liﬁspfozess glelr =

Chemie-Wirtschaftsseminar 2004 des ESTEL
Verbandes der Chemischen Industrie
(C apITAL

Fran kfu I"[, 26. Ma| 2004 Innovations in Chemicals

and Lifesciences




FESTEL
EUROFORUM L~y
The Conference Company — o

Festel Capital

ations
and Lifesciences

Festel Capital ist verfligt Uber umfangreiche Kompet enzen in der Chemie-,
Pharma- und Biotechindustrie

Festel Capital ist ein Kompetenz-Netzwerk aus erfahrenen Beratern und Industrie-
experten aus der Chemie-, Pharma- und Biotechindustrie

Festel Capital bietet innovative Konzepte der Managementunterstitzung (Manager/
Projektleiter auf Zeit, Beratung gegen Eigenkapital) speziell fur Buyouts, Spin-offs und
Start-ups, aber auch Industrieunternenmen und Finanzinvestoren an

Festel Capital hat umfangreiche Erfahrungen bei der Entwicklung und Umsetzung von
Wachstumsstrategien (z.B. Outsourcing und Dienstleistungskonzepte)

Festel Capital hat seinen Sitz in der Zentralschweiz zwischen Zirich und Luzern im
Kanton Zug

Bitte wenden Sie sich bei Fragen an

Dr. Gunter Festel

Schurmattstr. 1, CH-6331 Hunenberg
Tel./Fax +41 41 780 1643

Mobil +41 79 652 7112

E-Mail gunter.festel@festel.de
Internet www.festel.de
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Festel Capital verbindet industriespezifische Buyou
mit fundierter Strategieberatung

Festel Capital ist insbesondere auf die Entwicklung innovativer Konzepte
Planungsphase spezialisiert

t- und Spin-off-Beratung

Festel Capital ibernimmt die Verantwortung fur die Beratungsergebnisse durch eine
signifikante Eigenkapitalbeteiligung
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Erstellung eines Grobkonzeptes

Erstansprache der Eigentimer oder
des Managements

Diskussion und Abwéagen der
einzelnen Optionen

Weiterentwicklung des groben
Konzeptes bis zum Geschéftsplan

Entwicklung der zukiinftigen
Geschaftsstrategie

Strukturierung der Transaktion

Auswahl und Erstkontakt bei der
Suche nach einem Finanzierungs-
partner

Durchfiihrung der Due Diligence und
der Finanzierung

Zusammenarbeit mit

Finanz- und Rechts-
experten

Unterstitzung des Managements bei
Desintegration, Restrukturierung und
Wachstum
Strategieimplementierung

Entwicklung und Umsetzung einer
Exitstrategie

Aufbau eines effektiven und
effizienten Controllingsystems

Erstellung einer Kommunika-
tionsstrategie
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Copyright

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen oder vollstan-
digen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen und der Ubersetzung,
liegen ausschlief3lich bei Festel Capital

Einzelne Abbildungen kdnnen unter Angabe von Festel Capital als Quelle verwendet werden

Bitte setzen Sie sich mit Festel Capital in Verbindung, falls Sie umgangreichere Teile dieses
Dokumentes flr eigene Zwecke verwenden wollen

Disclaimer

Festel Capital hat dieses Dokument nach bestem Wissen auf Basis aller zur Verfiigung
stehender Informationen erstellt

Festel Capital Ubernimmt keinerlei Garantie fir Richtigkeit und Vollstandigkeit der darge-
stellten Informationen

Vor der Ableitung individueller Handlungsempfehlungen missen zuséatzliche Daten gesichtet
und Analysen durchgefiihrt werden

Daher wird jegliche Haftung flr etwaige Kosten und Schaden, die sich aufgrund der in
diesem Dokument gemachten Aussagen ergeben kdnnten, ausgeschlossen
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Zum Thema industrielle Biotechnologie wurde im Somm er 2003 eine Inter-
view-basierte Marktstudie durchgefthrt

Festel Capital fihrte eine Marktstudie mit dem Fokus Europa  durch, um ein klares Bild
der gegenwartigen Situation und ein fundiertes Verstandnis flr die zukinftigen Trends und
Erfolgsfaktoren zu erarbeiten

Die Marktstudie basiert in erster Linie auf Interviews mit Entscheidern und Experten aus
Industrie- und Start-up-Unternehmen

Die Dauer eines Interviews betrug 45 Minuten und das Interview wurde persdnlich oder
telefonisch anhand eines Interviewleitfadens (siehe Anhang) durchgefiihrt

Neben der Beschreibung der Interviewergebnisse in Kapitel 3 und 4 sind in Kapitel 5 die
Schlussfolgerungen auch auf Basis zusatzlicher Diskussionen mit Experten aufgeftihrt

Die Ergebnisse der Marktstudie werden allen Interviewteilnehmern zur Verfiigung gestellt
und an geeigneter Stelle publiziert



ESTEL

" : CarTaL
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Im Rahmen dieser Marktstudie wurden priméar biotechn ologische Produk-
tionsverfahren im industriellen Bereich betrachtet

Unter industrieller Biotechnologie ist die Anwendung biotechnologischer Verfahren im
industriellen Bereich zu verstehen (,weisse" oder ,graue* Biotechnologie )

Der Fokus dieser Marktstudie liegt im Vergleich chemischer und biotechnologischer
Herstellverfahren fur Produkte, die im industriellen Bereich hergestellt oder eingesetzt
werden

Innerhalb der Nahrungsmittelindustrie ~ werden nur solche Produktionsprozesse betrach-
tet, bei denen sowohl chemische als auch biotechnologische Herstellverfahren zur
Anwendung kommen koénnen

Bei der Pflanzenbiotechnologie (,grtiine“ Biotechnologie ) werden nur die Bereiche
betrachtet, in denen Wirkstoffe oder andere Produkte in transgenen Pflanzen produziert
werden, die Ublicherweise Uber chemische Verfahren hergestellt werden

Nicht im Betrachtungsumfang sind Anwendungen im Medizin- und Pharmabereich
(»rote” Biotechnologie )
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Inhalt und Durchfiihrung der Marktstudie - Fragestellungen

Fur die einzelnen Segmente der Chemieindustrie wurd  en die unterschied-

lichen Auswirkungen der Biotechnologie untersucht

Welche Auswirkungen hat die
Biotechnologie auf die
chemische Industrie?

Gibt es bio- Wie kann die
technologische gegenwartige Kdnnen mittels Welche Um- Gibt es neue
Verfahren, die Qualitat von biotechnolo- weltvorteile bei biotechnolo-

gegenwartige Produkten gischer Ver- Produkten und gische

chemische durch biotech- fahren neue Verfahren Produkte, die

Produktions- nologische und gunstigere Kénnen gegenwartig

prozesse ver- Methoden und Rohstoff- realisiert unerfillte

bessern oder Verfahren guellen genutzt werden? Kundenbedurf-
ersetzen verbessert werden? ' nisse erftllen?
kdnnen? werden?
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Inhalt und Durchftihrung der Marktstudie - Teilnehmer

Es wurden 18 Entscheider und Experten aus 17 unterschi  edlichen Industrie-
unternehmen und Start-ups sowie einem Forschungsins titut interviewt

Teilnehmer Teilnehmer

« AC Biotech * DSM Biotech

- Bayer « Julich Enzyme Products
* BRAIN « Julich Fine Chemicals

» Celanese * Lonza Group

* Ciba SC * Merck

» Cognis * Roche Diagnostics

« Dechema/Verbundprojekt Biokatalyse « Schirmer Consulting

* Degussa/Projekthaus Biotechnologie » Solvias

- DSM * X-Zyme
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- Vor- und Nachteile
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Die betrachteten biotechnologischen Verfahren haben

Vor- und Nachteile

Verfahren

Biotransformation -
Enzymkatalyse

Vorteile

« Ein einziges Reaktionsprodukt ohne Verunreinigungen

- Relativ einfache Prozessoptimierung

* Immobilisierte Enzyme kénnen wieder verwendet
werden

- Reaktion bei niedriger Temperatur in wassriger Lésung

« Umweltfreundlicher Prozess, erneuerbare Rohstoffe

jeweils spezifische

Nachteile

* Nicht alle traditionellen Reaktionen kdnnen ersetzt
werden (z.B. Diels-Alder Reaktion)

- Redoxreaktionen erfordern Cofaktor-Recycling-Prozesse

« Preis der Reagenzien (Enzyme) kann bei niedrigem
Produktionsvolumen sehr hoch sein

« Hoher FUE Aufwand ist erforderlich um die Enzyme und
Reaktionsprozesse zu entwickeln

Biotransformation -
Ganzzellbiotrans-
formation

« Ermoglicht Redoxreaktionen ohne Cofaktor-Recycling
» Immobilisierte Zellen konnen wieder verwendet
werden

« Erfordert die Kultivierung und Immobilisierung von Zellen
« Kann zu mehreren Reaktionsprodukten fiihren
« Moglich ist ein komplexes Down-Stream Processing

Fermentation -
Mikroorganismen

- Erlaubt die direkte (Einstufen-) Produktion komplexer
Verbindungen

« Isolation, Charakterisierung und Prozessoptimierung
neuer Stamme erfordern einen hohen FUE Aufwand

« Prozess erfordert Investitionen in Fermentationsanlagen

« Mdglich ist ein komplexes Down-Stream Processing

Fermentation -
Tierischen/pflanz-
lichen Zellkulturen

« Erlaubt die direkte Produktion komplexer Verbin-
dungen fur die keine chemische Syntheseroute
entwickelt werden kann (z.B. Zucker- und Lipid-
modifizierte Molekile und Proteine)

« Isolation, Charakterisierung und Prozessoptimierung
neuer Stamme erfordern einen hohen FUE Aufwand

« Prozess erfordert Investitionen in sehr fortgeschrittene
Fermentationsanlagen

Transgene
Pflanzen/Tiere

« Erlaubt die direkte Produktion komplexer Verbin-
dungen durch landwirtschaftlichen Betrieb

« Erfordert einen betrachtlichen FUE Aufwand
« Prozess erfordert Investitionen in sehr fortgeschrittenes
genetisches Engineering

10
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Grundlagen der industriellen Biotechnologie - Potential It n hericl
Biotechnologische Produktionsverfahren sind grundsa tzlich bei weniger als

30% der Chemieprodukte die bevorzugte Methode

Biotechnologisches Verfahren bevorzugt Chemisches Verfahren bevorzugt

 Aliphatische Verbindungen aus Kohlen- * Anorganische Verbindungen
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick- _ _
stoff. insbesondere « Aromatische Verbindungen
— Alkohole/Glykole - Organische Verbindungen mit
— Ketone Halogene, Phosphor und/oder
_ Carboxy|sauren Schwefelatome?
— Aminosauren - Strukturpolymere

* Nicht-Strukturpolymere (z.B. Poly-
saccharide)

* Proteine (z.B. Enzyme and pharmako-
logisch aktive Proteine)

< 30% der Chemie- ; > 70% der Chemie- ;

1) Penicillin G und V sind Ausnahmen

11



Grundlagen der industriellen Biotechnologie

- Produkte
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Auf biotechnologischem Wege werden bereits heute ei

schiedlicher Produkte hergestellt (1/2)

Kommerziell erhaltliche
Produkte

Produktgruppen

ne grof3e Zahl unter-

Anwendungen/Marktsegmente

Mikroorganismen « Startkulturen

» Verwendung von Startkulturen speziell flr die Produktion von

- Biomasse Kéase und Milchprodukte
» Lebende Mikroorganismen fur therapeutische Zwecke
« Einzellige Proteine aus Biomasse als Basis flr Futter
Grundchemikalien » Methanol * Verwendung als Grundchemikalien in verschiedenen
- Ethanol Anwendungen (z.B. Losungsmittel, Nahrungsmittelindustrie)
- Propandiol - Kommerzielle Verwendung hangt vom Rohdlpreis ab und
S Vethan Zugang zu billigen erneuerbaren Rohstoffen
* Furfural
 Acrylamid

» Organische Sauren (Zitronensaure,
Maleinsaure, Glukonsaure, Fumar-
saure, Succinsaure)

Vitamine + B-Vitamine (B1, B2, B6, B12)
* Vitamin C

* Provit D2

* Biotin

* Folsaure

» Nahrungs- und Futtermittelzusatze
» Kosmetika
* Pharmazeutika

12
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Auf biotechnologischem Wege werden bereits heute ei

schiedlicher Produkte hergestellt (2/2)

Commerziell erhéltliche

ne grof3e Zahl unter-

Anwendungen / Marktsegmente

Produktgr n . . 2
odukigruppe Produkte (Hauptbeispiele) (Hauptbeispiele)
Aminosauren und ¢ L-Glutaminsaaure » Nahrungs- und Futtermittelzusatze
Nukleotide - L-Lysin - Pharmazeutika und pharmazeutische Zwischenstufen

» Guanosin-5'-mono-Phosphat » Kosmetische Zusatze

 Xantosin-5'-mono-Phosphat » Nahrungsmittel-Geschmacksstoffe
Polysaccharide » Xanthan  Verdickungsmittel in Nahrungs- und Futtermitteln sowie

- Dextran Pharma- und Kosmetik-Anwendungen

- Bohrzusatzmittel in der Olindustrie
* Blutersatzstoffe

Enzyme  Proteasen  Katalysatoren fur biochem.Reaktionen (Biotransformation)

» Carbohydrasen  Additive in Waschmittel, Nahrung, Futter, Textilchemikalien,...

* Lipasen » Zwischenstufen und Additive fir Pharmazeutika und

.. .. Diagnostika
Sekundare » Cephalosporin « Aktive Inhaltsstoffe fir Pharma-, Agrochemie- und andere
Metabolite - Actinomycin Anwendungen

. - Antibakterielle Metabolite
* Tetracyclin
S e . - Antifungizide Metabolite
T DR - Antitumor Metabolite
Y ooc - Metabolite mit spezieller Auswirkung

13
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Potential der industriellen Biotechnologie

- Auswirkungen
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Der Einfluss der Biotechnologie auf die chemische |

zeigt sich auf verschiedenen Ebenen

ndustrie ist vielfaltig und

Auswirkung der

Biotechnologie

l l

l l

Wachstum durch Kostensenkung Qualitats- Ausbreitung der
Innovation durch Ersatz verbesserung Methoden
« ldentifikation neuer + Substitution ganzer * Verbesserung der * Verwendung biotech-
Biomolekule Produktionsprozesse Produktqualitat durch nologischer Methoden,
oder einzelner biotechnologische um neue aktive Inhalts-
* Marktwachstum durch . :
Prozessschritte Prozesse stoffe zu finden

Biotech-Produkte mit
neuen Anwendungs- * Verwendung neuer
moglichkeiten Rohstoffe

* Vermeidung besonders
umweltschadlicher
Prozessschritte

Verbesserte Marktakzep- « Permanente Ver-
tanz durch Verwendung feinerung der Produk-
erneuerbarer Rohstoffe tionstechnologien
und biotechnologischer

Verfahren

15
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Die spezifischen Vor- und Nachteile der Biotechnolog

Bereichen neue Entwicklungsmadglichkeiten

Erneuerbare Rohstoffe als
Futtermittel

Milde und umweltfreundliche
Prozessbedingungen (Wasser als
Ldsungsmittel, Umgebungstem-
peraturen und -driicke, nahezu
neutraler pH-Wert)

Hohe Selektivitat der
Biotransformation und einiger
Fermentationen speziell fir
stereospezifische Produkte
CO,-neutrale Produktion
Niedriger Energieverbrauch
Leichte Abfallentsorgung
Einstufige Herstellung komplexer
Molekdle, fur die oft kein oder nur
ein mehrstufiges chemisches
Verfahren verfugbar ist

Zugang zu Biochemikalien die
nicht durch chemische Reaktion
erhaltlich sind

Schwierige Anpassung an
integrierte chemische Produktion
Grol3e Reaktorvolumina notwendig
(vor allem bei der Fermentation)
Niedrige Reaktionsgeschwindigkeit
Empfindlichkeit biochemischer
Reaktionen bezuglich Hitze,
extremer pH-Werte und
aggressiven Chemikalien
Gewahrleistung monoseptischer
Reaktionsbedingungen schwierig
Hohe Kosten und begrenzte
kommerzielle Verfligbarkeit einiger
Enzyme

Oft komplexe Reinigungsschritte

e erschliessen in vielen

Existierende Produkte

* Niedrige Produktionskosten
durch

— Hohe Selektivitat

— Einfache Produktions-
prozesse fur komplexe
Molekule

— Niedrigere Rohstoffkosten

— Niedrigere Entsorgungs-
kosten

— Erneuerbare Rohstoffe

« Bessere Qualitat mit reineren
Produkten

« Geringere Umweltbelastung

Neue Produkte und Techno-
logien fiur existierende und
neue Anwendungen

16
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and Lifesciences

Biotechnologie ermdglicht die Erh6hung der Wirtscha ftlichkeit durch neue
Verfahren und die Herstellung neuer Produkte

Neue Neue

Verfahren Produkte

« Konkurrenzfahige Preise

Kosteneffizienz Preisgunstigkeit von biotechnologischen
~ Produkten

+ Deutliche Reduktion der
Kapital- und Herstellkosten

¢

 Niedrigerer Break-even der ~* Verbesserte Produktqualitat
Anlagenauslastung, niedri- Flexibilitat Produktqualitat (Reinheit, Sicherheit,
gere Mindestanlagengrosse Effizienz, Biokompatibilitat)

LA
¢

 Biologisch abbaubare,
ungiftige Produkte aus
erneuerbaren Quellen

Umweltfreund-
lichkeit

* Weniger Abfall und Umweltver-
Energieverbrauch traglichkeit

.

- Ubergang zu erneuerbaren ‘
Quellen, Reduktion des Nachhaltigkeit
Rohstoffvolumens

Eigenschafts- | < Neue und verbesserte
profil Produkteigenschaften

¢
¢

17
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Die Bedeutung enantiomerenreiner Pharmawirkstoffe wa  chst und die Bio-
transformation entwickelt sich zu einer Schlisseltec hnologie

Der grél3te Einfluss der Biotechnologie wird bei Verfahren gesehen, bei denen komplexe
chirale Molektile herzustellen sind

Agro- und vor allem Pharmawirkstoffe mit Chiralitatszentren kdnnen haufig biotechno-
logisch enantiomerenrein  produziert werden

Mehr als 50% der Top 100-Arzneimittel basieren auf enantiomerenreinen Wirkstoffen und
derartige Arzneimittel haben bereits heute einen Umsatz von mehr als 100 Mrd. USD

Die Zahl reiner Enantiomerer unter den Pharmawirkstoffen wachst (60% der neuen
Wirkstoffe in Phase 2 und 3 der Arneimittelentwicklung sind chiral, 90% der neuen
chiralen Substanzen werden gleich enantiomerenrein entwickelt)

Die Biotransformationen entwickelt sich zu einer Differenzierungstechnologie in der Wirk-

stoffsynthese: die technische Entwicklung macht rasch Fortschritte (siehe folgende Seiten)
und wird das Anwendungspotential von Biotransformationen weiter erhohen

18
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- Biotransformation
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Die Leistungsfahigkeit von Biotransformationen nimm
Anwendungspotential weiter erh6hen (1/2)

Verbesserung

Erweitertes Wissen Uber das
Verhalten von Enzymen in
nicht-wassriger Losung

Effekt

Breiteres Verfahrensspektrum

Grol3ere Anzahl an Substraten
einsetzbar

t zu und wird das

Auswirkungen

Mehr enzymatische
Prozesse werden maoglich

Verbessertes Reaktor- und
Verfahrensdesign

Verbesserte Raum-Zeit-Ausbeute
Kirzere Entwicklungszeiten

Weitere Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit

Verbesserte Immobili-
sierungstechniken

Verbesserte Standzeiten
immobilisierter Enzyme und
Zellsysteme

Reduzierte Notwendigkeit von
Cofaktor-Recycling

Weitere Verbesserung der
Wirtschatftlichkeit

Breitere Anwendungs-
maoglichkeiten von
Oxidasen und Reduktasen

Breitere Anwendung von
Extremophilen und Enzymen
aus Extremophilen

Fuhrt zur Entwicklung robusterer
Prozesse (z.B. bei hoheren
Temperaturen)

Erweiterung der Toolbox

Grol3ere Vielfalt an
Verfahrensbedingungen

Kirzere Reaktionszeiten

19
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Die Leistungsfahigkeit von Biotransformationen nimm t zu und wird das

Anwendungspotential weiter erh6hen (2/2)

Verbesserung Effekt Auswirkungen

VergroRerung der Produk- * Mehr Enzyme werden im * Preiswertere Enzyme

tions-platform fur Enzyme

technischen Malf3stab verfiigbar

Verbesserung des Wissens
Uber Struktur-Wirkungs-
beziehungen

GroRRere Erfolge beim Enzym-
Engineering

Leistungsfahigere Enzyme,
verbesserte Wirtschaftlichkeit

Verbreitete Nutzung des Dir-
ected Evolution-Verfahrens

Entwicklung maf3geschneiderter
Enzyme

VergroRerung der Toolbox

Verbreitete Verwendung der
Direktklonierung

Ermaglicht die Verwendung aus
den 90% der Mikroorganismen,
die nicht kultivierbar sind

VergroRerung der Toolbox

Genomics von
Mikroorganismen

Fuhrt zur Entdeckung neuer
Enzyme und Reaktionen

Ermoglicht die Modifikation von
Reaktionen

VergroRerung der Toolbox

Metabolic Engineering reduziert
die unerwiinschten Neben-
reaktionen bei der zellgebun-
denen Biotransformation

20
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie

- Potential

I
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in Chemicals
and Lifesciences

Im Jahr 2010 werden ca. 20% der Chemieprodukte in e
von rund 300 Mrd. USD auf biotechnologischem Wege h

Feinchemie

Polymere

Spezialitaten-
chemie

Basischemie
und Zwischen-
produkte

50

250

400

Chemieprodukte

Umsatz 2001

1.200 Mrd. USD

30 Mrd. USD
8 16%
> 1%
3 2%

Biotechnolo-

gische Verfahren

Umsatz 2010

1.600 Mrd. USD

100

350

550

Chemieprodukte

310 Mrd.
uUsb

60

50

Biotechnolo-
gische Verfahren

iner GrélRenordnung
ergestellt

60%

15%

20%

15%
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Potential

and Lifesciences

Das grol3te Potential liegt bei der Wirk- und Effektst  offproduktion in der Fein-
und Spezialitdtenchemie

2010 biotech-

Chemiesegmente nologisch Produkte, Verfahren
hergestellt (%)

Feinchemikalien ~ 60% » Trend zu chiralen Pharmawirkstoffen
* Nur durch biotechnologische Verfahren zugangliche Produkte
* Vereinfachte Synthesewege

* Viele Reaktionstypen kénnen durch Enzyme katalysiert
werden (Oxidation, Reduktion, Kohlenstoff-Kohlenstoff
Bindungsknupfung)

Polymere ~ 15% * Nutzung nachwachsender Rohstoffe und neue Eigenschaften
+ Biopolymere preislich konkurrenzfahig zu Polyestern

Spezialitaten ~ 20% - Die Biotechnologie bietet viele Mdglichkeiten in der
Lebensmittel-, Kosmetik-, Textil- und Lederindustrie

 Starkes Wachstum bei den industriellen Enzymen

Basischemie und ~ 15% « Herstellung von organischen Chemikalien durch Fermen-
Zwischenprodukte tation

* Nutzung nachwachsender Rohstoffe

23



Auswirkungen auf die Chemieindustrie

- Spezialitatenchemie
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In vielen Bereichen der Spezialitatenchemie werden b
fahren zunehmende Bedeutung erlangen (1/5)

Marktsegment

Zeithorizont/Grad

Vorteile Biotechnologie /

lotechnologische Ver-

Stand / Potentialbeispiele

Antioxidantien

der Auswirkung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

Hindernisse

+ Madglichkeit organische Materialien
direkt durch Oxidation-Reduktion zu
produzieren

+ EHS-Auflagen
+ Naturliche Produkte
- Chemische Synthese meist billiger

Organische Antioxidantien in Nahrungs-
und Futteranwendungen

Gesteigerte Beta-Karotin Leistung

Organische Antioxidantien in Nicht-
Nahrungsanwendungen

Nahrungsmittel-
zusatze

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Hohere Ausbeute und bessere
Nahrungsmitteleigenschaften durch
hochreine Kulturen

+ Trends zur Reduktion von Pestiziden

Aminosauren (z.B. MSG), Mais-
basierte Sussstoffe, Kase, Bier; PUFAs

Detergenzien

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Umweltgesetze erfordern umweltver-
tragliche Produkte ( z.B. Verbot von
Phosphaten)

+ Sehr spezielle Funktionalitat erforder-
lich, um bestimmte Proteine abzubauen

Lipasen, Carbohydrasen (Carbohydrate),
und Proteasen (Blut)

Tenside mit hervorragender biologischer
Abbaubarkeit zuganglich durch
Fermentation oder Enzymtechnologie

Elektronik-
materialien

Langfristig/
niedrige Auswirkung

+ Notwendigkeit ultrareiner Chemikalien
kénnte von biotechologischer
Selektivitat profitieren

Biochips aus Proteinem mit bessere
Performance als Siliciumchips
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Spezialitatenchemie

and Lifesciences

In vielen Bereichen der Spezialititenchemie werden b iotechnologische Ver-

fahren zunehmende Bedeutung erlangen (2/5)

Marktsegment

Farbstoffe und
Pigmente

Zeithorizont/Grad
der Auswirkung

Kurzfristig/
niedrige Auswirkung

Vorteile Biotechnologie /
Hindernisse

+ Komplexe, organische Molekile
anwendbar in der Biotechnologie

- Viele Farbstoffe niedermolekular
- Viele Pigmente nicht UV-stabil
- Wirtschaftlichkeit

Stand / Potentialbeispiele

Astaxanthin (Pigment)

Modifizierte Extrakte (z.B. Indigo als
Farbstoff)

Feinchemikalien

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Anwendungen mit hoher Wert-
schopfung

- Notwendigkeit fir GRAS (generally
recognized as safe) Produktion

Pest-resistente Pflanzen
Insulin und Wachstumshormon
Gentherapie

Antibiotika

Aktive Inhaltsstoffe

Flammschutzmittel

Langfristig/
niedrige Auswirkung

+ Umweltauflagen werden mit gegen-
wartigen Produkten erfullt
(Bioabbaubarkeit)

- Niedrigere Wertschépfung der Produkte

Funktionelle
Flissigkeiten

Langfristig/
niedrige Auswirkung

- Wenige Anwendungen

Pflanzenbasierte Extrakte und
Biopolymere als Basis fir funktionale
FlUssigkeiten
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FESTEL

CarTaL
in C \?cals

Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Spezialitatenchemie

In vielen Bereichen der Spezialitatenchemie werden b
fahren zunehmende Bedeutung erlangen (3/5)

lotechnologische Ver-

Zeithorizont/Grad Vorteile Biotechnologie /

Marktsegment Hindernisse

Stand / Potentialbeispiele

Geschmack- und
Duftstoffe

der Auswirkung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Vermarktung natirlicher Verbindungen

mit verbesserten Eigenschaften

- Formulierungs-Know-how muss

zunehmen

Geschmackstoffe (z.B. pflanzliche
Produkte, die nach Fleisch schmecken

Bioengineering von Geschmacks- und
Duftstoffen

Kunststoff-Additive

Langfristig/
starke Auswirkung

+ Notwendigkeit biologisch abbaubarer

Kunststoffe

- Nur bei hoher Wertschdpfung wirt-

schaftlich

Biologisch abbaubare Kunststoffe (z.B.
Verwendung von Starke oder Zellulose)

Polyester-Kunststoff-Produktion durch
Pflanzen

Olfeldchemikalien

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Getrieben durch Umweltauflagen
- Wirtschaftlichkeit existierender

Technologien stark abhéangig vom
Olpreis

Modifiziertes niedermolekulares
Xanthan als Verdickungsmittel

Papier und Zellstoff

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Getrieben durch Umweltauflagen
+ Bestimmte Anwendungen im

wassrigem Medium

- Niedrigere Wertschépfung mancher

Produkte

Zellulose-Entwicklung zur Verbesserung
von Fasereigenschaften

Biochemische Bleichmittel
Enzyme als Entfarbungsmittel

Ligninzersetzung durch Mikroorganis-
men (Biopulping)
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie

- Spezialitatenchemie

ESTEL

CarTaL
in C \?cals

In vielen Bereichen der Spezialitatenchemie werden b
fahren zunehmende Bedeutung erlangen (4/5)

Marktsegment

Personal Care

Zeithorizont/Grad
der Auswirkung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

Vorteile Biotechnologie /
Hindernisse

+ Hochwertige Produkte, bei denen
eine natlrliche Herkunft eine
besondere Qualitat bedeutet

+ Ersatz von chemischen Prozessen,
die zu Geruichen oder Verfarbung
fuhren

lotechnologische Ver-

Stand / Potentialbeispiele

< Natirlicher Farbstoff fur Lippenstift
« Verdickungsmittel

- Deodorantien

- Bioaktive Substanzen

Technische Spezial-

Kurzfristig/

+ Produktion hochspezifischer
Produkte (z.B. chirale Chemie im

« Hydrolytische Enzyme

Katalysatoren i « Chirale Chemie
4 starke Auswirkung kontinuierlichen Prozess)
+ Trend zu héherer Produktreinheit und
Effektivitat
Tenside Kurzfristig/ + Ubergang zu natiirlichen Produkten mit | < Antibakterielle Anwendungen

starke Auswirkung

besseren Eigenschaften
+ Wirtschaftlichkeit

< Hautfreundliche Tenside durch
Fermentation oder Enzymkatalyse

Textilbehandlung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Leistungssteigerung in nattrlich
vorkommenden Fasern/Textilien (z.B.
verbesserte Farbaufnahme)

« Spezialisierte Enzyme zur Alterung von
Stone washed Jeans

« Textile Schlichtungsmittel
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Innovations in Chemicals
and Lifesciences

Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Spezialitatenchemie

In vielen Bereichen der Spezialitatenchemie werden b
fahren zunehmende Bedeutung erlangen (5/5)

lotechnologische Ver-

Marktsegment

Trennmittel

Zeithorizont/Grad
der Auswirkung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

Vorteile Biotechnologie /
Hindernisse

+ Selektivitat jenseits der Grossen-
trennung

Stand / Potentialbeispiele

+ Membrananwendungen (z.B.
Abgasreinigung und chromatogra-
phische Auftrennung)

Wasserbehandlung

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Geringere Auswirkung auf Umwelt und
effektiver in der Zerstérung von
Organismen

« Wasseraufbereitung, Trinkwasser-
reinigung
« Wachstumskontrolle von Microben

Wasserlosliche
Polymere

Kurzfristig/
starke Auswirkung

+ Produktion von Polymeren
kontinuierlich und in wassrigem
Medium

- Biologisch abbaubare Polymere zu
niedrigen Preisen
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Beispiele It n hericl
Beim Einsatz biotechnologischer Verfahren hat sich in vielen Fallen schnell

eine marktbeherrschende Position dieser Verfahren h erausgebildet

Marktgrofl3e Biotechnologisch
(Millionen USD) hergestellt (%)
Organische * Zitronensaure 2.500 100
Sauren « L-Milchsaure 300 100
I | |
Vitamine « Vitamin C 500 100
 Riboflavin (Vitamin B2) 200 95
I | |
Aminosauren ¢+ L-Glutaminsaure 1.300 100
* L-Lysin 1.100 100
I | |
* Enzyme 1.800 80

el Xanthan 400 100

29



ESTEL
CaprTAL

in Chemicals
and Lifesciences

Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Riboflavin 1

Bei Riboflavin fand innerhalb von 4 Jahren ein nahez  u kompletter Wechsel
von einem chemischen zu einem biotechnologischen Ve rfahren statt

Auswirkung des Wechsels zu

0 einem biotechnologischen
Chemisches Verfahren
Verfahren
Produktionskosten um ca.
50% gesenkt
95% : .
95% Mindestanlagengrosse um
Faktor >10 gesenkt
Biotechno- Investitionsbedarf fur neue
logisches Kapazitaten um >40%
Verfahren 5% geringer

1994 1998
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Auswirkungen auf die Chemieindustrie - Lysin Innovatons n Chemicas

and Lifesciences

Der Einsatz hoch entwickelter Fermentationsverfahre n kann die Kosten um
mehr als 50% senken und die Flexibilitat enorm stei  gern

Synthese Chemische Konventionelle Verbesserte
: w Synthese Fermentation Fermentation
(1990) (1992) (1998)
1.17
Produktionskosten ngg‘;‘e - 44% 0.66 o
(USD/Ib L-Lysin) > 330 .
i 0.57
Fixkosten 020 010
Break-even bei der ( (
Anlagenauslastung \\ \\\
375
CAGR
Verbrauch - 5%

(ko)
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1 Inhalt und Durchflihrung der Marktstudie
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3 Potential der industriellen Biotechnologie
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Schlussfolgerungen und Fazit
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Schlussfolgerungen und Fazit - Substitution

ations
and Lifesciences

Der Einfluss der Biotechnologie auf die industriell en Produktionsverfahren
wird weiter wachsen

Durch Fortschritte in der biotechnologischen Forschung ergeben sich zunehmend Maoglich-
keiten, bestehende chemische Produktionsprozesse  durch biotechnologische Verfahren
Zu ersetzen

Ein wichtiger Aspekt ist neben den Produktionskosten (siehe folgende Seite) die Zugang-
lichkeit von neuen Biotech-Produkten , die durch herkdmmliche Verfahren nicht herge-
stellt werden konnen (insbesondere bei Feinchemikalien, Performance Biologicals und
Polymeren)

Vor allem die Herstellung von Feinchemikalien  (insbesondere von Wirkstoffen und Wirk-
stoffvorprodukten fur die Agro- und Pharmaindustrie) ist von besonderem Interesse fur die
Entwicklung biotechnologischer Verfahren

Ausgewahlte chemische Produktionsverfahren bei Basischemikalien werden aus Kosten-
grinden durch moderne biotechnologische Anlagen ersetzt
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Schlussfolgerungen und Fazit - Produktionskosten

ations
and Lifesciences

Die Produktionskosten sind die entscheidende Triebk raft fur einen Wechsel
zu biotechnologischen Produktionsverfahren

Die entscheidende Triebkraft flr einen Wechsel zu biotechnologischen Produktions-
verfahren ist eindeutig der Kostenfaktor ; andere Faktoren spielen kaum eine Rolle

Ziel sind massive Einsparungen bei den Produktionskosten durch Prozessverein-
fachungen und Einsparungen bei den Roh-, Neben- und Abfallprodukten

Ersatz mehrerer chemischer Schritte durch einen biokatalytischen Schritt

Die Produkte aus einer biotechnologischen Produktion sind meist reiner, so dass eine
aufwendige Aufarbeitung und Reinigung entfallt

Weitere Grinde sind Nachhaltigkeit und Versorgung mit gtinstigen Rohstoffen

Bei biotechnologischen Produktionen wird meist mit geringeren Temperaturen und
Driicken gearbeitet, so dass das Gefahrdungspotential geringer ist

In einigen Bereichen (z.B. Nahrungs- und Kosmetikindustrie) lassen sich durch biotech-
nologische Verfahren ,nattrlich“ hergestellte Produkte besser verkaufen
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Schlussfolgerungen und Fazit - Produktionsverfahren

ations
and Lifesciences

Fermentation und Enzymkatalyse sind die interessant  en biotechnologischen
Produktionsverfahren

Fermentation von Mikroorganismen und Enzymkatalyse sind in den nachsten Jahren in
der industriellen Biotechnologie die wichtigsten Verfahren

Die Fermentation bietet den Vorteil, dass sie einstufig ist und so relativ einfach zum
gewutnschten Produkt fuhrt; der Nachteil ist, dass in einer grof3en ,Verdinnung*
gearbeitet werden muss

Bei der Enzymkatalyse kann mit Konzentrationen von bis zu 50% gearbeitet werden;
allerdings fuhrt ein einzelner enzymkatalytischer Schritt nicht immer einstufig zum
gewinschten Produkt, so dass mehrstufige Reaktionen erforderlich sind; trotzdem wird
die zellfreie Biotransformation die Fermentation so weit wie moglich ersetzen

Transgene Pflanzen und Tiere werden in den nachsten zehn Jahren zur Herstellung von
Chemieprodukten keine bedeutende Rolle spielen
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Schlussfolgerungen und Fazit - Restriktionen

ations
and Lifesciences

Bei biotechnologischen Produktionsverfahren missen bestimmte Restrik-
tionen beachtet werden

Die Restriktionen biotechnologischer Produktionsverfahren werden mehrheitlich auf der
wirtschaftlichen Seite gesehen (operative Kosten, FUE-Kosten, Investitionen)

Die Synthese von einfachen Molektlen auf chemischem Wege ist meist so glinstig, dass
die Entwicklung eines biotechnologischen Produktionsver fahrens in der Regel nicht
wirtschaftlich ist

Die Entwicklung eines geeigneten Biokatalysators ist sehr kosten- und zeitintensiv und
daher ist die Enzymkatalyse insbesondere bei Nischenprodukten nicht wirtschaftlich

Produktionsanlagen flur den chemische Synthese existieren bereits; diese kbnnen nicht
auf biotechnologische Produktion umgestellt werden, so dass massive Neuinvestitionen
notwendig werden

In sich entwickelnden Nationen hat die industrielle Biotechnologie dagegen sehr gute

Wachstumschancen, da Biotechverfahren nicht gegen etablierte Verfahren in bestehenden
Produktionsanlagen konkurrieren missen
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Anhang: Informationen zu Festel Capital

Festel Capital setzt innovative Konzepte in der Manag  ementberatung in der
Chemie-, Pharma- und Biotechindustrie um

Festel Capital setzt innovative Konzepte bei der Mana  gementunterstiitzung um

Der anhaltende Strukturwandel in der Chemie-, Pharma- und Biotechindustrie erfordert
neue Konzepte in der Managementberatung

Projektleiter/Manager auf Zeit unterstutzen Industrieunternenmen und Finanzinvestoren
zu attraktiven Konditionen mit einem Optimum aus Flexibilitat und Kontinuitat

Festel Capital Ubernimmt die Verantwortung flr Beratungsergebnisse durch eine
signifikanten Eigenkapitalbeteiligung

Festel Capital bietet Buyout-, Spin-off- und Start-u  p-Beratung in der Chemie-,
Pharma- und Biotechindustrie als spezialisierte Dien stleistung an

Festel Capital kann Industrieunternehmen und Finanzinvestoren von der Konzeptio-
nierung bis zur Implementierung von Transaktionen unterstitzen

Festel Capital unterstitzt das operative Managements von Buyouts, Spin-offs und Start-
ups auf Basis flexibler Beratungsmodelle
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Anhang: Informationen zu Festel Capital

ations
and Lifesciences

Festel Capital bietet Buyoutberatung als spezialisie rte Dienstleistung, aber
auch das gesamte Spektrum an Managementberatung an

Festel Capital bietet nahezu das gesamte Spektrum an Managementberatung
speziell fir die Chemie-, Pharma- und Biotechindustr  ie an

Festel Capital hat Expertise auf fast allen Gebieten klassischer Managementberatung

Festel Capital hat umfangreiche Erfahrungen bei der Entwicklung und Umsetzung von
Wachstumsstrategien (z.B. Outsourcing und Dienstleistungskonzepte)

Festel Capital ist ein Kompetenz-Netzwerk aus Berat  ern und Industrieexperten aus
der Chemie-, Pharma- und Biotechindustrie

Gunter Festel hat eine zehnjahrige Berufserfahrung bei renommierten Industrie- und
Beratungsunternehmen

Je nach Bedarf kbnnen erfahrene Berater und Industrieexperten aus den unterschied-
lichsten Bereichen hinzugezogen werden
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Anhang: Informationen zu Festel Capital

iInvestoren von der
ktionen unterstitzen

Festel Capital kann Industrieunternehmen und Finanz
Konzeptionierung bis zur Implementierung von Transa

* Festel Capital verbindet im Gegensatz zu Investmentbanken und M&A-Beratern industrie-
spezifische Buyout-, Spin-off- und Start-up-Beratung mit fundierter Strategieberatung

Erstellung / Verhand- Erstellung
eines lungs- Geschafts-
Konzeptes fuhrung plan

Transaktion

\\

Due
Diligence

Ab-
wicklung

Struktur-
ierung

Geschaftsoptimierung

Restruk-
turierung

Durchgangiges Projektmanagement durch Festel Capital

v

« Erstellung eines Grobkonzeptes

+ Erstansprache der Eigentiimer
oder des Managements

 Diskussion und Abwéagen der
einzelnen Optionen

* Weiterentwicklung des groben
Konzeptes bis zum Geschafts-
plan

+ Entwicklung der zukinftigen
Geschaftsstrategie

« Strukturierung der Transaktion
zusammen mit Finanz- und
Rechtsexperten

« Auswahl und Erstkontakt bei der
Suche nach einem Finanzierungs-
partner

 Durchfuihrung der Due Diligence
und der Finanzierung

Zusammenarbeit mit

Finanz- und Rechts-
experten

* Unterstlitzung des Managements
nach der Transaktionen (Des-
integration, Restrukturierung,
Wachstum)

« Strategieimplementierung

« Entwicklung und Umsetzung
einer Exitstrategie

+ Aufbau eines effektiven und
effizienten Controllingsystems

« Erstellung einer internen und
externen Kommunikations-
strategie
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Innovations in Chemicals
and Lifesciences

Bei zukunftsweisenden Strategiethemen ist spezielle
mit welchem profitable Wachstumsfelder erschlossen

s Know-how vorhanden,
werden kdnnen

 Interview-basierte Marktstudien ermdglichen den Zugang und den inhaltlichen Austausch
mit hochrangigen Gesprachspartnern bei potenziellen Kunden und haben eine Reihe von
Uberaus positiven Effekten fir den Geschéaftsaufbau

* Die Durchfihrung einer solchen Marktstudie gliedert sich in 5 Phasen und dauert etwa 4

Monate

Phase

Aktivitaten

Initialisierung

des Projektes

Vorberei-
tung der
Interviews

Durchfihrung
der Interviews

Auswer-
tung der
Interviews

Ergebnisse

* Festlegung der
detaillierten Pro-
jektziele und der
Vorgehensweise

* Erstellung einer
Liste mit relevan-
ten Kontakten

¢ Sichtung und
Auswertung
relevanter
Literatur

* Erstellung des
Interviewleit-
fadens mit
geschlossenen
und offenen
Fragen

« Auswabhl der be-
vorzugten Inter-
viewteilnehmer

» Kontaktaufnahme
und Vereinbarung
von Terminen

+ Gemeinsames
Fuhren der
Interviews

 Detailliertes
Protokollieren der
Antworten

» Workshops zur
Adjustierung der
weiteren Vor-
gehensweise

 Standardisierte
Auswertung der
Interviewproto-
kolle

* Erstellung eines
Ergebnisdoku-
mentes in einer
Kurz- und Lang-
version

* Rucksendung der
Langversion an
die Teilnehmer
und der Kurzver-
sion an Nicht-
Teilnehmer

* Erstellung einer
Pressemitteilung
und eines
Masterdrafts flr
Publikationen
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and Lifesciences

Gunter Festel hat eine zehnjahrige Berufserfahrung b el renommierten
Industrie- und Beratungsunternehmen

Dr. Gunter Festel (37) - Grunder und Inhaber von Festel Capital

* Ausbildung: Studium der Chemie (Dipl.-Chemiker), Promotion in Polymerchemie (Dr. rer. nat.),
Studium der Betriebs- und Volkswirtschaft (Dipl.-Volkswirt); mehrmonatige Praktika bei BASF und
Unilever

* Industrieerfahrung: 5 Jahre bei Bayer in Dormagen und Leverkusen

— Laborleiter in der F&E und Anwendungstechnik fur Klebstoffe
— Stabsmitarbeiter im F&E-Management und F&E-Controlling
— Produktmanager mit Umsatz- und Ergebnisverantwortung fur Synthesekautschuk

» Beratungserfahrung: 5 Jahre bei McKinsey und Arthur D. Little (zuletzt als Mitglied der
Geschaftsfuhrung und Leiter des Chemie- und Pharmageschaftes in der Schweiz) mit umfang-
reicher Projekterfahrung in der Chemie-, Pharma- und Biotechindustrie in den Bereichen

— Unternehmensstrategie und -finanzierung

— Mergers & Acquisitions und Postmergerintegration

— Organisationsentwicklung

— Unternehmensrestrukturierung und Kostenoptimierung
— F&E- und Innovationsmanagement

— Industriedynamik und -6konomie

« Sonstige Tatigkeiten: Initiator und Vorsitzender der Vereinigung fur Chemie & Wirtschaft
(VCW) innerhalb der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
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Festel Capital hat bisher bereits flr eine Reihe nam  hafter Klienten aus der
Chemie- und Pharmaindustrie gearbeitet

Festel Capital hat bisher mit folgenden Unternehmen z = usammengearbeitet

‘D Celanese COVIDENCE souemons

Aventis BASF ﬁ) Bayer

H”’

Evidence with confidence.

SIEMENS

<Ghe:hfhemrb solvias Vinnolit

Leadership in PVC

degussa.
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