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Rund 90 % aller Guter der chemischen Industrie

werden im Wesentlichen aus Erdol hergestellt.
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u. & Folien, Verpackungsmittel, Flaschen,
Spritzgussteile, Haushaltsartikel

u. & Wasch- und Reinigungsmittel, Frostschuiz-
mittel, Lacke, Farbstoffe, Faserrohstoffe

u. a. Losungsmittel, Zwischenprodukte fiir
Pharmazie, Lacke

u. a. Folien, Rohre, Profile, Platten, Kfz-Bau,
Haushaltsgerite, Verpackungsmittel

u. a. Weich- und Hartschaumstoife fiir Polster-
baw. Kihimdbal

u. a. Acrylfasemn, Synthesekautschuk, schlag-
feste Kunststoffe

u. a. Synthesekautschuk, z. B. fiir die
Herstellung von Autoreifen

u. a. Formteile und Schaumstoffe fir Ver-
packungs- und Bauindustrie

u. a. Synthesefasern fir Textilindustrie

u. a. Elektroisolier- und Metalllacke, Polster-
materialien, Schaumstoffe

u. a. glasfaserverstirkte Kunststoffe, z. B. fir
Boote, Heizdltanks, Mibellacke

u. a. sulonbestindige Anstriche, Anstrichmittel
fiir Kraftfahrzeuge

u. &, Zusatz fir Krafstofie, Pilanzenschutzmittel

u. a. imgemittel, Salpetersiurae (Spreng-
stoff), Zwischenprodukte fiir Pharmazeutika

Endprodukte

Etwa 300 Grundchemikalien dienen

zur Erzeugung der meisten Produkte. 3
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R e GUTER UND PRODUKTE

Etwa 93 % der Erddlforderung Etwa 7 % der Erdoélforderung

WIE LANGE GIBT ES NOCH ERDOL ?

WIE SCHAUT DIE ZUKUNFT AUS,
WENN NICHT GENUGEND VORHANDEN IST?
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ERDOLVERFUGBARKEIT ?

Schieferdl und Schiefergas
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ERDOL DER ZUKUNFT

BIOMASSE
ENERGIE (KRAFTSTOFFE) GUTER UND PRODUKTE

Teilweise, mittelfristig. Es existieren kaum Alternativen.
Problem: Im Wesentlichen sind aus

- Biomasse die meisten Produkte

04 |
Gesamtwirkungsgrad ca. 1 %! bl
Holz Gras Stroh Kulturpflanzen

it

UND INDUSTRIELLE NEBENSTROME (z. B. KLEIE) , AGRO-RESTSTOFFE
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Weizenkleie Holz (Pappel) Stroh

Andere

hoene ndere Asche
0,2 % 21 %

P-Glucan 2,5 %

4,0%

Fett4,5%

Hemi-
cellulos
e 25,6

Lignin4,s %

[rec J[proteine ]| "5

Zucker ca. 55%
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Grassilage-Presssaft (ultrafiltriert)

GRUNE BIORAFFINERIE

LF 35.8 mS/cm

pH 4.04

IS ca. 15%

Farbe Dunkelbraun
Aminosauren ca. 30 (qg/l)
Milchsaure ca. 40 (qg/l)

Kationen (g/i)

K* 15.63

Na* 015 Salze

ca. 35 g/l

NH,* 1.22

Ca?* 1.78

Mg? 0.50
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Zucker (g/l)

Glucose
Fructose
Saccharose
Arabinose
Xylose
Galactose
Mannitol

Anionen (g/i)
Acetat

Cr

NO,

PO

S0,

ca. 40 g/

8.88
14.99
5.36
1.72
144
2.86
3.09

2.08
6.41
213
4.38
2.55



Veredelungszweig A
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VIELFALTIGE NUTZUNG ,g;;:;' DER BIOMASSE ERFORDERLI

Kleie

Fraktionierung, Abbau, Hydrolyse und Extraktion

gerichtet auf

Vor

dlun
Nicht-Kohlenhydrat Kuﬁenhydrat basierte
basierte Produkte Produkte
| Analytik \
Anwendung

F'hen:?nlische Komponenten Verwendung der Nebenprodukte Ballaststoffe
Proteine Abfallmanagement Stiirke
Lipide - Glucose

2112013 Nachhaltigkeit
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’
Aussichtsreiche Bioraffinerie-Konzepte und deren Produkte
(Auswahl)

Zucker- bzw. Starke-Bioraffinerie
— (mod. Starke), Zucker, Feinchemikalien, Polymere, Tierfutter

+ Pflanzendl-Bioraffinerie
— Tenside, Schmierstoffe, Biodiesel, Glycerin, Tierfutter

I« Lignocellulose-Bioraffinerie I
— Zucker, Feinchemikalien, Aromaten

« GriUne Bioraffinerie
— Faserstoffe, Proteine, Tierfutter

+ Synthesegas-Bioraffinerie
— FT-Diesel, Methanol, Methan

+ (Biogas-Bioraffinerie)
— Methan, Dinger
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GRUNE BIORAFFINERIE
Verfahrenstechnisches Konzept
<| Silo |§

Landwirte

erzeugen Fraktionierung

Sekundarrohstoff _-'

Produktion v.
Okolog. Produkten‘
Y A 4 4 Y 4
Proteine Milchséaure Fasern Aminoséduren sekundire
* Futter « Lésungsmittel « Dd&mmplatten < Lebensmittel Inhaltsstoffe
* Fermentation <« Kosmetik/Pharma <« Panele * Futtermittel
« Bindemittel * Bio-Kunststoff * Vliese * Pharmaindustrie

- Biogene Reststoffe liefern Prozessenergie
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wachsenden RohsSto ol 8

physikalische, biotechnologische und chemlsche Prozesse
Wesentliche Prozesse in einer Bioraffinerie

Rohstoff

}

Aufbereitung
- Zerkleinerung
- Extraktion
- Aufschluss

| N

: : \ :
. Blotechnologllsche - — Chemlschg
Transfo,rmatlon 4 AN Transformation
/’ \
- - \
» | A
- \\
Aufarbeitung N
Synthesebausteine N
\\
\
|

Aufschlussverfahren fiir Lignocellulose
Mineralsauren

lonische Flussigkeiten
Hydrothermalverfahren
Organosolv-Verfahren (Ethanol, ...)

Physikalisch-enzymatische Verfahren
13

? Fermentation




i Aufschluss von Biomasse und Fraktionierung

1. Schritt - 2. Schritt
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AUFSCHLUSS- 4
REAKTOR ~
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s Hydrolysat | Reststroh | Reststroh [I  Hydrolysat Il



Aufschluss von Lignocellulose (,,Holz*)
mit Ethanol/\Wasser
und Fraktionierung

Aufschluss Filtration Cellulose

A 4

Einengen,
Fallen,
LM-Entfernung

Variation von Temperatur, Zeit und Losungsmittel .
Hemicellulosen

>
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Yield (%)

KLEIE-BIORAFFINERIE

Einige Resultate: Glucoseausbeute nach Aufschluss
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H Free glucose after hydrothermal
pretreatment

H Total dissolved glucose after
hydrothermal pretreatment

H Free glucose after hydrothermal and
enzymatic treatment

16



AUFSCHLUSS PRODUKTHERSTELLUNG

FERMENTATION
z. B. MILCHSAURE
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: MODERNE Ul
e KLASSISCHE TECHNOLOGIEN ERFORDERLICH

Z. B. Membrantrennprozesse
S ] s
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STAND DER TECHNOLOGISCHEN ENTWICKLUNG?

ES LIEGT EIN (WEITER) WEG VOR UNS

Danke fur das Interesse.
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