich 2,2 % p.a. gewachsen

Mit steigenden Olpreisen beschleunigt sich
das Wachstum der globalen Ethanolproduktion

Regionale Aufteilung des
Weltzuckerverbrauchs in 2004/05

Afrika Ozeanien Europa

0% 1% 229

Asiel

42% Amerika
b

25%

Quelle: Wirtschaftliche Vereinigung Zucker

» Nachfrage und Produktion in den Entwicklungslandern sind
kontinuierlich gestiegen, wahrend Erzeugung und Verbrauch in
den Industrielandern stagnierten

»  Weltweit die gréf3ten Verbraucherlander sind Indien (knapp 20
Mio. t), die EU-25 (ca. 16 Mio. t), China (12,5 Mio. t), Brasilien
(10,4 Mio. t) und die USA (9 Mio. t)

= Der Zuckerverbrauch Asiens wird auf 61,4 Mio. t in 2004/05
geschatzt, gegentber 60,5 Mio. t im Vorjahr. Dies entspricht einer
Wachstumsrate von 1,5 %. Der Riickgang der Zuckererzeugung
bei gleichzeitig ansteigendem Verbrauch fiihrt dazu, dass der
Importbedarf Asiens deutlich zunimmt

+ Afrika bleibt trotz Produktionsanstiegs ebenfalls Defizitregion

« Der Verbrauch in Ozeanien ist mit 1,5 Mio. t deutlich geringer als
die Produktion von 6 Mio. t

Global ethanol production and crude oil prices

bi ltsi 1680 /2004 a0 USsm

1]s0

sthanol preduction
HES

oil prices 10

Quelle: CTC

1980 1888 1898 2004

+ Die weltweite Zuckernachfrage fiir den Food-Bereich wachst mit
ca.1,5-2%p.a.

+ Die weltweite Zuckernachfrage fiir chemisch-technische Anwen-
dungen wachst mit > 5% p.a.

+ Besonders dynamisch zeigt sich das Wachstum der Zuckernach-
frage fiir die Biokraftstoffproduktion. Hohe Olpreise, CO2-Ver-
meidung und Reduzierung der Erdélabhangigkeit sind wesent-
liche Treiber dieses Nachfrageschubs, der in den USA, Latein-
amerika, Europa und Asien festzustellen ist. Das Wachstum des
Weltzuckermarktes wird in den nachsten 10 Jahren aufgrund der
verstarkten Ethanolnachfrage tiber dem bisherigen Wachstum
liegen

a1Bojouyoasjolg agjiap



89¢

Bislang werden in Deutschland rund 5% des verwendeten Zuckers als

Chemierohstoff eingesetzt

Verwendung von Zucker im Non-Food-Bereich in Deutschland 2003/04

Organische Pharma
Chemie 6%
50% Gerb-,
~  Farbstoffe
0%
Albumine,
Klebstoffe,
Enzyme
13%
Stein, Gips, Diverses
Zement 1%
11% Kunststoffe

9%

Quelle: WVZ Jahresbericht, 2004/05 S. 22f
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Die globale Nachfrage nach raffinierten Erdoélprodukten wachst von heute
rund 80 Mio. Barrel/Tag auf uber 100 Mio. Barrel/Tag

Trotz hoher Olpreise steigt die Nachfrage
nach raffinierten Erdélprodukten

Der groRte Teil des Olangebots wird auch
in Zukunft aus dem Mittleren Osten kommen

Entwicklung der Nachfrage nach raffinierten
Erdélprodukten von 1990 bis 2020

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

« Bis 2020 soll die Nachfrage nach Ottokraftstoff um rund 27%
ansteigen, die Nachfrage nach Diesel sogar um rund 40% im
Vergleich zu 2005

« Insbesondere in Asien/Pazifik wachst die Nachfrage stark (+
2,3% p.a., wahrend in der EU28 nur noch ein Wachstum von
0,3% p.a. erwartet wird. In Nord- und Lateinamerika soll die
Nachfrage um 1,4% bzw. 1,7% p.a. zunehmen

Quelle: Hart

Entwicklung des Olangebots von 1995 bis 2020
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Auf der Angebotsseite ergeben sich insbesondere Anderungen
durch die ErschlieRung von Olsénden in Kanada und Venezuela.
Die Vorkommen in Venezuela sind gréRer als die geschatzten
konventionellen Vorkommen in Saudi Arabien. Kanada wird sich
zu einem fithrenden Olproduzenten entwickeln und insbesondere
den erwarteten Angebotsriickgang aus den USA ausgleichen

Quelle: Hart, BP, IEA

a1Bojouyoasjolg agjiap



Alternative Kraftstoffe machen bislang nur 4% des weltweiten Kraftstoff-

marktes aus. Nur gut ein Viertel der alternativen Kraftstoffe sind erneuerbar

Die globale Nachfrage nach Kraftstoffen fiir den Verkehrssektor belief sich im Jahr 2005 auf 1,58 Mrd. t
Erdodlaquivalente. Der Ethanolanteil betrug 14, 3 Mio. t, der ETBE-Anteil 0,4 Mio. t Erdolaquivalente

Ottokraftstoff
58%

Diesel
38%

Quelle: Hart's World Refining and Fuels Service, 2005

Alt. Kraftstoffe
4%

Ethanol
23%

Biodiesel
4%
ETBE

CNG/LNG 1%

45%
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Die Nachfrage nach Bioethanol ist durch politische Initiativen getrieben
stark gewachsen und wird auch in Zukunft noch weiter zunehmen

Im Jahr 2005 wurden weltweit etwa 46 Mio. m* Ethanol nachgefragt, der weitaus groBte Teil aus dem Kraftstoffsektor.
Fiir das Jahr 2006 wird eine Produktion von mindestens 50 Mill. m® erwartet

Ethanol Production By Type
min litres
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Quelle: F.O. Licht

Die Nachfrage nach Ethanol in den traditionellen Verwendungsbereichen
(technische Verwendung, Nahrungs- und GenuRmittel) ist relativ stabil.
Im technischen Bereich mag es in Zukunft aufgrund der hohen Olpreise
zu einem verstéarkten Einsatz von Fermentationsethanol kommen.

Die USA und Brasilien sind die groéten Ethanolerzeuger und zeigen
auch die héchsten Wachstumsraten (USA z.B. +17% in 2005 im
Vergleich zum Vorjahr). Etwas mehr als drei Viertel des globalen
Ethanolmarktes konzentriert sich auf diese beiden Lander.

Noch wie war das Interesse an Ethanol so grof3. Dies ist vor allem auf
die aktuell hohen Olpreise, aber auch andere Griinde zuriickzufiihren.
Deshalb steigt die Nachfrage nach Ethanol fiir den Kraftstoffsektor
weiter, z.B. aufgrund des verstérkten Einsatzes von FFV in Brasilien oder
aufgrund von politischen Initiativen in den USA (Clean Air Act, MTBE
Ban und Renewable Fuels Standard, RFS). Wahrend in Brasilien
Zuckerrohr flr die Ethanolerzeugung eingesetzt wird, verwenden die
Nordamerikaner Uberwiegend Mais.

Auch in Europa steigt die Nachfrage nach Bioethanol deutlich aufgrund
der Umsetzung der EU-Biokraftstoffrichtlinie in den einzelnen Mitglieds-
landern. 2,9 Mio. m*® wurden 2005 im EU-Markt abgesetzt, nach 2,6 Mio.
m?im Vorjahr. In Europa wird liberwiegend Getreide, im geringen
Umfang aber auch Zuckerriiben fiir die Ethanolproduktion eingesetzt.

In Asien wéachst die Nachfrage nach Ethanol vor allem in China, Indien
und Thailand. Die Marktgr6Re wird auf etwa 6,6 Mio. m* geschatzt. In
zahlreichen weiteren asiatischen Landern sind Biokraftstoffprogramme in
der Entwicklung.
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Die Weltzuckererzeugung betrug 146 Mio. t in 2004/05

Zwei Fiinftel der Weltzuckerzeugung entfallen auf Amerika

Der Anteil des Riibenzuckers an der Gesamterzeugung
wird auf etwa ein Viertel geschatzt

» 2004/05 wurden weltweit 146 Mio. t Zucker produziert, der Ver-

brauch lag marginal unter der Produktion. Fir 2005/06 wird eine
von der ISO eine leicht erhdhte Produktion von 150 Mio. t erwartet.
Die Industrielander erzeugten in 2004/05 etwas tber 40 Mio. t
Zucker, Entwicklungslander rund 100 Mio. t.

»  Amerika ist mit knapp 60 Mio. t der mit Abstand fiihrende Zucker-

erzeuger. In Amerika sind die USA (7,3 Mio. t) und Brasilien (31
Mio. t) die wichtigsten Zuckererzeuger.

+ Die asiatische Zuckererzeugung lag 2004/2005 bei 42 Mio. t, ein

deutlicher Riickgang im Vergleich zum Vorjahr aufgrund schlechter
Ernten in Indien (13 Mio. t). China ist der zweitwichtigste Erzeuger
Asiens und produzierte etwa 11 Mio. t. Weitere wichtige Erzeuger
sind Pakistan und Thailand.

» Afrika produziert relativ konstant 10 Mio. t, Ozeanien etwa

6 Mio. t.
Regionale Aufteilung der
Weltzuckererzeugung in 2004/05
Ozeanien
Afrika o Europa
o 4% 20%

Asien
29%

Amerika
41%

Quelle: Wirtschaftliche Vereinigung Zucker

+ Das weltweite Zuckerangebot steigt um ca. 2% p.a. Die
Produktion in der EU und in den USA wird sinken, daflir werden
die Kapazitaten in klimatisch bevorzugten Gebieten weiter
ausgebaut.

+ Die Zuwachse der Weltzuckererzeugung sind vor allem dem
Rohrzucker zuzuschreiben. Die wichtigsten Zuckerrohrprodu-
zenten sind: Brasilien, Indien, Thailand, China, Australien,
Mexiko, Kuba und die USA. Brasilien, Thailand und Australien
verfiigen liber hohe Uberschiisse fiir den Export.

+ Im Gegensatz zum Wachstum bei der Rohrzuckererzeugung
befindet sich die Ribenzuckererzeugung auf nahezu unver-
andertem Niveau. Rund 25% der Weltzuckererzeugung erfolgt
auf Basis Zuckerribe, ein groRRer Teil davon in Europa.

+ Uber das gréRte Potenzial zur Kapazitatsausdehnung verfiigt
Brasilien. Uber die Halfte des weltweiten Produktionszuwachses
der vergangenen zehn Jahre (32 Mio. t Zucker) entféllt allein auf
Brasilien. Auch die LDCs verfiigen Uber Expansionspotenzial,
allerdings ist die ErschlieBung ungleich schwieriger im Vergleich
zu Brasilien.

» In Brasilien entstehen derzeit zahlreiche neue Verarbeitungs-
anlagen, vor allem im Staat Sdo Paulo. Die Anbauflache wurde
bereits deutlich ausgeweitet und liegt heute bei rund 6 Mio. ha.
Bei den insgesamt verfligbaren landwirtschaftlichen Nutzflachen
steht einem weiteren Ausbau derzeit nichts im Wege

* Hohe Zuckerpreise werden zu weiteren Investitionen in den
Ausbau der Rohrzuckererzeugungskapazitaten fiihren.
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Die Flachenpotentiale Brasiliens erscheinen aus europaischer Sicht
gigantisch
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Entwicklung von Zuckerrohr-, Zucker- und Ethanolproduktion in Brasilien

Evolution of Brazilian Production of Cane, Sugar and Ethanol
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Nach Frankreich ist Deutschland der zweitgroRte Zuckerproduzent

der EU

Rund 300.000 landwirtschaftliche Betriebe
bauen in der EU Zuckerriiben an

Nur rund 4% der Anbauflache wird in Deutschland
fiir den Zuckerrilbenanbau genutzt

In 2004/2005 wurden in der EU etwa 21 Mio. t Zucker produziert.
Frankreich ist der groRte Produzent (ca. 4,5 Mio. t), dicht gefolgt
von Deutschland (4,3 Mio. t). Polen produziert 2 Mio. t, Grof3-
britannien knapp 1,5 Mio. t und Italien, Niederlande, Belgien/-
Luxemburg und Portugal jeweils rund eine Mio. t.

Mitgliedsstaaten Anbaufliche Zuckerertrag Zuckerer-
zeugung
04/05
1000 ha t/ha t
Belgit g 91 10,89 991 666
Danemark 48 9,81 471518
Deutschland 438 9,83 4 305 959
Finnland 31 4,79 148 583
Frankreich 347 12,23 4244 176
Griechenland 33 7,91 259 301
Grofbrif i 136 10,22 1390 000
Irland 31 6,88 213178
Italien 180 6,43 1158 163
Lettland 14 4,94 67 111
Litauen 25 5,42 132 857
Niederlande 99 10,47 1036 762
Osterreich 45 10,24 458 137
Polen 298 6,72 2001412
Portugal 8 8,83 75173
Schweden 48 7,80 371632
Slowakei 35 6,75 233 005
Slowenien 6 6,23 37 994
i 110 9,80 1078 176
Tschech. Rep 70 7,96 553 960
Ungarn 67 7,30 487 725

* Rund 47.000 Betriebe produzierten auf eine Flache von 437.000
ha Zuckerriiben, das sind etwa 4% der gesamten Anbauflache

« Zuckerriiben werden in 26 Fabriken zu Zucker verarbeitet

Anbaustruktur, Zuckerertrag und Zuckererzeugung in Deutschland

2002/2003 2003/2004 2004/2005|
Anbauflache
in ha 455 225 443 545 436 676
Anzahl der Riibenbauer 50 359 48 183 46 676
Durchschn. Anbauflache
eines Riibenanbauers

in ha 9 9,2) 9,4
Riibenertrag

in t’ha 58,9 53,5 62]
Zuckerertrag

in t’ha 8,8 8,44] 10]
Zuckererzeugung

in t 4 006 360 3 743 443 4 296 468

Quelle: Wirtschaftsvereinigung Zucker
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m Kostenposition der deutschen Anbauer
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Bei den Arbeitserledigungskosten schneiden Zuckerriiben im Vergleich zum
Zuckerrohr in einigen Regionen noch verhaltnismaRig gut ab

Produktionskosten von Zuckerriiben im Vergleich zum Zuckerrohr (2000)

Zuckerriiben Zuckerrohr
350
[ ] Kosten fir Boden und
300 1 Rechte ||
DZinskosten
250 [l Gemeinkosten |
é Il Arbeitserledigungskosten
~ 200 Il Direktkosten
[
S
3 150
N
A o
w 100
50
Zuckerertrag('lha)o 71 71 82 82 93 93 96 96 10,7 107 63 63 78 78 13,2 134 92 17,0 16,2 11,1
BetriebsgréBe (ha) 700 1500 560 1300 100 500 120 420 70 200 1012 1944 445 1173 240 120 100 210 210 200
Region Zentral Magde- Sid- KalIn- Nieder- Red Louisiana  MDIA Ather- Her- Delta BRIA Mackey
Mecklenburg- burger hannover Aachen bayern River ton bert
Vorpommern Borde Valley Atherton- Burdekin
Tablelands
Deutschland USA Australien

Wechselkurs: 1 US-$ = 1,09 EUR, 1 $A = 0,63 EUR.
Quelle: Riedel, 2003
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Im Vergleich zum globalen Kostenfiihrer Brasilien betragen die
Produktionskosten von Zucker in Deutschland ein Mehrfaches

Produktionskosten von Zucker im internationalen Vergleich

€/t Zucker Ww
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Angaben beziehen sich auf das Jahr 1999.

Nach Isermeyer, FAL

Quelle: Zimmermann, Zeddies, 2003
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Die deutsche/europaische Zuckerproduktion kann mit der Rohrzucker-
produktion in tropischen/subtropischen Regionen nicht konkurrieren

Produktionskostenvergleich

Kostensenkungspotentiale in Europa

Rohstoff-, Transport- und Verarbeitungskosten sind bei der
Zuckerproduktion in Deutschland deutlich héher als z.B. in Polen,
der Ukraine oder den USA.

Die Ribe hat im Vergleich zum Rohr einen natirlichen Wettbe-
werbsnachteil. Produktionskosten von Rohrzucker werden nicht
nur in Brasilien, sondern an vielen Zuckerrohrstandorten in der
GroRenordnung von 150 — 300 US$/t veranschlagt. Im Vergleich
zur Rohrzuckerproduktion liegen die Produktionskosten in
Deutschland damit bei etwa dem Drei- (Indien) bis zum knapp
Sechsfachen (Brasilien).

Der Produktionskostennachteil in Deutschland zieht sich durch
die gesamte Wertschopfungskette durch.

Beim Anbau von Zuckerriiben sind die Direkt-, Gemein-, Zins-
sowie Bodenrechtskosten in Deutschland deutlich héher als
beispielsweise in den USA oder Australien. Die Arbeits-
erledigungskosten dagegen fallen etwas niedriger aus. Dies kann
den Nachteil bei den anderen Kostenarten allerdings nicht
ausgleichen.

Auch die Verarbeitungskosten sind deutlich héher als bei der
Rohrverarbeitung. Sogar im Vergleich zur Riibenverarbeitung in
Landern wie den USA oder Polen liegen die Kosten hoher.

Die Kostenposition der europaischen Zuckerproduktion kann
durch folgende MaRnahmen verbessert werden:

» Absenkung der Erzeugerpreise fir Ribenbauern
» Konzentration auf 1a-Lagen in Europa

« GroRere Betriebseinheiten

» Griine Gentechnik

» Ausschdpfung von Kostensenkungspotentialen in der
Verarbeitung (,lean production®)

« Erweiterung Kampagnendauer, ggfs. verstarkte
Vorverarbeitung und Dicksaftproduktion

» Energetische Verwertung von Nebenprodukten
(Zusatzerlose bei hohen Energiepreise).

Bei Ausschopfung dieser Kostensenkungspotentiale konnen die
Kosten im Best Case bis auf das Kostenniveau Polens oder der
Ukraine abgesenkt werden (400 €/t Zucker Ww).

Eine Wettbewerbsfahigkeit mit brasilianischem oder sidafrikani-
schem Rohrzucker (130 — 200 €/t Zucker Ww) wird man nicht
erreichen konnen..
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Neben dem heimischen Angebot wird Zucker im Rahmen verschiedener
Praferenzabkommen in die EU importiert

Importe aus LDC

EBA Ab 2010 werden jahrlich 2,5 Mio. t Zuckerimporte zuziiglich nicht verhinderbarer Swap-Mengen
erwartet

AKP Zucker- .

protokoll Importe von 1,3 Mio. t p.a.

SPS Special Preferential Sugar wird in einem Umfang von 0,3 Mio. t p.a. importiert

West-Balkan . T . . . S . )

Priferenz Im Rahmen eines jahrlichen Zollkontingents dirfen 0,38 Mio. t zollfrei in die EU importiert werden

Insgesamt betragen diese Importmaéglichkeiten damit 4,5 Mio. t Zucker p.a.*

* Brasilianische Zuckerimporte sind bislang nicht bedeutend. uelle: Nordzucker AG
In 2003 wurden 85.000 t Rohzucker und 32.000 t Q ’

Weizucker importiert
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Die Reform der EU-Zuckermarktordnung ist die wichtigste Veranderung
der Rahmenbedingungen des europaischen Zuckermarktes

Reduzierung
der Produktion

Reduzierung der Produktion um rund 5 Mio. t p.a. (Kirzung der Exportmenge). EU-Zuckerexporte werden
kinftig aus EU-Haushaltsmitteln finanziert. Ein Riuckgang der Exporte von rund 1,4 Mio. t auf etwa
700.000 t wird erwartet

Produktion in ertragsstarken Regionen, Stilllegungen in den anderen Gebieten. Ertragsstarke Regionen in
Deutschland, Frankreich und Belgien. Bislang werden Quoten nicht gehandelt, grenziiberschreitender
Handel nicht moglich

Restrukturierungsfonds zur Férderung der Aufgabe der Zuckerproduktion iber einen Zeitraum von 4
Jahren. Bislang offen, ob dieses Angebot ausreichend akzeptiert wird

Reduzierung
der Preise fiir
Zuckerriiben

Drastische Reduzierung der Preise fir Zuckerriiben (A- und B-Quoten) ab 2006 in vier Jahresschritten um
39,7%

Im gewogenen Mittel geht der aus A- und B-Quote gewogene Riibenmindestpreis von 43,63 €/t um 17,33
€/t auf 26,30 €/t zurlick

Einkommensverluste der Landwirte werden z.T. {iber Einbezug der Ribenanbauflachen in das
Pramiensystems ausgeglichen

Reduzierung
der Preise fiir
Zucker

Reduzierung der Preise fir Zucker um 36%. Der Interventionspreis fir Zucker wird in einen Referenzpreis
umgewandelt und sinkt ab 2006/07 bis 2009/10 in drei Stufen um 36% von 632 €/t auf 404 €/t

Zugang zu
Zucker zu Welt-
marktpreisen
fiir die Non-
Food-Industrie

Auch novellierte Zuckermarktordnung soll der Industrie den Zugang zu Zucker zu Weltmarktpreisen
erhalten. Die Industriezuckermengen unterliegen keinerlei Quotenbeschrankung. Konkrete Regelung
befindet sich in Vorbereitung

Food-Industrie hat fir die Produktion fur den EU-Binnenmarkt keinen Zugang zu Weltmarktzuckerpreisen

Quelle: Isermeyer, Zeddies
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Den wettbewerbsfahigen Kerngebieten des Rilbenanbaus ermoglicht die
EU-Zuckermarktreform eine Beibehaltung des Zuckerriibenanbaus

Auswirkungen der Beschliisse zur EU-Zuckermarktreform

Zuckerriilbenanbau e Je nach Ertragshdhe der Zuckerriibe wird eine Senkung des Deckungsbeitrages um rd. 1.000
bleibt ggii. Kon- €/ha stattfinden; damit bleibt der Zucker-DB aber in allen Hauptanbaugebieten in Deutschland
kurrenzfriichten deutlich tber den Konkurrenzfriichten. Die Ausgleichspramien werden die Preiseffekte auf die
wettbewerbsfahig Einkommen bis 2010 deutlich abfedern

Einkommen der
Riibenanbauer
sinken um 20%

o Besonders betroffen sind spezialisierte Rlibenbaubetriebe, die bei Einkommensriickgangen
von durchschnittlich 65% zu betrachtlichem Teil sogar in die Existenzgefahrdung geraten

ELY;Z:":(?J:&;IO?‘“ e Marginale Standorte wird man aufgeben, das sind rund 15 — 20% der Flache. Bei e
- inpDeutschIand Berticksichtigung der Einschrankung des C-Ribenanbaus erhoht sich diese Flache auf etwa
aufgegeben ein Drittel der Gesamtflache

Abehg il o Die Verarbeitungsspanne je Tonne WeiRzucker reduziert sich rechnerisch von bisher auf 244 auf

verlieren 149 €

erheblichen Teil . ) . . . .

ihrer Marge e Der Rlckgang der Marge wird zur Aufgabe weiterer Produktionsstandorte in Deutschland flihren

In der EU wird die ¢ Riickzugsgebiete des europaischen Zuckerriibenanbaus sind Regionen mit niedrigen Ertragen
Zuckerproduktion und hohen Produktionskosten und solche mit geringer Produktionsdichte, weiten a
um etwa 15% der Transportentfernungen und/oder hohen Opportunitatskosten (Griechenland, Portugal, Italien, evt.
Quote zuriickgehe auch Spanien und Irland)

Quelle: Isermeyer, Zeddies
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Mit der neuen Zuckermarktordnung sollen die europaischen Erzeuger auf die
zu erwartenden Zollabsenkungen durch WTO-Beschllisse vorbereitet werden

Exportsubventionen werden voraussichtlich schneller abgebaut als der Importschutz

o Der Aufienhandel wird weiter liberalisiert, die Mitgliedsstaaten der EU haben erhebliches volkswirtschaftliches

WTO- Interesse an Fortschritten beim freien Welthandel. Partikularinteressen der Agrarwirtschaft spielen nur eine
Verhand- untergeordnete Rolle
lungen ¢ Verhandlungen hinsichtlich weitreichender Zollsenkungen. Zucker dirfte in die Produktgruppe mit dem héchsten

Zollband eingruppiert werden. Kommt der hierfiir vorgesehene Zoll von 60% zur Anwendung, wiirde der
Interventionspreis weiter auf 382 €/t sinken. Ab 2013 sehen die WTO-Regelungen den kompletten Wegfall von
gestltzten Exporten vor. Ggfs. Einstufung Zucker als sensibles Gut, was die Erhebung von Schutzzéllen erlauben
wirde

e Insgesamt hat sich die Zuckerproduktion der LDCs in den vergangenen 10 Jahren von knapp 2 Mio. t auf ca. 2,8
EBA-Regelung Mio. t in 2003 erhéht

e Ab 2009/10 sollen diese Lander ihren Zucker zollfrei in die EU exportieren kdnnen

e Im Zuckerprotokoll des Cotonou-Abkommens hat sich die EU verpflichtet, 1,3 Mio. t Zucker aus den AKP-Staaten
und Indien zollfrei zu importieren. Fir diese Menge zahlt die EU einen festen Preis, der in jedem Jahr neu bestimmt

AKP-Zucker wir, grundsatzlich aber immer dem Interventionspreis der EU entspricht

e Durch die Reform der Zuckermarktordnung wird der Preis fuir den Importrohzucker aus den AKP-Landern deutlich
reduziert (Preissenkung um fast 40% nach Kommissionsvorschlag)

Ein Abbau der derzeit noch sehr hohen Zollsédtze konnte langfristig dazu fiihren, dass die europdische
Zuckerriibenerzeugung vollstandig von der Zuckerrohrerzeugung speziell in Stidamerika verdrangt wird

Quelle: Isermeyer, Zeddies
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PEE  Stirke*

* Eine detaillierte Darstellung tiber Stérke befindet sich in der Dokumentation tiber Biopolymere
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m Verfahren und Prozesse
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Verfahren der WeiBen Biotechnologie bieten oftmals signifikante

okonomische und okologische Vorteile

Konventionelle Verfahren der chem. Katalyse

Bewertung

Die Verfahren laufen in der Regel unter hohen Temperaturen
und Driicken ab. Es werden Sauren, Laugen, Metalle oder

eine Kombination von beiden als Katalysatoren eingesetzt, um

aus den Einsatzstoffen die gewlinschten Stoffe zu gewinnen.
Die Entwicklung und Optimierung chemischer Katalysatoren

ist in der Regel zeit- und kostenintensiv. Neuere Verfahren wie

die Vergasung und Pyrolyse sind erst teilweise erforscht und
befinden sich noch nicht im kommerziellen Einsatz

Bei der Verwendung von thermokatalytischen Verfahren
sind Energieverbrauch und Emissionen (gasformig/flissig)
betrachtlich

Ausgangs-, Zwischen-, und Nebenprodukte des katalyti-
schen Verfahrens kdnnen gesundheitsschadlich oder
zumindest umweltrelevant sein

Verfahren der WeilRen Biotechnologie

Bewertung

Die Verfahren erfolgen meist unter milden physikalischen

Bedingungen. Die Biokatalysatoren, Substrate, Zwischen- und
Nebenprodukte und das Produkt selbst sind biologisch abbau-

bar, Losemittel ist zumeist Wasser. Als Biokatalysatoren
werden entweder Enzyme oder Mikroorganismen eingesetzt.

Beispiel hierfir ist die Fermentation zur Gewinnung von orga-

nischen Sauren und Ethanol. Ausgewahlte Pflanzen sind in
der Lage Uber biotechnische Prozesse oder Verfahrens-
zwischenschritte unmittelbar Wertstoffe zu generieren, z.B.
Papierzellstoff

Die verwendeten Substanzen bei biotechnischen Prozessen
sind voll biologisch abbaubar. Der Energieverbrauch und
die Emission von umwelt- und gesundheitsschadlichen
Substanzen fallen gering aus.

Bei Fermentationsprozessen sind die niedrige Produktivitat
und die geringe Produktkonzentration oftmals nachteilig
Mit enzymatischen Prozessen generieren haufig hochreine,
spezifische Produkte mit geringem Aufarbeitungsaufwand
Durch Fortschritte in der biotechnologischen Forschung
ergeben sich zunehmend Chancen, bestehende thermo-
katalytische Verfahren zu ersetzen
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Ausgewahlte Fallbeispiele verdeutlichen den Nutzen der Weien
Biotechnologie fur Unternehmen und Umwelt

Vitamin B2 1-3 Propandiol
[ Chemischer Prozess | [Fermentationsprozess| 3000
— [ price for 20 % ROI

[ Glucose | [ Pflanzenél | US$ ||y depreciati

L 2 Je1PD [ allocated fixed costs

t fixed costs

[ K-Arabonate | 2000 [——{ B utlities

v I raw materials (1997)
| Ca-Arabonate |

v
[ Rlbonovlactone | Ashbya@

- 1000

| Ribose |

v
[ Ribitylxylidine |

v
| Phenylazo-RX | 0

) 2 y chemisch-synthetisch
| Vitamin B2 Rohstoff.  Ethylenoxid Acrolein

Hersteller, (geplant):  Shel, (Dow) DuPont (DuPont) 2
Kapazitit [jato]: 000 45000 25000 25000

» Bei Vitamin B2 ist BASF die Umstellung von einer acht-
stufigen chemischen Synthese auf ein einstufiges Fer-
mentationsverfahren gelungen

» Die Kosten wurden um 40% reduziert

+ Der Umwelteinfluss konnte um 40% verringert werden
- CO2-Emmission: - 30%

- Ressourcenverbrauch: - 60%
- Abfall: - 95%

Quelle: BASF, Oekoinstitut

« Ein Joint Venture der Firmen Dupont und Tate & Lyle beginnt bis
Anfang 2007 mit der fermentativen Produktion von 1-3 Propan-
diol auf Basis von Glukose.

« Die Wettbewerbsfahigkeit der WB hangt ganz entscheidend von
der Preisdifferenz zwischen Zucker und Rohél ab (Graphik
basiert auf Roholpreisen von ~ 20 $/bbl!)

« Verringerung des Energieverbrauchs um 30-40%

Quelle: Kamm: Biorefineries - Industrial Processes and Products, Bd.1 S 396
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Biokatalyse und Fermenation sind die am meisten genutzten Verfahren
in der WeiRen Biotechnologie

Verfahren der WeiRen Biotechnologie und ihre Charakterisierung*

Verfahren Charakterisierung Vorteile/Nachteile
Biokatalyse * Umwandlung eines Substrates durch stereospezifische Katalyse + Einzelnes Reaktionsprodukt frei von
einer spezifischen Reaktion mittels isolierter Enzyme Verunreinigungen
- Die Sustrate miissen nicht nattirlich sein und die Produkte sind in + Umweltfreundlicher Prozess
der Regel keine Naturstoffe + Einfache Prozessoptimierung
- Hoher FUE Aufwand/Preis fiir Enzyme
Ganzzell- * Umwandlung eines Substrates durch eine Reihe stereospezifischer + Redoxreaktion ohne Co-Factor-Recycling

Biotransformation

enzymatischer Reaktionen in Mikroorganismen oder lebenden Zellen

« Diese Reaktionen sind nicht Teil des normalen Zellstoffwechsels
(die Zellen wachsen nicht)

« Vorteil gegen lUber Enzymkatalyse ist die In Situ Cofaktorregeneration

+ Wiederverwertung immobilisierter Zellen
- Kultivierung/Immobilisierung der Zellen

- Mehrere Reaktionsprodukte

- Komplexes Down-Stream-Processing

Fermentation
(Mikroorganismen)

« Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Hefe) produzieren einfache bis
komplexe Molekiile als Stoffwechselprodukte aus billigen C- und N-
Quellen (keine definierten Substrate)

« Die Produkte sind Naturstoffe

+ Direkte (einstufige) Produktion komplexer
Verbindungen

- FuE Aufwand fir neue Mikroorganismen

- Investition in Fermentationsanlagen

- Komplexes Down-Stream Processing

Fermentation
(Pflanzl./tierrische
Zellkulturen)

« Pflanzenzellen oder zumeist Sdugerzellen produzieren komplexe
Biomolekile (Proteine), die iber mikrobielle Fermentation nicht
zuganglich sind

« Insbesondere geeignet zur Produktion hochkomplizierter oder
modifizierter Biomolekiile (Biopharmazeutika)

+ Direkte Produktion komplexer Verbindungen

- FUuE Aufwand fur Zellkulturen

- Investition in fortgeschrittene Fermentations-
anlagen

Genmodifizierte
Pflanzen/Tiere

« Genetisch modifizierte Pflanzen oder Tiere produzieren hochwertige
Verbindungen, die nach der Extraktion zur Verfligung stehen

+ Direkte Produktion komplexer Verindungen
- FuE Aufwand
- Investition in genetisches Engineering

* Quelle: Festel Capital
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Es besteht erheblicher Optimierungs- und Neuentwicklungsbedarf.
Der Weg vom FuE-Reaktor bis zur industriellen Realisierung ist lang

Verfahrensoptimierung u. -neuentwicklung

Technologietransfer

Prozesse sind oft diskontinuierlich
Prozesse sind nicht optimal aufeinander abgestimmt
Prozess- und Reaktionszeiten sind zu lang

Oft besteht Bedarf an weiteren Prozesschemikalien verbunden
mit zusatzlichen ProzefRabfallen

Geeignete Katalysatoren fehlen

Durchsatz, Ausbeute, Selektivitat sind zu gering
Wirtschaftlichkeit ist teilweise nicht gegeben
Preiswerte und nachhaltig verfiigbare Substrate fehlen
Wirtschaftliche Verwertung von Nebenprodukten fehlt

Neue Verfahren werden benétigt
(Expertenschatzung ca. 260 zusétzliche Verfahren bis 2015)

FuE-Bioreaktor

TR

Industrielle Fermenter

Die Realisierung von Biotechnologischen Anlagen im grof3tech-

nischen MaRstab bietet eine Reihe von Herausforderungen, z.B.:

- Reaktordesign

- ProzelRsteuerung

- Anbindung an eine nachhaltige Feedstock-Versorgung
- Downstream-Prozessintegration

- Wettbewerbsfahige Kosten im globalen Vergleich

- Gesicherter Marktbedarf fiir Haupt- und Nebenprodukte

Anlagen fiir Fein- und Spezialchemikalien sind meist kleiner als
fir Grund- und Industriechemikalien und daher leichter zu
realisieren
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Fortschritte in der Prozesstechnik und die Entwicklung der Rohstoffkosten
bestimmen maRgeblich die Wirtschaftlichkeit der WeiBen Biotechnologie

Wirtschaftlichkeit von Fermentationsprodukten*®

Sugar price Economically viable products Sugar price Economically viable products
level TODAY FUTURE level TODAY FUTURE
~Ethanol  Ethanol - Ethanol (possibly) - Ethanol
70€i | -PDO -PDO 135 €t |-PDO = PDG
- Succinic acid (possibly) | - PTT -PTT B utanol (ABE)
- PLA (possibly) - Butanol (ABE) - AGTie e (FEESE)
-PTT - Acetilc acifi (possibly) - Suesie a6t
- Acrylic acid - Adipic acid (possibly)
- Succinic acid - Caprolactam (possibly)
- Adipic acid -PTT
- Caprolactam - Ethanol (possibly) |- Ethanol (possibly)
- PHA (possibly) 200 €/t -PDO -PDO
- Ethylene (possibly) -PTT (possibly) - Butanol (ABE; possibly)
- Ethyl acetate (possibly) - Succinic acid
- PLA (possibly) - Adipic acid (possibly)
_PTT - Caprolactam (possibly)
* Anmerkungen: SRl
- TODAY = aktueller Stand der Technik 400 €1t A :
- FUTURE = zukiinftiger Stand der Technik mit technologischem Fortschritt = Sueelinie @kl ([possllsly)
- Die Berechnungen beruhen auf einen Erdélpreis von 25 $/bbl - PTT (possibly)

« Fortschritte in der Biokonversion und im Downstream Processing verbessern die Wirtschaftlichkeit der WB
* Bis zu 50% der Gesamtkosten fiir Grund- und Industriechemikalien wird von den Rohstoffkosten bestimmt

« Bei héheren Erdolpreisen ist mit einer Koppelung der Zuckerpreise an die Entwicklung auf dem Energiemarkt zu rechnen (Bioethanol)

Quelle: Patel e.a., BREW-Projektbericht, 2006
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Die Umstellung von einer fossilen auf eine Biomasse basierte Wirtschaft
mit Hilfe von Weier Biotechnologie bleibt vorlaufig Vision

Vision of a Knowledge Based Bio-Economy

Rahmenbedingungen zur Realisierung der Vision

’ Bioraffinerie ‘

’ Land- u. Forstwirtschaft H Primér-Raffinerie _

’ H Lignin ‘w,

Proteine

Energie

,The change of raw materials and process technologies will
also change our industrial landscape. Rural biorefineries will
replace port-based oil refineries wherever it is economically
feasible. These factories of the future will integrate agricul-
ture and a part of the transformed chemical industry, conver-
ting biomass into a range of value-added products. Integra-
tion may even progress to the point where the biorefineries
produce food, bio-chemicals and energy from a single feed-
stock. Agriculture in their hinterland will be supported and the
rural economy developed. European agriculture will be less
dependent on subsidies, and roughly one-third of its output
will be used for non-food applications.*

Quelle: Industrial or White Biotechnology — EuropaBio, 2005

Fossile Rohstoffe wie Erdél, Erdgas und Kohle werden immer
knapper. Die Meinungen Uber die verbleibenden Reichweiten
driften weit auseinander

Von jahrlich durch Photosynthese generierten Biomasse werden
derzeit 6 x 10° t furr dietatische, energetische und stoffliche
Zwecke genutzt. Eine weitere Steigerung ist denkbar, stoRt
jedoch an Grenzen, wenn es um den Schutz der Regenwalder
oder des Klimas geht

Die politisch geforderte Umstellung einer petrochemisch
basierten Wirtschaft auf eine ,Biowirtschaft* auf Basis von
Nawaro erfordert eine grundlegende Veranderung der wirt-
schaftlichen und technologischen Rahmenbedingungen und
fuihrt zur Nutzungskonkurrenz endlicher Agrarflachen

Ganzlich neue, biobasierte Building Blocks miissen entwickelt
werden, die sich in bestehende Produktstammb&aume integrieren
lassen, oder flr die sich neue Produktstammb&ume und
Anwendungen entwickeln lassen

Neue Technologien bilden einen wichtigen Erfolgsfaktor zur
Verwirklichung von Bioraffinerien auf Basis z..B. von Lignocel-
lulose, Getreide oder Griinschnitt missen hierfiir entwickelt und
zu einem Produktionsverbund zusammengefiihrt werden

Mégliche dezentrale Produktionsstrukturen mit vollkommen neu-
en Logistiksystemen bedirfen einer wirtschaftlichen Priifung

Die langfristige Umsetzung dieser Vision erfordert eine tber-
greifende Zusammenarbeit von Landwirtschaft, Chemie, Bio-
technologie, Wissenschaft und Politik auf nationaler wie inter-
nationaler Ebene Quelle: BioVision 2030-Group
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Die gesamten FuE-Ausgaben der EU(25) sind im internationalen Vergleich
niedrig. Die chemische Industrie leistet einen Uiberproportionalen Beitrag

Vergleich internationaler FUE-Ausgaben 2000-2003 Herkunft der FuE-Mittel 2003

i
|

In % vom BIP @-Wachstumraten in %

« Die FuE-Ausgaben liegen mit 1,9% vom BIP noch deutlich unter

dem 3% Zielwert vom Barcelona Gipfel 2002 — USA 2,6%, * Mit 56% tragen europaische Unternehmen im internationalen

JPN 3,2 % Vergleich unterdurchschnittlich zur Herkunft von FuE-Mitteln bei
- Die chemische Industrie in Deutschland investierte ca. 4 Mrd. € » Die chemische Industrie in Europa leistet einen Gberpropor-

fiir FUE-Projekte. Dies entspricht ca. 5% vom Umsatz tionalen Beitrag - EU25 10 Mrd. €, USA 8 Mrd. €, JPN 5 Mrd. €

S6T

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda
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WeiRe Biotechnologie wird im 7. EU Forschungsrahmenprogramm einen
zentralen Bestandteil der SusChem Technologieplattform bilden

Europaische Technologieplattform Sustainable Chemistry (2007-2013)

=]

*Budget. S Mirror Group
5,5 Mrd. € p.a. Ind. Biotech
= davon 1,8 Menb = Dechema

Mird. € aus Industry Horizontal lssues Group Platform Secretariat Sj::e:r =DIB

of_fentllchen Steering . = |G BCE

Mitteln (EU25) e Mirror « BioPro
= davon 1,0 Group von

Mrd. € aus e

FP 7 Mitteln

Industrial Biotechnology ‘ Materials Technology | Reaction & Process Design

Strategic Implementation
Vision Research Plan
Agenda (06/2006)

« WB bildet eines der Schwerpunktthemen der SusChem Technologieplattform (WB in 6. EU-Rahmenprogramm bislang nicht berticksichtigt)

« SusChem hat eine Vision eine Strategic Research Agenda und einen Implementation Plan unter Beriicksichtigung der WB veréffentlicht

« Die Gremien auf européischer Ebene sind mit hochrangigen Industrievertretern besetzt. Nationale Mirror Groups sind in Griindung

« Von den Mitteln aus dem 7. EU-Rahmenprogramm sollen mehr als ein Viertel fiir Forschungsprojekte auf dem Gebiet der WB eingesetzt werden

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda
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Die Weiterentwicklung der Weien Biotechnologie erfordert ein umfassendes
Forderprogramm von der Grundlagenforschung bis hin zu Markteinfiihrung

9 WB Technologiefelder

WB Foérderschwerpunkte

@ Nachwachsende
Rohstoffe

Neue Enzyme &

1) Genomics
Mikroorganismen ﬂ

Ir ® & Bioinformatik

Biokatalysator Metabolic

-funktion & Engineering &
-optimierung ® {2 @ Modellierung
Biokatalyse ® =) {2 @ Fermentation
Verfahrens- & Verfahrens- &
Apparateent- Apparateent-
wicklung wicklung

1

Downstream-Processing

Produktveredlung und Anwendungen
- Neue aktive Substanzen

- Fein- u. Spezialchemikalien

- Grundprodukte

- Industrieprodukte (Biopolymere)

Quelle: SusChem Strategic Research Agenda

Biomasse und Biokraftstoffe

* Robuste Fermentationsprozesse, mit Resistenz gegeniiber toxi-
schen Rohstoffkomponenten, die den Einsatz verschiedener
Zuckerarten ermdglichen, und verbesserte Effizienz zeigen

 Identifikation und Entwicklung innovativer Cocktails aus
Enzymen und Mikroorganismen, die in der Lage sind, Biomasse
aus heimischem Anbau in verwertbaren ,Zucker” umzuwandeln
(Stroh, Grass, Holzhackschnitzel, Zuckerriibenschnitzel etc.)

< Entwicklung neuer Prozesse, die in einer Kombination aus
physikalischen, chemischen, enzymatischen und microbio-
logischen Verfahren in der Lage sind Biomasse, wie z.B. Lignin,
in aromatischen Molekuilen fir die weiterverarbeitende Industrie
umzuwandeln

< Verwertung von Nebenprodukten aus der Papier- und Biokraft-
stoffproduktion, z.B. Glycerin

Bioprozesse und Bioprodukte

< Bereitstellung schneller und einfacher Screening Tools zur
Entwicklung neuer Enzyme

« Entwicklung von neuen Enzymen und Microorganismen, die
unter sehr spezifischen oder extremen Umweltbedingungen
eingesetzt werden kénnen

* Minimierung von Energieeinsatz, Umwelteffekten und Kosten

* Neue Downstream Prozesse mit hoher Effizienz und Ausbeute

* Neue Produkte und Anwendungen auf Basis von WB
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Die FUE-Forderung fur WB in Deutschland ist auf drei Hauptprojekttrager
und mehrere zustandige Ministerien aufgeteilt

Hauptfordereinrichtungen

' BMBF ﬁ BMELV

! !

Proiekttriaer Jiilich Fachagentur Deutsche
Fér der] ro ra?nm Biotech* Nachwachsende Bundesstiftung
prog Rohstoffe Umwelt

= Foérdermittel: ~ 135 Mio. € (WB~30%)
= Mittelempfanger: (Verbundprojekte)

= Fordermittel: ~54 Mio. € (WB<8%)
= Mittelempfanger:

= Fordermittel: ~45 Mio. € (WB k.a.)
= Mittelempfanger: Kooperationen

- KMUs, Institute, GroBunternehmen
= Férderschwerpunkt:

- Biotechnologie

- u.a. Bioindustrie 2021 (WB-Cluster)
= Anwendungsorientierte Forschung

und Modellumsetzung

- KMUs, Institute, GroBunternehmen

= Forderschwerpunkt:
- stoffl./energetische Nawaro-Nutzung
- u.a. Biokonversion von Nawaro

= Forschung, Entwicklung, Marktein-

= Forderschwerpunkt:

= Produkt- und prozeRorientierte FUE

- KMUs, Institute, GroRunternehmen

- Angewandte Umweltforschung
- u.a. WB, Biokatalyse, Fermentation

inklusive industrieller Umsetzung

fihrung
'

ERA-NET
Industrial Biotechnology

ERA-NET
Bioenergy

ERA-NET
Ind. Biotech (Observer)

* zuziiglich 115 Mio. € Projektmittel fiir Grundlagenforschung bei Fraunhofer, Helmholtz MPI, DFG

+ Das FuE-Forderungsbudget fiir WB wird auf rund 50 Mio € p.a. geschatzt. Neben KMUs engagieren sich zunehmend GroRunternehmen mit

mittelfristigen FUE-Programmen, z.B. Degussa Business Center Bio 50 Mio € (2006-10), BASF Industrielle Biotechnologie 150 Mio. € (2006-8)

dritte als unabhangige Stiftung agiert

+ Die FuE-Forderung fiir WB wird in Deutschland Uber drei Einrichtungen abgewickelt. Zwei sind an Ministerien angebunden wéhrend die

+ Auf europaischer Ebene bestehen erste Ansétze flr eine Zusammenarbeit auf internationaler Ebene Giber ERA-NETSs.
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Die Effizienz der bestehenden Forschungsforderung in Deutschland
leidet unter Fragmentierung, Uberlappung und fehlender Koordination

WB Forderschwerpunkte

9 WB Technologiefelder

Nachwachs.
Rohstoffe

Fossile

| Nachwachsende Rohstoffe |

)

| Nachwachsende Rohstoffe |

Bioindustrie 2021

Rohstoffe
BioRegio
Nachhaltige Bioproduktion

| Biotechnologie/-katalyse

Biokonversion

Weille
Biotech

Phys./Chem.
Verfahren

[TTO@ Nachwachsende

Rohstoffe

Neue Enzyme & )
Mikroorganismen

@ Genomics
J;‘ & Bioinformatik

Biokatalysator B
-funktion &

-optimierung ® =)

Biokatalyse ® &)
Verfahrens- & H

B Metabolic
0 Engineering &
] C:' (©) Modellierung
{2 @ Fermentation
Verfahrens- &

PTJ || Schwerpunkt: Biotechnologie (Grundlagen) |

FNR || Schwerpunkt: Nachwachsende Rohstoffe |

DBU || Schwerpunkt: Umweltschutz

Apparateent- Apparateent-
wicklung wicklung
0TI
Downstream-Processing
[ P | 1 @D
Produktveredlung und Anwendungen
| FNR | - Neue aktive Substanzen
- Fein- u. Spezialchemikalien
| DBU | - Grundprodukte

- Industrieprodukte (Biopolymere)
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Fi':'l Offentliche / rechtliche Rahmenbedingungen
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WB ubernimmt eine wichtige Querschnittsfunktion in der EU-Strategie.
Bei der o6ffentl. Wahrnehmung der Biotechnologie besteht Nachholbedarf

Strategie der Europdischen Kommission

Offentlich Wahrnehmung der
Biotechnologie/Gentechnik

Die Lissabonner Strategie des Europaischen Rates vom Marz
2000 verfolgt das Ziel, die Europaische Union bis zum Jahr 2010
,zum wettbewerbsfahigsten und dynamischsten wissensbasierten
Wirtschaftsraum der Welt* zu machen

Ergénzend dazu wurde in Géteborg 2001 die EU-Strategie fiir
nachhaltige Entwicklung verabschiedet

Umwelttechnologien kommt dabei aufgrund ihrer positiven Syner-
gien zwischen Umweltschutz und Wirtschaftswachstum eine
zentrale Bedeutung zu

Im Januar 2004 verabschiedete die Europaische Kommission den
Environmental Technologies Action Plan (ETAP), in dem der
WeilRen Biotechologie eine Querschnittsfunktion zugemessen wird:
,Die industrielle (oder ,weil3e”) Biotechnologie eréffnet neue Wege
zur Verbesserung der Umweltfreundlichkeit industrieller Verfahren
in verschiedenen traditionellen Sektoren wie Chemie-, Textil-,
Leder- und Papierindustrie, aber auch in Sektoren mit hoher
Wertschépfung, z.B. Pharmazeultik.”

Mit dem im Dezember 2005 vorgestellten EU-Aktionsplan fiir Bio-
masse soll der Anteil der Biomasse am Energiebedarf bis 2010 auf
8% verdoppelt werden

Mit der Strategie fur Biokraftstoffe vom Februar 2006 will die Kom-
mission die Erzeugung von Biodiesel und Bioethanol starker for-
dern und den Marktanteil bis 2010 auf 5,75% steigern

Index

100 4
80 -| w
60 4 /A

40

Computers and IT
—@— Solar energy

—#— Nanotechnology

20 4 ==ll=Biotechnology/genetic
engineering

o —*— Nuclear energy

220 4

-404
1991 1993 1996 1999 2002 2005
Year
In der EU rangiert der Optimismuslevel fiir Biotechnologie/Gen-
technik vierter Stelle und zeigt seit 1999 einen deutlichen Auf-
wartstrend

Rote und WeilRe Biotechnologie genieen weitreichende Akzep-
tanz. Griiner Biotechnologie begegnet die Bevélkerung weiterhin
mit Ablehnung

Genmodifizierte Nahrungsmittel gelten als moralisch unakzeptabel
und werden als Risiko fiir die Gesellschaft betrachtet
Es bedarf einer gezielten Informationsoffensive, um der Bevolke-

rung den nachhaltigen Nutzen von Griner Biotechnologie zu ver-
mitteln

Quelle: Europeans and Biotechnology in 2005: Patterns and Trends - Eurobarometer
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Verlassliche rechtliche Rahmenbedingungen sind Grundvoraussetzung flir
nachhaltige Investitionen und eine verstarkte Nutzung von WB

Gentechnik \\ Konsequenzen

« EU-Verordung genverinderter Lebens- und Futtermittel « Das deutsche Gentechnikgesetz ist restriktiver als die
(2003) Regelt die Zulassung und Kennzeichnung von entsprechende Gesetzgebung auf européischer Ebene oder
genverandeten Lebens- und Futtermitteln in den USA und Asien. Fiir die Arbeit mit geschlossenen

WB-Reaktoren ist bislang eine Anmeldung unter der
Sicherheitsstufe | erforderlich. Wiinschenswert fiir eine
Novelle des Gentechnikgesetzes ware der Wegfall der
,Liste fir bekannte Organismen*®

* Deutsches Gentechnik Gesetz 2005 Regelt Schutz,
Transparenz und Sicherheit im Umgang mit gentechnisch
modifizierten Organismen (3. Novelle in Vorbereitung)

» Der Freilandanbau von gentechnisch modifizierten
Organismen ist bislang auf heftigen Widerstand in der
Legislative und der deutschen Offentlichkeit gestoRen. Die
Entwicklungschancen der WB sind langfristig eng mit der
Griinen Gentechnik verknipft

Klimaschutz \\ Konsequenzen

+ Die Umsetzung erfolgt Gber ein Biindel verschiedener
Instrumente, u.a. eines Emissionshandels in der EU. Der
direkte CO,-Einsparungseffekt durch den Einsatz von
Nawaro im Bereich der stofflichen Nutzung ist begrenzt. Der

» Kyoto Protokoll (2005) Hat den Klimaschutz zum Ziel und
setzt Zielwerte fiir die Emissionen von CO2 und fiinf weiteren
Treibhausgasen in den einzelnen Vertrags-staaten

+ EEG (Erneuerbare Energien Gesetz 2004) Gewahrt eine indirekte Effekt Gber die von der Chemie gelieferten
Verglitung auf Strom und Wérme aus Biomasse Produkte (z.B. Dammstoffe aus fossilen Rohstoffen) ist
+  Mineraldlsteuergesetz (2003) Befreit in §2a alle Biokraftstoffe deutlich groBer
bis zum 31.12.2009 von der Mineraldlsteuer « EEG und Mineraldlsteuergesetz filhren zu einer markt-

verzerrenden Verknappung und Verteuerung von einzelner
Nawaro und damit im Zusammenhang stehender
Kuppelprodukte, z.B. Raps (Rapsdl/Glycerin), Zuckerriibe

(Zucker)
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Die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der chemischen Industrie

in Europa wird durch biurokratische und kostenintensive Regelungen belastet

REACH

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals)
Verordnungsentwurf tiber eine neue Chemikalienpolitik in
Europa

Konsequenzen

Der Entwurf fiihrt zu zeit- und kostenintensiven
Chemikalienzulassungen. Fur kleine und mittlere
Unternehmen und innovative Spezialitdtenprodukte ist mit
einer gravierenden Zusatzbelastung zu rechnen. (Bsp: Die
Umstellung von Sojaepoxid auf Rapsepoxid erfordert die
Neuzertifizierung des gesamten nachgelagerten
Produktstammbaums)

Bestehende Produkte, fiir die das Herstellverfahren von
konventioneller Technologie auf WB umgestellt wird, sind
von dieser Regelung nicht betroffen

Zuckermarkt- und Getreidemarktordnung

Konsequenzen

WTO-Agrarabkommen (Artikel 20) Strebt den schrittweisen
Abbau von Stiitzungs- und Schutzmassnahmen in der
Landwirtschaft an

Getreidemarktverordnung Regelt entsprechende MaRhahmen
u.a. fur Starkemarkt

Zuckermarktordnung Regelt entsprechende

MaRnahmen flir den Zuckermarkt

Durchfiihrungsbestimmung fiir die Nichtquotenerzeugung
von Zucker (Nr. 967/2006) regelt u.a. die Verwertung von Uber-
schuRzucker in der chemischen u. pharmazeutischen Industrie

Die Novelle der Zuckermarktordung festigt die Wettbe-
werbsfahigkeit der chemischen und pharmazeutischen
Industrie in Deutschland. Zucker kann als Industrierohstoff
weiterhin zu Weltmarktpreisen eingekauft werden

Die Durchfiihrungsbestimmung fiir ,Nichtquotenzucker”

beinhaltet ein Monitoringsystem, welches mit administrati-
vem Zusatzaufwand fur die Industrie verbunden ist
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Wirksame Regelungen miussen gleichermaRen die politische Zielsetzung
und deren technisch/wirtschaftliche Realisierbarkeit beriicksichtigen

Verwendung von bioabbaubaren
Kunststoffen

Konsequenzen

Verpackungsverordnung Regelt fiir Verkaufsverpackungen

aus zertifizierten biologisch abbaubaren Kunststoffen die
Riicknahme und Verwertungspflichten
Bioabfallverordnung Regelt die Kompostierung von
biologisch abbaubaren Werkstoffen
Diingemittelverordnung Regelt die Ausbringung von
Kompost aus der getrennten Bioabfallsammlung

DIN EN 13432 Priift die Kompostierbarkeit, d.h. die
vollstéandige biologische Abbaubarkeit von Biokunststoffen

Mit der 3. Novelle der VVO und der Sonderregelung fiir
nachweislich kompostierbare Verpackungen im Mai 2005
wurde erstmalig eine erfolgreiche Marktentwicklung von
biologisch abbaubaren Kunststoffen ermdglicht. Die
Neuregelung gilt unabhangig von der Rohstoffbasis

Die Bioabfall- und Diingemittelverordnung gestatten die
Sammlung von biologisch abbaubaren Kunststoffen tiber
die Biotonne, deren Mitkompostierung und anschlieRende
Ausbringung des Kompostes sofern die biologisch
abbaubaren Kunst-stoffe ausschlieBlich aus Nawaro
bestehen. Diese Einschrankung ist kontraproduktiv

Verwendung von Detergentien

Konsequenzen

EU-Detergentienverordnung 04/2004 Regelt die
vollkommene Abbaubarkeit von Tensiden

Bei Waschmitteln wird ein bereits erreichter Tatbestand, der
sowohl von Produkten auf fossiler als auch auf nach-
wachsender Basis erfiillt wird, von der Verordnung
festgeschrieben. Bei industriellen Wasch- und Reinigungs-
mitteln wird es weiterhin einzelne Ausnahmen geben. Daher
keine weiteren Konsequenzen
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Die Forderung von WeilRer Biotechnologie eroffnet neue Perspektiven zum
Aufbau von nachhaltigen Wirtschaftsstrukturen am Standort Deutschland

Okonomische
Ziele

Technologiefiihrerschaft
Kostenreduzierung
Produktivitatssteigerung

ErschlieBung neuer Produkte/Markte
Risikominimierung durch Diversifizierung

WeiRe Biotech-
nologie ist eine

Schlisseltech-

Verstarkte Nutzung von Nawaro (vorzugsweise aus dt. Anbau)

nologie fiir den
Aufbau einer
nachhaltigen,
wissensbasierten
Wirtschaft am
Standort Deutsch-

land

bkologische Verringerung des Rohstoffverbrauchs
Ziele Verringerung des Energieverbrauchs
Verringerung der Emissionen (Kyoto-Ziele)
Sicherung und Schaffung von neuen Arbeitsplatzen
Soziale - !n der Lgndwirtschaft o .
Ziele - in der Biotech- und Chemieindustrie

- im Anlagen- und Apparatebau
Schaffung von Lebensqualitat
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Drei strategische Optionen kommen fir die FNR-Forderung in Betracht

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Anwendungen/
Kunden
Querschnittsaufgaben und flankierende MaRnahmen @ >
o . . .
Zucker @ Neue Enzyme / Mikroorganismen Neue aktive Compounds
@
Stérke © Genomik / Bioinformatik Spezialchemikalien
() - @
® (Klebstoffe, Tenside, etc.)
i o i i i i Feinchemikalien
Lignocellulose Metabolic Engineering / Modellierung
) (Vitamine, Aminosauren, etc.)
Fette/Ole Biokatalysatorfunktion / -optimierung Industriechemikalien
(z.B. Biopolymere*) ®

Grundchemikalien - stofflich

Sonstige Biokatalyseverfahren ® (chem. Synthesebausteine/

und Apparatebau

Plattformchemikalien) )
O Option 1: Optimierung und Erweiterung Fermentationsverfahren Grundchemikalien - energetisch
von Nawaro aus dt. Anbau und Apparatebau ® (z.B. Bioethanol**) ®

@ Option 2: Herstellung biobasierter Pro-
dukte durch Biokatalyse aus dt. Nawaro

. . . Downstream-Processing
@ Option 3: Herstellung biobasierter Pro-

dukte durch Fermentation aus dt. Nawaro

* Siehe gesonderte Férderempfehlung Biopolymere und WPC
** Energetische Nutzung nicht Gegenstand der Untersuchung
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Option drei bietet unter Ausnutzung der FNR-Kernkompetenzen und
vorhandener Synergien die beste Kosten-/Nutzenrelation

Option

O Option 1

Optimierung und Erweiterung von
Nawaro aus deutschem Anbau

Bewertung

« Partielle MaRnahmen ohne ausreichende Integration mit der ProzeR- / Chemieindustrie als Abnehmer-
branche.

+ Dem FuE-Aufwand steht eine relativ ungesicherte Nutzenrelation gegeniiber. Nawaro bleiben ein
weltweit handelbares Gut ohne Zusatznutzen, welches jederzeit ausgetauscht werden kann.

@ Option 2

Herstellung biobasierter Produkte
durch Biakatalyse aus dt. Nawaro

(Fokus: hoherwertige Fein- und
Spezialchemikalien aus heimischen
Zucker- und Starkepflanzen)

« Bei integrierter Férderung auf allen Wertschépfungsstufen kann eine bessere Korrelation zwischen
FuE-Aufwand und Nutzen auf der Verbraucherebene erreicht werden.

« Spezialchemikalien mit spezifischen Produkteigenschaften besitzen auch ohne FuE-Férderung gutes
Potential in Marktnischen.

« Spezial- und Feinchemie fiihren nur in geringem Umfang zu Skaleneffekten. Die Auswirkungen fur die
deutsche Landwirtschaft bleiben von untergeordneter Bedeutung.

@ Option 3

Herstellung biobasierter Produkte
durch Fermentation aus dt. Nawaro

Fokus: preiswertere Grund- und In-
dustriechemikalien aus heimischen
Zucker-, Starke- und Lignocellulose-
pflanzen)

« Bei integrierter Forderung auf allen Wertschopfungsstufen kann die beste Korrelation zwischen FuE-
Aufwand und Nutzen auf der Verbraucherebene erreicht werden.

+ FuE-MaRnahmen auf dem Gebiet der Fermentation kénnen zu einer deutlichen Kosten- und
Effizienzverbesserung bei Massenprodukten fiihren.

+ Grund- und Industriechemikalien bieten Potential fur erhebliche Skaleneffekte in Verbindung mit einem
signifikanten Anstieg der Nawaro-Nachfrage.

« Die Deutsche Landwirtschaft kann ihren Absatz fiir wettbewerbsfahige Kohlenhydrate (Starke und
Lignocellulose) nachhaltig ausbauen.
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Erdolpreis, technologischer Fortschritt und Regularien haben maRRgeblichen

Einfluss auf die zukiinftige Entwicklung der WeiRen Biotechnologie

Erlauterung Einfluss der Parameter

Bislang sind rund 90% der jahrlich in Deutschland produzierten organischen Chemikalien petrochemischen Ursprungs
und damit direkt vom Erddlpreis abhangig

Die konventionelle chemische Synthese ist sehr energieintensiv

ErdOIPrels Ein relativer Preisanstieg von Erddl gegenlber Nawaro verbessert die Wettbewerbsfahigkeit von WB auf Nawaro-Basis
und beschleunigt deren Marktdurchdringung
WB-Verfahren zeichnen sich durch geringeren Energieverbrauch aus
Im Markt sind petrochemische Produkte noch dominierend. Der Marktanteil mittels WB hergestellter chemischer
Produkte betragt weltweit ca. drei Prozent. Technologischer Fortschritt tragt maRgeblich zur Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit und Marktdurchdringung von WB bei
Technologie Bestehende Verfahren miissen angepasst und wirtschaftlich optimiert werden
Erkenntnisse aus der Roten kdnnen teilweise auf die WeilRe Biotechnologie Gibertragen werden
Zusatzlich ist die Entwicklung von neuen Technologien erforderlich (Rohstoffe auf Lignocellulosebasis, Biokatalyse-
und Fermentationsverfahren, Downstream-Processing und Produkte und Anwendungen)
Die Herstellung und der Absatz chemischer Produkte unterliegt einem dichten und strengen Netz von Regularien auf
europaischer und nationaler Ebene, z.B. REACH-Verordnung, Gentechnikgesetzt
Die Einfiihrung der REACH-Verordnung hat zu einer deutlichen Verscharfung der Chemikalienpolitik in Europa gefiihrt.
Regularien Alle Neuprodukte erfordern eine Zulassung nach REACH. Eine reine Verfahrensumstellung auf WB ist davon nicht

betroffen. AuRerhalb Europas gibt es keine vergleichbar stringente Verordnung

Das deutsche Gentechnikgesetz ist restriktiver als geltendes EU-Recht. Fir alle Arbeiten mit geschlossenen WB-
Reaktoren ist eine Anmeldung unter der Sicherheitsstufe | erforderlich. Von der Industrie vorgeschlagen wird ein Weg-
fall der Anmeldepflicht fur alle Versuche mit Organismen, die auf der ,Liste fiir bekannte Organismen* enthalten sind
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Base und Best Case Szenario fithren zu einem Wachstum bei heimischen Nawaro
und regionaler Wertschopfung

Beschreibung Szenario

Szenario
Best Case

Ein starker Anstieg des Erdodlpreises verursacht eine signifikante Substitution von Erdél durch Nawaro

+ Als Ersatz fir Erddl kommen neben Zucker und Starke auch Kohlenhydrate auf Basis von Lignocellulose zum Einsatz

» Nawaro-basierte WB-Verfahren erreichen kurzfristig die Wirtschaftlichkeitsschwelle und verdréngen etablierte
petrochemische Syntheseverfahren

Technolog. Fortschritt flihrt kurzfristig zur Verfligbarkeit von preiswerten Nawaro und neuen WB-Verfahren

+ Eine Optimierung von Stérke- und Zuckerpflanzen durch Ziichtung und Gentechnik flihrt zu preiswerteren Nawaro

+ Der enzymatische Lignocelluloseaufschluss ermdglicht die Verarbeitung noch preiswerterer Nawaro

« WB-Verfahren werden uber alle Produktgruppen hinweg eingesetzt (Grund-. Industrie-, Fein- und Spezialchemikalien)

« WB-Verfahren ermdéglichen die Herstellung einer Palette von Synthesebausteinen/Plattformchemikalien aus Nawaro

Regularien werden zligig novelliert. Dies flihrt zu einer deutlichen Straffung und Vereinfachung

» Restriktionen im Umgang mit genmodifizierten Organismen werden auf ein Mindestmal reduziert (Bioreaktor u. Freiland)

« Marktverzerrende Regularien bei der energetischen Nutzung von Nawaro entfallen

Szenario
Base Case

Ein Anstieg des Erddlpreises verursacht eine moderate Substitution von Erddl durch Nawaro

« Als Ersatz fur Erdél kommen zunehmend Kohlenhydrate auf Basis von Zucker und Starke zum Einsatz

« Neue WB-Verfahren auf Basis von Nawaro erreichen die Wirtschaftlichkeitsschwelle und verdrangen in ausgewahlten
Bereichen etablierte Syntheseverfahren

Technologischer Fortschritt fiihrt zur Verflgbarkeit von preiswerten Nawaro und neuen WB-Verfahren

« Eine Optimierung von Starke- und Zuckerpflanzen durch Zichtung fiihrt zu preiswerteren Nawaro

« Der enzymatische Lignocelluloseaufschluss wird in ersten Demonstrationsanlagen entwickelt

- WB-Verfahren werden selektiv tiber alle Produktgruppen hinweg eingesetzt (Grund-. Industrie-, Fein- und Spezialchemikalien)

« WB-Verfahren ermdglichen die Herstellung einzelner Nawaro-basierter Synthesebausteine/Plattformchemikalien

Regularien werden sukzessive novelliert. Dies fiihrt schrittweise zu einer Straffung und Vereinfachung

» Restriktionen im Umgang mit genmodifizierten Organismen werden auf MindestmaR reduziert (nur Bioreaktor)

« Marktverzerrende Regularien bei der energetischen Nutzung von Nawaro werden bei der anstehenden Novellierung zunehmend
an die Marktgegebenheiten angepasst (EEG und Energiesteuergesetz)
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Im Worst Case kommt es zu einer Stagnation, bzw. Abnahme beim Absatz
von heimischen Nawaro und bei der regionalen Wertschopfung

Beschreibung Szenario

* Sinkende Erdolpreise bringen Substitution von Erdél durch Nawaro weitgehend zum Erliegen
+ Preiswertere petrochemische Produkte ersetzen Nawaro-Produkte (z.B. Bioethanol)
« WB-Verfahren werden teilweise wieder durch kostenglinstigere chemische Syntheseverfahren ersetzt
e Technologischer Fortschritt konzentriert sich auf ausgewahite WB-Verfahren
) + Die Neuentwicklung konzentriert sich auf ausgewahlte hochwertige Produkte der Fein- und Spezialchemie (definierter
Szenario Zusatznutzen, ausschlieRlich mit WB herstellbar)
Worst Case e Regularien bleiben in ihrer heutigen Form bestehen, bzw. verschlechtern sich teilweise
+ Restriktionen im Umgang mit genmodifizierten Organismen behalten ihre Giiltigkeit (Bioreaktor u. Freiland)
« Marktverzerrende Regularien bei der energetischen Nutzung bleiben bestehen (EEG und Energiesteuergesetz)

+  WTO Verhandlungen fiihren zu einem weiteren Wegfall von Sonderregelungen fiir Chemiezucker aus heimischem Anbau und
der Kosten-, bzw. Importdruck steigt weiter
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Die Szenarien haben unterschiedliche Auswirkung auf die
Wertschopfungsstufen im Markt fur WeiRe Biotechnologie

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Anwendungen/
Kunden
Stark d Li llul int -
e e Signifikante Substitution Starkes Wachstum fir WB-

tionanl voll wettbewerbsfahig

petrochemischer durch WB-

Produkte, z.B. Massenkunststoffe

Stagnation, bzw. Riickgang der fiir
Nawaro genutzten landwirtschaft-
lichen Anbauflache in D

kapazitaten fir WB in D

i Industrieller Einsatz heimischer
Szenario Starke und Lignocellulose (in be- Verfahren am Standort D Genmodifizierte Organismen fin-
Best Case grenztem Umfang Industriezucker) Enzymatisc_her_Lignqcel!ulose- deln breite 6ffent|i(;he Akzeptanz
. aufschluss in Bioraffinerien (Bioreaktor u. Freiland)
Umfangreiche Nutzung von Land-
und Forstwirtschaftsflachen in D
und EU
Starke international voll wettbe- Selektive Substitution Moderates Wachstum fir WB-
S werbsféhig petrochemischer durch WB- Produkte, z.B. Spezialkunststoffe
Industrieller Einsatz von heimi- Verfahren am Standort D Genmodifizierte Organismen
Base Case scher Stérke (Industriezucker in Technologietransfer ex D zum finden teilweise 6ffentliche
begrenztem Umfang) Aufbau von Produktionsanlagen Akzeptanz (nur Bioreaktor)
Nutzung verfligbarer Landwirt- im Ausland
schaftsflachen in D (und EU)
Starke und Industriezucker nur Der technologische Durchbruch fiir Stagnation bis Marktrlickgang fur
SrarEnie eingeschrankt mit Erdél wettbe- WB bleibt aus wB
werbsféhig Kein Aufbau signifikanter Zusatz- Selektive Markteinfiihrung von WB-
Worst Case

Nischenprodukten mit definiertem
Zusatznutzen

Offentliche Ablehnung von gen-
modifizieten Organismen
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Im Best Case Szenario wird die Forderung tiberproportional amortisiert, das
Worst Case Szenario erfordert die Beobachtung der Wettbewerbssituation

=0Option 3: Biobasierte Fermentationsprodukte

=Fokus: preiswerte Grund- und Industriechemikalien aus
heimischen Zucker-, Starke- und Lignocellulosepflanzen)

o Erhebliche Ausdehnung der Anbauflachen fiir industriell Uberproportionale
Szenario - 5 L
genutzt-e Zucker- und Star.kepflanzen . Amortisierung der
Best Case e Industrielle Nutzung von Lignocellulose als preiswerte Eore
Kohlenhydratquelle fiir die chemische Industrie 9
e Stagnation bzw. Abnahme der Anbauflache fir
Szenario industriell genutzte Zucker- und Stérkepflanzen Keine Amortisierung
Worst Case e WTO-Verhandlungen fiihren zu einer Zunahme von der Forderung
Nawaro-Importen

j

Genaue Beobachtung der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Nawaro und
deutscher Unternehmen erforderlich

Gefahr durch Import von Nawaro und Techno-
logietransfer ins Ausland
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Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe Teil |l

Inhaltliche Schwerpunkte
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Fur den Bereich WeiRe Biotechnologie wird eine Konzentration der
FNR-Forderpolitik auf sieben ausgewahlte Felder empfohlen

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Anwendungen/
Kunden
Querschnittsaufgaben und flankierende MaBnahmen >
Zucker Neue Enzyme / Mikroorganismen Neue aktive Compounds
Stirke Genomik / Bioinformatik Spezialchemikalien

(Klebstoffe, Tenside, etc.)

Lignocellulose

Metabolic Engineering / Modellierung Feinchemikalien
(Vitamine, Aminosauren, etc.)

Fette/Ole Biokatalysatorfunktion / -optimierung Industriechemikalien
(z.B. Biopolymere*)
Sonstige Biokatalyseverfahren ULl U SEs e

(chem. Synthesebausteine/

und Apparatebau Plattformchemikalien)

I:l Empfohlene Férderschwerpunkte

Grundchemikalien - energetisch

Relienatenaretichion (z.B. Bioethanol u. Butanol**)

Downstream-Processing

* Siehe gesonderte Férderempfehlung Biopolymere und WPC
** Energetische Nutzung nicht Gegenstand der Untersuchung
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Fur alle weiteren Felder wird keine, bzw. nur eine sehr selektive

Forderung empfohlen

Rohstoffe Verfahren/Prozesse AT
Kunden
Neue Enzyme / Mikroorganismen i
Grundlagenforschung abgedeckt tiber PTJ ohne 'I:‘lijerl;zrz:t“\:vei rt(s::hr:a‘.fﬁigg?lg sMen en)
FNR Fokus auf Effizienzverbesserung 9 ) 9
Genomik / Bioinformatik Spezialchemikalien
abgedeckt tiber PTJ Grundlagenforschung oft ohne Férderung wirtschaftlich (kl. Mengen)
Metabolic Engineering / Modellierung Feinchemikalien
abgedeckt Uiber PTJ Grundlagenforschung teilweise reifer Markt, hoher Impotanteil
Fette/Ole Biokatalysatorfunktion / -optimierung

teilweise reifer Markt, hoher Importanteil

abgedeckt Giber DBU Forschung

Sonstige
fehlende Marktrelevanz

Biokatalyseverfahren u. Apparatebau
teilweise abgedeckt tiber DBU Forschung

|:| Selektive Férderung

I:l Keine Férderung

Apparatebau fiir Fermentation
teilweise abgedeckt durch DBU Forschung

Downstream-Processing
teilweise abgedeckt durch PTJ Forschung
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m Ziele und MaBnahmen
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Weile Biotechnologie Kernbotschaften

Kernbotschaften zur Férderpolitik

- Folgende Rahmenbedingungen werden der FNR bei Ihren Férdervorhaben zur Beachtung empfohlen:

- Fokussierung auf ausgewahlte Forderschwerpunkte im Rahmen einer gemeinsamen mit anderen Projekttragern
zu erarbeitenden Road Map ,WeilRe Biotechnologie®

- Festlegung von sinnvollen Nutzungsprioritaten fir Nawaro im Hinblick auf die nahrungstechnische, energetische u.
stoffliche Verwertung

- Einbindung von Industriepartnern zur Sicherstellung der Marktrelevanz von Projekten

- Beruicksichtigung des interdisziplinaren Charakters der Weil3en Biotechnologie durch organisationstbergreifende
FuE-Teams aus Instituten, KMUs und GroRunternehmen

- Verstéarkte Bearbeitung von Grundlagenthemen iber GroR3projekten (>500.000 € Budget und > 3 Jahren Dauer), die in
Teilprojekte mit fest definierten Meilensteinen unterteilt werden sollten

- Uberpriifung des technischen und kommerziellen Projekterfolges am Projektende

- Internationale Zusammenarbeit mit Schwesterorganisationen der FNR in anderen EU-Landern

» Das BMELV konnte von Seiten der Regulative zu einer Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der WeilRen
Biotechnologie am Standort Deutschland beitragen:
- Vereinfachung des Gentechnikgesetzes durch Wegfall der Sicherheitsstufe | fiir Versuche im geschlossenen

Bioreaktor mit bekannten und gelisteten Organismen

- Foérderung der stofflichen Nutzung von dt. Nawaro in der anfanglichen Markteinfiihrungsphase (z.B. Biokunststoffe)
- Abbau von wettbewerbsverzerrenden MaRnahmen nach Abschluss der Markteinfiihrungsphase (z.B. Biokraftstoffe)
- Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir innovative Biotech KMU's (Steuerrecht, Venture Capital)
- Verbesserung der WB-Ausbildung an deutschen Hochschulen als Haupt- oder Zusatzstudium
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Beschreibung der Forderempfehlungen (1)

Themen

Beschreibung

Optimierung und
Erweiterung der
Nawaro-Basis

(Kohlenhydrate)

Bereits genutzte Nawaro (Zucker, Starke) sollten durch Zichtung fir den industriellen Einsatz in der Weilten
Biotechnologie weiter optimiert werden (Hektarertrage, nutzbare Inhaltsstoffe, storende Nebenprodukte, Qualitats-
konstanz, Schadlings- und Witterungsresistenz/Kampagnendauer)

Rest- und Nebenprodukte bereits genutzter Nawaro, z.B. in der Papier- und Biokraftstoffproduktion (Glycerin),
sollten fiir die Verwertung in der WeiRen Biotechnologie erschlossen werden

Erweiterung der bisher eingesetzten Kohlehydratquellen unter Einbeziehung von Lignocellulose aus Stroh, Holz
und schnell wachsenden Baumarten

Entwicklung von innovativen Aufschlussverfahren fiir Lignocellulose unter Nutzung von Enzymen und Mikroorga-
nismen und ggf. Verkniipfung mit bereits bestehenden physikalisch/chemischen Aufschlussverfahren
Optimierung der Produktions-, Logistik- und Handelsstrukturen in der Landwirtschaft und Integration mit den
industriellen Strukturen der Weil3en Biotechnologie

Optimierung und
Entwicklung neuer
Fermentationsver-
fahren zur Herstel-
lung von chemi-
schen Synthese-
bausteinen und
Biokunststoffen

Optimierung bestehender Fermentationsverfahren im Hinblick auf Substratkonsistenz/-konzentration; Wachstums-
geschwindigkeit der Mikroorganismen, Verarbeitungsfenster (pH-Wert, Temperatur) und Produktkonzentration
(z.B. fur Bioethanol und PLA)

Entwicklung neuer Fermentationsverfahren zur Herstellung von zusétzlichen chemischen Synstesebausteinen, die
zum Aufbau von industriell relevanten Produktstammbaumen benétigt werden (gemaR BREW- bzw. DOE/NREL-
Liste z. B.: Bernsteinsaure, Fumarséaure, Apfelsaure, 3-Hydroxypropionsaure, Asparaginsaure, Glucarsaure,
Glutaminsaure, Glycerin, Sorbit, Xylit, Arabinitol)

Entwicklung von neuen Fermentationsverfahren zur Herstellung von Biokunststoffen (siehe gesonderte
Forderempfehlung)

Verknipfung von Fermentation und chemischer Synthese im bestehenden Produktionsverbund
Entwicklung neuer Bioraffineriekonzepte zur kombinierten energetischen und stofflichen Nutzung von Biomasse
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Beschreibung der Forderempfehlungen (2)

Themen

Querschnittsauf-
gaben und flankie-
rende MaBnahmen

Beschreibung

Erarbeitung und Abstimmung einer Road Map ,WeilRRe Biotechnologie* und ,Nutzung heimischer Biomasse" fur
Deutschland in Zusammenarbeit mit Ministerien, anderen Férdereinrichtungen, Wissenschaft und Industrie (Ziele,
Zeitplan, MalRnahmen, Budget, Aufteilung der Fordermittel)

Aufbau eines Kompetenz-Clusters zum Thema ,Herstellung biobasierter Produkte durch Fermentation von Nawaro*
- Zusammenfiihrung eines Expertennetzwerkes

- Einrichtung einer Evidenzzentrale fir themenspezifische Férderprojekte (Datenbank)

- Initiierung und Koordination von interdisziplinaren, organisationsiibergreifenden Verbundprojekten

- Durchfiihrung von Konferenzen zur Verbesserung des Technologie- und Wissenstransfers

- Flankierende Marktkommunikation zur Verbesserung der Wahrnehmung und Akzeptanz von Weiller Biotech-

- nologie auf Verbraucherebene (z.B. Biopolymere)

- Internationale Anbindung

Ausarbeitung einer Road Map zum Thema ,Bioraffinerien“ und Erstellung von Studien zur wirtschaftlich/techni-
schen Machbarkeit
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Kosten-/Nutzenrelation und zu erwartende Risiken

der Forderempfehlungen

Themen Aufwand/Kosten Erwartete Ergebnisse* Risiken
(10 Jahre)
Nawaro-Basis e 25-30 Mio. € Dil(.?: dt. chemische IndL_lstrie wird den Einsatz von Fallende Erdélpreise
starke- und zuckerhaltigen Nawaro von rund Wettbewerbsverzerrende
850.000 t auf rund 1,7 Mio. t im Jahr 2015 verdoppeln Regularien
(Importanteil 2004 < 30%) B.“.g . t N
Die Weile Biotechnologie ist dabei ein wichtiger fligimporte von awarfJ
Motor fiir die Nachfrage (Nawaro-Anteil > 50%) Nutzungs-k"onkurrenz bei Nawaro
Optimierung u. Erweiterung der Rohstoffbasis ist Komplexitat des enzymatischen
wichtige Voraussetzung, um den dt. Nawaro- Aufschlusses von Lignocellulose
Marktanteil halten und ausbauen zu kénnen
Fermentation e 30-35 Mio. € Der im Real Case Szenario prognostizierte weltweite Fallende Erdélpreise
Synthesebau- (EinschiieBlich Umsatzanstieg fiir Produkte der Weilen Biotech- Wettbewerbsverzerrende
steine 10 Mio. € fir nologie von ca. 40 auf rund 130 Mrd. € in 2015 Regularien
Biokunststoffe Biokunststoffe) basiert auf der Entwicklung neuer Produkte u. ) )
) . Technologietransfer ins Ausland
Verfahren (insbesondere Fermentation) -
Der deutsche Umsatzanteil wird sich in diesem i\r/]erIAageIrunndg der WB-Produktion
Zeitraum voraussichtlich von 3 auf 10 Mrd. € s Ausia
entwickeln Import von Produkten
Die WeiRen Biotechnologie trégt zu einem deutlich Technologisch/wirtschaftliche
positiven Beschaftigungseffekt bei (BMBF-Studie z. Machbarkeit von Bioraffinerie-
Querschnitts- o 4-6Mio€ Zt. in Ausarbeitung) konzepten
aufgaben und (Einschlielich Eine Umstellung von konventioneller Synthese auf Unzgrelchende Zusammen-
flankierende 2-3 Mio. € fiir Fermentationsverfahren kann im Einzelfall zu arbeit der Stakeholder
Aufbau des Kompe- signifikanten Einsparungen bei Rohstoff- und Flankierende Malinahmen fiir

MaBnahmen

tenz-Clusters in den
ersten 2-3 Jahren)

Energieverbrauch, sowie zu einer Verringerung
bei Abfall, Emissionen und Kosten fiihren

WB schlagen fehl

* Die Komplexitat der WeilRen Biotechnologie ermdglicht keine monokausale Ableitung der erwarteten Ergebnisse bezogen auf den FNR-Férderaufwand. Die Ergebnisse sind vielmehr

€Te

abhéngig von der gleichzeitigen Fordertétigkeit der tbrigen Projekttrager auf dem Gebiet der Grundlagenforschung, dem Apparate- und Anlagenbau und dem Downstream Processing.
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Bewertung der Forderempfehlung anhand wichtiger Kriterien

Kriterien Auspragung Bewertung
?95(;‘3“ e e Der Aufwand ist mit rd. 60-70 Mio. € Uber 10 Jahre relativ gesehen sehr hoch. Durch Ver- 3
m(;rli::hmen bundeffekte kann jedoch ein Uberproportional groRes Marktpotential erschlossen werden

Machbarkeit o Gute Erfolgsaussichten fur Nawaro, Biokunststoffe und ausgewahlter Synthesebausteine
| Erfolgsaus- e Enzymatischer Aufschluf von Lignocellulose und Bioraffineriekonzepte erst ganz am Anfang 2
sichten

e Bereitschaft der Zusammenarbeit mit wichtigen Stakeholder ungeklart

e Okonomische Nachhaltigkeit stark von der Preisentwicklung bei Mineralél abhangig

Nachhaltig- 2
Kot g Ggf. Regulative MaRRnahmen in der Markteinfiihrungsphase erforderlich

g::;?g" e Verringerter Mineral6lverbrauch und CO.-Ausstof} 2
Nutzen e Industrielle Nutzung von Nawaro kann zur Auspragung von Monokulturen fiihren

Efi;ll;ct)mmens- e Druck auf Deckungsbeitrage durch internationalen Wettbewerb 2
Eaﬁdv:irts e Zusatzliche Nutzung von Brachflachen ermdglicht Abbau von bestehenden Subventionen
Einkommens- o Absicherung der regionalen Wertschépfung in der Chemie (KMU's und GroRunternehmen)

effekte vor- u. * Positive Effekte auch im Anlagen- u. Apparatebau (national und Export) 3
nachg. Ber. e M0ogliche Schlisselrolle fiir Deutschland bei WeiRer Biotechnologie

0 = geringer bzw. negativer Effekt
3 = hochster positiver Effekt
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MaBnahmen- und Zeitplanung zur Umsetzung der Forderempfehlungen

Inhalte

Jahr

N

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Querschnittsaufgaben

- Road Map Nawaro

- Road Map WeiRe Biotech

- Aufbau Kompetenznetzwerk

- Machbarkeitsanalyse Bioraffinerie

Forderprogramm Nawaro
- Zucker u. Starke
- Lignocellulose

Forderprogramm Fermentation
- Synthesebausteine
- Biokunststoffe

Forderprogramm Bioraffinerie

7. EU Rahmenprogramm

(Die nationalen Férdervorhaben sollten
mit dem 7. EU-Rahmenprogramm (2007-
2013) und weiteren Programmen z.B.

in den USA oder Brasilien harmonisiert
werden)
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Grundlage fiir die Umsetzung sollte eine uibergreifende Road Map ,,WeiRe
Biotechnologie® unter Berlicksichtigung heimischer Nawaro bilden

Organisation und Umsetzung der Férderempfehlung (1)

BMBF BMELV

PTJ FNR DBU

e

Road Map WeiRRe Biotechnologie

—

7. EU-Rahmenprogramm — SusChem Technologieplattform

Europédische Kommission

* Die FNR sollte gemeinsam mit dem PTJ und der DBU eine Road Map Weile Biotechnologie fir Deutschland
entwickeln, in der Ziele und Férderschwerpunkte unter Ausnutzung méglicher Synergien abgestimmt werden

* Diese Road Map sollte auch mit der europaischen SusChem Plattform fiir WeiRe Biotechnologie abgeglichen
werden (Mitglieder der deutschen SusChem Plattform fir WB: Dechema, DIB, IG BCE, Bio-Regio Initiative)

* FNR sollte sicherstellen, dass in dieser Road Map die Potentiale heimischer Nawaro explizit berlicksichtigt werden
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Die FNR sollte das Programmmanagement fur die Umsetzung der Forder-
empfehlung libernehmen und das Kompetenz-Cluster einrichten

Organisation und Umsetzung der Férderempfehlung (2)

Anwendungen/

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Kunden

Kompetenz-Cluster
Herstellung biobasierter Produkte durch Fermentation von Nawaro

FNR
Programm-
management

—

Institute/Organisationen KMU‘s GroBunternehmen
- Dechema - Brain - Bayer

- Fraunhofer ICT - Direvo Biotech - BASF

- TU Kaiserslautern -FCJ - Degussa

-e.a. -e.a. - Dow

» Das Programmmanagement fiir das Kompetenz-Clusters zum Thema ,Herstellung biobasierter Produkte
durch Fermentation von Nawaro* sollte folgende Aufgaben beinhalten:
- Zusammenflhrung eines Expertennetzwerkes
- Einrichtung einer Evidenzzentrale fir themenspezifische Forderprojekte (Datenbank)
- Initiierung und Koordination von interdisziplindren, organisationsuibergreifenden Verbundprojekten
- Durchflihrung von Konferenzen zur Verbesserung des Technologie- und Wissenstransfers
- Flankierende Marktkommunikation zur Verbesserung der Wahrnehmung und Akzeptanz von Weiler
Biotechnologie auf Verbraucherebene (z.B. Biopolymere)
- Anbindung an internationale Aktivitaten
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6.2 Ausgewihlte Websites

www.biocom.com
www.bio-pro.de
www.bioproducts-bioenergy.gov
www.dbu.de

www.dechema.de
www.dib.org
www.europabio.org
www.fnr.de

www.fz-juelich.de
www.suschem.org

www.vci.de
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www.zuckerwirtschaft.de

6.3 Einbezogene Unternehmen, Verbande und Institutionen

BASF

Brain

Cefic — Sustainable Chemistry Technologieplattform
Cognis

DECHEMA

Degussa

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie
Dow

DSM

Fraunhofer ICT-FAL

International Sugar Organization
NatureWorks

Nordzucker

Projekttrager Julich

Shell
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Universitat Gent
Verein der Chemischen Industrie
Wirtschaftliche Vereinigung Zucker
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Norbert Schmitz
Elmar Kroth
Barbara Steinhoff
Birgit Grohs*

* Dr. Norbert Schmitz; meé Consulting Team, Weissenburgstr. 53, 50670 Koln,
www.meo-consulting.com
Dr. Elmar Kroth und Dr. Birgit Grohs; Forschungsvereinigung der
Arzneimittelhersteller e.V. (FAH)
Dr. Barbara Steinhoff; Bundesverband der Arzneimittel-Hersteller e.V. (BAH).

Danken mochten wir den Mitgliedsunternehmen des BAH und der FAH, die das
Vorhaben aktiv unterstiitzt haben, und Herrn Prof. Dr. Ulrich Bomme,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, Freising.
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Kernbotschaften (I)

Kernbotschaften

Arzneipflanzen werden verstarkt nachgefragt, da Konsumenten bei Arzneimitteln, Kosmetik und Health Food vermehrt
zu Produkten mit pflanzlichen Wirkstoffen greifen. Die Verwendung als Futterzusatzstoff ist am Markt erst am Anfang.
Fir die Zukunft werden fiir den Markt insgesamt weiterhin Wachstumsraten von etwas mehr als 10% p.a. erwartet.

Der Markt fir Arzneipflanzen wird weit Uberwiegend durch Importe versorgt. Eine traditionell starke Position haben ost-
und stidosteuropaische Lander. Der Importdruck aus Anbaugebieten in Ubersee nimmt zu. Importware wird oft zu
gunstigeren Preisen als heimische Ware angeboten.

Um Risiken zu minimieren, fragen Kunden verstarkt ,dokumentierte Ware" nach. Die Anforderungen an die Dokumen-
tation der pflanzlichen Rohstoffe werden in Zukunft weiter steigen. Die Verschiebung hin zu diesem héherpreisigen
Marktsegment bietet deutschen Anbauern die Chance, Marktanteile zurtick zu gewinnen.

Die Kostenposition der deutschen Anbauer von Arzneipflanzen ist schlecht. Das hangt nicht nur mit klimatischen
Faktoren zusammen. Sorten kdnnen zlchterisch weiter optimiert werden, bei Anbau, Pflege und Ernte werden veraltete
Maschinen eingesetzt, die z.B. zu hohen Ernteverlusten fihren, und bei der Trocknung kommen Anlagen zum Einsatz,
die weder energie- noch qualitatsoptimiert sind, so dass internationale Wettbewerbsféahigkeit nicht gegeben ist.

Neben Arzneipflanzen werden zahlreiche Hilfsstoffe auf Basis von Nawaro im Phytopharmaka- und Kosmetikmarkt
eingesetzt, wie etwa Fette und Ole, atherische Ole, Zucker und Ethanol. Die Nachfrage nach Fetten und Olen sowie
Zucker und Ethanol ist relativ stabil. Der Anbau von Pflanzen zur Gewinnung atherischer Ole ist in Deutschland bis auf
wenige Ausnahmen aufgrund klimatischer Nachteile wirtschaftlich nicht sinnvoll. Importiertes Ol ist preiswerter als die in
Deutschland angebauten Frischpflanzen bzw. fur die Anbauer ist es wirtschaftlich interessanter, getrocknete Drogen zu
verkaufen
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Kernbotschaften (Il)

Kernbotschaften

» Die deutsche Phytopharmakaindustrie hat weltweit eine starke Stellung. Die Produktion erfolgt Gberwiegend in
Deutschland, was wiederum deutschen Anbauern von Arzneipflanzen attraktive Perspektiven bietet.

» Der deutsche Arzneipflanzenanbau wird aber nur dann eine Chance im Wettbewerb mit Importen haben, wenn er
nachhaltig seine Wettbewerbsposition verbessert. Das Angebot dokumentierter Ware eréffnet den Zugang zum
héherpreisigen Qualitdtsegment. Darliber hinaus ist aber insbesondere eine Verbesserung der Kostenposition
anzustreben, ohne die eine Ausweitung des Marktanteils kaum mdglich sein durfte.

» Eine Verbesserung der Kostenposition erfordert eine systematische Optimierung des Arzneipflanzenanbaus in
Deutschland entlang der gesamten Wertschépfungskette, von der Optimierung des Saatguts Uber Verbesserungen bei
Anbau, Pflege und Ernte bis hin zur Aufbereitung und Trocknung.
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H Markt- und Wettbewerbssituation

m Uberblick

m Drogenpreis, Angebot und Nachfrage

m Kostenposition der deutschen Anbauer

/m Regulative
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Arzneipflanzen

In Mitteleuropa kultivierbare Arzneipflanzen

kol

nnen in Deutschland wettbewerbsfahig fiir

den Pharma- und Kosmetikmarkt angebaut

werden

1. Drogenpreis

(e

2. Kost ition der di 1 Anb

Preis bislang geringfiigig angestiegen. Preise fiir

dokumentierte Ware héher. Mittelfristig Verlagerung in

dieses Marktsegment (Risikominimierung) und

allgemeiner Preisanstieg erwartet, da die Produktions-

Gesamtkosten der Anbauer sind in den letzten
beiden Jahren um 10-20% p.a. gestiegen.
Weiterer, allerdings moderaterer Kostenanstieg
firr die Zukunft erwartet

kosten in den westlichen Ind

ustrielandern und in den

klassischen Beschaffungsléndern steigen

3. Einfluss Regulative

I_I_I

Anforderungen an die Dokumentation der
Rohstoffe werden weiter steigen
(Zulassungsunterlagen, Artenschutz,
Nachhaltigkeit, Sozialvertraglichkeit)

| ——

1.1 Nachfrage 1.2 Angebot

Nachfrage steigt um ca. || Angebot kann in
11 % p.a. bis 2010
(Altersstruktur, hdhere
Akzeptanz von pflanz-
lichen Produkten,
.Natur-Trend", Verbot
synthetischer Leistungs-
forderer). Wachsende
Nachfrage aus dem

kurzfristig ausgedehnt
werden.
Markteintritt/Aufbau
neuer Kapazitaten auf-
grund des Investitions-
bedarfs schwierig

bestehenden Strukturen

Ausland

——

—

Wildsammlungen werden
abnehmen

~

24 Er 2.2 Arbeitsk 2.3 Anbauverfahren | | | 3:120lle und -2
Trocknungskosten Fremdarbeitskosten Erhebliche Poten- Keine Importzolle Keine
pro kg Trocknungs- durch gesetzliche tiale hinsichtlich Artenschutzbestim- direkten
gut um ca. 50 % seit Anderungen Quantitat und Quali- mungen (CITES-Liste, Subven-
2002 gestiegen (Sozialversiche- tat. Verbesserung Ein- und Ausfuhrge- tionen von
(aufgrund erheblich rungspflicht) seit der Kostenposition nehmigungen) werden in Arznei-,
gestiegener 2004 um 20% um bis zu 50% in 5 Zukunft starker greifen Aroma- und
Energiepreise) gestiegen Jahren méglich (mehr Pflanzen in mehr Gewiirz-
Regionen unter Schutz). pflanzen

= Zunahme genutzter Arten moglich (z.B. TCM)

= Gesundheitsreform hat zu Verschiebungen und zu
einem leichten Riickgang der Nachfrage im Phyto-
pharmakamarkt gefiihrt. Verwendung als Futter-
zusatzstoff mit hohen Erwartungen verbunden,
bislang aus Preisgriinden kein zusétzlicher Absatz

= Wachsende Nachfrage nach Schmuckdrogen
(weniger preissensibel) u. im Kosmetik-, Tee- und
Babyfood-Markt

= Bereitschaft, fiir Rohstoffe aus kontrolliertem

= GroRe Schwankungen bei
den Deckungsbeitragen

= Relativ attraktiver Anbau fiir
Landwirt (mindet. DB
Weizen)

= Steigende Preise fiir
Energiepflanzen fiihren zu
einer Veranderung der
relativen Vorziiglichkeit des
Arzneipflanzenanbaus

= Reduzierung des
spezifischen
Trocknungsaufwandes
(Luft- und warmetech-
nische Steuerung)

= Nutzung Abwérme von
Biogasanlagen

= Substitution fossile
Energie durch
Holzhackschnitzel

= Ertragssteigerungen pro ha
durch Schaffung oder
Verbesserung von Sorten

= Entwicklung und Optimierung
von Anbauverfahren
(Vermehrung, Saatgut, Anbau,
Pflanzenschutz, Ernte, Nach-
Erntebearbeitung)

= Verbesserung Saat-, Pflege-,
Ernte- u. Nach-Erntetechnik

Anbau héhere Preise zu zahlen. Héhere Preise fiir
Oko-/Biozertifizierte Rohstoffe

(hohe Verluste, Potential + 20%)
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In Deutschland hergestellte dtherische Ole aus heimischen Rohstoffen
sind nicht marktrelevant und werden nicht weiter betrachtet

Atherische Ole

Der Anbau von Pflanzen zur Gewinnung &therischer Ole ist in
Deutschland bis auf wenige Ausnahmen wirtschaftlich nicht
sinnvoll. Deutschland ist dafiir klimatisch benachteiligt.

Importiertes Ol ist preiswerter als die in Deutschland

angebauten Frischpflanzen bzw. fiir die Anbauer ist es
wirtschaftlich interessanter, getrocknete Drogen zu verkaufen

1. Preis

Markt ist gesattigt

Der Preis fiir therische Ole ist relativ stabil, der

Marktdifferenzierung: Preisaufschléage von bis
zu 20% werden fiir Ole aus kontrolliert
biologischen Anbau gezahlt

1.1 Nachfrage

1.2 Angebot

Wert des globalen Ge-
samtmarktes wird auf
mehr als 600 Mio. €
geschatzt. Die
Gesamtnachfrage
belauft sich auf etwa
50.000 - 60.000 t und
ist stabil. Zitrusole
machen etwa ein Drittel
der Gesamtnachfrage
aus. Insgesamt werden
Ole aus iiber 120
verschiedenen
Pflanzenarten
nachgefragt

China ist weltgroRter
Anbieter und stellt mehr
als 50% des globalen
Angebots

Angebot aus
Deutschland
(Expertenschatzung: < 1
t/a). Atherische Ole
werden weitgehend aus
stdlichen Landern oder
aus China zugekauft

2. Kostenposition der deutschen Anbieter

Lediglich bei Kamille und Zitronenmelisse ist
eine kostendeckende Produktion von
therischen Olen in Deutschland méglich

I

3. Einfluss Regulative

Regulative spielen keine
wichtige Rolle, wie
beispielsweise in der
Pharmaindustrie

Zélle und Handelsrestriktionen
behindern nicht den
weltweiten Handel mit
atherischen Olen

2.1 Olausbeute

2.2 Energie- u.
Arbeitskosten

2.3 Verfahren

Besondere Subventionen
werden nicht gezahlt

Die wichtigsten den
Olgehalt einer
Pflanzenart
beeinflussenden
Faktoren stellen die
genetischen Sorten-
eigenschaften, die
Witterungsbedingun
gen wahrend des
Wachstums, die
Anbauregion und
das Alter der
Kulturen dar

Hoher Energie-
einsatz bei der
Destillation; mehr
als 50% des
erzielbaren
Olverkaufspreises
missen fir die
Deckung der
Energiekosten
eingesetzt werden

Prinzip der Wasserdampf-
destillation ist die gebrauch-
lichste Methode zur Gewin-
nung von &therischen Olen
(Investitionskosten > 50 T€)
Anbau teilweise hoch-
mechanisiert und dadurch
konkurrenzfahig mit Billig-
lohnlandern
Standortnachteile in
Deutschland sind durch
veréndertes Pflanzen-
material und neue Verarbei-
ttungsverfahren ausge-
glichen worden

Aussagen beruhen auf
Expertenworkshop

und Machbarkeitsstudie zur
Produktion von &therischen
Olen im Freistaat Thiiringen,
Artern 2000
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Steigende Produktionskosten, ein relativ stabiles Angebot und wachsende
Nachfrage, v.a. nach dokumentierter Ware, fiihren zu steigenden Preisen

Nachfrage Angebot

= Moderates Wachstum im deutschen Pyhtopharmaka- und = Anbauflache und damit auch Angebot an Arzneipflanzen aus
Kosmetikmarkt. Verstarkte Nachfrage nach dokumentierter Deutschland ist relativ stabil. Anbieter aufgrund von
Ware steigenden Personal- und Energiekosten unter Druck

= Starkes Wachstum in den Exportmarkten. Bisherige = Traditionell Wettbewerb aus Osteuropa und Ubersee.
Devisenkursentwicklung (US$/€) beeintrachtigt Kostensteigerungen auch bei diesen Anbietern
Absatzchancen in US$-Markten = Wildsammlungen nehmen ab

= Zunehmende Verwendung von Arzneipflanzen als = Devisenskursentwicklung (US$/€) fordert Importe aus
Zusatzstoffe fir die Futtermittelherstellung erwartet. Landern mit US$-gekoppelten Wahrungen
Marktsegment in friiher Phase.

Preise und Preisentwicklung

= Preise fir Arzneipflanzen waren in den zuriickliegenden Jahren relativ stabil, sind in jingster Vergangenheit allerdings leicht
angestiegen

= Marktsegmentierung: Standardware und dokumentierte Ware. Fir letztere werden hohere Preise gezahlt

= Kosmetik- und Veterinarmarkt besonders preissensibel

= Steigende Kosten sowohl fiir Anbauer in Deutschland wie in den wichtigsten Lieferlandern werden zu weiter steigenden Preisen
flihren

Sve
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vier Markten. Der Arzneimittelmarkt ist der Wichtigste

Phytopharma-
ka Human

Marktentwicklung in Deutschland

Die Nachfrage nach Arzneipflanzen kommt im wesentlichen aus

Bewertung

Drei Viertel der nachgefragten Arzneipflanzen werden fiir die Herstellung von
Phytopharmaka fir humanmedizinische Anwendungen verwendet. Dies ist
auch der traditionelle Einsatzbereich fiir Arzneipflanzen. Stark wachsendes
Interesse an dokumentierter Ware.

Marktwachstum erwartet, gute
Absatzchancen fir deutsche
Arzneipflanzen (dokumentierte
Ware)

Health Food

Noch kleiner Markt, allerdings stark wachsend. Zweitwichtigster
Absatzmarkt fir Arzneipflanzen. Heute werden knapp ein Funftel aller in
Deutschland verwendeten Arzneipflanzen in diesem Markt abgesetzt.

Weiter starkes Marktwachstum
erwartet. Food-Anwendung,
unterstiitzt aber die anderen

Anwendungen

Nur 7% der Arzneipflanzen finden bislang in der kosmetischen Industrie
Verwendung. Steigende Nachfrage ist auf veréanderte Kundenpraferenzen

Moderates bis starkes
Marktwachstum. Sehr

KOSt zurlickzufihren, auf die die kosmetische Industrie verstarkt mit dem preissensibel auf der
Angebot ,griiner Produkte reagiert. Beschaffungsseite
Zukunftsmarkt, der sich ab 2006 aufgrund veranderter gesetzlicher Markt bislang nicht nennenswert

Phytopharma- Rahmenbedingungen entwickeln soll. Heute ist der Markt noch unbedeutend. entwickelt aufgrund hoher

ka Veterinar

Arzneipflanzen als Futtermittelergdnzung zur Leistungssteigerung in der Mast.
Die Phytotherapie wird seit einigen Jahren auch zunehmend in der Tiermedizin
eingesetzt.

Preissensibilitat der
Futtermittelhersteller. ,Change”
erwartet
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35 Mrd. €* wurden 2005 im deutschen Arzneimittelmarkt umgesetzt

Der Arzneimittelmarkt zu Endverbraucherpreisen
in Deutschland in 2005

Selbstmedikation mit

rezeptfreien
Arzneimitteln Rezeptpflichtige
auBerhalb der Arzneimittel
Apotheke

82%
1%
Selbstmedikation mit
rezeptfreien
Arzneimitteln in der
Apotheke
13%

Verordnete

rezeptfreie

Arzneimittel
4%

Quelle: IMS Health, BAH, FAH
* zu Endverbraucherpreisen

Wesentliche Entwicklungen

= Rezeptpflichtige Arzneimittel dominieren den
Markt und haben im vergangenen Jahr im
Vergleich zum Vorjahr um 8% zugelegt.
Verordnete rezeptfreie Arzneimittel haben
dagegen im Vergleich zum Vorjahr einen
Umsatzriickgang von 9% hinnehmen missen.

= Phytopharmaka werden im wesentlichen zur
Selbstmedikation eingesetzt. Rund 95% der
Arzneimittel zur Selbstmedikation werden tber
Apotheken abgesetzt. Die freiverkauflichen
Arzneimittel werden vor allem Gber Drogerie-,
aber auch Verbrauchermarkte abgesetzt.

= Der Absatz von Phytopharmaka mit rezeptfreien
Arzneimitteln Gber den Vertriebskanal Apotheke
ist im vergangenen Jahr im Vergleich zum
Vorjahr um 3% gestiegen. Der Gesamtabsatz
dieser Arzneimittel erreichte ein Umsatzvolumen
von rund 4,7 Mrd. €.

= Die Preise fur Arzneimittel fur die Selbstmedi-
kation sind um 1% im Vergleich zum Vorjahr
gestiegen.
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Der Markt fur pflanzliche Arzneimittel hat in Deutschland im Jahr 2005
ein Volumen von rund 1,5 Mrd. €* erreicht

Die umsatzstarksten Indikationsbereiche der
Selbstmedikation mit pflanzlichen Arzneimitteln in 2005

400 365
350

300
250
200
150
100

50

Quelle: IMS Health, BAH, FAH
* zu Endverbraucherpreisen

Wesentliche Entwicklungen

= Bei verordneten rezeptfreien pflanzlichen Arznei-
mitteln ist ein Riickgang von 11% im Vergleich
zum Vorjahr festzustellen. Das Marktvolumen
liegt bei nur rund 290 Mio. €. Da pflanzliche
Arzneimittel nicht mehr erstattungsfahig sind,
wird dieses Marktsegment wahrscheinlich weiter
an Bedeutung verlieren.

= Knapp 1,2 Mrd. € wurden fiir die Selbstmedi-
kation mit pflanzlichen Arzneimitteln
ausgegeben.

= Wichtigste Indikationsbereiche fiir die Anwen-
dung pflanzlicher Arzneimittel sind Husten- und
Erkaltungsmittel, Herz und Kreislauf sowie
Magen und Verdauung.

= Starkes Wachstum im Vergleich zum Vorjahr
zeigte sich bei Husten- und Erkaltungsmitteln
(+14%) und Herz- und Kreislaufmitteln (+6%),
wahrend die Nachfrage nach Schmerzmitteln
(-18%) und Tonika/Geriatrika (-12%) deutlich
zurlickging.
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Rund 330 pharmazeutische Betriebe beschaftigten im Jahr 2005 in
Deutschland etwa 120.000 Mitarbeiter

Produktions-

Marktsituation und —entwicklung in 2005

=Der Produktionswert stieg in 2005 um 9,4% im Vergleich zum Vorjahr auf 20,6 Mrd. €

wert

Importe/ o .

Exporte = Arzneimittelimporte stiegen um knapp 17% auf 22,6 Mrd. €, -exporte um 11% auf 28,7 Mrd. €
= Wachsender Wettbewerbsdruck wird sich in einer Konsolidierung der Branche niederschlagen. Die Zahl der

Marktstruktur pharmazeutischen Betriebe schrumpft langsam (330 in 2005)

= Neben wenigen GroRunternehmen vor allem mittelstandische Unternehmen mit insgesamt 120.000 Mitarbeitern
= Bislang im wesentlichen tber Apotheken. Liberalisierungen kénnen zu erheblichen Veranderungen der

VT Vertriebsstrukturen fihren (z.B. Internet-Apotheken, ,englische Verhaltnisse)

= Nicht verschreibungspflichtige Arzneimittel werden in geringem Umfang tber Drogerien oder Verbrauchermarkte
umgesetzt

Innovationen

= Rund 2300 Arzneimittelzulassungen in 2005 in Deutschland

= Klinische Forschung ist bei mittelstandischen Unternehmen heute kaum noch darstellbar. Hoher Kapitalbedarf bei der
Produktentwicklung (Kosten fiir europaische Zulassung und klinische Priifung). Neuprodukte erfordern hohen Marketing-
bzw. Vertriebsaufwand bei der Markteinfiihrung

Wettbewerb und
Markteintritt

= Starker Wettbewerb im europaischen Markt. Zunehmender Druck durch Importe

= Bestehende Regularien (GMP) sowie die Arzneimittelzulassung wirken wie Markteintrittsbarrieren, insbesondere fiir
kleine und mittlere Unternehmen

Quelle: IMS Health, BAH, FAH
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Wichtige Unternehmen in den wesentlichen Absatzmarkten fiir
Arzneipflanzen

Unter-
nehmen

Phytopharmaka
Humananwendungen

Phytopharmaka
Veterindranwendungen

Kosmetik

Health Food

Dr. Willmar Schwabe GmbH
& Co., Karlsruhe

M.C.M. Klosterfrau GmbH &
Co. KG, Kéln/Berlin
Kneipp-Werke,
Wirzburg/Bad Wérishofen
Schaper & Brimmer GmbH
& Co. KG, Salzgitter
Bionorica AG,
Neumarkt/Oberpfalz
Salus-Haus - Dr. med. Otto
Greither Nachf. GmbH & Co.
KG, Bruckmiihl
Martin-Bauer-Gruppe,
Vestenbergsgreuth (Extrakt-
Hersteller: Finzelberg,
Andernach; Analytiklabor:
Phytolab,
Vestenbergsgreuth)
Steigerwald Arzneimittelwerk
GmbH, Darmstadt

Bad Heilbrunner
Naturheilmittel GmbH & Co.,
Bad Heilbrunn

Hevert Arzneimittel GmbH &
Co. KG, Nussbaum

Madaus GmbH, Kéin

PlantaVet GmbH, Bad
Waldsee

Lohmann Aniumal Health
GmbH & Co. KG, Cuxhaven

Natusat, Gersthofen

Extra-Vit GmbH,
Mohnesee/Delecke

Berghof Krauter, Heilsbronn

Henkel KGaA, Dusseldorf
Cognis Deutschland GmbH &
Co. KG, Diisseldorf
L'Oréal Haarkosmetik und
Parfiimerien GmbH & Do.
KG, Karlsruhe

Neuform Vereinigung
Deutscher Reformhéuser eG,
Oberursel

Euro Ingredients, Hamburg
Bell Flavours & Fragrances
Duft und Aroma GmbH,
Leipzig

Weleda AG, Schébisch
Gmind

Annmarie Boérling GmbH,
Calw

Kneipp Werke, Wiirzburg
Bionorica AG,
Neumakrt/Oberpfaluz
Abtswinder Naturheilmittel
GmbH & Co. KG, Abtswind
Logocos Kosmetik Herst. u.
Verw. GmbH,
Salzhemmendorf

Kneipp-Werke,
Wiirzburg/Bad Wérishofen
Salus-Haus, Bruckmiihl

Bad Heilbrunner
Naturheilmittel GmbH & Co.,
Bad Heilbrunn

Unilever, Hamburg
Nestle, Frankfurt
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Die Nachfrage nach den wichtigsten in Deutschland

anbaubaren Arzneipflanzen (1)

Arzneipflanze

Gesamtnachfrage D in 2005*

Marktpreis D

MarktgroRe in 2005

(pro kg in 2005)* in €
Pfefferminze e 7000t o 2_4¢€/kg 21 Mio.
Johannis- o 750t o 1,50-4 2,1 Mio.
Kraut
Baldrian e 2.000t e 3-45 7,5 Mio.
WeilRdorn e >1.000t e n.a n.a.
Kamille e 5000t e 3-450 18,75 Mio.
Zitronen- . 2.000t e 25-45 7 Mio.
melisse
Artischocke e 500t ¢ 2-3 1,3 Mio.

* Quelle: Workshop mit Industrievertretern, Handel und Anbauern
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Nachfrage nach den wichtigsten in Deutschland anbaubaren
Arzneipflanzen (Il)

Arzneipflanze

Gesamtnachfrage D in 2005

Marktpreis D

MarktgroBe in 2005

* Quelle: Workshop mit Industrievertretern, Handel und Anbauern

(pro kg in 2005) in€

Fenchel e 3.000t e 150-2 e 5,25 Mio.

e 500 — 700 t frisches Kraut e 0,60 frisches Kraut e 0,4 Mio.
Sonnenhut e 100t Wurzeln e 5-550 Wurzeln e 0,6 Mio.
Mariendistel e >1.000t e 1-150 e >1,3 Mio.
Spitz- e 300t ¢ 1-2 e 0,5 Mio.
Wegerich
Thymian e 300t o 4 e 1,2 Mio.
Brennnessel e 1.000t e 220-3,00 e 3,5Milo.

e 3,50 - 5,00 (Okoware)

Sonstige e 11,5 Mio.
Summe e >24550t e > 81,9 Mio.
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Das Angebot aus Deutschland ist relativ stabil. Rund 750 Betriebe bauen
Arzneipflanzen auf knapp 10.000 ha an

Kamille, Johanniskraut und Mariendistel dominieren im Anbau

* Rund 750 Betriebe bauen in Deutschland Arznei- (und Gewiirz)pflanzen an. Die durchschnittliche Anbauflache liegt dabei
knapp unter 15 ha. Der Anbau ist mit landwirtschaftlichen oder gartnerischen Kulturen aus fruchtfolgetechnischen Kulturen
kombiniert.

« Knapp 50 verschiedene Arzneipflanzen werden in Deutschland angebaut, die meisten von ihnen auf einer Flache von wenigen
Hektar. Nur bei wenigen Pflanzen Ubersteigt der Anbau eine Flache von 100 Hektar. Kamille, Johanniskraut, Kimmel,
Thymian, Fencherl und Mariendistel sind die wichtigsten Arzneipflanzen im deutschen Anbau.

+ Die Anbauflache ist in den zurlickliegenden Jahren nicht ausgedehnt worden. Wachstumstendenzen sind derzeit nicht
erkennbar.

» Der Anbau konzentriert sich auf Thiringen und Bayern; auf beide Bundeslander entfallen etwa 50% des gesamten Anbaus.
Weitere wichtige Anbauregionen sind Hessen und Nieder-sachsen mit einem Anteil von jeweils rund einem Zehntel an der
gesamten Flache.

* In den alten Bundeslandern erfolgt der Anbau meist in klein-bauerlichen Strukturen, in den neuen Bundeslandern dominiert der
Anbau in grofRen Genossenschaften.

« Auf mehr als neun Zehntel der Flache erfolgt der Anbau kontrolliert integriert, auf der restlichen Flache nach 6kolo-gischen
Prinzipien. Der Anteil des 6kologischen Anteils am Gesamtanbau nimmt zu.

= Der kontrolliert integrierte Anbau umfasst produktions-technische, biologische und biotechnische MaRnahmen. Acker- und
Pflanzenschadlinge sollen damit unter der Schadensgrenze gehalten werden.

€S€
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Mittel- und siuideuropaische Lander verscharfen die Wettbewerbs-
intensitat auf dem Markt fur Arzneipflanzen

Ausweitung der Inkulturnahme, aber nach wie vor auch Wildsammlung. Rund 60 verschiedene Arten auf ca. 30.000

Polen ha. Rund 20.000 Betriebe im Anbau engagiert. Wichtige Kulturen: Kimmel, Kamille, Baldrian, Pfefferminze, Thymian,
Mariendistel und Salbei
Export von Rohware aus Vertragsanbau, vor allem nach Deutschland fir Pharma- und Kosmetikmarkt
Lange Tradition im Anbau von Arzneipflanzen. Rund 70 Pflanzen werden auf einer Flache von etwa 40.000 ha

U angebaut. Wichtige Kulturen: Senf, Mohn, Fenchel, Kimmel, Koriander und Mariendistel

ngam Inkulturnahme hat erheblich zugenommen, Wildsammlung spielt aber nach wie vor eine grofte Rolle

Export von ca. 10.000 bis 15.000 t Drogen p.a.

Tschechien Ausweitung von Anbau und Export von Arzneipflanzen seit Mitte der 90er Jahre
Starke Expansion des Anbaus und der Wildsammlung erwartet

Bulgarien Bulgarien exportiert ca. 10 — 15 Arten wie Pfefferminze, Melisse und Johanniskraut. Deutschland ist fiir Bulgarien ein
wichtiges Exportland. Die Ware wird meist unverarbeitet geliefert, sowohl an die Phytopharma- wie die
Kosmetikindustrie

Rumaénien Situation ahnlich wie in Bulgarien. Starke Expansion des Anbaus und der Wildsammlung erwartet

Albanien Traditionell Herkunftsland fiir wildgesammelte Drogen wie Crataegus, Herbstzeitiosensamen, Eisenkraut und Ruscus
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m Kostenposition der deutschen Anbauer
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Bei den meisten Arzneipflanzen ist der Marktanteil der deutschen
Landwirtschaft aufgrund der hohen Produktionskosten sehr gering

Prozess

Bestehende Schwachstellen

Bestands-
etablierung

Bestands-
fiihrung

Aufbereitung,
Trocknung,
Fraktionierung

=Verfligbares Saatgut
unzureichend. Keine
Optimierungen vorge-
nommen

=Landmaschinen
veraltet (Saatbeet-
vorbereitung,
Drilltechnik), keine
effiziente, zeitge-
masse Bearbeitung

= Pflanzenschutzmittel
nicht zugelassen.
Erkrankungen flhren
zu hohen Ertragsaus-
fallen

= Teure manuelle /me-
chanische Unkrautbe-
kampfung

=Hoher Personalauf-
wand

= Kostensteigerung
durch eingefiihrte
Sozialversicherungs-
pflicht

=Veraltete Ernte-
maschinen

=Hohe Ernteverluste,
z.B. aufgrund schlechter
Pfliick- oder Rode-
technik

= Verfugbarkeit moderner
Erntemaschinen am
Markt sehr begrenzt.
Oft werden Prototypen
oder selbst umgebaute
Gerate eingesetzt

=Bei vielen Kulturen noch
Ernte per Hand

=GroRe Verluste, z.B.
bei Wurzelwasche von
Baldrian

= Sortierung/Fraktio-
nierung mit wenig
effizienten Anlagen

= Trocknung nicht
energieeffizient. Auf-
grund stark steigender
Energiekosten grolRe
Kostenbelastung

= Anlagen nicht hin-
reichend ausgelastet

Im internationalen Wettbewerb sind die deutschen Arzneipflanzenanbauer schlecht aufgestelit
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Trocknungskosten stellen einen groBen Kostenblock

beim Arzneipflanzenanbau dar

Kamille Pfefferminze | Pfefferminze

Kosten & Erlése Kamille KTBL | Workshop KTBL Workshop
Ertrag kg/ha 300 - 900 440| 2.500 - 4.500 2.500
Erzeugerpreis /kg 1,50 - 3,00 5 1,80 - 3,60 4
Erlés €/ha 450 - 2.700 2.090( 4.500 - 16.200 9.125
Kosten

Pacht, Hagelversicherung 300 300
Bodenbearbeitung, Saatbeetbereitung 70 70
Saat-/ Pflanzgut, incl. Ausbringung 125 600
Diingemittel, incl. Ausbringung 30 270
Pflanzenschutz, incl. Ausbringung 130 130
Handhacke 0 600
Beregnung 0 150
Ernte, Transport 300 450
Saison-Arb.k. 0 0
Zinsansatz Umlaufkapital (5 %) 30 130
Variable Kosten Produktion 809 - 1.399* 985| 2.513 -2.737* 2.700
Aufbereitung 50 1.375
Trocknung, incl. Personal 608 3.250
Verpackung 20 125
Zinsansatz Umlaufkapital (5 %) 5 60
Variable Kosten Aufbereitung / Trocknung 130 - 390 683 1.380 - 2.482 4.810
Deckungsbeitrag €/ha -189 -1.211 422 1.615
Fixkosten Produktion 0 0
Fixkosten Aufbereitung / Trocknung / Lagerung 120 300
Management & Vertrieb 100 550
Fixkosten Gesamt 220 850
Ergebnis €/ ha -534 - 461 202| -2.283 - 6.290 765
zuzliglich 300,- €/kg Flachenpréamie 300 300

* KTBL-Angaben +300 € Pacht/Hagelversicherung wg. Vergleichbarkeit
Quelle: Kalkulation Workshopteilnehmer, KTBL
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Die geringe Effizienz in der Trocknung fiihrt in der Praxis

zu hohen Kosten

Grundprinzip Trocknung

Eingesetzte Trocknungsverfahren und Schwachen

Wérme-
abstrahlung
Abluft
(Kreislauf)
Trockner
Frisch- Trocken
produkt produke
(80-88 % (8-10%
Feuchte) Feuchte)
Zuluft

Energieverbrauch fiir das Verdampfen von 1 kg H,0: 0,96 kW

Quelle: Binder

Derzeit werden meist Bandtrockner (Anschaffungskosten
ab 150 — 200 T€, groRere Trockner 500 T€) eingesetzt, fur
kleinere Mengen kénnen auch Hordentrockner (An-
schaffungskosten ca. 130 — 150 T€) verwendet werden

In den meisten Betrieben laufen die Trocknungsprozesse
mit Umluft ohne elektronische Steuerung

Der Energieverbrauch ist in den meisten Anlagen nach
Ansicht von Experten um mindestens 20 bis 30% héher
als eigentlich erforderlich ware

Bestehende Schwachen:

- keine effektiven Zu-, Um- und Abluftsysteme

- Keine Messung und Steuerung des Abluftstromes mit
dazugehdriger Frischluft

- keine Warmerlickgewinnungsanlagen in der Abluft, ge-
koppelt mit der Zuluft zur Vorwarmung

- kaum Nutzung alternativer Energie fiir die Vorwadrmung
der Zuluft bzw. Erwarmung der Prozessluft

- weitere Optimierungspotenziale nicht genutzt, z.B.
direkte Befeuerung mit Gasbrennern
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Die Energiekosten machen rund ein Flinftel der Gesamtkosten aus

Typische Kostenstruktur einer Trocknungsanlage, die rund 6000 t Pfefferminze
und Petersilie p.a. verarbeitet

¢ 6.265 t/a Frischware werden zu 741 t
Trockenware verarbeitet
« Bei den Rohstoffkosten sind die
Anlieferungskosten mit enthalten
* Warme macht rund 87% der
gesamten Energiekosten aus, der
Rest entfallt auf Elektrizitat
Rohstoffkosten « Bei den Personalkosten wurden
(Frischware) unqualifizierte Arbeiter sowie ein
37% Anlagenfiihrer berlicksichtigt
« Transportkosten wurden fiir den
Transport der Ware zum Kunden
angesetzt
« Kosten fur die Gesamtanlage incl.
Gebaude wurden mit rd. 0,9 Mio. €

Abschreibungen,
Finanzierung
12%

Transportkosten
17%

Sonstige Kosten

5% angesetzt, Finanzierungskosten mit
7%
« Sonstige Kosten sind vor allem
Enerdiek Personalkosten Wasser,_Verpackungsmaterial,
nergiekosten 9% Ersatzteile

20% « Die Gesamtkosten belaufen sich auf

rd. 880 T€ p.a. Bezogen auf die
Trockenware ergeben sich Kosten in
Hoéhe von 0,80 — 0,90 €/kg
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Hebel zur Steigerung der Effizienz in der Trocknung

Hebel Beschreibung Effekt
Hohere Nutzung der Trocknungsanlage mindestens 3000 h/a (6 Monate, 25
Kapazitits- Tage/Monat, 20 Stunden/Tag). Kontinuierlichen Betrieb ansteuern. Mehrfach Fixkostend .
au:lastung ernten, mehrere Schnitte, verschiedene Pflanzen anbauen. Betrieb von Mai IXkostendegression

bis November

Abluftverlust

Die gréfiten Energieverluste bei nicht optimierten Anlagen entstehen durch die
Abluft. Warmluft kann im Trocknungsprozess besser genutzt werden, es soll
moglichst wenig Abluft entstehen. Hier besteht das groRte

Deutliche Reduzierung
des spezifischen

reduzieren Einsparungspotenzial (mehr als 90% des gesamten Energieeinsparpotenzials) Energieverbrauchs
M Es wird nur soviel Energie

oderne L . . X ; ’

Kontinuierliche Messung der Produktfeuchte, die Trocknung wird daran eingesetzt wie unbedingt
Steuerungs- ! Stia. Verb d
hnik ausgerichtet notig. Verl es.s“erung er
ec Qualitat
In west-

Trocknung mit
Sonnenenergie

Mikrobiologische Probleme aufgrund Brutschrank-Effekt, da viele Keime
gezichtet werden. Aber beherrschbar, ein zusatzlicher Arbeitsschritt zur
Entkeimung erforderlich. Berlicksichtigung Auswirkungen auf Qualitat

/mitteleuropaischen
Landern nur
Randerscheinung

Nutzung
Abwarme
Biogasanlage

Kopplung mit Biogasanlage fihrt zur Nutzung der entstehenden Abwarme.
Warmeverluste durch Distanz zwischen Biogasanlage und Trocknungs-
anlage. Gasmotor kdnnte vorgeschaltet werden. Trocknung saugt Luft an

Groltes Potenzial zur
Energiekostensenkung

Blockheizkraft-
werk mit Warme-
riickgewinnung

_—

Wirtschaftlichkeit bei Er-
zeugung von Elektrizitat
und gleichzeitiger
Warmenutzung

Nur bei gréReren Anlagen realisierbar, erfordert hohen investiven Aufwand
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Derzeitige Preise fiur in Deutschland angebaute Arzneipflanzen

und Zielpreiskorridore (I)

Arzneipflanze

Marktpreis D
(€/ kg in 2005)*

Zielpreiskorridor (€/kg)*

Pfefferminze 2 -4 €/kg 2,00
Johannis- 150-4 1,50
Kraut

Baldrian 3-45 3,00
Weilkdorn n.a.

Kamille 3-4,50 2,70
Knoblauch ?

Zitronen- 25-45 2,00
melisse

Artischocke 2-3 1,75

* Wettbewerbsféhigkeit mit Importware
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Derzeitige Preise fiir in Deutschland angebaute Arzneipflanzen

und Zielpreiskorridore (ll)

. Marktpreis D . : . %
Arzneipflanze (€/kg in 2005) Zielpreiskorridor (€/kg)
Fenchel 1,50 -2 1,10

0,60 frisches Kraut Wurzeln 4.50

Sonnenhut 5 - 5,50 Wurzeln
Mariendistel 1-1,50 -
Spitz- 1-2 1,00
Wegerich
Thymian 4 2,50
Brennnessel 2,20 - 3,00 1,50

3,50 — 5,00 (Okoware)

* Wettbewerbsfahigkeit mit Importware
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Die Uber Regulative angestrebte Risikominimierung stellt eine
Chance fiir den deutschen Arzneipflanzenanbau dar

Anforderungen
an die
Dokumentation
der Rohstoffe
werden weiter
steigen

Risiken fir dt.
Landwirtschaft

Chancen fir dt.
Landwirtschaft

Verringerung Marktanteil Wildsamm-
lungen erwartet, da keine adaquate
Dokumentation méglich ist

Aufwand fir die Dokumentation von
Uberseeware steigt

Kontrolle von lokalen Lieferanten
einfacher und mit geringeren Kosten
verbunden. Reduzierung Analytikaufwand
Risiken bei Lieferungen aus Deutschland
erscheinen damit insgesamt geringer als
bei Importen aus Ubersee oder
Silidosteuropa

Zusatzlicher Aufwand durch Dokumen-
tation und Einhaltung der Regularien
Kleine landwirtschaftliche Betriebe ggfs.
benachteiligt
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B Strategische Optionen
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Strategische Optionen

RESECEE

Programm zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit, das alle Wertschopfungs-
stufen und ein umfangreiches Pflanzensortiment

umfasst

Programm zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit, das alle Wertschopfungs-
stufen und ausgewahlte Pflanzen umfasst

Opportunistische Unterstiitzung auf einigen Stufen
der Wertschopfungskette bei verschiedenen

Pflanzen

Forderung neuer Pflanzen /
neuer Anwendungen
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Die strategische Option 2 wird aufgrund der vergleichsweise besten
Kosten-/Nutzenrelation zur Implementierung empfohlen

Option

Programm zur Steigerung der
Wettbewerbsféhigkeit, das alle
Wertschopfungsstufen und
ein umfangreiches Pflanzen-
sortiment umfasst

Bewertung

o Komplette Bearbeitung der Wertschdpfungskette ist Voraussetzung fir die Verbesserung der
Wettbewerbsposition deutscher Arzneipflanzenanbauer

e Bearbeitung umfangreichen Pflanzensortiments flihrt zu iberproportionalen Aufwand bei
Pflanzen mit geringer Marktrelevanz und fuihrt zu ungiinstiger Aufwands-/Nutzenrelation

Programm zur Steigerung der
Wettbewerbsféahigkeit, das alle
Wertschopfungsstufen und
ausgewdhlte Pflanzen umfasst

e Hochster Return on _I_nvestment, da Fokussierung auf Pflanzen mit hoher Marktrelevanz und
Skaleneffekte bzw. Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf andere Pflanzen (Synergieeffekte)

e Fihrende Position kann erreicht werden

Opportunistische Unter-
stiitzung auf einigen Stufen
der Wertschopfungskette bei
verschiedenen Pflanzen

o Partielle bzw. individuelle MaRnahmen

¢ Keine signifikante Verbesserung der deutschen Wettbewerbssituation. MaRnahmen flihren
damit nicht zu einer Ausweitung des Anbaus, kein ,Impact*

Forderung neuer Pflanzen /
neuer Anwendungen

o Inkulturnahme chinesischer Arzneipflanzen in Deutschland wird derzeit in Bayern geférdert und
vorangetrieben. Weitere Ansatzpunkte z.B. bei ayuverdischen Mitteln

¢ Empfehlung: Beobachtung der Erfolgsaussichten. Bei Nutzungsreife Unterstiitzung der
Verbreitung bei deutschen Landwirten
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Grundlage fur die Vision ist die starke internationale Stellung der
deutschen Arzneipflanzenverabeitenden Industrie und der Forschung

VISION

Deutschland weltweit
fiihrend bei Arzneipflanzenanbau
und -verarbeitung

= A -

Programm zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit,
das alle Wertschopfungsstufen (von Ziichtung bis Nacherntetechnologie)
und ausgewdhlte Pflanzen (Kamille, Baldrian, Zitronenmelisse)
in Phase 1 umfasst. In Folgephasen Ubertragung auf weitere Pflanzen.
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Substitution erdolbasierter Produkte

Beschreibung Szenario

Szenario
Best Case

(fordert
Sub-
stitution
durch
regional
erzeugte
Produkte)

Erdolpreis steigt Gber 100 US$/barrel

« Stark steigende Nachfrage in Asien, insb. China, Indien. Stagnierende bzw. leicht wachsende Nachfrage in Europa und
Amerika

« Erddlverfugbarkeit analog Peak Oil-Analysen. ErschlieBung neuer Vorkommen (Kanada, Venezuela) nicht ausreichend,
um Forderriickgang in anderen Regionen (insb. EU, USA) auszugleichen. Der Nahe Osten bleibt wichtigste Forderregion

«  Weiterhin politische Spannung im Nahen Osten (Terroranschldge auf Pipelines, Terminals, etc.)

» Begrenzte Raffineriekapazitaten (z.B. USA)

Reglementierung: Politische Initiativen zur Férderung von Nawaros

+ Reduzierung der Abhangigkeit von Energieimporten gewinnt in einer wachsenden Anzahl Lander an Bedeutung

+ CO2-Emissionen werden weltweit reglementiert

» Regionale Wertschépfung gewinnt in vielen Landern an Bedeutung (Einkommens- und Beschaftigungseffekte
Landwirtschaft)

Reglementierung: Absenkung von Zolltarifen gefahrdet nicht die Produktion in Europa

+  WTO-Verhandlungen scheitern, keine Verstandigung Uber ziigigen Abbau von Zoll- und sonstigen Handelsbarrieren

+ Keine Sonderstellung fiir Mercosur-Staaten

« Importe aus Léandern mit Préferenzstatus fiihren nicht zu Marktstérungen

Zeitliche Verfugbarkeit von Kerntechnologien

« Beispiel Biokraftstoffe: Elektrofahrzeuge /Batteriebetrieb erreichen Serienreife nicht vor 2020

Nutzungskonkurrenz fiihrt zu moderat steigenden Preisen fur land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe

* Zusatzliche Nachfrage durch energetische und stoffliche Nutzung von Nawaros flihrt nur zu moderat steigenden Preisen

« Substitution des riicklaufigen Zuckerriibenanbaus durch Nutzung der Flachen fiir Nawaros

« Ertragszuwachse auf bereits genutzten Fldchen sowie Ausdehnung der Gesamtnutzungsflachen
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Substitution erdolbasierter Produkte

Beschreibung Szenario

o Erdolpreis bei 70 US$/barrel
+ Nachfragewachstum in Asien, insb. China, Indien. Stagnierende bzw. leicht wachsende Nachfrage in Europa und Amerika

« Abnehmende Erdélverfligbarkeit. ErschlieBung neuer Vorkommen nicht ausreichend, um Férderriickgang in anderen
Regionen auszugleichen. Der Nahe Osten bleibt wichtigste Forderregion

Szenario * Weiterhin politische Spannung im Nahen Osten, allerdings keine dramatischen Zuspitzungen wie Terroranschlage auf
Pipelines, Terminals, etc.
Base Case + Begrenzter Ausbau der Raffineriekapazitaten
e Reglementierung: Politische Initiativen zur Férderung von Nawaros
(Sub- * Reduzierung der Abhangigkeit von Energieimporten
stitution « CO2-Emissionen werden nur regional reglementiert, keine globale Verstandigung
durch * Regionale Wertschopfung gewinnt an Bedeutung (Einkommens- und Beschéftigungseffekte Landwirtschaft)
regional ¢ Reglementierung: Langfristig moderate Absenkung der Zolltarife

*  WTO-Verhandlungen fiihren zu Verstandigung Uber langfristig angelegten Abbau von Zoll- und sonstigen
erzethe Handelsbarrieren

Produkte) +  Keine Sonderstellung fiir Mercosur-Staaten
» Importe aus Landern mit Praferenzstatus im moderaten Umfang
e Zeitliche Verfugbarkeit von Kerntechnologien
« Beispiel Biokraftstoffe: Elektrofahrzeuge /Batteriebetrieb erreichen Serienreife vor 2015
e Nutzungskonkurrenz fiihrt zu steigenden Preisen fiir land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe

« Zusatzliche Nachfrage durch energetische und stoffliche Nutzung von Nawaros flihrt nur zu steigenden Preisen. Die
Wettbewerbsfahigkeit von Nawaros bleibt erhalten

« Substitution des ricklaufigen Zuckerriibenanbaus durch Nutzung der Flachen fir Nawaros
+ Ertragszuwachse auf bereits genutzten Flachen sowie Ausdehnung der Gesamtnutzungsflachen

(4
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Substitution erdolbasierter Produkte

Beschreibung Szenario

Szenario
Worst Case

(verhindert
Sub-
stitution
durch
regional
erzeugte
Produkte)

Erdolpreis fallt auf 30 US$/barrel
+ ,Crash” in Asien, deutlicher Riickgang der Olnachfrage

« Erdolverfugbarkeit entwickelt sich positiv. ErschlieBung neuer Vorkommen (Kanada, Venezuela) mehr als ausreichend, um
Forderriickgang in anderen Regionen (insb. EU, USA) auszugleichen

« Politische Spannung im Nahen Osten nehmen ab

« Starke Investitionen in Raffineriekapazitaten weltweit

Reglementierung: Politische Initiativen zur Férderung von Nawaros verlieren an Bedeutung

« Die Abhangigkeit von Energieimporten ist nicht mehr auf der politischen Agenda

* Regulierungen der CO2-Emissionen scheitern weltweit

» Bedeutung der Land- und Forstwirtschaft nimmt weiterhin ab

» Nawaro gilt nicht als prioritéres Instrument zur Férderung der regionalen Wertschopfung

Reglementierung: Schrittweise Absenkung der Zolltarife, Freihandel

+  WTO-Verhandlungen erfolgreich, Verstandigung liber zligigen Abbau von Zoll- und sonstigen Handelsbarrieren
« Sonderstellung fiir Mercosur-Staaten. GrofRzuigige Importkontingente fiir Biokraftstoffe

« Erhebliche Importe aus Landern mit Praferenzstatus

Zeitliche Verfligbarkeit von Kerntechnologien

« Beispiel Biokraftstoffe: Elektrofahrzeuge /Batteriebetrieb erreichen Serienreife vor 2010
Nutzungskonkurrenz fiihrt zu stark steigenden Preisen fiir land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe
« Zusatzliche Nachfrage durch energetische und stoffliche Nutzung von Nawaros

« Begrenzte Verfligbarkeit fiihrt nachfolgend auch im Nahrungs- und Futtermittelbereich zu steigenden Preisen

« Steigende Preise fiihren zu Riickgang der Wettbewerbsfahigkeit von Nawaro
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Im Phytopharmakamarkt sind lediglich drei spezifische Parameter flir die
Bestimmung von Szenarien relevant

Erlauterung Einfluss der Parameter

Zunahme der Reglementierung in allen Bereichen

Parameter Arzneimittelmarkt ist einer der am starksten reglementierten Bereiche (Gefahr fiir Mensch und Tier)
Reglemen- . " . )
tierun Zunahme der Auswirkungen von Produkthaftungsféllen sowie mdglichen Imageschaden

g Erstattungsfahigkeit von Phytopharmaka
Parameter Markt ist primar getrieben durch Konsumentenpraferenzen, sowohl im Phytopharmaka- als auch im
Konsumen- Kosmetikmarkt
tenverhal- Langfristiger Trend zur Selbstmedikation in entwickelten Volkswirtschaften
ten

Technologien sind entscheidend fir Wettbewerbsfahigkeit (Kosten, Qualitat)

Parameter Potenziale bei Anbau, Ernte, Aufbereitung und Trocknung von Arzneipflanzen
Tec.hno- Prozesstechnologien in der Pharmaindustrie ausgereift; signifikantes Innovationspotenzial bei Anwendungen
logie (z.B. effektive Wirksubstanzen gegen Depressionen, Erhalt der Gedéachtnisleistung im Alter), Produkten und

Vermarktung
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Phytopharmaka

Beschreibung Szenario

e Zunehmende Reglementierung férdert den heimischen Anbau

« | Zertifizierte* Ware wird gefordert (Herkunftsnachweis, Einhaltung von sozialen, 6kologischen und landbautechnischen
Standards. Risikominimierung bei Produzenten, Angst vor Beschadigung Markenimage)

+  Zertifizierung / Uberpriifung in Ubersee wird aus konomischen Griinden nicht durchgefiihrt
*  Wildsammlungen verlieren an Bedeutung bzw. werden verboten
« Verbot von synthetischen Produkten zur Leistungssteigerung im Veterinarbereich fiihrt zu einer deutlich erhohten

Szenario Nachfrage nach Arzneipflanzen als Futtermittelzusatzstoffe
Best Case

o Konsumentenverhalten: Deutlicher Anstieg der Nachfrage nach Produkten auf Basis pflanzlicher
(fordert Rohstoffe
Anbau von + Substitution von synthetischen durch pflanzliche Produkte aufgrund deutlichen Trends zu natiirlichen Produkten
Arznei- » Verstarkte Konsumentenpréaferenzen in den Marktsegmenten Health Food und Kosmetik

» Kundenzielgruppe verflgt weiterhin ber auskémmliches Einkommen

pﬂanzen) « Zunahme der Exporte aufgrund starker Wettbewerbsposition der deutschen Phytopharmakaindustrie

» Verschiebung in der Alterspyramide fiihrt zu zuséatzlicher Nachfrage

o Kurzfristige Verfligbarkeit von verbesserten Anbauverfahren und Technologien in Deutschland
« Durch Ziichtung und Sortenwahl wird optimiertes Saatgut verfliigbar
+ Innovationen bei Bestandspflege, Pfliick- und Rodetechnik
+ Verbesserungen Nacherntetechnologien (Reinigung, Sortierung, Fraktionierung)
» Qualitatssteigerung und Reduzierung des Energieverbrauchs durch Optimierung der Trocknungstechnologie
+  Wettbewerber in Ubersee kénnen Technologiespriinge nicht realisieren
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Phytopharmaka

Beschreibung Szenario

Szenario
Base Case

(Anbau von
Arznei-
pflanzen)

Eingeschrankte Reglementierung férdert den heimischen Anbau

« Krankenkassen: Entfall der Erstattungsfahigkeit von Phytopharmaka ist dauerhafter Natur

« | Zertifizierte* Ware wird gefordert (Herkunftsnachweis, Einhaltung von sozialen, 6kologischen und landbautechnischen
Standards. Risikominimierung bei Produzenten, Angst vor Beschadigung Markenimage)

*  Wildsammlungen mit Einschrankungen weiterhin erlaubt

« Verbot von synthetischen Produkten zur Leistungssteigerung im Veterinarbereich fiihrt zu einem langsamen Anstieg der
Nachfrage nach Arzneipflanzen als Futtermittelzusatzstoffe

Konsumentenverhalten: Moderater Anstieg der Nachfrage nach Produkten auf Basis pflanzlicher
Rohstoffe

« Substitution von synthetischen durch pflanzliche Produkte aufgrund Trends zu naturlichen Produkten

+ Konsumentenpréaferenzen in den Marktsegmenten Health Food und Kosmetik

« Exportniveau der deutschen Phytopharmakaindustrie bleibt erhalten

« Verschiebung in der Alterspyramide fiihrt zu zusatzlicher Nachfrage

Mittel- bis langfristige Verfugbarkeit von verbesserten Anbauverfahren und Technologien in Deutschland
* Durch Ziichtung und Sortenwahl wird optimiertes Saatgut langfristig verfigbar

+ Partielle Innovationen bei Bestandspflege, Pfliick- und Rodetechnik

+ Verbesserungen bei ausgewéhlten Nacherntetechnologien (Reinigung, Sortierung, Fraktionierung)

* Qualitatssteigerung und Reduzierung des Energieverbrauchs durch Optimierung der Trocknungstechnologie
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Beschreibung der Szenarien: Einfluss auf die regionale Wertschopfung
durch Phytopharmaka

Beschreibung Szenario

Szenario
Worst Case

(verhindert
Anbau von
Arznei-
pflanzen)

Geringe Reglementierung, keine Praferenz fiur zertifizierte Ware

Krankenkassen: Keine Erstattungsfahigkeit von Phytopharmaka
Hersteller von Phytopharmaka sind extrem preissensibel, kein Bonus fiir zertifizierte Ware
Wildsammlungen spielen weiterhin eine Rolle. Importe aus Stidosteuropa u.a. Regionen

Verbot von synthetischen Produkten zur Leistungssteigerung im Veterinarbereich flihrt aufgrund der relativ hohen Preise
nicht zu einer Nachfrage nach Arzneipflanzen als Futtermittelzusatzstoffe

Skandale bei einzelnen Produkten fiihren kurzfristig zu einer Verscharfung der Reglementierung

Konsumentenverhalten: Nachfrage nach Produkten auf Basis pflanzlicher Rohstoffe verliert an
Bedeutung

Trend zu natlrlichen Produkten verebbt

Keine ausgepragten Konsumentenpréaferenzen fiir Phytopharmaka und Health Food auf pflanzlicher Basis. Skandale bei
einzelnen Produkten fiihren zu einer Trendumkehr

Verfugbares Einkommen der Kundenzielgruppe schrumpft

Exporte der deutschen Phytopharmakaindustrie schrumpfen aufgrund sinkender weltweiter Nachfrage und zunehmender
Konkurrenz

Hohere Wettbewerbsintensitat durch zunehmende Importe

Wettbewerber in Ubersee verbessern ihre Wettbewerbsposition durch optimierten Anbau und Einsatz neuer Technologien
(staatliche Forderprogramme, niedrigere F&E-Kosten)
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Auswirkungen der Szenarien auf die Wertschopfungsstufen im
Phytopharmakamarkt

Rohstoffe Verfahren/Prozesse Anwendungen/
Kunden
Szenario Trotz hdherer Gestehungs- o Attraktive Kosten- und Marktwachstum aufgrund
Best Case kosten aufgrund des Qualitatsposition aufgrund des nachhaltigen Trends zu Natur-
(férdert Zertifizierungsvorteils Einsatzes innovativer Verfahren und Healthprodukten bei
Anbau von wettbewerbsfahig und Technologien Mensch und Tier
Arznei- Signifikantes Wachstum der Neue, innovative Anwendungen
Anbauflache in Deutschland
pflanzen
Trotz hdherer Gestehungs- Haltbare Kosten- und Stabiler / leicht wachsender
Szenario kosten aufgrund des Qualitatsposition aufgrund Markt
Real Case Zertifizierungsvorteils selektiver Investitionen in Kaum neue Anwendungen
wettbewerbsfahig Verfahrens- und
Geringes Wachstum der Prozessoptimierung
Anbauflache in Deutschland
Szenario Keine internationale Verschlechterung der Kosten- Markt schrumpft, Préferenzen
Worst Case Wettbewerbsfahigkeit position im Vergleich zum flr Natur- und Healthprodukte
(verhindert Importe nehmen zu internationalen Wettbewerb nehmen ab
Anbau von Riickgang des Anbaus in
Arznei- Deutschland
pflanzen)
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Im Best Case Szenario wird die Forderung liberproportional amortisiert, das
Worst Case Szenario erfordert die Beobachtung der Wettbewerbssituation

Option 2: Programm zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit,
das alle Wertschépfungsstufen und ein ausgewahltes
Pflanzensortiment umfasst

Szenario o Erhebliche Ausdehnung der Anbauflachen fiir Arznei- Uberpro_portionale
Best Case pflanzen und Ausbau der Wettbewerbs-/Marktposition Amortisierung der
der deutschen Phytopharmakaindustrie F('jrderung
Szenario ¢ Deutsche Lapdwirtsghgft kann Wettbewerbsvorteil Keine Amortisierung
Worst Case mittelfristig nicht realisieren. Verlust von Marktanteilen der Férderung

j

Genaue Beobachtung der Wettbewerbssituation
erforderlich
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B Forderempfehlung
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Fur drei Kulturen® sollen systematisch Potenziale zur Verbesserung der Wett-

bewerbsfahigkeit des deutschen Arzneipflanzenanbaus aufgezeigt werden

GroRte Kultur in Deutschland, noch weiter ausbaubar

Kamille Relativ groRRe Verluste beim Anbau: Von 1.000 kg/ha werden in der Praxis nur 450 kg gewonnen
Zuchtungspotenzial wird als groR® eingeschatzt (Blutengrée, Inhaltsstoffe, Bliihhorizont)
Gesamte Anbauflache in Deutschland unter 100 ha, der Markt wird weitgehend tber Importe versorgt
Sehr weit verzweigtes Wurzelwerk, davon kann technisch bislang nur ein Teil geerntet werden. Mindestens

Baldrian 40% des Ertrags geht verloren
Bei Waschung und Trocknung gehen ebenfalls in nicht unerheblichem Umfang wertvolle Wurzelteile
verloren

. Mediterrane Pflanze, friert bei unglinstigen Witterungsverhaltnissen aus
ﬁ:;r"osn;n- Mechanische Unkrautbekampfung sehr wichtig

Nur relativ geringe Ernteverluste

* Auswahl der Kulturen erfolgte mit dem Dt. FauchausschuB fiir Arznei-, Gewtiirz- und Aromapflanzen
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Verbesserungsfelder bei ausgewahlten Pflanzenarten uiber
die gesamte Wertschopfungskette

Kulturpflanzenart

Forschungsgebiet

Echte Kamille Baldrian

Ziichtung / Sortenwahl

Bestandsetablierung
Saatbettvorbereitung

Pflanzbettvorbereitung

Saatgutvorbehandlung zur Auflaufverbesserung
Verbesserung Drilltechnik fur Feinsamereien

chemische Unkrautbekdmpfung; Vorauflau

Bestandsfiihrung
Mechanische Unkrautbekampfung

Grundlagen fiir Zusatzbewasserung

Erntetechnologie
Erntechnik (Reduzierung Ernteverluste),

Grobreinigung vor Wasche

Nacherntetechnologie
Wourzelwésche|

Sortierung / Fraktionierung

Trocknung / Energiereduzierung
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Der Erfolg des Programms soll an der Steigerung des Marktanteils und
der Anbauflache in Deutschland gemessen werden

Marktanteil / Anbauflache Ziel Marktanteil / Zusatzerlose fiir
heute Anbauflache Landwirtschaft p.a.

e 15% Marktanteil e 30 % e 1,8 Mio. €
Echte e 1000 ha Anbauflache e 2.000 ha (1000 ha x 600 kg x 3,00 €)
Kamille

o 10% Marktanteil o 30% e 0,6 Mio. €
Baldrian ¢ 50 ha Anbauflache e 150 ha (100 ha x 2.000 kg x 3,00 €)

e 100 ha e 200 ha e 0,45 Mio. €
Zitronen- (100 ha x 2.500 kg x 2,00 €)
melisse

Die Erkenntnisse aus dem Programm kénnen auf andere Kulturen (ibertragen werden und diirften hier ebenfalls zu einer
Verbesserung der Wettbewerbsféhigkeit und damit mittelbar auch zu zusétzlichen Erlbsen fiir die Landwirtschaft flihren
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Die Risiken konnen durch straffes Projektmanagement und
Monitoring minimiert werden

Risiko

Auspragung

MaBnahmen Risikomanagement

o Wettbewerbsrisiko

Internationale Wettbewerber ergreifen
Prozessoptimierungsmafinahmen Uber
gesamte Wertschopfung

Intensives Monitoring der Wettbewerbs-
aktividten sowie staatliche Forder-
programme

Marketing, PR, Lobbying fiir heimische
Rohstoffe

o Marktrisiko

Schrumpfung des Marktes aufgrund
Verschiebung von Konsumenten-
praferenzen

Monitoring, ggfs. Abbruch des
Programms

o Verfligbarkeit von
Technologien

Sondermaschinenbau mit geringen
Skaleneffekten

Bislang nur geringes Interesse des
Maschinenbaus

Fruhzeitige, verbindliche Einbindung in
das Programm

Starkes Programmmanagement
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Bewertung der Forderempfehlung anhand wichtiger Kriterien

Kriterien Auspragung Bewertung
?gf(::: ol e Aufwand ist mit rd. 3 Mio. € Uber 10 Jahre flr die Verbesserung der Wettbewerbsposition 3
maRnahmen der Anbauer vergleichsweise gering. Zusatzlich Aufwand fir Mgt. und Marketing
Machbarkeit e Technologisch sind mit dem Programm keine hohen Risiken verbunden
| Erfolgsaus- e Wichtige Stakeholder haben Bereitschaft zur Mitwirkung signalisiert 2
sichten e Beiinsgesamt attraktiven Marktgegebenheiten gute Chancen auf Realisierung
Okonomische
Nachhaltig- ¢ Keine dauerhafte Subventionierung /Férderung nach Abschluss des Programm notwendig 3
keit
Okologi- ¢ Anbau von Arzneipflanzen erhéht Biodiversitat
scher ¢ Im Vergleich zu herkémmlichen Ackerpflanzen geringerer Einsatz von 2
Nutzen umweltschadigenden Substanzen
Efifnl:(c:mmens- o Hochste Deckungsbeitrage/ha 1
Ea:dvsirts ¢ Insgesamt aufgrund geringer Anbauflache nur begrenzte Effekte mdglich
Einkommens- ¢ Relativ hohe regionale Wertschépfung
effekte vor- u 1

nachg. Ber.

\/

e Nur geringe Effekte in der Phytopharmakaindustrie

0 = geringer bzw. negativer Effekt
3 = héchster positiver Effekt
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Das Programm sollte als Public Private Partnership finanziert und
ungesetzt werden

Ziichtung/
Sortenwahl

Bestands-
etablierung

Bestands-

fitlhrung

Ernte-
technologie

Nachernte-
technologie

Echte Kamille

Kulturen

Baldrian

Zitronenmelisse

Teil- Teil- Teil-
projekt projekt projekt
Teil- Teil- Teil-
projekt projekt projekt
Teil- Teil- Teil-
projekt projekt projekt
Teil- Teil- Teil-
projekt projekt projekt
Teil- Teil- Teil-
projekt projekt projekt

[
7

I
T

[
7

NN N NN

Matrix-Struktur (Kulturen und
Bearbeitungsschritte)

Ausschdpfen von Synergie-
potenzialen bei der Bearbeitung
der einzelnen Themenfelder

Ubertragung der Erkenntnisse auf
andere Kulturen sicherstellen

Nach Starkung Wettbewerbs-
fahigkeit des Arzneipflanzen-
anbaus: Sicherstellung der
Vermarktung / Unterstutzung
Marketing ,Arzneipflanzen aus
deutschen Landen®
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Ziel- und MaBnahmenplanung fiir alle Teilprojekte — Beispiel

Trocknungstechnik (1)

Sl Reduzierung des spezifischen Energieverbrauchs um 25%
verbrauch
Mindestens Beibehaltung derzeitiger Qualitatsstandards, keine negative
Qualitit Beeinflussung durch Energieoptimierung
Einsatz von Steuerungs- und Regelungssystemen zur Sicherstellung einer gleich
bleibend hohen Qualitét und optimaler Energieausnutzung
Langere und ausgelastete Produktionszeiten. Mindestens 2-Schicht-Betrieb (An-
und Abfahren der Anlage zeitaufwandig und energetisch nicht optimal)
Auslastung Kleinere Anlagen auf Volllast fahren

Sinnvolle Organisationsformen (z.B. Zusammenschluss von Betrieben,
Genossenschaften)

Verbesserung
der Kosten-
position bei

Sicherstellung

einer
gleichbleibend
hohen Qualitét

Erstellt in Zusammenarbeit mit der Fa. Binder, Freising
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Ziel- und MaBnahmenplanung fiir alle Teilprojekte — Beispiel
Trocknungstechnik (ll)

MaBnahmen

Auswahl von 3
Pilotbetrieben

Beschreibung

¢ Auswahl nach Innovationspotenzial (Energieversorgung mit Biomasse, Nutzung Abwarme Biogasanlage
etc.) und folgenden Kriterien: Durchschnittliche GréRe, Trocknung von 2-3 verschiedenen
Arzneipflanzensorten (Kamille, Baldrian, Zitronenmelisse)

o Anlage muss zugéanglich sein und Eigner kooperationswillig / offen flir Veranderungen

Erhebung
Status quo

Aufnahme des Ist-Zustandes: Durchfiihrung von Messungen (Temperatur, Produkt-Feuchte, Luft-
Zustande, Energieverbrauche)

Analyse der Organisation und der Rahmenbedingungen der Trocknung
Prifung der ortsnahen Mdglichkeiten von alternativen Energien

Erarbeitung von
Verbesserungs-
vorschlagen

Ausarbeitung eines Ernergiekonzeptes

Einsatz neuer Steuerungstechnik und Umbau der vorhandenen Luftfihrungen
Verwendung alternativer Energiequellen

Optimierung des Betriebs (bessere Austrocknungszeiten, groRere Durchsatzmengen)

Implementie-
rung

e Technische und organisatorische Umsetzung der vorgeschlagenen Ma3nahmen
e Berlicksichtigung des Umfeldes und der Rahmenbedingungen des Standortes

Dokumentation
u. Ubertragung
der Ergebnisse

o Analyse der tatsachlich eingetretenen Verbesserungen
o Analyse der Wirtschaftlichkeit / Verbesserung der Kostenposition
o Ubertragung der Erkenntnisse auf andere Anlagen sicherstellen

Erstellt in Zusammenarbeit mit der Fa. Binder, Freising
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Das Programm-Management ist fur die Erstellung der Road Map mit
technischen und 6konomischen Gate Ways verantwortlich

Vorschlag zur Programmorganisation

BMELV
FNR

Programm-Management Beirat
9 N.N & (Forschung, Industrie, Handel)
[ [ ‘ ‘
(] ierung Er X
Ziichtung /Sortenwahl (L] T N ie Marketing / PR

N.N.

N.N.

o N.N.

N.N.

Abstimmung Ziele, Milestones und
Mittelallokation mit BMELV/FNR.
Prozessgestaltung méglichst so, dass
Zeitverluste (z.B. durch langwierige
Ausschreibungen von Teilprojekten)
minimiert werden

Erabeitung praziser Roadmap mit Gate Ways
durch Programm-Management. Abstimmung
mit wesentlichen Projektbeteiligten

Qualifizierte Besetzung des Beirats (ggfs.
auch mit Branchenfremden zur Starkung der
Innovationsfahigkeit) mit Vertretern aus
Forschung, Industrie und Handel

Berichtspflichten der Teilprojekte an Beirat
(Meetings). Klare Vereinbarungen, deren
Einhaltung nachgehalten wird

Sicherstellung von Private Sector Beteili-
gung in den einzelnen Arbeitspaketen

Nach Méglichkeit Realisierung von ,Quick
Wins*, damit bereits in friihen Projektphasen
eine Teilamortisation stattfindet
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Marketing/PR-MaRnahmen sollen dann angestofRen werden, wenn in den

anderen Teilprojekten bereits Erfolge erzielt worden sind

Inhalte Jahr

Zeit

06

07

08

09

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

e Programm-Management

e Ziichtung / Sortenwahl

Bestandsetablierung

Bestandsfiihrung

Erntetechnologie

Nacherntetechnologie

Marketing/PR

Nach Abschluss des Pro-
gramms: kontinuierliche
Weiterentwicklung, Ubertra-
gung auf andere Kulturen
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Die positiven Aspekte liberwiegen bei der Bewertung
des Forderprogramms

Fokussierter Ansatz mit erwarteter
guter Kosten-/Nutzenrelation

Kein Projekt-Flickenteppich, sondern
aufeinander aufbauende, miteinan-
der vernetzte Komponenten

Risiken durch entsprechende
MaRnahmen minimiert

Relativ hohe Erfolgsaussichten, da
Stakeholder Programm akzeptieren

Dauerhaftes Commitment wesent-
licher Stakeholder erforderlich

Relativ viele Beteiligte mit teilweise
gegenlaufigen Interessen
Marktrisiken bei ausgewahlten
Pflanzen

Relativ groRRe Investition in Zichtung/
Sortenwahl

|| 181 2}§0ISYOY SPUSSYIDMYDDN] SSA|DUDIIDWN



Phytopharmaka

6 Quellenverzeichnis
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6.2 Ausgewihlte Websites

www.dechema.de

www.fnr.de

www.colipa.com (European Cosmetic Toiletry and Perfumery Association)
www.pharmaplant.de

6.3 Einbezogene Unternehmen, Verbdnde und Institutionen

Agrarprodukte Ludwigshof

Agrimed Hessen

Agrimed Hessen

Argrargenossenschaft Nobdenitz

BAH / FAH

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau
Binder Trocknungstechnik

Biologische Heilmittel Heel

Bionorica AG

Cognis

Dienstleistungszentrum landlicher Raum Gartenbauberatung Ahrweiler
Dr. Willmar Schwabe GmbH

Gemeinschaft zur Foderung der privaten deutschen Pflanzen-ziichtung (GFP)
H. Winkler, Arzneipflanzenanbauer

John Deere

Klosterfrau GmbH

Kneipp-Werke GmbH & Co. KG

LAT GmbH

Lichtwer Pharma AG

Martin Bauer GmbH & Co. KG

Pharmaplant GmbH

Schaper & Briimmer GmbH & Co. KG
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Vitaplant
Volpel GmbH & Co. KG
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Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

ABS
ASA

Bl

B2
BAW
bbl
BMBF
BMC
BMELV

CCA
Cefic

DB
DBU
DIB
DOE
DSD
dt.

E&E

EEG
ERA-NET
EU
EuropaBio

F&E
FAZ

Acrylnitril-Butadien-Styrol
Acrylnitril-Styrol-Acrylester-Copolymer

Bereich 1 des unteren Marktsegments der Pkw-Klassen
Bereich 2 des unteren Marktsegments der Pkw-Klassen
Biologisch abbaubare Werkstoffe

Barrel = 159,11

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bulk moulding compound

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

copper, chrome, arsenic
Europoean Chemical Industry Council

Deutschland

Deckungsbeitrag

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsche Industrievereinigung Biotechnlogie
Department of Energy (USA)

Duales System Deutschland

deutsch

Elektro- und Elektronikbereich
Erneuerbare-Energien-Gesetz
European Research Area Network
Européische Union

European Associaton for Bioindustries

Forschung und Entwicklung
Frankfurter Allgemeine Zeitung
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FBAW

FNR
FuE
FVK
GF
GFK
GKL

Hi1

H2
HD-PE
HK

IBAW

IK
IT

JPN

Kfz
KMU
KST
kt
KTBL

LD-PE
LFT
LKW
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Forschungsgemeinschaft fiir Biologisch Abbaubare
Werkstoffe

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

Forschung und Entwicklung

Faserverstarkte Kunststoffe

Glasfaser

Glasfaserverstarkter Kunststoff

Gesellschaft fiir Kunststoffe im Landbau e.V.

Bereich 1 des oberen Marktsegments der Pkw-Klassen
Bereich 2 des oberen Marktsegments der Pkw-Klassen
high density Polyethylen

Herstellkosten

Interessengemeinschaft Biologisch Abbaubarer Werkstof-
feeV.

Industrieverband Kunststoffverpackungen

information technology (Informationstechnologie)

Japan

Kraftfahrzeug

Kleine und mittlere Unternehmen

Kunststoff

Kilotonnen

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft e.V.

low density Polyethylen
langfaserverstarkter Thermoplast
Lastkraftwagen



Abkirzungsverzeichnis

M1
M2
MA
Mio.

Nawaro
NF
NFK
NFZ
NREL

OEM

pa.

pa.
PA

PA6
PA66
PBB
PBDE
PBT
PC
PE
PLA
POM
PP
PS
PTJ
PTP

PUR
PVC

Bereich 1 des mittleren Marktsegments der Pkw-Klassen
Bereich 2 des mittleren Marktsegments der Pkw-Klassen
Mitarbeiter /in

Millionen

Nachwachsende Rohstoffe

Naturfaser

Naturfaserverstarkte Kunststoffe
Nutzfahrzeuge

National Renewable Energy Laboratory (USA)

Automobilhersteller

per annum
pro Jahr

Polyamid

Polyamid aus e-Caprolactam

Polyamid aus Hexamethylendiamin-Adipinsdure
polybromierte Biphenyle

polybromierte Diphenylether

Polybutylenterephthalat

Polycarbonat

Polyethylen

Polymilchsdure (Polylactic acid)

Polyoxymethylen

Polypropylen

Polystyrol

Projekttrédger Jiilich

Polymerwerkstoff aus Triglyceriden und Polycarbonsau-
reanhydriden

Polyurethan

Polyvinylchlorid
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R&D
REACH

RoHS

RTM

SAN
SMC
SusChem

TK
TV

UmVPn
USA

VVO
VCI
VP
VPM
VVO

WB
WEEE
wg.
WPC
WTO
WwW
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Forschung und Entwicklung

Registration, Evaluation and Authorisation fiir Chemi-
cals

Restriction of Hazardous Substances in Electrical and
Electronic Appliances

Resin transfer moulding

Styrol-Acrylnitril-Copolymer

Sheet moulding compound

Européische Technologieplattform fiir Sustainaible Che-
mistry

Telekommunikation
Talkum verstarkt

Umverpackungen
Vereinigte Staaten von Amerika

Verpackungsverordnung

Verband der Chemischen Industrie
Verpackungen
Verpackungsmaterialien
Verpackungsverordnung

Weifse Biotechnologie

Waste Electrical & Electronic Equipment
wegen

Wood plastic composites

World Trade Organization

Weifle-Ware
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