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1. Einfiihrung

Das politische Ziel der Klimaneutralitat mit seiner Umsetzung in Green Deal, Biookonomie, Biobased World, Nach-
haltigkeit und auch Resilienz sowie Circular Economy ist in allen Bereichen nur mit dem Einsatz pflanzenbasierter
Rohstoffe zu erreichen.

Als natiirliche Produkte aus erneuerbaren Ressourcen werden pflanzenbasierte Extrakte von Endverbrauchern als
nachhaltig und ,,griin“ wahrgenommen. Sie sind zentrale Bestandteile in Kosmetika und Parfums, aber werden auch
als Geruchs-, Geschmacks- und Farbstoffe und als Hydrokolloide zur Einstellung der Viskositat in Nahrungsmitteln
und Getrdnken eingesetzt. Ebenso werden sie als Nahrungsergdnzungs- und pflanzliche Arzneimittel genutzt. Einen
weiteren Einsatzbereich bilden pflanzenbasierte Extrakte als natiirlich abbaubare Pflanzenschutzmittel oder als Kon-
servierungsstoffe im Lebensmittelbereich (z.B. Rosmarin-Extrakt). Hinzu kommt die Verwendung als Hilfsmittel zur
Materialherstellung (Gerbstoffe), als Geriistsubstanz fiir das Tissue Engineering und die Gewebekultur (Alginate), als
Nahrstoffquelle fiir die biotechnische Produktion (Malzextrakt) und als biochemische Reagenzien fiir Forschung und
medizinische Diagnostik (Lectine). ,,Natiirlichkeit* ist hier in allen Produktbereichen zentrales Entscheidungskrite-
rium fiir die Endverbraucher. Phytoextrakte leisten Beitrdge zum gesellschaftlichen Nutzen in drei der fiinf zentralen
Lebensbereiche, ndamlich Gesundheit, Nahrung und Energie, wahrend der Beitrag zu Mobilitat und IT eher gering ist.
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2. Marktiiberblick

Studien gehen von einem deutlichen Marktwachstum aus mit ca. einer Verdoppelung innerhalb der nachsten 8 Jahre:
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Abbildung 1: Entwicklung des Weltmarkts fiir natiirliche Extrakte 2023-2033, Quelle: Precedence Research (https://
www.precedenceresearch.com/natural-extracts-market; aufgerufen am 20. Februar 2025)

Dabei teilt sich der Markt ziemlich gleichmé&Rig auf die Regionen Asien/Pazifik, Europa und Nord Amerika mit LAMEA
auf. Europa ist nach wie vor signifikant.

m Asia Pacific = Europe = North America = LAMEA

Abbildung 2: Regionale Anteile am Weltmarkt fiir natiirliche Extrakte im Jahr 2023 [%], Quelle: Precedence Research
(https://www.precedenceresearch.com/natural-extracts-market; aufgerufen am 20. Februar 2025)



Atherische Ole machen einen Marktanteil von 60% aus:

Marktanteil nach Substanzklasse [%]
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m Alkaloide = Carotenoide m Flavonoide m Oleoresine m Atherische Ole = Sonstige

Abbildung 3: Marktanteil nach Substanzklasse 2023 [%]; Quelle: Precedence Research (https://www.precedencere-
search.com/natural-extracts-market; aufgerufen am 20. Februar 2025)

Bei der Verteilung auf die einzelnen Branchen dominieren Lebensmittel und Getranke sowie Korperpflege und Kos-
metik deutlich:
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Abbildung 4: Marktvolumen nach Anwenderbranchen in Mio US$; Quelle: Precedence Research (https://www.prece-
denceresearch.com/natural-extracts-market; aufgerufen am 20. Februar 2025)
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3. Struktur der Branche in Deutschland

Die deutsche Naturprodukt-Industrie mit pharmazeuti-
scher Ausrichtung umfasst ca. 1.000 Betriebe, davon 80%
KMUs, und ist damit fast vollstdndig vom Mittelstand ge-
pragt. Dies setzt sich fort {iber ca. 100 Extraktionsfirmen
bis in die ca. 1.000 Anbaubetriebe fiir Arznei- und Gewiirz-
pflanzen. Sie bewirtschaften mit insgesamt ca. 5.000 Mit-
arbeitern ca. 10.000 ha, d.h. nur einen Bruchteil der ca. 17
mio. ha landwirtschaftlicher Nutzflache.t Daran sind 6kolo-
gischer Anbau von Arznei- und Gewiirzpflanzen in Deutsch-
land mit 1000 ha und ca. 70 Betrieben beteiligt, wobei ca.
30 Vollzeitarbeitskréfte pro 100 ha anzusetzen sind, also
ca. 300 in Summe.

Der Sektor umfasst damit in Deutschland schdtzungsweise
e ein bestehendes Umsatzvolumen von insgesamt ca. 2,5
Mrd. € im Pharmasektor, ca. 2 Mrd. € im Bereich Kosme-

tik und Diifte, ca. 2 Mrd. € bei den Nahrungserganzungs-
mitteln (NEM), ca. 0,1 Mrd. € bei Gewiirzen & Aromen,
ca. 0,5 Mrd. € bei den Agrochemikalien und ca. 0,5 Mrd.
€ im Anbau

e mindestens ca. 1.000 Mitarbeiter je ca. 100 Pharma- und
NEM-Firmen, ca. 100 Mitarbeiter pro ca. 100 Extraktions-
firmen und ca. 1.000 Mitarbeiter bei ca. 10 Zwischen-
handlern sowie ca. 5.000 Mitarbeiter im Anbau der
Pflanzen, d.h. insgesamt ca. 120.000 Mitarbeiter.

Unter Beriicksichtigung der Zulieferbranche kann also da-
von ausgegangen werden, dass der Markt ein Volumen von
ca. 10 Mrd. € und rund 200.000 Arbeitspldtze umfasst —
deutlich mehr als etwa die Stahlbranche in Duisburg und
Salzgitter, deren Transformation derzeit viel politische und
offentliche Aufmerksamkeit erregt.

4. Aktuelle Herausforderungen der Branche

Diese gesamte Wertschopfungskette von Ziichtung, An-
bau, Ernte, Extraktion und Produktion bis Formulierung
ist aktuell von der De-Industrialisierung inklusive Verlust

Relevante Regulatorik

Auf EU-Ebene gibt es mehrere Richtlinien und Geset-
ze, die den Anbau, die Ernte und die Verarbeitung
von Arzneipflanzen regeln:

1. Richtlinie 2004/24/EC: Diese regelt die Zulassung
traditioneller pflanzlicher Arzneimittel und bietet
ein vereinfachtes Registrierungsverfahren fiir sol-
che Produkte. Sie unterscheidet zwischen pflanz-
lichen Arzneimitteln und Nahrungsergdnzungs-
mitteln, was zu unterschiedlichen Anforderungen
fiihrt .

2. Good Agricultural and Collection Practices
(GACP): Diese Standards sind entscheidend fiir
die Qualitat und Sicherheit von Arzneipflanzen.

der Arbeitspldtze bedroht. Der Grund sind unklare, nicht
in der EU harmonisierte Regularien, die der Markt ggf.
nicht verkraftet.

Sie legen fest, wie Pflanzen angebaut, geerntet
und verarbeitet werden miissen, um die Wirk-
samkeit und Konsistenz der Produkte zu gewahr-
leisten .

3. Nachhaltigkeitsrichtlinien: Internationale Ab-
kommen wie die Rio-Konvention tiber die bio-
logische Vielfalt und CITES férdern nachhaltige
Praktiken beim Anbau und der Ernte von Arznei-
pflanzen, um die Biodiversitat zu schiitzen.

Zusatzlich gibt es jedoch nationale Vorschriften, die

je nach Mitgliedstaat variieren und durch gegen-

seitige Anerkennung innerhalb der EU angewendet
werden konnen. Allerdings erzeugt dies dann erheb-
liche Wettbewerbsverschiebungen zugunsten der

Landesvertreter mit den geringsten Auflagen.

1 https://www.umweltbundesamt.de/umweltatlas/umwelt-landwirtschaft/einfuehrung/landwirtschaft-in-deutschland /wie-wird-die-landwirtschaftliche-

flaeche-in



Die EU-Kosmetikverordnung (EC) Nr. 1223/2009 ist
die zentrale Regelung fiir Kosmetikprodukte in der
Europdischen Union. Sie legt Anforderungen an
Sicherheit, Inhaltsstoffe, Kennzeichnung und Tier-
versuchsverbote fest. Hersteller miissen sicherstel-
len, dass ihre Produkte vor dem Verkauf einer wis-
senschaftlichen Sicherheitsbewertung unterzogen
werden. Die Verordnung harmonisiert die Vorschrif-
ten innerhalb der EU, sodass Produkte in allen Mit-
gliedstaaten verkauft werden kénnen. Unterschie-
de zwischen den Landern bestehen jedoch in der
Durchsetzung und Sanktionierung bei Verstofen.
Einige Lander haben zusdtzliche Anforderungen, z.
B. spezifische Regelungen fiir Nanomaterialien oder
personalisierte Kosmetik. Zudem kdnnen nationale
Behdrden unterschiedliche Interpretationen der EU-
Vorschriften haben, was zu Abweichungen fiihrt. Ein
zentraler Punkt ist, dass die EU Tierversuche fiir Kos-
metikprodukte verbietet, jedoch kdnnen Konflikte
mit anderen Regelungen wie vor allem REACH auftre-
ten, die Tierversuche fiir chemische Sicherheitsbe-
wertungen verlangen, was dann eine Zulassung als
Kosmetika wiederum untersagt.

Die EU regelt Agrochemikalien hauptsachlich durch
die Verordnung (EG) Nr. 1107/2009, die die Zulas-
sung von Pflanzenschutzmitteln und deren Wirk-
stoffen regelt. Diese Verordnung ersetzt die friihe-
re Richtlinie 91/414/EWG und legt Kriterien fiir die
Genehmigung, Verwendung und Riickstdnde von

Die Auswirkungen dieser Regularien sind:

Anbau

¢ Kostensteigerungen um 70 %, da mechanische statt
chemische Pflanzenpflege notwendig ist, um aner-
kannte und bewdhrte Herbizide/Fungizide/Pestizide
einzusparen

Extraktion und Endproduktverarbeitung:

¢ keine Gleichbehandlung innerhalb der EU, sondern
landerspezifische Unterschiede im Priifumfang bei
Produktneuzulassung

e keine datengetriebenen und risikoanalysebasierten
Verbesserungen an der Produktionstechnologie zulds-
sig, damit entgegen dem Bestreben der Betriebe keine
Kostenoptimierung bei Energieeinsparung und Treib-
hausgas-Reduktion moglich

2 Aussagen von Experten wahrend des Symposions.

Agrochemikalien fest. Die Verordnung wird durch
spezifische Regelungen wie die Verordnung (EU) Nr.
540/2011 erganzt, die zugelassene Wirkstoffe auf-
listet. Die Umsetzung dieser EU-Vorschriften variiert
zwischen den Mitgliedstaaten, da nationale Behor-
den fiir die Uberwachung und Durchsetzung zustin-
dig sind. Unterschiede konnen in der Geschwindig-
keit der Genehmigungsverfahren, der Festlegung
von Hochstmengen fiir Riickstinde (MRLs) und der
Beriicksichtigung lokaler Umweltbedingungen auf-
treten. Einige Lander haben strengere Vorschriften,
insbesondere fiir umstrittene Substanzen wie Neo-
nicotinoide, die in der EU teilweise verboten sind.
Zusatzlich beeinflussen internationale Standards
und Handelsabkommen die nationale Regulierung,
was zu einer Harmonisierung oder Abweichungen
fiihren kann.

Je nach finaler Anwendung von Phytoextrakten kon-
nen weitere EU- und nationale Verordnungen wie
z.B. die Futtermittelverordnung (Verordnung (EG) Nr.
1831/2003), die Biozidverordnung (Verordnung (EU)
Nr. 528/2012 bzw. ChemBiozidDV) oder die Diin-
gemittelverordnung (Verordnung (EU) 2019/1009)
relevant sein. Auch diese konnen problematische
Anforderungen fiir komplexe und teils variable Stoff-
gemische, wie sie haufig bei Phytoextrakten vorlie-
gen, beinhalten.

Klassifizierung und Marktzugang

e Selbst die Umwidmung und Vermarktung von Medizin-
produkten zu Nahrungserganzungsmitteln ist prozess-
technisch nur bei um einen Faktor von 3-4 niedrigeren
Herstellungskosten wirtschaftlich. Dies ist nur mit in-
novativen Technologien (siehe Seite 6-8) moglich, die
jedoch nach Arzneimittelrecht im reguliertem Pharma-
bereich nicht erlaubt sind. Damit ist die Entwicklung
von wettbewerbsfdhigen Herstellungsprozessen fiir
den Nahrungsergdnzungsmittel-Markt nicht méglich,
solange das Produkt der pharmazeutischen Regulie-
rung unterliegt.

e Aufgrund der bestehenden Regulatorien ist kaum eine
wissensbasierte Beratung durch die Behdrden fiir Nah-
rungsmittel, Kosmetik und Pharma etabliert



ROADMAP PHYTOEXTRAKTION

5. Empfohlene Maflnahmen

Um die Wettbewerbsfdhigkeit der Branche zu sichern,

wadren daher nétig

¢ eine Gleichbehandlung iiber alle Mitgliedsstaaten der
EU

e eine Forderung technologischer Innovationen, um
Treibhausgas-Emissionen in der Herstellung zu mini-
mieren

- Roboter im Ernte-/Kultivierungseinsatz

- ,,Griine“ Extraktionsverfahren mit Integration von
Zucht, Anbau, Ernte und Formulierung

- Ressourcen- und Energie-effiziente Downstream-
Prozesse durch Integration von chemischer Verfah-
renstechnik, innovativer Adsorptionsmaterialien
und Membrantechnologie

- Anpassung der spezifischen Datenanforderungen
und Methoden, die fiir eine Registrierung gefordert
werden. Die aktuell giiltigen Methoden (z.B. OECD)
sind grofitenteils fiir Reinstoffe entwickelt worden
und kdnnen oft nicht ohne weiteres auf komplexe
Stoffgemische, wie sie bei Pflanzenextrakten hdu-
fig vorkommen, iibertragen werden.

- Risikoanalyse-basierte Vorgehensweisen, wie sie
dhnlich bereits bei Biologica als vergleichbar kom-
plexe Stoffsystemgemische etabliert sind. Dort de-
finiert zusédtzlich zu den Analytikmethoden auch
der Prozess die Produktqualitat (FDA/EMA Quality
by Design Guideline). Dies schafft die erforderliche
Flexibilitat auf natiirliche Varianzen und ermdglicht
ein effizientes Erreichen der Produktqualitét.

- Nutzung von Seitenstromen anderer Branchen im
Sinne der Circular Economy

- Ausbau der Weitergabe von Seitenstromen unter
Nutzung von Verwertungs-Innovationen: Biogas-
anlagen mit stofflicher CO2-Nutzung; neue ressour-
ceneffiziente Produktionssysteme fiir hochwertige
Nahrungsmittel und Materialien (primare Konversi-
on durch Insekten, Pilze, Mikroorganismen, Algen)
zur weitestgehenden Substitution von Produkten
mit fossilem Ursprung

- Ggf. (Co-)Finanzierung von toxikologischen -Stu-
dien und auch ggfs. klinischen Studien zum end-
gliiltigem Abklaren der von den Behdrden aufgewor-
fenen Fragestellungen zu Effizienz, Sicherheit und
Unbedenklichkeit. Darauf aufbauend:

3 Aussagen von Experten wéhrend des Symposions.

- Datengetriebener Dialog mit den Aufsichtsbehor-
den zur Sicherstellung von IP-Schutz iiber Verfah-
rens- und Formulierungspatente, da prinzipiell kli-
nische Studienergebnis fiir alle zugédnglich sind.

Falls die etablierten Indikationen von Herbal Medicinal
Product aufgrund neuerer Wirksamkeitsstudien nicht
oder nicht mehr in einem ausreichenden Ausmaf} ge-
halten werden kénnen, dann kann unter Definition von
neuen Claims im Bereich Lebensmittel der Ubergang auf
Nahrungsergdnzungsmittel erfolgen. Dabei ist mit einem
Umsatzeinbruch um den Faktor 3-4 zu rechnen.?

Hier miissten wiederum optimierte innovative Verfah-
ren zur Herstellung stoffspezifisch entwickelt sowie
eingesetzt werden, um wirtschaftlich attraktiv zu sein;
dies ist jedoch kaum méglich, solange das Produkt der
pharmazeutischen Regulierung unterliegt (s.0.). Fiir die
industrielle Skalierung ware eine Forderung der neuen
innovativen Produktionsanlagen notwendig.



6. Roadmap 2034: Stand der Technik

Um Forschenden, Technologieentwicklern, Anwendern,
aber auch politischen Entscheidungstragern Entschei-
dungsgrundlagen fiir die weitere Entwicklung zu geben,
hat die DECHEMA/VDI-Fachgruppe Phytoextrakte den
aktuellen Stand der Technik sowie die erwarteten und
notwendigen Entwicklungen in einer aktuellen Roadmap

zusammengestellt.

ProcessNelGerman
Working Group

-Lobbying

EU Regulalory -megulstorsis iedustiy
Techn. harmonise as proposals
= Agro/Pharma/Nutr./Flavors
= SME Strengthening/Sustainm.

Die letzte Roadmap der Fachgruppe wurde 2015 verof-
fentlicht. Die Aufgaben und Ziele dieser Roadmap konn-
ten in den letzten Jahren erfolgreich bearbeitet und ab-

geschlossen werden.

Road Map 2015

Standardized Measurement Cells
* Raw material choice
« EUagricultural plants =
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+ 38 Dechma |
T
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New Productions Technologies
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. v, 150
et
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Results complete published
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Joxch s CPD 16T
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Koudus phame el EounCOSMORS 147
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Sixt ObD 20, PHWE medoling! &, modalvalidaticn

PAT
Uhlantenchacale-cp 17, Regulamry iling2 7, DOE
s distillatarmadaelling 5
grean peocemmng waser bamed ATPE 136
e modelinggren procesing 151
PHWE UFNF atpe modelling
L] hepdmaissllaticemodeling? 3
[T ———

Jarsch
Kaiarie

e.g.
AF oxtachon

European Working Group Analytics in ProcDev available New Technologi
« Foundation # CFLSM # European integrated
s = FTIR, Raman
Eigatir Bvahassing * MS, NMR ... e e

Bolanic = Modell = Process/
Equipment
Data base L ]
Physical properties for ingredients
(plant part&type)

Deshalb hat die DECHEMA/VDI-Fachgruppe Phytoex-
trakte auf einem Strategie-Symposion in Tutzing im
November 2024 mit Expertinnen und Experten aus For-
schung und Industrie die aktuellen Herausforderungen
und Technologieoptionen fiir die Weiterentwicklung der
Branche diskutiert. Auf der Grundlage dieser Diskus-
sionen wurde eine aktualisierte Roadmap entwickelt,
die auferdem eine dynamische Reaktion auf die neuen
Weltmarkt- und Regulatorien-Anforderungen ermoglicht.

Jel projactparirer R MydmOist
EproMisB MW ProjoctMicrs Technology
TRTFEMW project Groan Tachnology
RUENNA BAIWI projoct Gran Technology
= SQindustialprojects

SUM Est. ~ last 2iyears ~ 30 mampears = 10 mil. €
TRL @ but slow imdusirializaSon

- Lackof vendors broad competition
- Lackof CPD and PDav capacities besides TG

Daraus sind in den drei Themenbereichen

1. Industrielle Umsetzung (industrialisation)
2. Wertschopfung aus Nebenkomponenten (side compo-

nent valorisation)

3. Technologische Innovation (technology innovation)

konkrete Projektskizzen fiir die Roadmap 2034 entstan-
den, die im Folgenden zusammengefasst sind.
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7. Roadmap 2034 — Zukiinftige Entwicklung

7.1 Industrielle Umsetzung

10

2024 2026 2028 2030 2032 2034
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eEntwicklung Forderung und . Technologj- Aromapflanzen
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) sorte_r_l ) liche Investitio- lung um Effekte des
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" und Akzeptanz auszugleichen
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anhand der der ndchsten fiir neue Pro- cen die Zeit, um die
Endprodukte 5 Jahre, um dukte ® Wettbewerbs- Translation von
ePflanzen als 70%ige Kos- ¢ Neue Metho- fahige Preise Innovationen in
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chemische zu vermeiden inextraktion ges Pflanzen- unterstiitzen
Anbau Substanzen e Technische und -aufreini- Rohmaterial
Lésungen von gung
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Ernte zur Ernte als
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nen fiir die
Kulturen fiir
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Rohstoffe
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an Univer- Feedback- und fahigkeits- vierung chemischer und
Plattform zum | sitdten, um Wissensplattfor- | studien zu Bio-Verfahrens-
Wissensaus- Prozess- und men (online) F_&E-The|.1.1en in technik
Apparate- einem fritheren
tausch effizienz zu Stadium
steigern
* Adsorption, ¢ Kosteneffizenz | Methoden- ® Gesetzliches Kofinanzierung
Desorption ® Business baukasten Rahmenwerk von Investitio-
® Kavita- Cases fiir Downstre- e Zeitnahe Ge- nen in innovative
S s tionstechniken | e Cross-sekto- am-Prozesse nehmigung Produktions-
Pilotierung (Extraction, rale Losungen | einschlieBlich ® Unterstiitzung technologie
und Scale-up Emulgierung, z.B. fiir Ernte Membrantechno- | beim Markt-
. Dispersion, und Verarbei- logie eintritt / Sub-
Technologie Sonokristalli- tung ventionen
sation)
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2024 2026 2028 2030 2032 2034
Einheitliche EU- | e Vereinfachung | Losung der e Einheitliche o Definition der
Regulatorik auf bei der regu- regulatorischen Regulatorik fiir regulatori-
Basis von daten- latorischen Fragen innerhalb Lebensmittel schen Qualitat
getriebenen Umsetzung der ndchsten in der EU ¢ Datenbasierter
Risikoanalysen o Uberarbeitung | dreiJahre, um ® Besserer Risiko-Ansatz
von Gesetzen Risiko einer Schutz fiir IP
o zugunsten Deindustrialisie- bei schrittwei-
Regulatorik eines verant- rung der EU zu sen Innovatio-
wortungsvollen | vermeiden nen
Umgangs mit * “Beweislast”
Risiken von Antrag-
stellern auf
Behorden
verlagern
® Risikomanage- | ® Prozessinteg-  Pflanzen fiir Automation von
ment ration die Produktion | ,critical process
® Rohstoffe o Extraktion und ® Scale-up attributes*

. ® Produktions- Formulierung e Standardisie- tiber die Zucht
Produktion prozesse ® Robustere rung und Ernte bis
Prozesstech- e Behordliche Technologie/ IT ® Kommunika- zur Extraktion
nik Zulassung tion zwischen und Downstre-

® Markt Vertragspart- am-Processing
nern inklusive Daten-
e Systeminteg- integration
ration

Die weitere Industrialisierung von Phytoextrakten erfor-
dert Aktivitdten entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette. Dazu gehdren nicht nur technologische Entwick-
lungen; auch die Forderung gesellschaftlicher Akzeptanz,
eine angemessene offentliche und private Finanzierung
und der Abbau von regulatorischen Hiirden sind fiir die
erfolgreiche Umsetzung neuer Techniken und Methoden
unerldsslich.

Insbesondere sollten die Moglichkeiten neuer Ziichtungs-
methoden genutzt werden, um die Ertrdge zu steigern
und/oder bisher wenig genutzte Pflanzeninhaltsstoffe auf
den Markt zu bringen. Dies muss mit Gesetzesanderungen
einhergehen, die den Einsatz neuer genomischer Metho-
den ermoglichen, sowie mit Kampagnen zur Sensibilisie-
rung der Offentlichkeit und zur Erh6hung der Akzeptanz.

Im Bereich des Anbaus und der Ernte werden neue Techno-
logien mit Schwerpunkt auf Automatisierung und Digitali-
sierung dazu beitragen, die Kosten zu senken und die Effi-
zienz zu steigern. Das Gleiche gilt fiir die Vorverarbeitung
der Biomasse und innovative Extraktionstechnologien. Sie
miissen entwickelt und in den industriellen Mafstab ge-
bracht werden, wofiir angemessene und erschwingliche
Demonstrations- und Pilotanlagen erforderlich sind.

Um die aktuellen Herausforderungen zu bewdltigen, sind
die Entwicklung von automatisierten Unkrautbekdamp-
fungs- und Anbaumdoglichkeiten innerhalb der ndchsten
fiinf Jahre und die Losung der oben genannten regulato-
rischen Herausforderungen innerhalb eines Zeitrahmens
von drei Jahren entscheidende Meilensteine.
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7.2 Wertschopfung aus Nebenstromen

| Resources

Y Ply

Side streams of phyto |ndustn,r

~

~ y ,
Collaboration and dialogues

Academia, Industry
. NGOs (DECHEMA) and Regulators

Data on needs, quality, safety,
regulatory, logistics, competitors,
energy, tax incentives etc,

Smart drivers: From data and
technology to product (e.g. QbD &
Adavanced Process Control)

| Steps Towards Valorization | Building Network and Knowledge

Initial survey & data from former projects
|

Waste streams and current solutions

Research andscreening
(identify values )

Side chain product identification
Economicalfeasibility

Process development and prototyping
(COGs— GWP)

Database of available waste streams
and stakeholders
(Phase 1)

Identified added values from first data
with potentials for side chain products
(Phase 2)

Rolling enlargementof data base

on waste streams, potential value
compounds, technologies,
roadblocks, logistics, economics etc.

(Phase 3)
Market: customers B2B, B2G CornmerclalEation
stakeholder collaborations
2024 2026 2032 2034
Netzwerkbil- Auftaktanalyse Kontinuierliche
dung: Koordina- | der industriellen Datenbank-Ent-
Datenbasis tion zwischen Landschaft wicklung
DECHEMA-Gre-
mien
T o Target-lden- e Wirtschafltiche
Identlﬁk_atlon tifizierung Machbarkeit
werthaltiger (Screening) e Studien und
Produkte aus * Qualitative Marktanalyse
. Analyse der
Nebenstromen Nebenstrome
Verfiighare und | Scale up und
Prozessent- innovative Tech- | Scale down /

. nologien Proof of Concept
wicklung und (GoGs & Global
Prototyping Warming Poten-

tial)
Interdiszipli- Proof of Concept
Kommerzia- nadres Projekt
. zu einfachem
lisierung Zugang und
Logistik

Als Strategie zur Identifizierung lukrativer Nebenstrome
werden ab 2026 bis 2028 mehrere experimentelle Studien
auf TRL 3 bis 5 durchgefiihrt, in denen fiir einen jeweils
definierten Zielstoff (z. B. Nahrungsproteine; Aromastoff;
Hydrokolloid) das Nutzungspotenzial biologisch dhnlicher
und verschiedenartiger Nebenstrome verglichen wird. In
einer zweiten Phase wird ab 2028 bis 2030 das Nutzungs-

potenzial des jeweiligen Nebenstroms unter Einbeziehung
weiterer Zielstoffe bewertet. In den Studien werden die
anwendungsbezogene Qualitadt der Zielstoffe, die Produk-
tionskosten und die Umweltwirkungen ermittelt. Bis 2032
werden verschiedene Varianten der grofitechnischen Um-
setzung gepriift. Zu den als 6konomisch tragfahigen Kon-
zepten erfolgt anschliefend das Up-Scaling.



7.3 Technologische Innovation

Topic 2024 2026 2028 2030 2032 2034
Digitalisierung
abgeschlossen
Anforderun- (“Papier-frei”)
gen/ notwen-
dige Schritte
. Ersatz alter Digitale Zwillin- Einsatz vollauto-
Automatisie- Systeme, fiir die ge sind allge- matischer Syste-
rung der Support ein- mein etabliert me und Prozesse
gestellt wird weit verbreitet
Klimaziele 2030 | Joint activities Signifikanter
in scaling up Beitrag zum
Marktan- development in- | Green Deal und
forderungen cluding chemical | Klimazielen
engineering and
bioprocessing
Aufruf zur Organisations- Gemeinsames Bessere Zu-
Griindung eines | struktur etabliert | Strategiepapier lassungssitua-
Think Tanks aus | — erste Meetings | mit gemeinsa- tion durch auf
Regulatori- Regulatoren, men Zielen und Phytoextrakte
Industrie und notwendigen angepasste
sche Anforde- Akademia fiir Schritten Regulatorik
rungen eine griine,
nachhaltige und
klimaneutrale
Zukunft
Ein signifi-
kanter Teil der
Prozessland-

Industrielle

schaft basiert
auf innovativen

Adaption / Technologien,

Anwendung um eine griine
nachhaltige
Zukunft zu er-
reichen

Forschung Wissenstransfer

. zu neuen innova-
und Wissens- tiven Techno-
transfer logien

Die Durchfiihrung und Umsetzung des der Roadmap
hdngt stark von der laufenden Diskussion innerhalb der
Fachwelt und dariiber hinaus ab. Die Einrichtung eines
kontinuierlichen ,,Think Tank“, der Experten aus Wissen-
schaft und Industrie mit Vertretern von Regulierungsbe-
horden zusammenbringt, ist ein wichtiger Schritt, um
eine gemeinsame Vision eines angemessenen Rechts-
rahmens zu entwickeln. Dies ist eine Voraussetzung fiir
die industrielle Einfiihrung neuer Verfahren und Techno-
logien und letztlich fiir den erforderlichen Beitrag zur

Erreichung der europdischen Klimaziele innerhalb des
nachsten Jahrzehnts.

Die DECHEMA/VDI-Arbeitsgruppe ,,Phytoextrakte“ wird
diesen Prozess begleiten und erméglichen. Sie hat alle
Teilnehmer des Tutzing Symposions gebeten, weiterhin
gemeinsam an der Umsetzung dieser Roadmap zu arbei-
ten und weitere Gruppen fiir eine Teilnahme zu gewin-
nen.
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Diese Publikation wurde von Experten des DECHEMA/VDI-Arbeitskreises Phytoextrakte mit Beitragen von Teilneh-
mern des Tutzinger Symposions 2024 verfasst.

Die Fachgruppe ,,Phytoextrakte* befasst sich mit der Gewinnung von Wertstoffen aus Pflanzen. Neben dieser Quelle
fiir die entsprechenden Wertstoffe gibt es auch fermentative Verfahren, sei es von Pflanzenzellen oder Mikroorganis-
men, die den Zugang zu entsprechenden Produkten ermdéglichen. Dies ist nicht Inhalt dieser Roadmap.
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Herzlichen Dank allen Teilnehmenden des Tutzing-Symposions fiir ihre wertvollen Beitrdge!
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