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Herausforderungen im 21. Jahrhundert - Bevolkerungs-
wachstum, Klima-, Energie- und Rohstoffwandel

Global Carbon Emissions Reach

New Record High

By Becky Oskin, Senior Writer | September 21, 2014 01:00pm ET

The Eastern Hemisphere of Earth can be
seen in this "blue marble" view captured by
NASA's Suomi NPP satellite.

Credit: NASA/NOAA View full size image

Concentrations of carbon dioxide
will surge to a new high in the
atmosphere in 2014, scientists
announced today in advance of the
U.N. Climate Summit in New York
City.

Global carbon dioxide emissions
are projected to soar to 44 billion
tons (40 billion metric tons) this
year, a 2.5 percent increase from
2013 levels, according to joint
studies published today (Sept. 21)
in the journals Nature Climate

Change and Nature Geoscience. The new estimates come from the Global
Carbon Project, an international effort to track the global carbon cycle, from

sky to sea.

Quelle: FAOQ, IEA, U.S. Geological Survey, Global Carbon Project

Weltbevolkerung
2011 7 Mrd. Menschen

2030 > 8 Mrd. Menschen
Nahrungsmittelbedarf

2030 +>40 %
Energiebedarf

2030 +>50 %
Rohstoffbedarf

2030 +> 100 %
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=»Nachhaltige Rohstoffe, Produkte und Prozesse
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Schlusselinnovationen initiieren neue industrielle und
gesellschaftliche Entwicklungsphasen

(X & . N - CLL i
. RC— Automobil, o
Innovation | Dampf- Stahl, _ Petrochemie Microchip ~ Internet, AR
maschine, Eisenbahn, [§8 Automati- Mobile } Lebens-
i o i Kommunik. i
Textlltund Transport E-Technik, sierung Wlssenschaften,
Bekleidungs- Chemie Blove_rfahrens-
industrie technik
Zyklen
Gesundheit
und Umwelt
Biookonomie
1850 1900 1950 2000
SEE _—
i Universitat Stuttgart % Fraunhofer
grset::;ftlgglzenveﬂahrens’(echnik 1IGB

und Plasmatechnologie



Biookonomie und Wertschopfungsketten

Rohstoffversorgung Nahrungsmittelsicherheit
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Stoffliche Nutzung biogener Rohstoffe — Rohstoffe,

Prozesse und Produkte
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Rohstoffverbrauch in der chemischen Industrie

Biomasse
13%
»  Kohle
biogen: 2%
2.7 Mio. t
fossil:
18,9 Mio. t Erdgas

organische Rohstoffe: Erdol
2 21,6 Mio. t

Quelle: FNR, VCI (2014)
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Biogene Rohstoffe in der chemischen Industrie

e Ut OB assrassrinsrasanasnranss .

1.210.000 t

Importanteil: ca. 60 %

Quelle: FNR, VCI (2014)
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gesamt
2,719 Mio. t

Arzneipflanzen
30.760t

sonstige biogene Rohstoffe
699.240 t
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Hauptbestandteile von biogenen Rohstoffen

andere Pflanzenmaterialien Tierreich 1%

andere Polysaccharide Cellulose

Lignin

> 90% sind Biopolymere und > 60% sind Cellulose und Lignin
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Was ist beim Einsatz biogener Rohstoffe zu beachten?

M Ausreichende Verfugbarkeit
B Konstante Qualitat

B Wettbewerbsfahige Preise

B Elementare Zusammensetzung
m Stoffliche Zusammensetzung

B Molekulstruktur
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Industrielle Nutzung biogener Rohstoffe ....

.. wenn sie Vorteile gegenuber fossil basierten Rohstoffen bieten

B Cellulose — Fasern, Celluloseether, Celluloseester
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http://www.netzreifen.de/nrshop/index.php

Markt- und Anwendungspotenziale fliir biobasierte
Produkte (EU)

B Chemische Zwischenprodukte und

Polymere TAKING BIO-BASED FROM
PROMISETO MARKET

M Spezialchemikalien (Losungsmittel,
Tenside, Klebstoffe, ...)

B Fasern

B Schmierstoffe

Quelle: EU, FNR, BMEL, Nova-Institut
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Wertschopfung fossil und bio-basierter Produkte

Anstrichmittel,
Druckfarben, Lacke
Pharmazeutische 6%
Industrie

[
Kérperpflege-, 8
Wasch- und

Reinigungsmittel Chemische Industrie und

8% chemische Erzeugnisse
40%

Pharmazeutische Produkte

sonstige Erzeugnisse und
Dienstleister
16%

Kunststoffwaren
18%

Spezialchemikalien
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Rohstoffe fuir die Chemie und ihre Prozessketten

Nachwachsende
Rohstoffe

Olefine

Acetylen

~ Aromaten

Quelle: J. Rothermel, VCI
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Vergasung und chemische Produkte auf der Basis von
Synthesegas

Wasserstoff
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Steam cracking und chemische Produkte auf der Basis
von Kohlenwasserstoffen

PP, PAN, PO, AA
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Rohstoff-, Synthese- und Katalysatorwandel

Mikroorgansimen
Enzyme
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Verfahrenskette einer Bioraffinerie

Eine Bioraffinerie ist ein Betrieb, der biogene Rohstoffe fraktioniert,
raffiniert und veredelt.

Rohstoff

Vorbehandlung/Konditionierung

&

Aufschluss/Komponententrennung

[ihsf—ﬁ,—J
< Plattform >

< Plattform >

v

Konversion/
Veredlung

Produkt
stofflich

)

!

Prozess

( Produkt )

Konversion/
Veredlung

Primarraffination l

h 4
Produkt

energetisch

h 4
Koppelprodukt Sekundarraffination l
Nahrungs-/Futtermittel

Quelle: Roadmap Bioraffinerien, BMEL
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Bioraffinerie-Konzepte

Gruppe Bioraffinerie-Konzept
= Zucker-Bioraffinerie
1 = Starke-Bioraffinerie
= Pflanzendl-Bioraffinerie
g = Algenlipid-Bioraffinerie
3 = Synthesegas-Bioraffinerie
4 = Biogas-Bioraffinerie
= Lignocellulose-(Cellulose/Hemicellulose/Lignin)
5 Bioraffinerie
= @Grune Bioraffinerie

Quelle: Roadmap Bioraffinerien, BMEL
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Bioraffinerien - Integration in Wertschopfungsketten

Eine Bioraffinerie ist ein Betrieb, der biogene Rohstoffe fraktioniert,

raffiniert und veredelt.

‘—>

Biogener Rohstoff

—

Fraktion 1

Fraktion 2

Nahrungs- und
Futtermittel,
Chemikalien und

Energie

4

B Erweiterung vorhandener Anlagen zur Verarbeitung biogener Rohstoffe
(Zucker-, Starke-, und Zellstoffwerke, OlmuUhlen) — Bottom-up-Ansatz (12)

B Neukonzeption von hoch integrierten Anlagen — Top-down-Ansatz (4)
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Bottom-up-Bioraffinerien in D — aktueller Stand

LC-BR Alfeld

.\ — LC-BRArneburg

PO-BR HambuI—g —
—— LC-BR Blankenstein

PO-BR Dusseldorf —
- ~—— Starke-BR Barby

Starke-BR Krefeld—

Zucker/Starke-BR Zeitz

Zucker-BR Offstein —

LC-BR Stockstadt
LC-BR Waldhof

"~ LC-BR Ehingen

Quelle: FNR
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Top-down-Bioraffinerien in D - aktueller Stand

—— LC-BR Leuna
Grune-BR Brensbach ~

Syngas-BR Karlsruhe —

~ LC-BR Straubing

Quelle: FNR
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Bioraffinerie-Konzepte

Gruppe Bioraffinerie-Konzept
= Zucker-Bioraffinerie
1 = Starke-Bioraffinerie
= Pflanzendl-Bioraffinerie
g = Algenlipid-Bioraffinerie
3 = Synthesegas-Bioraffinerie
4 = Biogas-Bioraffinerie
= Lignocellulose-(Cellulose/Hemicellulose/Lignin)
5 Bioraffinerie
= @Grune Bioraffinerie

Quelle: Roadmap Bioraffinerien, BMEL
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Verfahren zur Primarraffination am Beispiel von
Lignocellulose

rhaltend strukturabbauend

Organosolv-Prozess (Fraunhofer CBP) Pyrolyse und Vergasung (KIT)
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Verfahren zur Primarraffination am Beispiel von
Lignocellulose

rhaltend strukturabbauend

Organosolv-Prozess (Fraunhofer CBP) Pyrolyse und Vergasung (KIT)
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Pyrolyse und Vergasung von biogenen Rohstoffen -
biolig-Verfahren am KIT

bioSyncrude

0O, (D
2 (Dampf) Gasreinigung und —konditionierung

(500-800 °C, 40-80 bar)

[
9 é
g Hochdruck- g
K] Flugstrom-
@ Vergasung _
>1200 °C Filter Sorption | Katalysator CO,/H,0-

40-80 bar
@ Zerkleinerung

{

@bscheidung

Schlacke

EE——

| S
S—

[F——

Schnellpyrolyse
pyroly l' @ Kraftstoff- DME-Synthese

(500°C, 1 atm) synthese (200-300 °C, 40 bar)
bioSyncrude (350-450 °C, 20 bar)

Dezentral Zentral

Quelle: KIT
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Verfahren zur Primarraffination am Beispiel von
Lignocellulose

rhaltend strukturabbauend

Organosolv-Prozess (Fraunhofer CBP) Pyrolyse und Vergasung (KIT)
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Von der Laboranlage zur Produktionsanlage -
Fraunhofer CBP
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Aufschluss und Konversion von Lignocellulose

Cellulose
Glukose

l

Milchsaure/PLA

Quelle: NatureWorks, Tecnaro, Dynea, Fraunhofer
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-Verfahren am Standort Leuna

Pilotanlage Organosolv
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Biobasierte Produkte auf Basis von Kohlenhydraten -
Neue Produkte und etablierte Produkte

Glukose
C6H1206

Ethanol Milchsaure Bernsteinsaure 5-HMF Sorbit
CZHGO C3H6C)3 C4H6C)4 C6H6O3 C6H1406
Milchsaure Bernsteinsaure Furandi- :
Ethylen Acrylsaure Butandiol carbonsaure sorbit
Polymilchsaure Polyester Polyhydroxy- Poly-
Polyethylen Polyacrylsaure Polyamide furanoate urethane

S Institut fidr
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Milchsaure und Milchsaure-Folgeprodukte (C3-Bausteine)

Glucose 2ADP+2P 2 ATP Brenztraubensdure
e o
I
Glykolyse _ G —OH
C=0
Ho C—H
2 NAD* 2 NADH + H*
Milchsaure \___ _,.//
O
l!Zl—ﬂH
H— l.'ll _OH . Dehydragenase
H— lIlI —H
H

Quelle: B.C. Saha “Commodity Chemicals Production by Fermentation”, NatureWorks

GroBvolumige Produktion > 200.000 t (2013)

Fermentationsprozesse mit mehr als 90% Ausbeute
an Ca-Lactat und pH-Wert-Steuerung mit Ammoniak

Fermentation von Xylose mit Pichia stipitis
Produkte: PLA, Acrylsaure, Milch- und Acrylsaureester
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Isobuten und Isobuten-Folgeprodukte (C4-Bausteine)

Fermentation Aufreinigung

ISOBUTEN

Glucose
Saccharose

B Direkte fermentative Herstellung Uber einen neuartigen
Stoffwechselweg

B Optimierung des integrierten Gesamtprozesses und Skalierung
B Produkte: Butylkautschuk, Acrylate, Kraftstoffe

Quelle: Global Bioenergies, Fraunhofer IGB
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Ein Stoffverbund wird um biogene Rohstoffe erweitert -
Schlusselimpulse fiir den Chemiestandort Leuna

Oktober 2012 - Eroffnung des Fraunhofer-Zentrums fiir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP

Juli 2013 - Eréﬁnuhg der europaweit ersten Mehrzweckfermen- :
tatlonsanlage der ThyssenKrupp Industrial Solutions AG

Oktober 2013 Startschuss fur das SpltzenclusterprOJekt zum Aufbau
einer Isobuten-Pilotanlage fiir die Firma Global Bioenergies

e .
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Bioraffinerie-Konzepte

Gruppe Bioraffinerie-Konzept
= Zucker-Bioraffinerie
1 = Starke-Bioraffinerie
= Pflanzenodl-Bioraffinerie
g = Algenlipid-Bioraffinerie
3 = Synthesegas-Bioraffinerie
4 = Biogas-Bioraffinerie
= Lignocellulose-(Cellulose/Hemicellulose/Lignin)
5 Bioraffinerie
= @Grune Bioraffinerie

Quelle: Roadmap Bioraffinerien, BMEL
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Forschungsverbund Integrierte BioProduktion

Aufschluss und
Rohstofffraktionierung

Entwicklung optimierter

Heimische Ole,

= Fraunhofer

Chemo- und
Biokatalysatoren

Pip
{éﬁ Ecogreen
£V4 Oleochemicals
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Verfahren

IcT

IGB

ez

INFRALEUNA

Reststoffe / e
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|
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/ o
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GLIEDERUNG

B Herausforderung Klima-, Rohstoff- und Energiewandel und der Beitrag
der Biookonomie

B Biookonomie und effiziente Wertschopfungsketten — Rohstoffe, Prozesse
und Produkte

B Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung — Strategien zur Steigerung des
Anteils biogener Rohstoffe

B [ntegrierte Aufarbeitung von »Non-food«-Biomasse in Bioraffinerien, die
im Verbund Chemikalien, Biogas, Kraftstoffe und Energietrager liefern.

W Starkere Integration von biotechnologischen Verfahren in die chemische
Verbundproduktion.

B AnknUpfung an die bestehenden, hocheffizienten Wertschopfungs-
ketten der chemischen Industrie — Integration der Nutzung von fossilen
und biogenen Rohstoffen.

B Nutzung der bestehenden Infrastruktur mit den Produkt- und Energie-
verbunden und des langjahrig erarbeiteten chemischen Prozess-Know-
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Ausblick — Bio- und petrochemisch integrierte Standorte

Fossile Rohstoffe
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Der Herausforderung Klima-, Rohstoff- und Energie-
wandel mit Innovationen der Biookonomie begegnen

Netzwerke %
ertschafts und Sozmlwwsenschaften fn

§ Kompetenzzentren St rategie

Umwelt
Energietrager
Biogene Reststoffe Kompetenzeng 3 Ethik Energetuschel%tzung g

Klima-, Rohstoff- und Energiewandel = ForSChun Sverbund
NahrungsmlttelproduktlonZ Biogas Alggen Lignozellulose

BIOOKONOMIE IM SYSTEM AUFSTELLEN

Baden-Wiurttemberg Bio6konomiesysteme

WertsShopfungsketten Nachirage S LR s Wasser- und Bodenschutz
RessourcennUtzung E_g E @ Wirtschaft Alleinstellungsmerkmal
Modellierung & Ressourcen & £ ) & Forschungsstrateg|e
Ko;fn\;:et:nzrifzz f S swor 3 2 Innovationskraft nachwachsende Rohstoffe
Technologicfiitrer & ~"2¥se 3 B Forstwissenschaften
Gemeinsame Infrastrukturen €0 Stoffliche Nutzung E Gradu'ertenpro%g%"}QRWEg:gzbOt

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
thomas.hirth@igb.fraunhofer.de

\

£ unverssumsar 4 Fraunhofer

ahrenstechnik 1IGB
logie



	Von biogenen Rohstoffen zu biobasierten�Produkten – Rohstoffe, Prozesse und Produkte
	GLIEDERUNG
	GLIEDERUNG
	Herausforderungen im 21. Jahrhundert – Bevölkerungs-wachstum, Klima-, Energie- und Rohstoffwandel
	Herausforderungen im 21. Jahrhundert – Bevölkerungs-wachstum, Klima-, Energie- und Rohstoffwandel
	Schlüsselinnovationen initiieren neue industrielle und�gesellschaftliche Entwicklungsphasen
	Bioökonomie und Wertschöpfungsketten
	GLIEDERUNG
	Stoffliche Nutzung biogener Rohstoffe – Rohstoffe, Prozesse und Produkte
	Stoffliche Nutzung biogener Rohstoffe – Rohstoffe, Prozesse und Produkte
	Rohstoffverbrauch in der chemischen Industrie 
	Biogene Rohstoffe in der chemischen Industrie 
	Hauptbestandteile von biogenen Rohstoffen
	Was ist beim Einsatz biogener Rohstoffe zu beachten?
	Stoffliche Nutzung biogener Rohstoffe – Rohstoffe, Prozesse und Produkte
	Industrielle Nutzung biogener Rohstoffe ….
	Markt- und Anwendungspotenziale für biobasierte Produkte (EU)
	Wertschöpfung fossil und bio-basierter Produkte
	Stoffliche Nutzung biogener Rohstoffe – Rohstoffe, Prozesse und Produkte
	Rohstoffe für die Chemie und ihre Prozessketten
	Vergasung und chemische Produkte auf der Basis von Synthesegas
	Steam cracking und chemische Produkte auf der Basis von Kohlenwasserstoffen
	Rohstoff-, Synthese- und Katalysatorwandel
	Verfahrenskette einer Bioraffinerie 
	Bioraffinerie-Konzepte
	Bioraffinerien – Integration in Wertschöpfungsketten
	Bottom-up-Bioraffinerien in D – aktueller Stand
	Top-down-Bioraffinerien in D – aktueller Stand
	Bioraffinerie-Konzepte
	Verfahren zur Primärraffination am Beispiel von Lignocellulose 
	Verfahren zur Primärraffination am Beispiel von Lignocellulose 
	Pyrolyse und Vergasung von biogenen Rohstoffen –    bioliq-Verfahren am KIT
	Verfahren zur Primärraffination am Beispiel von Lignocellulose 
	Von der Laboranlage zur Produktionsanlage – Fraunhofer CBP
	Aufschluss und Konversion von Lignocellulose
	Foliennummer 36
	Pilotanlage Organosolv-Verfahren am Standort Leuna 
	Biobasierte Produkte auf Basis von Kohlenhydraten –�Neue Produkte und etablierte Produkte
	Milchsäure und Milchsäure-Folgeprodukte (C3-Bausteine)
	Isobuten und Isobuten-Folgeprodukte (C4-Bausteine)
	Ein Stoffverbund wird um biogene Rohstoffe erweitert – Schlüsselimpulse für den Chemiestandort Leuna 
	Bioraffinerie-Konzepte
	Forschungsverbund Integrierte BioProduktion 
	Vom Pflanzenöl zum Produkt 
	GLIEDERUNG
	Zusammenfassung – Strategien zur Steigerung des Anteils biogener Rohstoffe
	Ausblick – Bio- und petrochemisch integrierte Standorte
	Der Herausforderung Klima-, Rohstoff- und Energie-wandel mit Innovationen der Bioökonomie begegnen

