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Statusbericht zu mdoglichen Potenzialen von Bioraffinerien fur die
Bereitstellung von Rohstoffen in Industrie und Forschung

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Papier soll dargestellt werden, wie das Potenzial von Bioraffinerien fir die
deutsche chemische Industrie grundsétzlich zu bewerten ist. Schwerpunkt der Dar-
stellung ist der Standort Deutschland unter Berucksichtigung der Vernetzung mit den
EU-Nachbarlandern.

Kernbotschaft der chemischen Industrie:

Bioraffinerien kbnnen aus Biomasse Grundstoffe fur die chemische Industrie produ-
zieren. Damit kann die chemische Industrie einen weiteren Beitrag zur nachhaltigen
Produktion leisten. Die chemische Industrie kann aus diesen Grundstoffen nur bei
wettbewerbsféahigen rechtlichen Rahmenbedingungen eine Wertschépfung erzielen.
Die chemische Industrie sieht sich nicht primar als Betreiber von Bioraffinerien, son-
dern eher als Kunde ihrer Produkte, mit dem Ziel, diese zu veredeln.

Forderungen der chemischen Industrie an die Politik:

e Bioraffinerien, die aus verschiedenen Rohstoffen vielféaltige Produkte fertigen
kénnen, stehen noch am Anfang der Entwicklung und brauchen fir die Wei-
terentwicklung Forschungsforderung. Dabei muss die gesamte Wertschop-
fungskette von der Grundlagenforschung Uber die Prozess-, Technologie- und
Produktentwicklung in Bioraffinerien gefordert werden. Nur dann kann die
chemische Industrie ihren Beitrag zur nachhaltigen Produktion durch Verwen-
dung von Bioraffinerieprodukten weiter ausbauen.

e Bioraffinerien werden u.a. im Zusammenhang mit politisch motivierten Uberle-
gungen zur Quotierung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe fur die che-
mische Produktion in Europa als eine technologische Option angesehen. Die
chemische Industrie lehnt eine Quotierung bei der Nutzung ihrer Rohstoffe ab
— unabhangig von den technologischen Moéglichkeiten der Bioraffinerien.

e Voraussetzung fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe sind die technische
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit ihrer Aufarbeitung und Raffination. Die
Wirtschaftlichkeit wird mafgeblich durch die Verfugbarkeit nachwachsender
Rohstoffe weltweit zu wettbewerbsfahigen Preisen in ausreichender Menge
und Qualitat bestimmt. Daher miussen die Optionen der modernen Pflanzen-
zuchtung und Pflanzenproduktion zur Verfiigung stehen.
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Statusbericht zu mdoglichen Potenzialen von Bioraffinerien fur die
Bereitstellung von Rohstoffen in Industrie und Forschung

In diesem Papier soll dargestellt werden, wie das Potenzial von Bioraffinerien fur die
deutsche chemische Industrie auf Basis einer realistischen Einschatzung grundséatz-
lich zu bewerten ist. Schwerpunkt der Darstellung ist der Standort Deutschland unter
Bericksichtigung der Vernetzung mit den EU-Nachbarlandern.

Auf Grund von Klima- und Ressourcenschutz werden in Deutschland in der Politik
verschiedene CO,-Einsparmdglichkeiten diskutiert. Eine Option als Instrument zur
Ressourcenschonung sind Bioraffinerien, die nachwachsende Rohstoffe stofflich und
energetisch effizient verwerten konnen.

Das vorliegende Papier ist als Statusbericht zu verstehen und gibt als solches eine
grundlegende Zusammenfassung des Sachstands und der realitatsgerechten Dar-
stellung der wissenschaftlichen und 6konomischen Mdglichkeiten von Bioraffinerien.
Hierbei sollen insbesondere die derzeitig existierenden Licken in der Forschung und
bei der Umsetzung bereits ausgearbeiteter Konzepte fur Bioraffinerien aufgezeigt
werden.

Kernbotschaft der chemischen Industrie:

Bioraffinerien kbnnen aus Biomasse Grundstoffe fur die chemische Industrie produ-
zieren. Damit kann die chemische Industrie einen weiteren Beitrag zur nachhaltigen
Produktion leisten. Die chemische Industrie kann aus diesen Grundstoffen nur bei
wettbewerbsfahigen rechtlichen Rahmenbedingungen eine Wertschépfung erzielen.
Die chemische Industrie sieht sich nicht primar als Betreiber von Bioraffinerien, son-
dern eher als Kunde ihrer Produkte, mit dem Ziel, diese zu veredeln.

1. Definition des Begriffs ,,Bioraffinerie®:

e "Bioraffinerien" sind Anlagen zur Fraktionierung, Raffination und Veredelung
von Biomasse.

o Der Begriff ,Biomasse” umfasst alle Materialien biologischen Ur-
sprungs, ausgeschlossen sind in geologische Formationen einge-
schlossene sowie versteinerte organisch Materialien.

e Bioraffinerien verarbeiten Grundstoffe aus Biomasse und bereiten diese zur
Weiterverarbeitung durch die chemische Industrie und andere Industrieberei-
che auf. Die chemische Industrie produziert in Analogie zu Rohstoffen aus ei-
ner petrochemischen Raffinerie aus diesen Grundstoffen héherwertige Stoffe
und Produkte.
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Das Papier beschréankt sich auf die Bewertung derjenigen Bioraffinerien, die
insbesondere auf die Ganzpflanzenverwertung ausgelegt sind, die eine Viel-
zahl von Rohstoffen tber verschiedene Verfahren zu multiplen Produkten um-
setzen kdnnen. Bioraffinerien, die fokussiert auf wenige Ausgangsstoffe weni-
ge Produkte produzieren (z.B. reine Starke- oder Ethanolfabriken), sind bereits
am Markt etabliert.

Bioraffinerien der Zukunft sollen durch integrierte Prozesse die Verwertung
umfangreicher Teile von Pflanzen hin zu verschiedenartigen Produkten er-
maoglichen. Diese kdnnen bei ausreichender Spezifikation, Qualitat und Quan-
titat von der chemischen Industrie veredelt werden.

. Grundlagen fir ein zuklnftiges Potenzial von Bioraffinerien in Deutsch-
land und der Europaischen Gemeinschaft:

Heute deckt die deutsche chemische Industrie mit 2 Mio. t mehr als 10 % ihres
Rohstoffeinsatzes durch nachwachsende Rohstoffe ab. An der Wertschépfung
ist der Anteil der nachwachsenden Rohstoffe noch deutlich héher. Damit ist
die deutsche chemische Industrie auch ohne nennenswerte staatliche Hilfe ei-
ner der wichtigsten Nutzer nachwachsender Rohstoffe. Der Anteil nachwach-
sender Rohstoffe wird sich in Zukunft in dem Mal3e andern, wie er eine zu-
nehmende Wirtschaftlichkeit und technische Machbarkeit erméglicht.

Mit ihren Produkten ermdglicht die chemische Industrie den erfolgreichen Ein-
satz von nachwachsenden Rohstoffen in vielen anderen Industriezweigen bis
hin zum Endverbraucher. Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe / Rohstoffen
aus Biomasse in der chemischen Industrie ist demnach nicht neu. Sie sind seit
langem etabliert und haben sich Utberall dort durchgesetzt, wo technische und
O0konomische Vorteile gegenuber fossilen Einsatzstoffen bestehen: In fast al-
len Bereichen der chemischen Industrie, wie bei der Herstellung von Kunst-
stoffen, Fasern, Waschmitteln, Kosmetika, Farben und Lacken, Druckfarben,
Klebstoffen, Baustoffen, Hydraulikdlen, Schmiermitteln bis hin zu Arzneimitteln
kommen nachwachsende Rohstoffe wie Starke, Zucker, Cellulose, Fette, Ole
und pharmazeutische Wirkstoffe zum Einsatz.

Wettbewerbsfahige Produkte der Bioraffinerien aus denen die chemische In-
dustrie eine weitere Wertschdpfung erzielen kann, missen weiterverarbeitet
und veredelt werden. Hierbei findet fir den Standort Deutschland die wesentli-
che Wertschopfung statt. Daher ist es zur Starkung des Standortes Deutsch-
land wichtig, dass fir diese Wertschopfung die Wissensbasis sowie die recht-
lichen Rahmenbedingungen vorhanden sind, damit diese Prozesse hier effizi-
ent stattfinden konnen.

Haufig ergeben erst Werkstoffkombinationen aus nachwachsenden Rohstof-
fen und petrochemischen Produkten der chemischen Industrie wettbewerbsfa-

3/8



V(I

hige Produkteigenschaften. Diese Werkstoffkombinationen durfen daher z.B.
durch Quoten nicht politisch diskriminiert werden.

Die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit von Bioraffinerien kann durch Kop-
pelnutzung und Kaskadennutzung wie bei Erdolraffinerien signifikant gestei-
gert werden. Unter einer Koppelnutzung versteht man die parallele Erzeugung
von chemischen Produkten und Energietréagern, unter Kaskadennutzung ver-
steht man die einem oder mehreren Nutzungszyklen nachgeschaltete stoffli-
che und/oder energetische Verwertung.

Die Steigerung der stofflichen und energetischen industriellen Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe/Biomasse fuhrt zu einem verstarkten Wettbewerb um
Anbauflachen ("Flachennutzungskonkurrenz®). Wir verweisen hierzu auf das
Papier: ,Biomasse — Rohstoff fir die chemische Industrie. Kernaussagen einer
IFEU-Studie und Schlussfolgerungen des VCI*.

. Damit die chemische Industrie Bioraffinerieprodukte nutzen kann, mus-
sen diese spezifischen Anforderungen entsprechen!

Der entscheidende Unterschied zwischen einer petrochemischen Raffinerie
und einer Bioraffinerie liegt — neben den unterschiedlichen Prozessen- in den
Rohstoffen und damit auch in den Produkten. Bei der petrochemischen Raffi-
nerie werden nur zwei Rohstoffe (Erddl und Erdgas), aber unterschiedlicher
Herkunft und Zusammensetzung, verarbeitet. Bioraffinerien hingegen kdnnen
vielfaltige Rohstoffe verwerten (z.B. Holz, Stroh, Grinmasse, Fette, organi-
sche Abfalle) — wodurch sich unterschiedliche Spezifikationen der Endproduk-
te ergeben.

Idealerweise sollten die Eigenschaften der Bioraffinerieprodukte auf die nach-
folgenden Prozesse in der chemischen Industrie abgestimmt sein, um in die
bestehenden und bewéhrten Prozessketten der chemischen Industrie inte-
griert werden zu kénnen.

Bioraffinerieprodukte stehen in Konkurrenz zu erdélbasierten Produkten hin-
sichtlich Qualitat, Preis, Wirtschaftlichkeit, Verfugbarkeit und Produkteigen-
schaften. Die chemische Industrie wird diejenigen Produkte fiir ihre Prozess-
ketten auswahlen, die zu einem wettbewerbsfahigen Endprodukt fihren.

. Die Potenziale von Bioraffinerien kdnnen sich nur innerhalb eines fairen

Wettbewerbs entfalten!

Bioraffinerien werden u.a. im Zusammenhang mit politisch motivierten Uberle-
gungen zur Quotierung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe fur die che-
mische Produktion in Europa als eine technologische Option angesehen, die-
se Ziele zu erreichen. Die chemische Industrie lehnt eine Quotierung bei der
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Nutzung ihrer Rohstoffe ab. Gesetzliche Verwendungsquoten, Subventionen
und steuerliche Fordermal3nahmen verzerren den internationalen Wettbewerb,
sind nicht nachhaltig und belasten Wachstum und industrielle Arbeitsplatze in
Deutschland. Hohere Produktpreise, die regional begrenzt aus politischen
Vorgaben zum Rohstoffeinsatz resultieren, lassen sich im internationalen
Wettbewerb nicht durchsetzen und wirden die Wettbewerbsfahigkeit der in in-
tensivem internationalem Wettbewerb stehenden chemischen Industrie ge-
fahrden. Der Einsatz alternativer Rohstoffe darf deshalb nicht zu zusatzlichen
Belastungen fuhren, sondern muss marktgetrieben erfolgen. Voraussetzung
fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe sind die technische Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit der Produktion. Die Verfugbarkeit nachwachsender
Rohstoffe weltweit und zu wettbewerbsfahigen Preisen muss sichergestellt
sein.

. Bioraffinerien stehen noch am Anfang ihrer Entwicklung — Forschung ist
dringend notwendig!

Damit die chemische Industrie einen weiteren Beitrag zur nachhaltigen Pro-
duktion durch Verwendung von Bioraffinerieprodukten leisten kann, ist For-
schungsfdrderung fir Bioraffinerien notwendig. Dabei muss die gesamte
Wertschopfungskette von der Grundlagenforschung tber die Prozess-, Tech-
nologie- und Produktentwicklung in Bioraffinerien in die stattliche Férderung
einbezogen sein, um die aktuell vorhandenen Wissensliicken, insbesondere in
der Grundlagenforschung und Prozessentwicklung, zu schliel3en. Daruber
hinaus ist Forschungsférderung in der Landwirtschaft erforderlich, um die noti-
ge Verzahnung von Biomasseproduzenten und -abnehmern auszubauen.

Die Vorgéange in der Natur zur Umwandlung und zum Abbau von Biomasse
sind bisher nicht hinreichend erschlossen. Da aber eine Bioraffinerie auf die-
sen Vorgangen beruht, wird ein tiefer gehendes Verstandnis bendtigt, um z.B.
Enzymkaskaden oder biomechanische Vorgange beim Abbau von
Lignocellulose in technische Systeme zu tberfuhren.

Die zentrale Herausforderung zur Nutzung von Bioraffinerieprodukten ist die
Komplexitat und Vielfalt von Biomasse (als Ausgangsstoff) im Hinblick auf die
Spezifikationen und Anforderungen der Chemieindustrie an die Bioraffinerie-
Endprodukte. Ein weiterer Férderschwerpunkt sollte daher auf der Prozess-
entwicklung, Prozessintensivierung und Prozessintegration (chemische und
biotechnologische Prozesse verbinden) liegen. Die Verfahren missen selektiv
sein, um fur die Nutzung in der chemischen Industrie die nétige Reinheit sowie
eine wirtschaftliche Produktion zu gewahrleisten.

Weitere Herausforderungen sind die Weiterentwicklung technischer Verfahren
der Rohstoffverarbeitung bei der Zufihrung der Rohstoffe in die Bioraffinerie
(Verfahrenstechnik und Logistik). Um eine wettbewerbsfahige Wertschdp-
fungskette Uber Bioraffineriekonzepte in Deutschland zu realisieren, werden
Prozesse mit deutlich héheren Raum-Zeit-Ausbeuten bei signifikant erhdhtem
Nutzungsgrad der eingesetzten Rohstoffe benétigt.
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Die Verfluigbarkeit von Biomasse ist eine zentrale Rahmenbedingung zur
Nutzung von Bioraffinerieprodukten durch die chemische Industrie!

Bioraffinerien benottigen Biomasse zu Weltmarktpreisen in bestimmten Quali-
taten als Ausgangsmaterial fir inre Produkte. Es darf kein Protektionismus am
Rohstoffmarkt geben, damit ein Wettbewerb zwischen international gehandel-
ten und in Deutschland produzierten Rohstoffen mdéglich ist. Dazu sind Han-
delshemmnisse wie Z6lle und Einfuhrbeschrankungen abzubauen. Die Zertifi-
zierung der Nachhaltigkeit von Biomasse darf nicht fir neue Handelsbarrieren
fur importierte nachwachsende Rohstoffe missbraucht werden.

Fur die Zuchtung optimierter Rohstoffpflanzen muss der gesamte Werkzeug-
kasten der modernen Pflanzenziichtung und Pflanzenproduktion zur Verfi-
gung stehen. Dazu gehdrt auch die Gentechnik, da diese dazu beitragen
kann, Pflanzen als Lieferanten marktfahiger Rohstoffe zu etablieren. Sie bietet
neue Moglichkeiten der Bereitstellung nachwachsender Rohstoffen bzw. von
Biomasse. Dabei spielt sowohl die erreichbare Mengensteigerung als auch die
gezielte Herstellung von bendtigten Rohstoffen mit vorgegebener Zusammen-
setzung eine Rolle.

Bioraffinerien stehen tber die nachwachsenden Rohstoffe in Konkurrenz zur
treibstofflichen und energetischen Verwertung von nachwachsenden Rohstof-
fen sowie in Konkurrenz um Ackerflache mit dem Lebens- und Futtermittelsek-
tor. Wir sprechen uns daflr aus, dass dem Anbau von Nahrungsmitteln wei-
terhin oberste Prioritat — gemaf der Initiative der FAO ,Calls for eradication of
hunger by 2025 and for more investment in agriculture (World Summit on
Food Security, Nov. 2009) - eingeraumt wird.

Frankfurt am Main, den 07.09.2009

Dr. Ricardo Gent Dr. Martin Reuter

Geschéftsfihrer Verband der Chemischen Industrie e.V.
Deutsche Industrievereinigung Biotechnologie Wissenschaft, Technik und Umwelt
Mainzer LandstraRe 55 Bereich Wissenschaft und Forschung
60329 Frankfurt Mainzer Landstr. 55

Telefon:  +49 (69) 2556-1504 60329 Frankfurt

Fax: +49 (69) 2556-1620 Telefon: +49 (69) 2556-1584

E-Mail: gent@dib.org Fax: +49 (69) 2556-1620

E-Mail:  reuter@vci.de
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Anhang

Bioraffinerien der Zukunft verwerten eine Vielzahl von Rohstoffen tber ver-
schiedene Verfahren zu multiplen Produkten

Die recht allgemein gehaltene Definition von Bioraffinerien macht es notwendig, fur
eine Statusbestimmung von Bioraffinerien in Deutschland Anlagenkonzepte grund-
satzlich in mehrere Kategorien zu teilen. Hier ein Vorschlag aus der Literatur (Quelle
siehe unten):

Phase | Bioraffinerien zeichnen sich dadurch aus, dass ein Rohstoff tiber ein Ver-
fahren zu einem (Haupt-)Produkt verarbeitet wird. Beispiele flr Phase | Bioraffinerien
sind: Biodiesel- und Bioethanolanlagen sowie Zellstofffabriken (Produkt ist Zellstoff).

Phase Il Bioraffinerien gehen auch von einem Rohstoff aus, der aber tlber mehrere
Prozesse zu verschiedenen Produkten und Energie verarbeitet werden. Beispiele fir
Phase Il Bioraffinerien sind: Starkefabriken, Cellulosefabriken (Edukt ist Cellulose).
Phase | und Il Bioraffinerien sind Stand der Technik und produzieren im industriellen
Mal3stab.

Phase Il Bioraffinerien kénnen dagegen eine Vielzahl von Rohstoffen tber ver-
schiedene Verfahren zu multiplen Produkten umsetzen. Phase Ill Bioraffinerien wer-
den nach Rohstoffen und Anlagenkonzepten unterteilt. Fir die nachfolgend be-
schriebenen Anlagen gibt es bisher keine industrielle Umsetzung.

e Lignocellulose-Bioraffinerien schlieRen trockene pflanzliche Biomasse wie
beispielsweise Holzer, Stroh oder Maisstengel auf und trennen diese in die
Fraktionen Lignin, Cellulose und Hemicellulosen auf. Die Fraktionen werden
weiter veredelt. In Deutschland laufen derzeit Forschungsarbeiten mit dem
Ziel der Planung und Inbetriebnahme eines Pilotanlagezentrums in Sachsen-
Anhalt.

e Ganzpflanzen-Bioraffinerien verarbeiten Stroh und Korner verschiedener
Getreidesorten getrennt. Wahrend die Starke direkt hydrolysiert und zu Etha-
nol vergoren wird, wird das Stroh wie bei der Lignocellulose-Bioraffinerie auf-
geschlossen. Die Cellulosefraktion wird hydrolysiert und zu Ethanol vergoren.
Es sind Firmenkooperationen angekindigt, solche Anlagen zu entwickeln.

e Griune Bioraffinerien verarbeiten feuchte Griinlandbiomasse (z.B. Gras-
schnitt) oder Silage durch mechanische Fraktionierung zu Presssaft und
Presskuchen. Die im Presssaft enthaltenen Wertstoffe wie Proteine, Amino-
sauren und Milchsaure werden gewonnen. Der faserige Presskuchen wird zu
Dammmaterial weiter verarbeitet oder als Viehfutter genutzt. In Brandenburg
ist die Errichtung einer Pilotanlage geplant.
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o Zwei-Plattform-Konzept Bioraffinerien kombinieren Bioethanolfermentation
mit der Syngas-Technologie. Aus den Starke- und Zuckeranteilen der Pflan-
zen wird Ethanol gewonnen. Die faserigen Bestandteile werden thermolytisch
vergast. Aus dem entstehenden Syngas kann durch Fischer-Tropsch-
Synthese Dieselkraftstoff erzeugt werden. Obwohl die beiden Plattformen un-
abhangig voneinander schon genutzt werden, gibt es bisher kein integriertes
Konzept beider Plattformen.

e Thermochemische Bioraffinerien erzeugen aus Biomasse (vorwiegend ag-
rarischer Reststoffe) Biool und Biokoks. Obwohl beispielsweise mit der Flash-
Pyrolyse ein geeignetes Verfahren zur Thermolyse bereits im PilotmaR3stab
zur Verfugung steht, ist die stoffliche Verwertung von Biodl und Biokoks noch
Gegenstand der Forschung.

e Marine Bioraffinerien verwerten Algenbiomasse (z.B. Mikroalgen) zur Wert-
stoffgewinnung. Zu den Verfahrensschritten gehdren Aufschluss, Extraktion
und Aufreinigung von Wertstoffen aus Algen. Die stoffliche Verwertung von
Algenbiomasse ist Gegenstand von Forschung und Entwicklung. Die Umset-
zung hangt von der Verfligbarkeit der Algenbiomasse ab, fiir deren nachhalti-
ge Gewinnung derzeit verschiedene Becken- und Reaktorkonzepte getestet
werden.

Quelle:

Clark, James H., and Deswarte, Fabien. 2008. The Biorefinery Concept - An Inte-
grated Approach. In: Clark, James H, and Deswarte, Fabien (Eds.). Introduction to
Chemicals from Biomass. Wiley Series in Renewable Resource. John Wiley & Sons,
ISBN 978-0-470-05805-3, p 1 - 20.

van Ree, René, and Annevelink, Bert. 2007. Status Report Biorefinery 2007. Agro-

technology and Food Sciences Group, Wageningen. AFSG No.
847, ISBN 978-90-8585-139-4. Download: <http://www.biorefinery.nl/publications
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