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Der Value Chain Generator® nutzt Kl, um die
profitabelsten und umweltfreundlichsten
Modelle zur Umwandlung industrieller
Nebenprodukte und Abfalle zu identifizieren —
und steigert deren Wert dabei um das bis zu
20-Fache!

Wertsteigerung Reduzierung von Senkung der CO2
bis zu 20x Material- und Emissionen
Wasserverschwendung
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EXECUTIVE SUMMARY

Die Wirtschaftsforderung Dortmund hat von VCG.Al eine strategische Analyse zur Entwicklung von
Kreislaufwirtschaftsmodellen in Auftrag gegeben. Mithilfe fortschrittlicher Datenanalyse wurden die Potenziale
regionaler Biomassenutzung und vielversprechende Wertschopfungsketten in der Dortmunder :
Industrie identifiziert.

vcg.d|

VALUE CHAIN GENMERATOR

Stadt Dortmund
Wirtschaftsférderung

Im Umkreis von 50 Kilometern um Dortmund Kkristallisierten sich funf Schlisselindustrien heraus, die
maligeblich  zur regionalen Biomasseerzeugung (Reststoffstrome) beitragen:  Brotproduktion,
Landschaftspflege, Bierherstellung, Sagewerke und Fleischverarbeitung. Diese Branchen reprasentieren 4,1 U
Prozent der gesamten regionalen Industrietatigkeit und generieren bedeutende Nebenproduktstrome wie

Brotkrumen, Grunabfalle, Biertreber, Holzspane und tierische Nebenprodukte.

Nach einer detaillierten Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit empfiehlt VCG.Al zwei
vielversprechende Wertschopfungsketten:

1.Milchsaureproduktion aus Brotabfallen: Die Brotherstellung erweist sich als grofdter regionaler
Biomasselieferant. Milchsaure ist eine &aulderst vielseitige organische Verbindung mit bedeutenden
industriellen Anwendungen. Mit einem beeindruckenden jahrlichen Wachstum von 19 Prozent und einer
gut etablierten Fermentationstechnologie bietet dieser Ansatz minimale technologische Risiken und
maximales Innovationspotenzial.

2.Schnellpyrolyse-Biool (SPBO): Dieser Ansatz kombiniert Reststoffe verschiedener Industrien in einem
innovativen Co-Processing-Modell. Mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 19,57
Prozent uberzeugt SPBO durch seine Skalierbarkeit und branchenubergreifende Integrationsfahigkeit. Ein
zusatzlicher Mehrwert ist die Erzeugung von Biokohle als Nebenprodukt des Pyrolyseprozesses.
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EINLEITUNG

Im Rahmen der ersten Projektphase unterstutzte VCG.AI die Wirtschaftsforderung
Dortmund bei der Entwicklung innovativer Kreislaufwirtschaftsmodelle. Mithilfe
fortschrittlicher Datenanalyse und komplexer Algorithmen untersuchte das
Unternehmen die Moglichkeiten, Nebenprodukte und Abfallstrome aus der Agrar-
und Ernahrungsindustrie in wertvolle Ressourcen zu transformieren.

Das Projekt verfolgte zwei zentrale Zielsetzungen:

1. Strategische |Identifikation von Biomasse-Potenzialen: Das Kernziel war die
Ermittlung der funf vielversprechendsten Nebenprodukte und Abfallstrome aus
der regionalen Agrar- und Ernahrungsindustrie. Durch eine detalillierte Analyse
sollten die Materialien mit dem hochsten Valorisierungspotenzial identifiziert
werden.

2.Entwicklung maRgeschneiderter Geschaftsszenarien: VCG.Al konzipierte
optimierte Kreislauf-Wertschopfungsketten, die speziell auf die Industriestruktur
der Dortmunder Region zugeschnitten sind. Der Fokus lag dabei auf der
Schaffung wirtschaftlich tragfahiger und gleichzeitig klimafreundlicher
LOosungsansatze.

Durch diesen ganzheitlichen Ansatz verfolgte das Projekt das ubergeordnete Ziel,

die Ressourceneffizienz zu steigern und messbare positive Auswirkungen auf
Klimaschutz und regionale Wirtschaftsentwicklung zu erzielen.
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INHALT

Dieses Dokument beschreibt die
Ergebnisse der Phase 1 des Projekts:

VCG.Al-Methodologie

Prioritare Industrie

Materialfluss und Kartierung
Uberblick tiber mogliche Loésungen
VCG.AI priorisierte LOsungen

Geschaftsszenario




VCG.AI-METHODOLOGIE (7Y veg.ai
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Im Auftrag der Wirtschaftsforderung Dortmund entwickelte VCG.AI in der ersten Projektphase eine innovative Strategie zur Forderung der
Kreislaufwirtschaft. Mithilfe hochspezialisierter Datenanalysen und fortschrittlicher Algorithmen untersuchte das Unternehmen die
Transformationspotenziale von Nebenprodukt- und Abfallstromen in der regionalen Agrar- und Ernahrungsindustrie.

Der methodische Ansatz basierte auf einem systematischen Drei-Phasen-Verfahren, das als universell anwendbares Modell fur die
Biomasseverwertung in Dortmund konzipiert wurde. Der Fokus lag dabei auf der gezielten Identifikation und Bewertung von
Nebenproduktstromen mit dem hochsten Wertschopfungspotenzial.

[

ARAR
SCHRITT 1 SCHRITT 2 SCHRITT 3

REGIONALE BIOMASSE-ANALYSE BEWERTUNG DES WORKSHOP
KREISLAUFWIRTSCHAFTSMODELLS

VCG.AI analysierte alle VCG.AI nutzte seine Kl- und Big-Data- VCG.AIl prasentiert WiF6 Dortmund
Unternehmen, die im Umkreis von 50 Plattform, um Verwertungswege und die Ergebnisse und leitet die

km um Dortmund Reststrome Geschaftsmoéglichkeiten zu Priorisierung der

erzeugen, um die TOP 5 identifizieren und zu bewerten, die Wertschopfungsketten fur die
Biomasseanbieter in der Region zu technisch machbar und rentabel sind weitere Entwicklung in der
identifizieren. und positive Auswirkungen auf das nachsten Phase ein.

Klima hatten.
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SCHRITT 1 - REGIONALE BIOMASSE-ANALYSE C) veg.ai

Wir haben Industriedaten aus einem Umkreis von 50 km um Dortmund gesammelt, verarbeitet und in den Value Chain Generator® integriert.
Ziel dieser ersten Analyse war es, die TOP 5 Industrien mit dem hochsten Potenzial als Biomasseanbieter fir die Umsetzung von zirkularen
Wertschopfungsketten zu identifizieren.

9

INPUTS AKTIVITATEN ERGEBNISSE

- Regionale Branchendaten im Umkreis

- Datenvorverarbeitung und - « TOP-5-Industrien als
von 50 km um Dortmund. i . .
bereinigung. Biomasseanbieter.
« 4.309 Unternehmen aus 41 : .
) . L - Analyse regionaler Branchendaten. - Materialfluss, der Nebenprodukte aus
verschiedenen Bereichen, die sich auf e . .
- Analyse der Materialflusse. allen Industriebereichen umfasst.

den Agrar- und Ernahrungssektor
konzentrieren.

- Haftungsausschluss: Unternehmen,
die sich im Besitz von Einzelpersonen
befinden und von diesen als
Einzelunternehmen betrieben werden,
sind nicht berucksichtigt.

- Karte zur Lokalisierung von
Unternehmen und ihren Clustern.
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PRIORITARE INDUSTRIE ALS BIOMASSEANBIETER CD veg.ai

Im Rahmen einer umfassenden regionalen Analyse untersuchte VCG.Al die Biomasse-Potenziale in einem 50-Kilometer-Radius um
Dortmund. Ziel der Analyse war die systematische Identifikation der finf bedeutendsten Reststoffstrome durch eine mehrdimensionale
Bewertungsmethodik. Die Analyse folgte einem ganzheitlichen Bewertungsansatz, der zentrale Kriterien miteinander verknupfte:

Grolde und wirtschaftliche Relevanz der Sektoren, geografische Nahe zu Dortmund, Potenzial fur eine nachhaltige Ressourcentransformation.

Herstellung von Bier
13,5% (24)

Sagewerk und Holzverarbeitung -
6,7% (12)

Herstellung von Fleisch und
Geflugelfleischprodukten 6,2%

(11)

Herstellung von Brot 42,7%
(76)

P I . — — — —— — —— e e — .

Dienstleistungen im S
Landschaftsbau 30,9% (55)
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Die Analyse von 4.309 Unternehmen in Dortmund, die
sich auf 41 verschiedene Aktivitaten verteilen, ergab,
dass die funf Bereiche, die als Hauptlieferanten von
Biomasse identifiziert wurden, die Herstellung von
Brot, die Landschaftspflege, die Bierherstellung, die
Sage- und Holzverarbeitung sowie die Herstellung von
Fleisch- und Geflugelprodukten sind. Diese Industrien
machen 4,1 % der gesamten regionalen Industrie aus.
Die Untersuchung der Wertschopfungskette sollte sich
auf die Biomasse aus diesen Sektoren konzentrieren.

*Die Gesamtzahl der Unternehmen schliel3t Einzelunternehmen aus.
*Der Schwerpunkt der Industrie liegt auf dem Agrar- und
Ernahrungssektor.




MATERIALFLUSS DER PRIORITAREN INDUSTRIE C)) veg.ai
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Nach der Identifikation der potentiell prioritaren Biomasselieferanten konzentrierte sich VCG.Al auf die detaillierte Analyse der Nebenprodukte
dieser Schlusselindustrien. Die Untersuchung berucksichtigte die komplexe Vielfalt der Nebenprodukte, die sich in Menge, Beschaffenheit und
chemisch-physikalischen Eigenschaften unterscheiden. Die Bewertung erfolgte anhand systematischer Kriterien, um die Eignung und
Transformationsfahigkeit der Materialien zu bestimmen. Auf Basis dieser gezielten Analyse wurden die Grundlagen fur innovative zirkulare
Wertschopfungsmodelle geschaffen, die eine effiziente Nutzung von Industrieressourcen ermoglichen.

- Bread

Bread crust & offcuts

Die insgesamt anfallenden Nebenprodukte
und Abfalle machen je nach Effizienz und
Prozesssteuerung etwa 10-20% des
Gesamtgewichts des Brotes aus.

Joint Research Centre, European
Commission, 2019

Bread manufacture .

— Overbaked & defective bread

—— Unsold or return bread

—— Dough residues

Flour dust
— Wastewater
Bei 100 Litern Bier entstehen fast 20
— Beer Kilogramm feuchte BSG. Zusatzlich entstehen
—__ Spent grain 900-950 | Abwasser, was 90-95 % der
gesamten verwendeten Flussigkeit ausmacht.
Spent yeast Amoriello and Ciccoritti, 2021
Spent hops
Trub
Beer manufacture .—
0 Wastewater
W Lumber Etwa 49% des gesamten Holzvolumens wird
S il & olanni als Nebenprodukt von Sagewerken erzeugt,
o:]\\/lvvg:)ld planning [ === \Woodchips darunter 43% Hackschnitzel, 9% Sagemehl
und 7% Sagespane.
— Bark FAO, 2020
Sawdust

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.




MATERIALFLUSS DER PRIORITAREN INDUSTRIE C)) veg.ai
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Anders als die anderen untersuchten Industriebereiche zeigen die Landschaftspflege und die Fleischproduktion deutlich heterogenere
Materialflusse. Die Ursache liegt in den sehr unterschiedlichen Tatigkeitsfeldern und den entsprechend diversen Nebenprodukt- und
Abfallstrukturen dieser Branchen. Durch diesen differenzierten Untersuchungsansatz konnten auch fur diese Branchen Ansatzpunkte fur
innovative Kreislaufwirtschaftskonzepte entwickelt werden.

Category 1

Category 2
Production of meat products I

Category 3

= Specified risk material (brain, spinal cord, eyes)
TSE-infected carcasses.

== \Manure and digestive tract contents

== Dead animals

= CoOntaminated tissues

s BOnes

s Hides

m— SKINS

== Blood from tested animals

Edible offal

Kategorie 1: Hochrisikomaterial, das verbrannt oder mitverbrannt
werden muss. Dazu gehoren Tiere, die mit Transmissibler
Spongiformer Enzephalopathie (TSE) infiziert sind.

Kategorie 2: Reste mit mittlerem Risiko von Tieren, die aufgrund
von Kontaminationen oder Krankheitsrisiken nicht zum
Verbrauch geeignet sind.

Kategorie 3: Reste mit geringem Risiko von Tieren, die fur den
Verbrauch geeignet sind, aber nicht kommerziell genutzt werden,
oder nicht kontaminiertes Ausschussmaterial.

Regulation (EC) No 1069/2009 of the European Parliament

Green waste (20 02 01)

Landscape service activities Il

Wood (20 01 38)
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mmmm Grass clippings

Leaves

mmmm Hedge cuttings

=== Branches

s | 0QS

s Tree and shrub trimmings

=mmm Untreated wood materials

Nach dem Europaischen Abfallkatalog (EAK), der durch die
Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) in deutsches Recht
umgesetzt wurde, fallen im Landschaftsbau zwei Kategorien an.
Biologisch abbaubare Abfalle (EAK-Code: 20 02 01) und Holz
(20 01 38).




BUSINESS AS USUAL ANALYSE ) vega

Analyse der gangigen Business-as-Usual (BAU)-Praktiken zur Behandlung von Nebenprodukten und Abfallen im Hinblick auf ihre

Ubereinstimmung mit den Prinzipien der zirkularen Biodkonomie. In diesem Bericht liegt der Fokus von VCG.Al auf der Bewertung der drei
zentralen Prinzipien: Wertmaximierung, Zirkularitat und Umweltwirkung.

Wertmaximierung:

Den hochstmoglichen Wert aus Biomasse durch
Kaskadennutzung gewinnen, beginnend mit den
hochwertigsten Anwendungen (z. B. chemische
oder funktionale Inhaltsstoffe), bevor eine
energetische Verwertung erfolgt.

NUTRITION

(FUNCTIONAL INGREDIENTS)

Value
Amount

AW CLEUIELTE S | | CHEMICAL & MATERIAL
Materialien im Kreislauf halten, indem sie recycelt, (BULK CHEMICALS, PERFORMANCE
umgewidmet oder Ressourcen regeneriert werden. MATERIALS, TEXTILE, FERTILISER)

ENERGY
Umweltwirkung: (TRANSPORTATION FUELS, POWER,
Ausmald der Treibhausgas-Emissionen (z. B. CO,, ANRIL AT

CH,, N,O) und deren potenzielle Quellen.

Verwertungswege fur Biomasse auf der Grundlage der Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft in der Biookonomie

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.
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BUSINESS AS USUAL ANALYSE

A Anaerobe

Vergarung

Xa: Kompostierung

-
vcg.qi
WALUE CHAIN GENERATOR

. Deponierung
-

Wertmaximierung: Niedrig

Die anaerobe Vergarung produziert

Methan als Endprodukt, welches ein

Produkt mit relativ geringem Wert ist.

Methan wird gemal’ der RED II* nicht als

fortschrittlicher Biokraftstoff angesehen.
*Renewable Energy Directive

Zirkularitat: Mittel

Der Ressourcenkreislauf wird
durch die Erzeugung von Biogas
teilweise geschlossen.

Emissionen:

Kohlenstoff geht durch mikrobielle
Stoffwechselaktivitaten wie Atmung,
Zellwachstum und CO,-Produktion
verloren. Es besteht ein Risiko fur
Methanlecks.

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

Wertmaximierung: Mittel
Direkte Nutzung als Futtermittel, meist
mit niedriger Qualitat verwendet.

Zirkularitat: Hoch

Erhalt den Nahrwert innerhalb des
Lebensmittelsystems. Aulderdem wird
der Anbau von Futtermittelpflanzen
reduziert.

Emissionen:

Emissionen durch Transport. Lokaler
und regionaler Transport wird
empfohlen.

Wertmaximierung: Niedrig
Kompostierung sorgt daflr, dass
Nahrstoffe in  das  Okosystem
zuruckkehren, generiert jedoch keine
direkten wirtschaftlichen Anreize wie
Energie oder Futtermittel.

Zirkularitat: Niedrig

Die Kompostierung bewahrt keine
hochwertigen Komponenten (z. B.
Proteine, Fasern oder Bioenergie), die
durch Verwertungstechnologien
extrahiert werden konnten.

Emissionen:
Risiko von Methanemissionen, wenn
nicht gesteuert werden.

Wertmaximierung: Am niedrigsten
Deponierung ist die am wenigsten
zirkulare Option, die zur
Umweltverschmutzung (Emissionen
und Sickerwasser) beitragt, ohne
dabei Wert zu schaffen.

Zirkularitat: Am niedrigsten
Deponierung steht am Ende der
Zirkularitatshierarchie, da sie nicht
zur Ruckgewinnung,
Wiederverwendung oder zum
Recycling von Ressourcen beitragt.

Emissionen:

Methanemissionen aus anaerober
Zersetzung sind bedeutende
negative Faktoren.

11




STANDORT DER POTENTIELLEN BIOMASSEANBIETER

®
o..
@ +2
@
& @
® o
@
@ o
@ &
@
:

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

, @
@9
® [ ]
LX)
o ¢
.. °
@ ®
.® @ o0
@
@

In Dortmund lassen sich drei grof3e Cluster von
Biomasseanbietern identifizieren:

(+2] 1.Brotproduktion: Diese Betriebe sind gleichmaldig uber
das gesamte Stadtgebiet verteilt.
2.Bierherstellung: Hier konzentrieren sich die Anbieter vor
allem in der Stadtmitte.
3.Landschaftspflege: Die meisten Betriebe befinden sich
@ ebenfalls in der Stadtmitte, wahrend kleinere, nicht
gebulndelte Anbieter Uber die gesamte Stadt verstreut
& sind.

. Manufacture of bread [JJj Landscape service activities Manufacture of beer | Sawmilling and planing of wood [ Manufacture of otl
builders’ carpentry [l Manufacture of other products of wood | Manufacture of wooden containers Production of meat and poultry mea
products

12



SCHRITT 2 - BEWERTUNG DES KREISLAUFWIRTSCHAFTS- 7Y veg.ai
MODELLS

Mit Hilfe der proprietaren Kl-Modelle und Datenanalysen von VCG.Al identifizieren und bewerten wir schnell mogliche Valorisierungswege.
Wir finden die profitabelsten Moglichkeiten fur die Weiterverarbeitung und Valorisierung der priotisierten Industrie.

_EI G= @@

_-I.

INPUTS AKTIVITATEN ERGEBNISSE

. TOP 5 der prioritéren Industrien. « Erstellung von “Biolinks™ aus der . Ubersicht der méglichen Biolinks.
. Materialfluss der prioritaren VCG.Al-Datenbank. - Priorisierte Biolinks.
Industrie. « Priorisierung der Biolinks. - Geschaftsszenario fur jeden Biolink.

- Bewertung des Geschaftsmodells.
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UBERSICHT DER MOGLICHEN LOSUNGEN

VCG.AI hat ein Netzwerk potenzieller Losungen identifiziert, das auf den prioritaren Industrien im Umkreis von 50 km um Dortmund basiert.

Dabei wurden “Biolinks” mit einem hohen Technology Readiness Level (TRL 7-9) vorausgewahlt. Diese Biolinks nutzen bereits erprobte
Technologien, die fur die Kommerzialisierung und betriebliche Nutzung geeignet sind und nur geringe Implementierungsbarrieren aufweisen. Die

() vecg.ai

VALUE CHAIN CEMERATOR

Auswahl der Biolinks orientiert sich an den wichtigsten Nebenprodukten der jeweiligen Industrien. Im nachsten Schritt werden alle moglichen
Kombinationen analysiert, um ein optimales Modell zu entwickeln.

5 Biomasse-

anbieter

2 5 Wertschopfungs-
ketten

1 4 Umwandlungs-

technologien

15 Endprodukte
25 Marktanwendungen

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

Manufacture of bread I

Landscape service activities

Manufacture of beer .

Sawmilling and planing of wood .

Production of meat and poultry products .

Fast-pyrolysis
Insect bioconversion (BSF)
Biomass gasification

Organic acid fermentation
Lactic acid fermentation
Pyrolysis
Insect bioconversion (migratory locust)
Insect bioconversion (domestoc cricket)
Membrane separation

Solid-state fermentation
Biofractionation

SFE
Extraction and refining

Hydrothermal carbonization

FPBO

Insect protein
Syngas
Acetiz acid
Lactic acid

Butyric acid

Biochar

Ammonia
Mycglium
Potassium
Protein concentrate

Poly[Ienols

Phosporous (P)

Nitrogen (N)

Hydgchar

Renewable energy production

. Feed production

Il Plastics and Polymers

Food manufacturing
== Adhesives, Paints, and Coatings
Il Textile manufacturing
== Medical industry
== Chemical industry
Bl Pharmaceutical manufacturing

Il Agriculture production

I Filtration facility
. Construction

. Manufacture of fertiliser

== Manufacture of dyes and pigments
== Meat substitute industry

== Automotive manufacturing

== Packaging

== Nutraceutical manufacturing process
== Detergent manufacturing

== High-protein food product

== Pet food manufacture,

== Beverage manufacturing

== Nutraceutical manufacturing

Cosmetic
I soil amendment production

== Feed additive production
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PRIORISIERUNG VON LOSUNGEN

Um WIiF6 Dortmund beim Aufbau optimaler Kreislaufwertschopfungsketten zu unterstitzen, hat VCG.AI potenzielle Losungen anhand
spezifischer Kriterien priorisiert. Diese Kriterien wurden entwickelt, um die am besten umsetzbaren Wertschopfungsketten in Bezug auf

Technologie, Marktpotenzial und Umweltauswirkungen zu identifizieren.

\

ANGEBOT

1. Verfugbarkeit von Biomasse.
2.Gesamtzahl der
Biomasseanbieter in der

Region.

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

VERARBEITUNG

Technologischer Reifegrad:

1.Hoch: Kommerziell erprobt.

2. Mittel: Pilotphase.

3.Niedrig: F&E oder
Labormalstab.

-
vcg.qi
WALUE CHAIN CGENERATOR

MARKT

1.Die Marktgrof3e des
Endprodukts.

2.Compound Annual Growth
Rate (%)

3. Gesamtzahl der Abnehmer
in der Region.

4. Anwendungsvielfalt.

15




VCG.AI'S PRIORISIERTE LOSUNG

€ vega
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Die folgenden Wertschopfungsketten sind in Dortmund am wahrscheinlichsten umsetzbar. Auf Grund der Anzahl von Unternehmen als
Biomasseanbieter werden auch Wertschopfungsketten priorisiert, die verschiedene Nebenprodukte innerhalb derselben
Verarbeitungstechnologie kombinieren konnen, wie z. B. Schnellpyrolyse, Pyrolyse und Biokonversion von Insekten.

- High-protein food product

Biomasse-
4 anbieter ——— Pet food manufacture

Protein concentrate

Feed production

Wertschbpfungs- Biofractionation —
mmmmss AQriculture production
ketten . .
Insect bioconversion (BSF)
Manufacture of beer I = Filtration facility
Biochar
6 Umwandlungs- Manufacture of bread e Pyrolysis Construction
technologien
Landscape service activities Lactic acid fermentation —— Food manufacturing
I d pl f wood Membrane separation Lactic acid Plastics and Polymers
Sawmilling and planing of woo E—
Endprodukte 9 and planing
Fast-pyrolysis - Chemical industry
Ammonia
- Manufacture of fertiliser
Marktanwendungen FPBO

- Manufacture of dyes and pigments

=== Renewable energy production

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved. 1 6




vcg.al

VALUE CHAIN CEMERATOR

ZUSAMMENFASSUNG DER AUSWERTUNG

Die Tabelle bietet einen Uberblick (iber die Bewertung von fiinf potenziellen Lésungen durch VCG.Al anhand zentraler Indikatoren.

Milchsaure bietet eine sofortige Umsetzbarkeit mit hoher regionaler Nachfrage, regulatorischer Konformitat und vielseitigen
Anwendungsmoglichkeiten. Daruber hinaus zeigt FPBO ein langfristiges Wachstumspotenzial mit der hochsten jahrlichen Wachstumsrate
(CAGR) und dem bedeutendsten Markt hinsichtlich der regionalen Nachfrage.

Schnellphyrolyse

Indikatoren Milchsaure Pflanzkinchen Insektenprotein Biokohle Biool
Weltweite MarktgroRe (Mrd. USD) 2.2 12.4 2 2 0.2
CAGR (%) 18.7 14.3 18 12 19.57
Gesamte Biomasseanbieter in der Region

(Unternehmen) 76 24 100 67 67
Technologieanbieter/Verarbeitungsanlage

: : 0 0 0 0 0

in der Region

Gesamte Marktabnehmer in der Region

(Unternehmen) 137 122 15 56 32
Gesfamtumsatz der Marktabnehmer in der 270 12158 316 369 7 15,570
Region (Mio. EUR)

Marktanwendung (Sektor) 4 2 1 3 3
Regulierung Ja Ja Ja Ja Ja
Verwertungspfade Hoch Mittel-hoch Mittel-niedrig Niedrig Mittel-niedrig
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DEEP DIVE: MILCHSAURE AUS BROTNEBENPRODUKTEN

D) vegai
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Im nachsten Abschnitt tauchen wir in die Wertschopfungskette der Milchsaureproduktion in Dortmund ein und bewerten deren Umsetzbarkeit
anhand regionaler Daten und zentraler Marktindikatoren.

Biomasse- —— Food manufacturing
4 anbieter ,’—‘\\ —— Plastics and Polymers
|' Lactic acid \l
\ J — Cosmetic and personal care
. Lactic acid fermentation ' 4
8 Wertschépfungs- o o
armaceutica
ketten Manufacture of bread Biofractionation Protein concentrate
Manufacture of beer m— : : Feed production
Insect bioconversion (BSF) Insect protein
5 Umwandlungs- —— High-protein food product
technologien
s AQriculture production
Biochar = Filtration facility
Endprodukte
Landscape service activities Pyrolysis s Construction
Sawmilling and planing of wood = Fast-pyrolysis Renewable energy production
1 2 Marktanwendungen FPBO

Heat, steam, and power production

Transport fuel

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved. 1 8




BIOLINK® 1 - MILCHSAURE AUS BROTNEBENPRODUKTEN C) veg.ai

N
Essen & Kosmetik &
Trinken Korperpflege

Herstellung von Milchsduregéarung

‘¢ ¢

Unverkauftes, N Pharmazeutika Herstellung von
zuriickgegebenes Brot, Milchsaure Polymilchsaure
ANGEBOT VERARBEITUNG MARKT
7 Herstellung 1 Verarbeitungs- 1 3 Abnehmer
von Brot anlage (nicht im Unternehmen

Einzugsgebiet)
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EINBLICKE IN DEN MILCHSAUREMARKT CD veg.ai

Markt nach Anwendungen
Europa Einblick:

Der europaische Milchsauremarkt
wird voraussichtlich zwischen
2024 und 2029 mit einer CAGR
von 7,7 % wachsen. Die grof3en
Akteure halten den groften Teill
des Marktes, wodurch der Markt
konsolidiert ist. Um
wettbewerbsfahig zu bleiben,
konzentrieren sie sich darauf, in
die Entwicklung neuer Produkte
zu investieren und ihre
Marketingstrategien zu
optimieren, insbesondere um die

Globale
Marktgrolde 2024

Herausforderungen
schwankender Rohstoffkosten zu
: : Kosmetik & Herstellung von ~ bewaltigen.
CAGR 2024-2029 Essen & Trinken  Pharmazeutika Koiemilage Polymilchséure  Mordor inteligence, 2024
\ V.
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MILCHSAUREMARKT - TREIBER UND EINSCHRANKUNGEN () veg.ai

VALUE CHAIN GENERATOR

Markttreiber Markteinschrankungen
« Die breite Anwendung von Milchsaure in der « Der Prozess der Milchsauregarung verlangt eine
Lebensmittel- und Getrankeindustrie, einschlief3lich Optimierung der Technologie und eine
ihrer Rolle als Konservierungs-, Pokel- und Produktreinigung. Es handelt sich um ein
Aromastoff, ist ein wichtiger Markttreiber. biotechnologisches Verfahren, das auch eine
« Der Vorschlag der Europaischen Kommission, optimierte Nahrstoffversorgung mit hohen
Milchsaure als Sicherheitsmallnahme zur Herstellungskosten erfordert.

Verringerung der mikrobiellen Kontamination von
Rinderschlachtkorpern zu verwenden, wird
voraussichtlich den europaischen Milchsauremarkt
ankurbeln.

 Die antimikrobiellen und feuchtigkeitsspendenden
Eigenschaften der Milchsaure steigern die
Nachfrage der Kosmetikhersteller.

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved. 21




MILCHSAURE - WICHTIGE REGULIERUNG ) veg.ai

Verwendung von o

Milchsaure als
Desinfektionsmittel fir  H3C oH
verschiedene

Industrien. OH
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WVALUE CHAIN CENERATOR

REGULIERUNG

« Die Verordnung (EU) Nr. 101/2013 der Kommission

erlaubt die Verwendung von Milchsaure zur Verringerung
der mikrobiologischen Oberflachenkontamination von
Rinderschlachtkorpern. Die Anwendung ist auf ganze
Schlachtkorper, Schlachtkorperhalften oder
Schlachtkorperviertel auf der Ebene des Schlachthofs
beschrankt.

Mit der Durchfuhrungsverordnung (EU) 2017/2002 der
Kommission wurde Milchsaure zur Verwendung in
Biozidprodukten der Produktarten 2 (Desinfektionsmittel
und Algizide, die nicht zur direkten Anwendung bei
Mensch oder Tier bestimmt sind), 3 (Veterinarhygiene)
und 4 (Lebensmittel- und Futtermittelbereich) zugelassen.

22




MILCHSAURE - PROJEKTREFERENZ

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

UBERSICHT

« Unternehmen: TripleW

« Standort: Ghent, Belgien

« Rohstoff: Lebensmittelabfalle,
einschliel3lich Brotabfalle

« Engagement Option: Abfalllieferant fur
einen der Standorte werden. Oder
eigene TripleW-Anlage mit einem
Mindeststrom von 10.000 Tonnen pro
Jahr etablieren.

« Letztes Update: €17 Millionen
Zuschuss vom Circular Bio-based
Europe Joint Undertaking (CBE JU) fur
das CIRCLE-Projekt zum Bau einer
Flagship-Anlage in den Niederlanden.

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved. 23




DEEP DIVE: PFLANZENBASIERTES PROTEIN AUS BRAURESTEN

€ vega

VALUE CHAIN CEMERATOR

Im nachsten Abschnitt tauchen wir tief in die Wertschopfungskette der pflanzenbasierten Proteinproduktion in Dortmund ein und bewerten
deren Umsetzbarkeit anhand regionaler Daten und zentraler Marktindikatoren.

N O O 00 A

Biomasse-
anbieter

Wertschopfungs-
ketten

Umwandlungs-
technologien

Endprodukte

Marktanwendungen
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Manufacture of bread

Manufacture of beer m——

Landscape service activities

Sawmilling and planing of wood s

Lactic acid

Lactic acid fermentation ,

Biofractionation Protein concentrate

Insect bioconversion (BSF) Insect protein

Biochar

Pyrolysis

Fast-pyrolysis
FPBO

———— Food manufacturing

——— Plastics and Polymers

- Cosmetic and personal care

Pharmaceutical

BN Feed production

- High-protein food product

mmmm Agriculture production

= [iltration facility

mmmmms CoONstruction

Renewable energy production

Heat, steam, and power production

Transport fuel
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Brauerei-industrie

¢

Brauereitreber

ANGEBOT
2 Brauerei-
industrie
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BIOLINK® 2 - PFLANZLICHES PROTEIN

Protein-
Konzentrate

VERARBEITUNG

Verarbeitungs-
anlagen

Lebensmittelindustrie
mit hohem Proteingehalit

Futtermittel-
hersteller

MARKT

1 2 Abnehmer
Unternehmen
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EINBLICKE IN DEN PFLANZLICHEN PROTEINMARKT

Markt nach Anwendungen

Dazu gehoren Fleischalternativen, Molkereialternativen,
T? Backprodukte, Leistungsnahrung und Fertiggerichte.
Der Lebensmittelsektor ist aufgrund der hohen
Glo__bale Nachfrage nach gesunderen und nachhaltigen
Marktgrol3e 2024 Lebensmittel Lebensmitteln das fiihrende Segment.

Verwendung in der Tierernahrung, allerdings in
’ geringerem Umfang als im Lebensmittelsektor.

Futtermittel

CAGR 2023-2030

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

VALUE CHAIN GENERATOR

Europa Einblick:

Der europaische Markt
betragt im Jahr 2020 3,5
Mrd. EUR und ist in den
letzten beiden
Zeitraumen um 49 %
gestiegen.

Smart Protein Project, European
Union’s Horizon 2020 research and
innovation programme, No 862957,
2021
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PFLANZLICHES PROTEIN - MARKTTREIBER UND (D veg.al

EINSCHRANKUNGEN

Markttreiber

- Die Verbraucher wechseln zu einer pflanzlichen
Ernahrung, um gesunder zu Leben und das Risiko
chronischer Krankheiten zu verringern.

 Proteine aus Pflanzen gelten als umweltfreundlicher
als tierische Proteine.

- Verbesserter Geschmack, Textur und
Nahrwertprofile von pflanzlichen Proteinprodukten
ziehen mehr Verbraucher an.

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

Markteinschrankungen

- Schwankungen bei den Rohstoffpreisen konnen

sich auf die Produktionskosten auswirken.

- Manche Verbraucher finden pflanzliche Proteine

weniger attraktiv als tierische Proteine, was die
Verbreitung erschweren kann.
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PFLANZLICHES PROTEIN - PROJEKTREFERENZ

pppppp

=

3

20g | 100 ® [l
protein calorictes. ’ ’

ever

With Fast Ab$
|

S, S

| Hydration Stick

with protein
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evef%';g Barley Proteir' |

everpro.
clear

evergrain.

by ABInBev

UBERSICHT

« Unternehmen: EverGrain von AB
InBev

« Standort: St. Louis, USA

e Produkt: EverPro™, ein BSG
gewonnenes losliches Proteinisolat,
das sich fur Getranke und
Ernahrungsprodukte eignet.

« Rohstoff: Biertreber

« Produkteigenschaften: 85%+
Proteingehalt, 10x schmackhatfter,
nachhaltiges Protein.
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DEEP DIVE: INSEKTENPROTEIN AUS BROT UND BRAURESTEN

€ vega

VALUE CHAIN CEMERATOR

Im nachsten Abschnitt tauchen wir tief in die Wertschopfungskette der Insektenproteinproduktion in Dortmund ein und bewerten deren
Umsetzbarkeit anhand regionaler Daten und zentraler Marktindikatoren.

Biomasse- —— Food manufacturing
anbieter
———— Plastics and Polymers
Lactic acid
- Cosmetic and personal care
8 Wertschbpfu ngs- Lactic acid fermentation
ketten Manufacture of bread ofractionat Pharmaceutical
Biofractionation Protein concentrate
yad N .
Manufacture of beer _ _ \ BN Feed production
Insect bioconversion (BSF) Insect protein
Umwandlungs- ’ _ _
] —— High-protein food product
technologien
= Agriculture production
: = iltration facilit
5 Endprodukte Biochar Y
Landscape service activities s Pyrolysis s CONStrUCtion
Sawmilling and planing of woo(d s Fast-pyrolysis Renewable energy production
Marktanwendungen £PBO

Heat, steam, and power production

Transport fuel
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BIOLINK® 3 - INSEKTENPROTEIN

¢

ANGEBOT

Brauerei-industrie

Brauereitreber

2 Brauerei-
Industrie
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Biokonversion

: von Insekten

Insektenprotein Frass

VERARBEITUNG

4 Verarbeitungs-
anlagen (nicht im
Einzugsgebiet)

CD vcg.qi

Futtermittel-
hersteller

Herstellung
von
Dungemitteln

MARKT

1

Abnehmer
Unternehmen

30



¢

zuruckgegebenes Brot,

Herstellung von
Brot

Unverkauftes,

ANGEBOT

7 Herstellung
von Brot
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BIOLINK® 4 - INSEKTENPROTEIN

Biokonversion

: von Insekten

Insektenprotein Frass

VERARBEITUNG

4 Verarbeitungs-
anlagen (nicht im
Einzugsgebiet)

CD vcg.qi

Futtermittel-
hersteller

Herstellung
von
Dungemitteln

MARKT

1

Abnehmer
Unternehmen
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EINBLICKE IN DEN INSEKTENPROTEINMARKT CD veg.ai

Markt nach Anwendungen Europa Einblick:

4 Im Jahr 2022 wurden etwa
4.000 Tonnen Insekten-
PAPs und fast 10.000
Tonnen Insektenfuttermittel
produziert. Es wird
erwartet, dass die
Produktion von
Futterinsekten in den
kommenden Jahren
erheblich wachsen wird. Mit
den geplanten Investitionen
fur Mitte der 2020er Jahre

konnte der Sektor bis zum
Ende des Jahrzehnts einen
Jahresumsatz von etwa 2

: . Milliarden Euro erzielen.
Haustiere : Geflugel .
CAGR 2023-2030 (Hunde, Katzen) Zuchtfische Tiere Andere Tiere IPPIF, 2023

Globale
Marktgrof’e 2024
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INSEKTENPROTEIN - MARKTTREIBER UND EINSCHRANKUNGEN () veg.i

VALUE CHAIN GENERATOR

Markttreiber Markteinschrankungen
« Insekten haben einen hohen Proteingehalt und sind - Regulatorische und Lieferketten-
reich an anderen nitzlichen Nahrstoffen wie Fetten, Herausforderungen: Strenge staatliche Vorschriften
Mineralien und Vitaminen. zur Tiergesundheit und Produktqualitat sowie die
« Insekten zeichnen sich durch eine hohere Notwendigkeit effizienter Lieferketten stellen die
Futterverwertung aus und konnen so zu einer Hersteller und Gro3handler von Insektenfutter vor
aullerst wertvollen Futterquelle fur Tiere in der Herausforderungen

Landwirtschaft werden.

- Einschlagige EU-Initiativen (z. B. die Strategie ,Vom
Bauernhof zum Bauernhof®, der Aktionsplan fur
okologische Landwirtschaft).

 IPIFF geht davon aus, dass Fleisch und Fisch, die
ehemalige Lebensmittel enthalten, bis 2026-2027
als Substrat fur Zuchtinsekten (auf EU-Ebene)
zugelassen werden konnten.
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INSEKTENPROTEINE - WICHTIGE REGULIERUNG () veg.ai

VALUE CHAIN CEMERATOR

REGULIERUNG
Die Schwgrze . « Verordnung (EU) 2017/1017: Diese Verordnung enthalt eine
Soldatenfliege ist s .
fir die ™ P03|t|vll§te zugelas-sener. Ins_ektenarten far die |
A Futtermittelproduktion, wie die Schwarze Soldatenfliege

Futtermittelprodu
ktion zugelassen.

\\‘
“‘X\\

(Hermetia illucens), die Stubenfliege (Musca domestica) und
den Mehlwurm (Tenebrio molitor). Nur die im Katalog

. aufgefuhrten Arten sind fur die Verwendung in Futtermitteln
Insektenproteine

dirfen an zugelassen.
Schweine und « Verordnung (EU) 2021/1372: Die Verordnung angenommen
Geflugel am 17. August 2021erlaubt die Verwendung von aus Insekten

verfuttert werden. gewonnenen verarbeiteten tierischen Proteinen (PAPS) in
Futtermitteln fur Nutztiere, die keine Wiederkauer sind, wie z.
B. Schweine und Geflugel. Diese Verordnung erganzt die
bestehende Liste, die Heimtier- und Zuchtfische umfasst.
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INSEKTENPROTEIN - PROJEKTREFERENZ ) vegaai

UBERSICHT

« Unternehmen: Enorm Biofactory

« Standort: Danemark

o Aktivitat: Aufzucht und Zucht der
Schwarzen Soldatenfliege zur
Herstellung von Insektenproteinen

« Kapazitat: 20.000 m? mit 10.000 t
BSFL/Jahr

« Akteure: DLG (Miteigentumer), Better
Insect Solution (Technologielieferant),
SKOV (Ausrustung & Kiste), INNO+
(Luftreinigung & Hitze)
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DEEP DIVE: BIOKOHLE AUS LANDSCHAFTSPFLEGE UND
SAGEWERKEN

Im nachsten Abschnitt tauchen wir tief in die Wertschopfungskette der Biokohleproduktion in Dortmund ein und bewerten deren Umsetzbarkeit

Y9 veg.ai

VALUE CHAIN CEMERATOR

anhand regionaler Daten und zentraler Marktindikatoren.

Biomasse- |
. Food manufacturing
anbieter
Plastics and Polymers
Lactic acid
. Cosmetic and personal care
8 Wertschopfungs- Lactic acid fermentation
ketten Manufacture of bread s ofracti : Pharmaceutical
Biofractionation Protein concentrate
Manufacture of beer Insect bioconversion (BSF) reed production
5 Umwand|ungs- Insect protein
technologien - High-protein food product
mmmm Agriculture production
N

,, \‘ - - g

Endprodukte |I Biochar 1 me Filtration facility
\ Y

Landscape service activities Pyrolysis m CONStruction
Sawmilling and planing of wood s . ' Renewable ener roduction
1 2 Marktanwendungen g Y g Fast-pyrolysis gy p
FPBO
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Heat, steam, and power production

Transport fuel
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BIOLINK® 5 - BIOKOHLE

Landschaftliche
Dienstleistungen

¢

Ruckstande von
Baumschnitt und
Trimmen

ANGEBOT

y

5 Landschaftliche
Dienstleistungen
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Langsame
Pyrolyse

Biokohle

VERARBEITUNG

1 Verarbeitungs-
anlage (nicht im
Einzugsgebiet)

CD vcg.qi

Landwirtschaftliche
Produktion

Wasser- Bau
filtrierung
MARKT

5 Abnehmer
Unternehmen
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BIOLINK® 6 - BIOKOHLE

Sagewerk &

F Holzhobeln

Hackschnitzel Spane

ANGEBOT

1 2 Sagewerk &
Holzhobeln
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Langsame
Pyrolyse

Biokohle

VERARBEITUNG

1 Verarbeitungs-
anlage (nicht im
Einzugsgebiet)

Landwirtschaftliche
Produktion

Wasser- Bau
filtrierung
MARKT

5 Abnehmer
Unternehmen
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EINBLICKE IN DEN BIOKOHLEMARKT CD veg.ai

Markt nach Anwendungen

Europa Einblick:

Bis Ende 2024 wird
die Gesamtzahl der
Produktionsanlagen in
Europa voraussichtlich
220 Uberschreiten.
Aulerdem wird
erwartet, dass die
Produktionskapazitat
im Jahr 2024 115.000
Tonnen erreichen

wird.

European Biochar Industry,
2023

Globale
Marktgrolde 2024

Sanierung &
Filtrierung

Landwirtschaft

Bau Energie Tierhaltung

CAGR 2024-2029
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BIOKOHLE - MARKTTREIBER UND EINSCHRANKUNGEN () veg.ai

Markttreiber

« Wachsendes Interesse am okologischen Landbau
In der Agrarindustrie.

« Die Anwendung von Biokohle in stadtischen Boden
breitet sich von Schweden zunehmend auf andere
europaische Lander aus.

- Der Markt fur Biokohle in Beton hat das Potenzial,
sehr grof’e Mengen an Biokohle aufzunehmen.

« CO2-Zertifikate fur die Valorisierung der
Klimadienstleistung sind zu einem unverzichtbaren
Element des Biokohlegeschafts in den
kohlenstofferhaltenden Anwendungen geworden -
dennoch sind ,nur® etwa 75 % der
Produktionskapazitat als Kohlenstoffabbau
zertifiziert.

- Landwirtschaftliche Reststoffe als Rohstoff werden
Immer wichtiger
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VALUE CHAIN GENERATOR

Markteinschrankungen

- Regulatorische Hurden und komplexe

Genehmigungsverfahren, die sich der Kontrolle der
lokalen Landverwalter entziehen, konnen
Biokohleprojekte von der Planung bis zur
Umsetzung behindern.

Logistische Herausforderungen wie die Qualitat des
Ausgangsmaterials, die Auswahl des Standorts,
neue Technologien und Produktionsmethoden
variieren je nach der Produktion vor Ort oder dem
Transport der Biomasse aulderhalb des Standorts.
Wissenslucken bei der effektiven Nutzung von
Biokohle zur Boden- und Vegetationsverbesserung.
Aufgrund der steigenden Produktionsmenge sind
die Marktpreise fur Biokohle unter Preisdruck
gekommen.
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BIOKOHLE - WICHTIGE REGULIERUNG

REGULIERUNG

Biokohle darf als . Diingemittelverordnung (EU) 2019/1009: Component

zertifiziertes Material Category 14 (CMC 14) kann Biokohle in EU-
Dungemittel und zertifizierten Diingemitteln verwendet werden, wenn sie
Bod.et?\/lerbesse;ur: die festgelegten Qualitatsstandards erfullt.

gsmittel verwende

werden.

« Die Verordnung (EU) 2019/2164 erlaubt die
Verwendung von Biokohle, die aus bestimmten
Rohstoffen hergestellt wird, im okologischen Landbau
als Bodenverbesserungsmittel.
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BIOKOHLE - PROJEKTREFERENZ

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved.

» Novocarbo

()

CD vcg.di

Key notes:

. Unternehmen: Novocarbo GmbH

. Standort: Deutschland

« Technologie: Pyreq

« Anlage: PYREG 2x PX1500

 Inbetriebnahme: 2023

« Rohstoff: holzige Biomasse

. Uberschiissige Energienutzung: 6.600
MWhth* Warme fur das lokale
Fernwarmenetz und 1.050 MWhel**
Strom

« Produktion von Biokohle: 1.700 t/Jahr
Biokohle entsprechend 3.200 t CO2e.
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DEEP DIVE: FPBO AUS LANDSCHAFTSPFLEGE UND

SAGEWERKEN

€O vega

VALUE CHAIN CEMERATOR

Im nachsten Abschnitt tauchen wir tief in die Wertschopfungskette der FPBO-Produktion in Dortmund ein und bewerten deren Umsetzbarkeit
anhand regionaler Daten und zentraler Marktindikatoren.

4 Biomass

Providers
8 Value
Chains

5 Valorisation

Technologies
5 End
products
12 Market
applications
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Manufacture of bread

Manufacture of beer m——

Landscape service activities

Sawmilling and planing of wood s

Food manufacturing

Plastics and Polymers

Lactic acid

Cosmetic and personal care
Lactic acid fermentation

Pharmaceutical

Biofractionation Protein concentrate
BN Feed production
Insect bioconversion (BSF) Insect protein

- High-protein food product

mmmm Agriculture production

= [iltration facility

Biochar
Pyrolysis s CONStIUCtioN
¢"~\
Fast-pyrolysis ,’ \‘ Renewable energy production
1 FPBO 1
\ K Heat, steam, and power production

Transport fuel
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Landschaftliche
Dienstleistungen

¢

Riuckstande von
Baumschnitt und
Trimmen

ANGEBOT

y

5 Landschaftliche
Dienstleistungen
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BIOLINK® 7 - SCHNELLPYROLYSE BIOOL

Schnellpyrolyse-
Biool

VERARBEITUNG

1 Verarbeitungs-
anlage (nicht im
Einzugsgebiet)

Warme-, Dampf- und
Stromproduktion

Verkehrskraftstoff

MARKT

3 Abnehmer
Unternehmen
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BIOLINK® 8 - SCHNELLPYROLYSE BIOOL

Sagewerk &

F Holzhobeln

ANGEBOT

Hackschnitzel Spane

1 2 Sagewerk &
Holzhobeln
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Schnellpyrolyse-
=][ee]

VERARBEITUNG

1 Verarbeitungs-
anlage (nicht im
Einzugsgebiet)

Warme-, Dampf- und
Stromproduktion

Verkehrskraftstoff

MARKT

3 Abnehmer
Unternehmen
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EINBLICKE IN DEN MARKT FUR SCHNELLPYROLYSE-BIOOL C) veg.ai

Markt nach Anwendungen

Europa Einblick:

Speziell fur
Verkehrskraftstoffe
entsprechen die 59,4 PJ/Jahr
an Pyrolyseol-Energie, die im
Jahr 2030 nach dem hohen
Szenario verwendet werden
sollen, der Produktion von
3,7 Millionen Tonnen
Pyrolyseol pro Jahr oder 155
Anlagen mit einer
Pyrolyseolproduktion von
24.000 Tonnen pro Jahr.

Globale
Marktgrof3e 2024

MUSIC, European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme No
Warme-, Dampf- und Kraftstoff Biobasierte Chemikalien 827806, 2023

CAGR 2024-2029 Strom

Confidential & Proprietary. Copyright © VCG.AI. All rights reserved. 46



SCHNELLPYROLYSE-BIOOL - MARKTTREIBER UND () veg.ai
EINSCHRANKUNGEN

Markttreiber Markteinschrankungen
- Regulatorische Unterstutzung: Die EU-Richtlinie - Der hohe Sauregehalt von FBPO stellt ein
uber erneuerbare Energien und die nationalen Ziele Hindernis fur das Marktwachstum dar.
fur die Nutzung erneuerbarer Energien unterstutzen - Konkurrenz durch alternative Biokraftstoffquellen.
die Entwicklung und Einfuhrung biobasierter « Verfugbarkeit von Rohstoffen und Preisvolatilitat.

Alternativen wie Fast-Pyrolyse-Biool.

« Schnellpyrolyse-Biool kann oft mit minimalen
Anderungen in der bestehenden Infrastruktur fiir
fossile Brennstoffe verwendet werden, was seine
EinfUhrung ohne grol3ere Vorabinvestitionen
erleichtert.

- Die Nachfrage nach erneuerbaren,
kohlenstoffarmen Energiequellen fur die Kraftstoff-
und Chemieindustrie.
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SCHNELLPYROLYSE-BIOOL - WICHTIGE REGULIERUNG () veg.ai

VALUE CHAIN CEMERATOR

REGULIERUNG
FPBO wird als Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie 2018/2001/EU
fortschrittlicher (RED II) legt einen Rahmen fur die Forderung
Biokraftstoff erneuerbarer Energiequellen in der Europaischen Union
klassifiziert. fest. FPBO gilt gemal Anhang IX Teil A der RED Il als

fortschrittlicher Biokraftstoff, wenn er aus Nicht-
Lebensmittel-Biomasse-Rohstoffen wie
landwirtschaftlichen Reststoffen, forstwirtschaftlichen
Reststoffen oder organischen Abfallen gewonnen wird.
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SCHNELLPYROLYSE - PROJEKTREFERENZ ) vegaai

UBERSICHT

« Unternehmen: BTG Bioliquids /
Empyro BV

« Standort: Hengelo, die Niederlande

« Technologie: BTG

« Inbetriebnahme: 2015

« Rohstoff: Holzbiomasse

« Kapazitat: 5 Tonnen Holzabfalle pro

Stunde auf einer 24/7-Basis

Jahrliche Produktion:

Ol 24.000 Tonnen

Elektrizitat 2.200 MWh

Dampf 80.000 Tonnen

C0O2-Aq.-Reduzierung 24.000 Tonnen
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