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Aktuelle Entwicklungen und Beispiele fir zukunftsféahige Energietechnologien b m c/

Photobioreactor, Foto: toa555, fotolia.com

Nachhaltige Industriekonzepte und die verstarkte Nutzung biogener Rohstoffe
und Energietrager gehdren zu den wichtigen Bausteinen fiir ein zukunftswei-
sendes, 0kologisch vertragliches Wirtschaftssystem. Die biobasierte Industrie und
biobasierte Produkte werden auf europaischer Ebene gezielt geférdert, da durch
die Weiterentwicklung und den Ausbau dieser Produktionsweise die Abhangigkeit
von fossilen Rohstoffen und Energietragern reduziert wird und die Wertschépfung
im europaischen Raum verbleibt. Osterreichische Forschungseinrichtungen und
Unternehmen beschaftigen sich seit Jahren intensiv mit neuen Konzepten fiir den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe in der Industrie und mit der Entwicklung von
innovativen Produkten und Herstellungsverfahren.
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Mit der Entwicklung von Strategien zur vollstandigen stofflichen
Nutzung verholzter Biomasse beschaftigen sich die Projekte
LIGNO I und Il, die von der Universitat fiir Bodenkultur (BOKU)
Wien, der denkstatt GmbH und dem Technologie- und Dienstlei-
stungszentrum Ennstal durchgefiihrt werden. In den Bereichen
Chemie, Holzforschung und Biotechnologie werden die kaska-
dische Nutzung von holzartiger Biomasse erforscht und Konzepte
fur die Entwicklung neuer Werkstoffe auf Biomasse-Basis ausge-
arbeitet.

Die BOKU-Departments fiir Biotechnologie und Chemie sowie
das BOKU-Institut fur Holzforschung entwickeln chemische,
physikalische und mikrobielle Methoden, um je nach Rohstoff
verschiedene Stoffstrome zu erhalten, an deren Endpunkten
ausschlieBlich wirtschaftlich verwertbare Produkte stehen.
Mégliche Produkte sind z. B. Milchs&ure fiir die Herstellung von
Biokunststoff, humusartiger Dlinger zur Bodenverbesserung oder
hochwertige Nanozellulose-Fasern. Die Stoffstrdme werden in
Prozessbeschreibungen und in einem Businessmodell abgebildet,
um die identifizierten Verfahren einer wirtschaftlichen Verwertung
zuzufiihren. Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie ékologische
Bewertungen werden im Rahmen der Projekte von der denkstatt
GmbH durchgefiihrt.

In LIGNO | beschaftigten sich die Forscherlnnen mit der Auswahl
und dem Aufschluss geeigneter Rohstoffe und entwickelten
neue Methoden fiir die enzymatische Hydrolyse der Biomasse,
die Abtrennung von Lignin, die mikrobielle Fermentation sowie
die Fasergewinnung. Mit den gewonnenen Ligninen konnte eine
Reihe von interessanten Produkten hergestellt werden, die An-
knipfungspunkte fiir erfolgversprechende anwendungsorientierte
Folgeprojekte ergeben. Wichtige neue Erkenntnisse wurden im
Bereich der Fermentation generiert. Mit der eingesetzten Hefe

Verholzte Aufschluss & J Restfasern

Losliche Zucker I

,Candida lignohabitans*“ konnten verschiedene Zucker und
Lignocellulose-Hydrolysate verwertet und zu Milchsaure und
Itaconséure umgesetzt werden. Dies schafft eine interessante
Maoglichkeit fir die biotechnologische Aufwertung von lignocellu-
lose-basierten erneuerbaren Rohstoffen.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden in LIGNO Il der che-
mische und der biotechnologische Pfad weiterentwickelt, um die
Voraussetzungen fiir die Markteinfiihrung der neuen Werkstoffe
zu schaffen. Als weitere Projektpartner sind hier die Osterreichi-
schen Bundesforste und die FERMTECH GmbH beteiligt.

Im Fokus stehen die modulare Verwertung der lignocellulosischen
Biomasse und die Herstellung verschiedener Produkte, die bis-
her nur petrochemisch erzeugt werden konnten. So kénnen z. B.
reine lignin-basierte, formstabile Aerogele hergestellt werden, die
bisher nicht am Markt erhéltlich sind. Aerogele sind ultraleichte,
offenporige Materialien, die zunehmend in vielen Bereichen der
Technik Anwendung finden, u.a. als:

> thermische und akkustische Hochleistungsisolation

> Tragermaterial fur Katalysatoren, Filtersysteme

> Elektrodenmaterial fur elektrochemische Anwendungen

Eine weitere interessante Chemikalie ist die [taconsaure, die wie
Milchs&ure ein Vorlaufer flir Polymere ist und bisher nur unter
sehr spezialisierten Bedingungen hergestellt werden konnte.
Itaconsdure ist der Maleinsdure &hnlich, die als Ausgangssub-
stanz zur Herstellung von Acrylaten und Harzen dient. Sowohl
die Itaconsdure selbst als auch ihre Derivate kénnen als ,,Building
Blocks" in der chemischen Synthese Anwendung finden. So kann
z. B. aus Itaconsdure durch Decarboxylierung und anschlieRender
Veresterung Methyl Methacrylat hergestellt und weiter zu Plexi-
glas verarbeitet werden.
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Grafik: Universitat fur Bodenkultur Wien



Freisetzung der Zucker.

Zucker in Wertstoffe umsetzt.

DI Dr. Franz Latzko,
WKO, Fachverband der
chemischen Industrie
Osterreichs (FCIO)

zu Chancen und
Perspektiven der
biobasierten Industrie

Foto: privat

Biobasierte Produkte, die zum Teil oder vollstandig aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden, kénnten
in Zukunft eine zunehmend wichtige Rolle spielen. Wie
beurteilen Sie die Chancen der biobasierten Industrie fir
den Standort Osterreich?

Die Nutzung von biogenen Rohstoffen ist durchaus bereits heute
nennenswert. Einzelne Branchen (Biokraftstoff- und Zelluloserege-
neratfaserhersteller sowie Kautschukverarbeiter) sowie einzelne
Betriebe der pharmazeutischen Industrie und einige Hersteller von
Lebensmittelzusatzstoffen greifen auf biogene Rohstoffe zuriick
und tragen im zweistelligen Bereich zum gesamten Produktions-
wert der chemischen Industrie in Osterreich bei. Damit besteht
bereits ein Erfahrungsvorsprung, den es zu nutzen gilt.

Was sind die groRten Herausforderungen fur den Ausbau
bzw. die Weiterentwicklung der biobasierten Industrie?
Die Entwicklung einer ,,Biobased Industry* wirft viele Fragen auf.
Eine davon ist jene, ob es flr die unterschiedlichen Nutzungs-
maoglichkeiten (Energietrager versus Rohstoff) und die damit
verkniipften politischen Ziele iberhaupt genug Biomasse gibt.
Studien sagen aus, dass dies einen Flaschenhals darstellt und
weisen gleichzeitig darauf hin, dass die kaskadische Nutzung von
Biomasse am meisten Wertschépfung ergibt. Fir die Betriebe ist
es besonders wichtig, dass die Rahmenbedingungen fir Investi-

links oben: Probe von Holz nach der Dampf-Explosion
(,,Steam Explosion®) zum Aufschluss.
oben Mitte: Enzymatische Hydrolyse von Holz zur

links unten: Die Hefe Candida lignohabitans, die diese

rechts: Eine Laborfermentationsanlage, in der die
Umsetzung durch die Hefe durchgefiihrt wird.
Fotos: Universitat fiir Bodenkultur Wien,
Department fir Biotechnologie

tionen stabil bleiben. Und nicht zuletzt muss die Kundschaft die
neuen Produkte auch kaufen.

In welchen Bereichen der chemischen Industrie kdnnten
fossile Rohstoffe durch biogene ersetzt werden?
Langfristig ist fir den Chemiker im Bereich kohlenstoffbasierter
Molekile keine Grenze zu erkennen. Die wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen werden entscheidend sein. Wie schon erwahnt,
sind das die Rohstoffkonkurrenz und die Akzeptanz am Markt.
Fur anorganische Produkte werden sich die biogenen Rohstoffe
allenfalls als Energietréger eignen. Interessant und vielverspre-
chend ist auch die Parallelentwicklung, Kohlendioxid direkt in
Syntheseprozessen (Stickwort: Carbon Capture and Reuse) zu
verwerten. Das konnte die Frage nach der Verfugbarkeit von Bio-
masse entscharfen.

Welche Technologien und Verarbeitungsprozesse sind
besonders aussichtsreich ftir die Herstellung von bioba-
sierten Chemikalien?

Zuletzt haben Feinchemikalien aus Algen einen grof3en Schritt in
Richtung Markt geschafft. Auch in der kunststoffverarbeitenden
Industrie kommt bereits biobasiertes Material zum Einsatz. An den
Aktivitdten der groRen deutschen Chemiefirmen ist zu erkennen,
dass auch Plattformchemikalien aus Biomasse durchaus Chancen
am Markt haben.

Wo sehen Sie Chancen fur dsterreichische Unternehmen
auf den internationalen Méarkten?

Die Entwicklung wird meiner Ansicht nach zwei Wege nehmen.
Jene Firmen, die bereits in herkémmlichen Verfahren biogene
Rohstoffe in groBem Mafstab einsetzen, werden ihre Erfahrung
nutzen und in die Marktentwicklung neuer Produkte investieren.
Kleinere Unternehmen werden sich als Nischenplayer profilieren.
Nicht zu vergessen in Osterreich ist hier auch der Bereich des
Maschinenbaus, der auch in diesem Bereich seinen Know-how-
Vorsprung vermarkten wird.







Umsetzung des Konzepts in Klaranlagen,
Grafik: Montanuniversitat Leoben, VTiU
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Demonstrationsanlage (der Klaranlage Knittelfeld) wird das inno-
vative Verfahren nun erstmals in der Praxis getestet. Gelingt eine
Umsetzung des Verfahrens, so kénnen Betreiber von Biogas- und
Klaranlagen zukiinftig aus Gérriickstanden ein marktfahiges Pro-
dukt zur Rauchgasreinigung gewinnen und gleichzeitig die Stick-
stoffriickbelastung an ihren Anlagen senken. Die mit dem Projekt
angestrebte Kombination von unterschiedlichen Technologien

AMINOMAX

Optimierung der Aminosaure-
ausbeute in der grinen
Bioraffinerie

In der griinen Bioraffinerie werden aus dem Rohstoff Grassilage
die Produkte Milchsdure, Aminoséuren, Zucker und Sulfate
gewonnen. Dafiir wird Silage abgepresst und aus dem Saft die
genannten Wertstoffe abgetrennt. Wertvollstes Produkt sind die
Aminoséuren. Diese sind Grundbausteine von Proteinen und bil-
den einen wesentlichen Bestandteil von Stoffwechselprozessen.
Aminosduren werden in vielen Produktionsbereichen benétigt;
sie kommen z. B. in der Lebensmittelindustrie, der Pharmazie, in
Futtermitteln oder als biologische Diinger zum Einsatz.

Im Prozess der Silierung werden nur etwa 30 % des im Rohstoff
enthaltenen Proteins in Aminosduren abgebaut. Forscherlnnen
des Energieinstituts an der Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz
haben nun in einem Sondierungsprojekt die Verbesserung des
Aminosaurewirkungsgrades in der griinen Bioraffinerie untersucht.
Das Projekt baut auf den Ergebnissen des mehrjahrigen Betriebs
der Demonstrationsanlage in Utzenaich auf und zielt darauf ab,
die Wirtschaftlichkeit der griinen Bioraffinerie weiter zu erhdhen.
www.fabrikderzukunft.at/highlights/bioraffinerie

Fir den Abbau von Proteinen sind spezielle Enzyme, sogenannte
Proteasen, zusténdig. Im Projekt wurde die Mdglichkeit zur Aus-
beutesteigerung durch den Einsatz saurer Proteasen analysiert.

AuRerdem wurden neue Verfahren zur Fest-/Flissigtrennung ge-
testet. Insgesamt konnte ein groRer Know-how-Aufbau im Bereich
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Loop-Stripping

und Produktionsprozessen (Zementwerke, Biogasanlagen, Klar-
anlagen, Landwirtschaft) zur industriellen Verwertung von Biogas
und Gérresten ermdglicht eine flexible, vernetzte Produktion, bei
der die Stoff- und Energiekreislaufe uber Systemgrenzen hinweg
geschlossen werden. Durch die Nutzung von Synergieeffekten
kdénnten alle beteiligten Sparten profitieren.

Foto: OGUT, Petra Blauensteiner

der Proteolyse (Hydrolyse von Proteinen mittels Enzymen) gene-
riert werden. Den Fraktionen Grassilage, Silagesaft und Pressku-
chen wurden kommerziell erhaltliche Proteasen beigemischt und
die Ausbeute an freien Aminosduren bestimmt. Die Proteasen
werden als extrazelluldre Enzyme durch Fermentation aus Mi-
kroorganismen gewonnen. Die eingesetzten Enzyme fiihrten zu
einer stark schwankenden, geringen Ausbeutesteigerung von 0-30
Massenprozent. Um die Ausbeute der freien Aminos&uren bei der
Proteolyse signifikant zu steigern, bedarf es der Entwicklung eines
spezifischen Enzymmixes. Zum Vergleich wurde eine Hydrolyse
mit Chemikalien durchgefiihrt, hier wurde eine 80%ige Ausbeute
des vorhandenen Proteinpotentials als freie Aminosauren erreicht.

Wichtige Erkenntnisse brachte die Stickstoffbilanz des gesamten
Prozesses. Grassilage, Silagesaft und Presskuchen wurden che-
misch analysiert, um zu identifizieren, wo das gréRte ungenutzte
Proteinpotenzial liegt. Es zeigte sich, dass im Saft nur etwa 50 %
des Proteins als freie Aminosauren vorliegen. Deutlich mehr Pro-
tein verbleibt im Presskuchen, sodass hier das gréfite Potenzial
fir eine Ausbeutesteigerung gegeben ist.



VERNETZUNG

Internationale F&E-Aktivitaten
zur ,,Biobased Industry*

Auf européischer Ebene werden die Weiterentwicklung der bio-
basierten Industrie und biobasierte Produkte gezielt geférdert.
Osterreichische Forscherlnnen und Unternehmen sind an ver-
schiedenen internationalen Forschungsaktivitaten beteiligt.

Im Rahmen des EU-Programms Horizon 2020 wurde 2013 die
wJoint Technology Initiative” (JTl) zum Thema ,,Biobased Indus-
tries" als offentlich-private Partnerschaft zwischen der EU und
dem Biobased Industries Consortium (BIC) ins Leben gerufen,
um die Zusammenarbeit zwischen Forschungsorganisationen
und Firmen in diesem Zukunftsfeld zu stérken und damit Europas
Wettbewerbsfahigkeit zu erhhen. Osterreichische Unternehmen
und Forschungsinstitutionen sind Mitglieder im BIC.

In der Internationalen Energieagentur (IEA) wird zu diesem Thema
im Rahmen der Technologieinitiative (Implementing Agreement)
»IEA Bioenergy" unter starker Beteiligung dsterreichischer Wissen-
schaftlerinnen geforscht. Hier findet sich die biobasierte Industrie
in erster Linie im ,,Task 42: Biorefining“ wieder. Im Fokus stehen
die Analyse und Verbreitung von strategisch relevanter Informa-
tion zu Bioraffinerie-Wertschépfungsketten.

INFORMATIONEN

Lignorefinery | & Il

denkstatt GmbH

Ansprechpartnerin: Dr. Margit Kapfer
margit.kapfer@denkstatt.at

Aminomax

Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz
Ansprechpartnerin: DI (FH) Viktoria Leitner
leitner@energieinstitut-linz.at

ReNOx

Montanuniversitat Leoben — Lehrstuhl fir Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

Ansprechpartner: DI Dr. Markus Ellersdorfer
markus.ellersdorfer@unileoben.ac.at

FTI-Strategie fir die biobasierte Industrie in Osterreich
OGUT - Osterreichische Gesellschaft fur Umwelt und Technik
Ansprechpartnerin: Dr. Erika Ganglberger
erika.ganglberger@oegut.at

,Die nachhaltig zur Verfu-

gung stehende Biomasse

wird in Bioraffinerien hoch-

effizient in ein breites Produktportfolio - Nahrungs- und
Futtermittel, Bioenergie (z. B. Strom, Biotreibstoffe) und
hochwertige Bioprodukte (z. B. Biochemikalien) - umge-
wandelt. Es gibt international die abgesicherte Erkenntnis,
dass die kombinierte stoffliche und energetische Biomas-
senutzung in den Wertschopfungsketten von Bioraffinerien
das hochste Nachhaltigkeitspotenzial bietet. In IEA Bio-
energy ,,Task 42 Biorefining“ mit seinen elf Mitgliedslan-
dern wird die Nachhaltigkeit von Bioraffinerien erfolgreich
in einem ,,Life Cycle Sustainability Assessment* anhand
wissenschaftlicher Kennzahlen fur Wirtschaft, Umwelt und
Gesellschaft bewertet (z. B. Bioraffinerie im steirischen
Pols, BioCRACK-Bioraffinerie in Schwechat). Die Ergeb-
nisse werden in ,,Biorefinery Fact Sheets" dargestellt, die
den Stakeholdern wesentliche Entscheidungsgrundlagen
zur Weiterentwicklung der ,,Biobased Industry“ liefern.”

Foto: JOANNEUM RESEARCH GmbH

DI Dr. Gerfried Jungmeier, JOANNEUM RESEARCH GmbH
Osterreichischer Vertreter in IEA-Bioenergy Task 42: Biorefining

Informationen zu den Aktivitaten im Rahmen der
Internationalen Energieagentur (IEA) :
www.nachhaltigwirtschaften.at/iea
www.ieabioenergy.com

Ansprechpartner flr IEA Bioenergy Task 42:

DI Dr. Gerfried Jungmeier

JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
gerfried.jungmeier@joanneum.at

Informationen zur Joint Technology Initiative (JTI):
http://bbi-europe.eu
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