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1 Einleitung

Zur nachhaltigen Férderung des Wachstums und einer damit einhergehenden Starkung
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der brandenburgischen Wirtschaft, konzentriert
sich die Wirtschaftspolitik des Landes auf die Bindelung der Kompetenzen in den Clus-
tern Energietechnik, Gesundheitswirtschaft, IKT/Medien- und Kreativwirtschaft, Ver-
kehr/Mobilitat/Logistik, Optik, Erndhrungswirtschaft, Kunststoffe und Chemie sowie Metall.
Insbesondere wird durch die Vernetzung der einzelnen Cluster eine nachhaltige Entwick-
lung und Festigung der hiesigen wirtschaftlichen Infrastruktur erzielt. Im Rahmen des
Clusters Kunststoffe und Chemie Brandenburg wird die wertschépfende stoffliche Nut-
zung biogener Rohstoffe und Reststoffe forciert (Abb. 1). Dabei bietet gerade Branden-
burg als Flachenland und Chemiestandort beste Voraussetzungen zur Etablierung eines
Rohstoffwandels, weg vom Erdél, hin zur stofflichen Biomassenutzung bzw. Reststoffver-
wertung in der chemischen Industrie. Aufgrund der guinstigen Rahmenbedingungen, wie
einer industriellen Landwirtschaft und der hier ansassigen Papierindustrie, sind im Land
bereits geeignete Rohstofflieferanten vertreten. Durch die gezielte Nutzung von Bio-
massereststromen der Landwirtschaft wie z.B. Stroh, Garreste der Biogasgewinnung oder
Abfallstromen der Papierindustrie, wie etwa nicht mehr recycelfahiges Altpapier, kbnnen
etwaige Konkurrenzen zur Nahrungsmittelproduktion ausgeschlossen werden. Besonders
die in Brandenburg vorkommenden, flr den konventionellen Getreideanbau wenig rentab-
len, Problemstandorte mit geringen Bodenwertzahlen, weisen ein besonders hohes Po-
tenzial zur Bereitstellung von Biomasse auf. So konnen durch Bestellung mit mehrjéahrigen
Leguminosen (Stickstoffsammler) noch hohe Biomasseertrage erzielt werden. Zur zukinf-
tigen Etablierung marktfahiger biobasierter Spezialchemikalien sowie biobasierter Poly-
mere bspw. als innovative Werkstoffe fir Leichtbauanwendungen, etwa im Fahrzeug-
oder Flugzeugbau, ist die Abschatzung des wirtschaftlichen Potenzials im Rahmen einer
Potenzialanalyse von besonderem Interesse, wobei die hier durchgefiihrte Potenzialana-
lyse bereits als ein Beitrag fiir eine im europaischem Maf3stab durchzufiihrende Marktana-
Iysel fur biobasierte Chemieprodukte im Bereich Spezialchemikalien verstanden werden
soll™.

! Starken und Saulen der Industrie, Masterplan fir das Cluster Kunststoffe und Chemie Branden-
burg, Clustermanagement i ZukunftsAgentur Brandenburg GmbH, 2014.
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Abb. 1: Biobasierte Wertschépfungskette

Die Realisierung der Potenzialanalyse erfolgt durch die koordinierte Zusammenarbeit des
Forschungsinstitutes Bioaktive Polymersysteme e.V. Teltow, des Fraunhofer Institutes fir
Angewandte Polymerforschung (IAP) Potsdam/ Golm und der Fraunhofer Einrichtung fur
Polymermaterialien und Composite PYCO, Teltow, die auf ihren Forschungsgebieten Ein-
richtungen mit ausgewiesener Expertise darstellen.
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2.1 Vorgehensweise und Methodik

Neben der Auswertung der begrenzten schriftlich verfigbaren Daten (Webseiten, Markt-
analysen, altere Erhebungen und sonstige Fachliteratur) sollen die erforderlichen Informa-
tionen vor allem durch die Befragung von individuellen Unternehmen (iber Fragebdgen
und wo sinnvoll, direkte Interviews) und Netzwerken (KuVBB, Cluster Kunststoffe und
Chemie, Technologieplattform Brandenburgischer Bioraffinerien, IHK) erfolgen. Dazu
werden zunéchst relevante Fragen/Kriterien an Unternehmen/Forschungseinrichtungen in
der Region formuliert, die spater bei Recherchen oder Gespréachen/Befragungen zur
Datenerhebung abzufragen sind. Durch Recherchen nach bereits vorhandenen,
verfigbaren Daten zur Marktanalyse (Studien, Bewertungen, Analysen etc.) und durch
deren Ergédnzung mit aktuellen Daten, gewonnen aus Abgleichen mit z.B.
Handelsregisterausziigen oder Mitgliederlisten von Verbanden (z.B. BBAA, KuVBB, VIU),
wird eine aktuelle Daten-Ausgangslage zu Unternehmen und Forschungseinrichtungen in
der Hauptstadtregion mit Bezug zum Leichtbau entsprechend dem zuvor aufgestellten
Fragenkatalog fur die Marktanalyse geschaffen. Erganzende bzw. fehlende Informationen
werden aulerdem aus den Unternehmensprasentationen im Internet, durch schriftliche
Befragungen oder in Gesprachen (telefonisch oder direkt) vervollstandigt. Die erhobenen
und in einer Datenbank zusammengefihrten Daten werden schlie8lich nach
verschiedensten Gesichtspunkten/Kriterien zusammengefasst (z.B. Mitarbeiteranzahl,
Umsatz, eingesetzte Materialien, verwendete Technlogien, Art der Verbundwerkstoffe,
Einsatzgebiete, Kompetenzen etc.), tabellarisch/grafisch dargestellt und bewertet.
AulRerdem werden im Hinblick auf ein potentielles Kompetenzzentrum Leichtbau &hnliche,
bereits existierende AStruktureni, deren Or
recherchiert und dargestellt. In der Potenzialanalyse werden zwei Workshops
durchgefihrt. Der erste Workshop (29.01.2015) dient dem Erheben des
brandenburgischen WirtschaftsPotenzials und der zweite Workshop (23.04.2015) dem
landertbergreifenden  WirtschaftsPotenzial in den drei Bereichen Biobasierte
Spezialchemikalien, Biopolymere und Leichtbau.

2.1.1 Erhebung der fur die Anfertigung der Potenzialstudie relevanten Marktteil-
nehmer

Die ldentifizierung der fir die Erhebung relevanten Marktteilnehmer erfolgt in enger Zu-
sammenarbeit mit den an der Studie beteiligten Partnern (Forschungsinstitut Bioaktive
Polymersysteme e.V., Fraunhofer IAP, Fraunhofer-Einrichtung PYCO). Die im Bereich der
biobasierten Spezialitaitenchemie tatigen Marktteilnehmer sind bereits vor-identifiziert bzw.
bestehen bereits Kooperationen von Seiten des Fl Biopos e.V.. Weiter werden die Teil-
nehmer des Innovationsforums @ioraffinerien und Biobasierte Industrielle Produkte6 , |- we
ches vom FI Biopos e.V. im Jahre 2005 in der IHK durchgefiihrt wurde ? und die Mitglie-

der der Technologieplattform Brandenburgischer Bioraffinerien einbezogen. Fir den Be-
reich der Biopolymere bilden die Ergebnisse des vom Fraunhofer IAP co-organisierten

| nnovationsforums ABi opol y mé naehhaltigedMaterinliendars i e
Z u k u hden Ausgangspunkt. Hier werden insbesondere die Unternehmen, di e alL et

rt
t e
of I ntendé6 (LOlI) abgaben oder/und sich aktiywv

% Schlussbericht zum BMBF-Innovationsforum Bioraffinerien und Biobasierte Industrielle Produkte,
Innovationsforum und Kontaktbdrse zur nachhaltigen industriellen und industrienahen stoffli-
chen Nutzung biogener Rohstoffe in Bioraffinerien, Biopos e.V., 2006

*Schlussbericht zum I nnovationsforum ABiachhaligey mer e
Mat erial i en idtepr20lZukunf t fi, B
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organisierten Veranstaltungen beteiligten, ein relativ sicheres Potenzial fir die Beantwor-
tung der zu erarbeitenden Fragebdgen bilden und ggf. auch fir direkte Interviews zur Ver-
figung stehen. Dieser Unternehmenkreis wird durch eine entsprechende Analyse der
Unternehmensprofile der "Potenzialanalyse zur regionalen BioOkonomie in Berlin und
Brandenburg"* erweitert werden.

2.1.2 Erstellung der Fragebdégen

Es werden ggf. fir bestimmte Zielgruppen spezifische Fragenkataloge erstellt, wobei die
technische Umsetzung (online/offline etc.) mit allen Partnern der Potenzialanalyse abge-
stimmt wird. Die Zielrichtungen der Befragungen kénnen den nachfolgenden Abschnitten
entnommen werden.

2.1.3 Zusammenstellung und Analyse der derzeit in Brandenburg tétigen Unter-
nehmen mit Focus auf Marktanwendungen

2.1.3.1 Spezialchemikalien mit Augenmerk auf nationalen- und EU- Markten

Uber die in den durchgefiihrten Vorarbeiten identifizierten relevanten Spezialchemikalien
wurde Uber Fragebdgen, Interviews sowie unter Verwendung anderer Quellen erhoben,
welche Unternehmen in Brandenburg biobasierte Spezialchemikalien produzieren oder
einsetzen bzw. vorhaben, biobasierte Spezialchemikalien zu produzieren bzw. einzuset-
zen. Die Anzahl der Unternehmen im Bereich der biobasierten Spezialchemikalien ist
nach gegenwartigem Kenntnisstand gering. Es besteht jedoch ein starkes Entwicklungs-
Potenzial, was in Kap. 3 ausgefihrt ist. So wird als initiale MalRnahme und wichtige
Grundlage fur den Ausbau der biobasierten Wertschopfungsketten eine Marktanalyse
biobasierter Chemieprodukte mit Focus Spezialitdtenchemie durchgefuhrt. Dabei wird
neben dem nationalen Markt ein Augenmerk auf die Markte der EU gelegt werden. Mit
Aufnahme der EU-weiten Angebots- und Nachfragesituation bei biobasierten Chemiepro-
dukten ist nachfolgend die Fokussierung weitergehender Malinahmen im Rahmen des
Handlungsfelds Spezialititenchemie auszurichten. Dabei sind vom Markt geforderte Pro-
duktspezifika einzubeziehen.

2.1.3.2 Unternehmen, die Biopolymere produzieren

Ausgehend von den unter 1.2. aufgelisteten Materialklassen wird Uber Fragebdgen, Inter-
views sowie unter Verwendung anderer Quellen, erhoben, welche Unternehmen in Bran-
denburg welche Biopolymere produzieren. Die Anzahl dieser Unternehmen dirfte nach
gegenwartigem Kenntnisstand gering sein. Im Bereich der technischen Starken handelt es
sich um die bereits genannten Unternehmen Emsland-Starke GmbH (Kyritz, GolRen) und
AVEBE Kartoffelstarkefabrik Prignitz/Wendland GmbH (Dallmin). Beziglich der Synthese
biobasierter Kunststoffe ist uns zurzeit nur das Unternehmen Uhde Inventa-Fischer (Gu-
ben) bekannt. Hinzu kommt das Unternehmen BIOP Biopolymer Technologies GmbH,
das in Schwarzheide Blends von TPS mit anderen bioabbaubaren Polymeren produzierte.
Uber die BASF Schwarzheide GmbH sind auch ecoflex®- und ecovio®-Materialien ver-
fugbar, die aber nicht in Brandenburg hergestellt werden.

4 Potenzialanalyse zur regionalen BioOkonomie in Berlin und Brandenburg, Genius GmbH 2011.
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2.1.3.3 Leichtbau

Von der Marktanalyse ausgehend kénnen unter Einbeziehung des vorliegenden Exper-
tenwissens Potenziale im Hinblick auf neue Produkte und neue, innovative Technologien
im Leichtbau und bei den Verbundwerkstoffen zur Erweiterung der im Raum Berlin-
Brandenburg vorhandenen Kompetenzen aufgezeigt und deren MarktPotenzial abge-
schatzt werden.

Des Weiteren lassen sich Handlungsempfehlungen/Malinahmen zum Ausbau und zur
besseren Vernetzung der vorhandenen Ressourcen im Bereich Leicht-
bau/Verbundwerkstoffe auch hinsichtlich eines méglichen Leichtbau-Kompetenzzentrums
ableiten und bewerten.

2.1.4. Analyse der Wertschdpfungsketten bezogen auf Brandenburg

2.1.4.1 Brandenburgische Wertschépfungsketten im Bereich der biobasierten Spe-
Zialchemie

Im Bereich der Spezialchemie soll die Wertschépfungskette vom Rohstoff Uber die Frakti-
onierung und Plattformchemikalie bis zur Spezialchemikalie und deren Anwendung be-
trachtetet werden. Dazu werden die folgenden Bereiche analysiert:

2.1.4.1.1 Datenerhebung zum Rohstoffaufkommen

1 Benennung der in Frage kommenden Rohstoffe sowie Primar- und Sekundérpro-
dukte

1 Benennung der Rohstoffproduzenten (brandenburgischer Agrar- und
Papierindustrie)

1 Analyse der jahrlich anfallenden Mengen

1 Analyse der derzeitigen Nutzung der Rohstoffe

2.1.4.1.2 Datenerhebung der bereits hergestellten Spezialchemikalien

1 Benennung der aktuell produzierten Spezialchemikalien
1 Analyse der jahrlich produzierten Mengen

2.1.4.1.3 Datenerhebung markfahiger Folgeprodukte

1 Benennung der aktuell produzierten biobasierten Folgeprodukte
1 Analyse der jahrlich produzierten Mengen

2.1.4.2 Brandenburgische Wertschopfungsketten im Bereich der Biopolymere

Im Folgenden werden die fir den Bereich Biopolymere relevanten Elemente mdglicher
brandenburgischer Wertschopfungsketten betrachtet.

2.1.4.2.1 Datenerhebung zu Herstellung/Bereitstellung von nativen Biopolymeren
und biobasierten Monomeren fir die weitere Verarbeitung

Da in Brandenburg kein Chemiezellstoff hergestellt wird, ergeben sich folgende Anfangs-
punkte fur die Teilwertschopfungsketten bei Biopolymeren:

| Bereitstellung von Industriestarke fir Anwendungen in der Kunststoffindustrie

| Bereitstellung von geeigneten Ligninen fiir Anwendungen in der Kunststoffindustrie
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1 Bereitstellung von Monomeren fiir die Synthese von biobasierten Polymeren (De
ren biotechnologische Erzeugung ist Bestandteil des Analysekapitels biobasierte
Feinchemikalien.)

1 Importierter Chemiezellstoff (Cellulose hoher Reinheit) fir die Herstellung von Vis
koseprodukten und von Cellulosederivaten fiir die Kunststoffindustrie

Hier soll im Rahmen der Potenzialanalyse vor allem geklart werden, welche der genann-
ten Ausgangsstoffe tatsachlich in Brandenburg hergestellt werden und was aus anderen
Regionen importiert wird. Ebenfalls zu klaren ist, welche der genannten Biopolymere in
Brandenburg Uberhaupt in Weiterverarbeitungen eingehen.

2.1.4.2.2 Datenerhebung zu Synthese von biobasierten Kunststoffen / Ertiichtigung
nativer Biopolymere fur die weitere Verarbeitung

Folgende Punkte sind hier von Interesse:

| Synthese von Polymeren aus biobasierten Monomeren (Bsp. PLA durch Uhde
Inventa-Fischer in Guben)

1 Chemische Modifizierung von nativen Biopolymeren als Grundlage fir die Weiter
verarbeitung (z.B. in Richtung Celluloseester, Starkeester)

bl Blenden von nativer Starke mit Additiven und/oder anderen Polymeren (z.B. durch

Fa. BIOP in Schwarzheide)

Hier sollen Details von Marktbeteiligten erhoben werden.

2.1.4.2.3 Datenerhebung zu Entwicklung und Herstellung von Halbzeugen und End-
produkten aus Biopolymeren

Hier geht es vor allem um die Erhebung der Nutzung von Biopolymeren bei den relativ
zahlreichen brandenburgischen Kunststoffverarbeitern zu Halbzeugen und (meist kleine-
ren) Endprodukten. Ausgangspunkt sind zumeist Granulate. Typische Verarbeitungstech-
nologien sind Extrusion, Spritzguss, Tiefziehen und Blasformen. Auch die Herstellung und
Verarbeitung von Faserkompasiten gehdrt in diesen Bereich, wobei diese Thematik mit im
Rahmen des Leichtbaukapitels bearbeitet wird.

Hier soll vor allem erfragt werden, welche Verarbeiter bereits Biopolymere einsetzen und
wer sich zukinftig den Einsatz vorstellen kann. Ebenfalls zu erheben sind momentan
noch gesehene Hurden fir den starkeren Einsatz von Biopolymeren.

2.1.4.3 Brandenburgische Wertschopfungsketten im Bereich Leichtbau

Identifizierung von Mdoglichkeiten fir die Entwicklung neuer innovativer Produkte unter
Einsatz moderner Technologien im Leichtbau, nebst den dazugehoérigen Verbundwerk-
stoffen, entlang der Wertschépfungskette:
9 Identifizierung und Benennung der Mdéglichkeiten
9 Darstellung wesentlicher Einflussfaktoren hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der
Realisierung
1 Ableitung von Handlungsempfehlungen
Abschétzung des Marktpotenzials der identifizierten Méglichkeiten
I Untersuchung moglicher Synergieeffekte durch eine verstarkte Zusammenarbeit
des Clusters Kunststoffe und Chemie mit relevanten Initiativen/Netzwerken in der
Hauptstadtregion und benachbarten Bundeslandern

|

Endbericht Potenzialanalyse 9



1 Untersuchung zur Umsetzung eines Kompetenzzentrums Leichtbau fur neue
nachhaltige Produkte und Materialien unter Berlcksichtigung von mdglichen
Cross-Cluster-Innovationen

9 Prifung der technologischen und raumlichen Umsetzung des Zentrums

1 Prifung der Einbeziehung eines Prif- und Prototypenzentrum fur Faserverbund-
werkstoffe (vorgelegt von Prof. Ziegenhorn im Juli 2014)

2.1.5 Einschatzung der Mdoglichkeiten zur Erweiterung des Nutzungsportfolios im
Bereich der Spezialchemie, der Biopolymere und des Leichtbaus in Brandenburg,
Handlungsempfehlungen

Basierend auf den Umfrageergebnissen und Erkenntnissen aus der entsprechenden F&E
Tatigkeit des Forschungsinstituts Bioaktive Polymersysteme e.V., des Fraunhofer IAP, der
Fraunhofer Einrichtung PYCO werden Schlussfolgerungen zu Mdglichkeiten der Portfolio-
erweiterung auf der Basis neuer innovativer Technologie- und Produktentwicklungen ge-
zogen und Marktpotenziale abgeschéatzt. Das wird in enger Abstimmung zwischen den
Partnern erfolgen. Es werden Handlungsempfehlungen in den Bereichen Spezialchemika-
lien, Biopolymere und Leichtbau fir vorbereitende Mal3hahmen einer zukiinftigen Umset-
zung gegeben. Insbesondere werden der Landesregierung Empfehlungen fir die Richtli-
nie zum OP EFRE 2014-2020 sowie fur Modifizierungen in der neuen Forderphase gege-
ben. Dazu soll wahrend der Evaluation eng mit der ZukunftsAgentur Brandenburg GmbH
(ZAB), den Clusterakteuren des Clusters Kunststoffe und Chemie, dem Clustersprecher
und Handlungsfeldsprechern sowie dem entsprechenden Fachreferat im MWE zusammen
gearbeitet werden.

2.1.6 Ermittlung potenzieller Synergieeffekte Uber Kooperationen mit Initiati-
ven/Netzwerken in anderen Landern der Bundesrepublik

Moglichkeiten werden mit relevanten Netzwerken diskutiert. Dabei wird an folgende Ko-
operationspartner gedacht:

Spitzencluster BioEconomy (Mitteldeutschland)
Cluster Chemie / Kunststoffe Mitteldeutschland
CLIB (Cluster Industrielle Biotechnologie) 2021
Kunststoffverbund Berlin/Brandenburg KuVBB
Berlin Partner

Polycum (Mitteldeutschland)

Norddeutsches Kunststoffnetzwerk NORKUN
Industrielle Biotechnologie Nord e.V.

TuTech Innovation GmbH

E R

Die Aktivitditen werden in enger Abstimmung zwischen den Partnern, der ZAB, den Clus-
terakteuren des Clusters Kunststoffe und Chemie sowie dem entsprechenden Fachrefe-
rat im MWE durchgefihrt.

2.2 Zusammenfassung der Ergebnisse
2.2.1 Spezialchemikalien

Biobasierte Spezialchemikalien mussen aus Sicht der Chemischen Industrie insbesonde-
re in Europa in den nachsten 20 Jahren entwickelt und umgesetzt werden. Das Kapitel
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Spezialchemikalien beschreibt die im Land Brandenburg arbeitenden Unternehmen, die
heute bereits biobasierte Spezialchemikalien produzieren und weitere Unternehmen, die
sich fur die Technologie- und/oder Produktentwicklung in jingerer Zeit aus dem Wissen-
schaftsbereich ausgegriindet bzw. neu angesiedelt haben. Insgesamt konnten 27 Unter-
nehmen in die Auswertung fir die Potenzialanalyse Biobasierte Spezialchemikalien im
Land Brandenburg einbezogen werden. Dabei wurden neben den klassischen Markt-
segmenten (Fettalkohole, Fettsaure, Fettsdureester) neuere industrielle Entwicklungen in
den Marktsegmenten (Glycerin und Lignin) identifiziert. Weiter gibt es in dem Bereich
Spezialitatenchemie neue technologische Entwicklungen auf Basis von Non-food Bio-
masse. Es werden via Plattformchemikalien definierte finale Produkte wie funktionalisier-
te Aromaten und Aliphaten fir verschiedenste Anwendungen produziert. Diese Entwick-
lung wird mit einer aktuellen Marktstudie mit Focus fur Plattformchemikalien und daraus
herstellbaren Spezialchemikalien in Europa untermauert. Auch im Marktsegmente bioba-
sierte Sonderkraftstoffe gibt es neue Entwicklungen, die aussichtsreich fur eine industriel-
le Implementierung sind. Fur die weitere industrielle Umsetzung im Land Brandenburg
wird die VerknlUpfung der agroindustriellen Standorte und der Chemiestandorte aus 6ko-
nomischen und 6kologischen Griinden empfohlen. Der Aufbau eines Kompetenzzentrums
Biobasierte Spezialitatenchemie auf Basis des vorhandenen Know how und die Umset-
zung konkreter neuer biobasierter Produktionslinien entlang der Wertschopfungskette
werden als lohnenswert fiir das Land aufgezeigt.

2.2.2 Biopolymere

Das Kapitel beschreibt das Potenzial, das Biopolymere zurzeit in der brandenburgischen
Kunststoff- und Chemieindustrie haben und gibt einen Ausblick auf mdgliche zuklnftige
Entwicklungen. Biopolymere sind hier alle aus nachwachsenden Rohstoffen herstellbaren
Kunststoffe. Zur Einschatzung des Potenzials erfolgte auf der Grundlage aktualisierter
Listen von Herstellern und Verarbeitern von Kunststoffen in Brandenburg zunachst eine
Internetrecherche auf Grundlage o6ffentlich verfligbarer Informationen, gefolgt von einer
Fragebogenaktion, die getrennt nach Herstellern und Verarbeitern sowie von Fachnetz-
werken in an das Land Brandenburg angrenzenden Regionen organisiert war. Es ergaben
sich folgende wesentliche Ergebnisse. Biopolymere haben in den nachsten 10 i 20 Jah-
ren weltweit insgesamt sehr gute Marktaussichten. In Brandenburg gibt es allerdings bis-
her kaum Hersteller von Biopolymeren. Hier wird zur Weiterentwicklung von Wertschop-
fungsketten mit Nachbarn des Landes Brandenburg zu kooperieren sein. Von den befrag-
ten 123 Kunststoffverarbeitern setzen bisher nur 28 Biopolymere ein (zumeist nur ergan-
zend zum sonstigen Material- und Produktportfolio), wahrend weitere 7 Unternehmen mit-
telfristig den Einsatz von Biopolymeren planen. Das unterstreicht die Notwendigkeit von
MaRnahmen (Marketing und Zertifizierungen, gezielter Einsatz von Foérdermitteln, Thema-
tisierung des Potenzials von Biopolymeren bereits bei der Berufsausbildung etc.) zur Er-
weiterung des Einsatzes von Biopolymeren im Land Brandenburg. Hierzu erfolgen auch
Vorschlage zur Entwicklung attraktiver Wertschopfungsketten.

2.2.3 Leichtbau

Das Kapitel zum Themenbereich Leichtbau/Verbundwerkstoffe beschreibt das Potenzial
bestehender Kompetenzen auf dem Gebiet des Leichtbaus und dazugehoriger Verbund-
werkstoffe im Land Brandenburg und gibt die vielfaltigen Entwicklungsperspektiven unter
Einbeziehung der aktuellen industriellen Entwicklungen. Zur Einschatzung des Potenzials
wurden samtliche Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Land Brandenburg, die
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Leichtbaumaterialien und Verbundwerkstoffe sowie deren Ausgangsmaterialien verarbei-
ten oder herstellen, Leichtbautechnologien anbieten oder im Bereich Aus- und Fortbil-
dung, Forschung und Entwicklung im Leichtbau/Verbundwerkstoffe tétig sind oder Uber
das Potenzial hieruber verfigen, erfasst. Fur die Datenerhebung im Rahmen des The-
menbereichs Leichtbau/Verbundwerkstoffe wurde ein spezifischer Fragenkatalog erstellt
und Daten der relevanten Forschungseinrichtungen und Unternehmen im ersten Schritt
durch eine Recherche frei zuganglicher Informationen ermittelt. AnschlieBend wurden
ausfihrliche Telefonate mit den Unternehmen und Forschungseinrichtungen fur die Ver-
vollstdndigung der Daten durchgefiihrt. Insgesamt konnten 134 Unternehmen und 5 For-
schungseinrichtungen mit Bezug zum Themenschwerpunkt Leichtbau und dazugehoériger
Verbundwerkstoffe ermittelt werden. Im Land Brandenburg ist die gesamte Wertschop-
fungskette von der ersten Konzeptionierung tber Labormuster bis hin zu prototypischen
Anwendungen sichergestellt. Es wird von den universitaren und aul3eruniversitaren Ein-
richtungen die gesamte Entwicklungskette von der Chemie bis zum fertigen Bauteil abge-
deckt, sodass die verschiedensten Industrieunternehmen von den Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnissen profitieren und ihre Marktposition verbessern kénnen. Darlber hin-
aus besteht bereits eine gut ausgebaute Zusammenarbeit zwischen Hochschu-
len/Universitaten/Instituten und der Industrie, diese kann jedoch zukunftig weiter ausge-
baut werden. Um die Entwicklung im Bereich Leichtbau/Verbundwerkstoffe im Land Bran-
denburg zu férdern und Synergien besser zu nutzen, sind branchenibergreifende Kompe-
tenzen durch Kooperation und Netzwerkbildung zwischen Rohstoffproduzenten, Verarbei-
tern, wissenschatftlichen Einrichtungen und Netzwerken notwendig. Die Potenzialanalyse
zeigt, dass im Land Brandenburg noch erhebliches, bislang unausgeschopftes Potenzial
existiert, welches den Leichtbau und die Unternehmen dieses Handlungsfeldes in Zukunft
weiter befordern wird.

3 Ergebnisse im Bereich Spezialchemikalien

3.1 Fachlicher HIntergrund ... e 13
I I A T ] o [ LU o Yo [N 13
B.1.1.1 Ole UNA FEIE ..ottt 14
3.1.1.2 Ligninbasierte Spezialchemikalien..............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiie 15
3.1.1.3 Biobasierte FUranStruKturen ...........cccuuuvuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennees 16
3.1.1.4 Biobasierte Lavulinsdure und Lavulinséure Derivate....................... 17
3.1.1.4.1 Kraftstoffkomponenten auf Lavulinsdurebasis zur Herstellung
biobasierter Alkylatbenzinformulierungen ........ccccccoiviiiiiee, 18
3.1.1.5 Bio-Glycerinherstellung im Land Brandenburg ............ccccccoooeinnn. 20
3.2 Ergebnisse der Unternehmensbefragung ..........ccccevveveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnns 24

3.2.1 Auswahl der zu befragenden Unternehmen, Netzwerke und

Cluster sowie Erstellung der Adresslisten und Fragebdgen.................... 24

3.2.2. Auswertung der FrageboOgen ........cccccoooiiiii i, 25
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3.3 Entwicklung von brandenburgischen Wertschépfungsketten im

Bereich Spezialchemikalien ..., 33
3.4 Marktstudie mit FOCUS EUIOP@.......cccviiiiiiiiiiie e 35
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3.4.2 Aktuelle Tendenzen des europdischen Marktes sowie
notwendige Forschung- und EntwickIUNg .........cccccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 37
3.5. Schlussfolgerungen zur Nutzung der Potenziale flr eine weitere
Netzwerkbildung in der brandenburgischen Chemieindustrie................. 48
BErgebni sse im Bereich Spezial chemik

3.1 Fachlicher Hintergrund
3.1.1 Einordnung

Unter Spezialchemikalien werden im Gegensatz zu den Bulk- oder Commodity chemicals
all jene Chemikalien zusammengefasst, die zur Herstellung relativ hochpreisiger Folge-
produkte, wie Engineering Polymers (Spezialkunststoffe), Konsumchemikalien (Wasch,
Reinigungs- und Korperpflegemittel, Duftstoffe etc.), Farben und Lacke, Pflanzenschutz-
mittel (Insektizide, Fungizide, Nematizide, Akarizide etc.) oder Kraftstoffadditive verwen-
det werden. Mit 43 % stellen die Spezialchemikalien den gréRten Anteil der deutschen
Chemieproduktion dar. Allein 2011 lag das erwirtschaftete Marktvolumen der petroche-
misch erzeugten Spezialchemikalien in Deutschland bei knapp 67 Mrd. Euro®. Damit er-
wirtschaftet die deutsche chemische Industrie knapp 12% des weltweiten Volumens von
567 Mrd. Euro. Aufgrund der Endlichkeit der fossilen Rohstoffreserven und des steigen-
den Bedarfs werden zukinftig nachwachsende Rohstoffe und die aus ihnen darstellbaren
Spezialchemikalien immer mehr an Bedeutung gewinnen. Schon heute betragt der Anteil
nachwachsender Rohstoffe an der Rohstoffbasis der deutschen chemischen Industrie
13% bzw. 2,7 Mio. Tonnen, wobei nahezu der gesamte Anteil der derzeit verwendeten
nachwachsenden Rohstoffe fiir die Herstellung von Spezialchemikalien verwendet wird®.
Bis 2030 werden die Chemieunternehmen in Deutschland 50% mehr nachwachsende
Rohstoffe fiir ihre Verfahren verwenden?. Dabei sind bereits Aktivititen im Bereich der
stofflichen Biomassenutzung im Land Brandenburg an den verschiedenen Industriestand-
orten in Schwarzheide, Schwedt und in der Prignitz zu verzeichnen. Im Folgenden wird
ein kurzer Abriss Uber den Stand der Technik im Bereich der biobasierten Spezialchemi-
kalien im Land Brandenburg gegeben, wobei eine Einordnung ausgehend vom Rohstoff
bzw. den Primar- und Sekundar-Produkten ’ erfolgt.

> Die deutsche chemische Industrie 2030, VCI-Prognos-Studie, 2013.,

https://www.vci.de/vci/downloads-vci/publikation/langfassung-prognos-studie-30-01-2013.pdf

Download: 11.03.2015.

® Broschiire des VCI - Daten und Fakten, Rohstoffbasis der chemischen Industrie, Stand Nov.
2014, https://www.vci.de/vci/downloads-vci/top-thema/daten-fakten-rohstoffbasis-der-
chemischen-industrie-de.pdf., Download: 11.03.2015.

" Roadmap Bioraffinerien im Rahmen der Aktionsplane der Bundesregierung zur stofflichen und
energetischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe, 2012,
http://www.biopos.de/fnr_roadmap web 2012.pdf, Download: 11.03.2015
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3.1.1.1 Ole und Fette

Ole und Fette stellen chemisch gesehen Triester aus Glycerin und aliphatischen Mono-
carbonséauren (den sog. Fettsduren) dar, wobei das Glycerin mit bis zu 3 verschiedenen
Fettsauren verestert sein kann. In Abb. 3.1 ist die allgemeine Struktur dargestellit.

O

: {
% >/7R3

Abb. 3.1: Allgemeine Struktur von Fetten und Olen

Alle bei Raumtemperatur flissigen Fette werden als Ole bezeichnet. Mit iber 20 Mt Ton-
nen, die jahrlich von der chemischen Industrie verarbeitet werden, stellen Ole und Fette
einen wichtigen Rohstoff fiir die Wertschépfung dar®. Die Verwendung von Olen und Fet-
ten in der chemischen Industrie hat bereits eine lange Tradition. So werden etwa seit Mitte
des 19. Jahrhunderts Ole und Fette fir die Herstellung von Seifen und Tensiden einge-
setzt. Heute werden Ole und Fette fur die verschiedensten Anwendungen in Chemie und
Technik eingesetzt und sind wichtige Rohstoffe fir die Synthese von Spezialchemikalien.
Allein im Jahre 2011 setzte die chemische Industrie in Deutschland rund 1,4 Mio. Tonnen
Ole und Fette als Rohstoff fiir eine stoffliche Nutzung ein. Rechnet man den Anteil der fiir
die Biodieselherstellung genutzt wird noch dazu, so werden jahrlich 4,5 Mio. Tonnen Ole
und Fette eingesetzt®. Davon bestehen etwa ¥4 aus tierischen Fetten und % aus pflanzli-
chen Fetten. In Tab. 1 sind die wichtigsten Folgeprodukte bzw. Einsatzgebiete der Fette
und Ole zusammengefasst.

Tab. 3.1: Aus Olen und Fetten zugéngliche Produkte (in Anlehnung an Peters, D.;
Holst, N.; Herrmann, B.; Lulies, S.; Stolte, H. Nachwachsende Rohstoffe in der In-
dustrie, Publikation der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 1 FNR, 3. vollstan-
dig uberarbeitete Auflage, 2010.)

Verwendung Verwendungsbereich Beispiele

Tenside Palmkernol
Schmelzklebstoffe auf der Verschiedene Ole
Basis von Fettsauren Stoffliche Nutzung

Lackrohstoffe Leinol
Polyurethane Rizinusol
Hydraulikble,  Getriebedle, Verschiedene Ole

8 Cespi, D. et al. Glycerol as feedstock in the synthesis of chemicals: a life cycle analysis for acrole-
in production. Green Chem. 17, 343i 355 (2014).

o VCI, Daten und Fakten zum Thema: Rohstoffbasis der chemischen Industrie, Publikation des
Verbands der Chemischen Industrie i VCI November 2014, https://www.vci.de/vci/downloads-
vci/top-thema/daten-fakten-rohstoffbasis-der-chemischen-industrie-de.pdf Download:
11.03.2015.
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und Kihlschmierstoffe
Formtrennmittel

Biodiesel Energetische Nutzung Vor allem Rapsol

Brandenburg ist aufgrund seiner industriell aufgestellten Landwirtschaft bereits jetzt ein
attraktiver Standort fir die Produktion pflanzlicher Ole und Fette. Das mit Abstand wich-
tigste Pflanzendl in Deutschland ist das Rapsol. Derzeit wird Raps auf ca. 10 % der in
Deutschland ackerbaulich genutzten Flache (rund 1,4 Millionen Hektar) angebaut. Da
Raps eine wichtige Rolle bei der Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit spielt, stellt er
eine wichtige Fruchtfolgekultur dar. Allein in Brandenburg, als einer der Hauptrapsprodu-
zenten, werden knapp 10% ca. 544.400 t des jahrlich in Deutschland produzierten Raps-
samen produziert'. Dabei verfiigt Brandenburg bereits (iber eine breit aufgestellte élver-
arbeitende Industrie, die beispielsweise mit der Unternehmen Cremer Oleo GmbH in Wit-
tenberge verschiedenste aus Olen und Fetten zugangliche Spezialitaten produziert, wie
Hydraulik-, Schmier- und Getriebetle, Fettsauren, Fettsdureester, Ausgangsstoffe fir die
Pharma- und Kosmetikindustrie sowie maRgeschneiderte Fett- und Olformulierungen fur
die Nahrungsmittelindustrie. Die in Oranienburg ansassige Oleowerk Brandenburg GmbH
befasst sich mit der Gewinnung von Fettsduren aus in Fettabscheidern separierten Fet-
ten. Dadurch bietet Brandenburg bereits gute Voraussetzungen fur den zukinftig zu voll-
ziehenden Rohstoffwandel von fossilen zu nachwachsenden Rohstoffen.

3.1.1.2 Ligninbasierte Spezialchemikalien

Lignin, ein dreidimensional aromatisches Biopolymer (Molmasse 5000i 10000), dient in
der Natur als Gerust- und Stitzsubstanz zur Stabilisierung von pflanzlichen Zellen (Ligni-
fizierung oder Verholzung)' und stellt nach den Kohlenhydraten, mit einer jahrlichen Bio-
syntheseleistung von 20 Mrd. Tonnen den zweithaufigsten Naturstoff dar?. Der Lignin-
Anteil einzelner Pflanzen in der Trockensubstanz ist unterschiedlich und liegt zwischen
261 31 % im Nadelholz, 20i 25 % im Laubholz bzw. 17i 21 % im Weizenstroh®. Derzeit
fallen grof3e Mengen Lignin als Nebenprodukt der Zellstoffgewinnung an. So belaufen sich
die jahrlich weltweit anfallenden Mengen auf etwa 50 Mio. Tonnen'*. Diese Menge wird
nahezu ausschlieflich in Form von Kraftlignin (Sulfatverfahren) und sog. Lignosulfonaten
(Sulfitverfahren) einer thermischen Verwertung zugefiihrt. Aktuell ist die Entwicklung von
Verfahren und Prozessen zur stofflichen Nutzung des Lignin, bspw. als nachwachsende
naturliche Aromatenquelle fir die Bereitstellung monomer Aromaten oder als Phenolsub-
stitut in Phenol-Formaldehyd-Harzen, Gegenstand zahlreicher wissenschaftlicher Unter-
suchungen. So konnte die Dynea Erkner GmbH, als Produzent von Kunstharzen auf
Harnstoff-, Melamin- und Phenol-Basis, im Rahmen zweier durch die Fachagentur nach-

19 statistisches Jahrbuch tber Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 2014., http://www.bmelv-
statistik.de/de/statistisches-jahrbuch, Download: 11.03.2015.

r Kamm, B. Basisartikel Lignin, Rémpp Online 2015,
https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/Welcome.do, Download: 11.03.2015.

2 Argyropoulos, D. S.; Menachem, S. B., In Biopolymers from Renewable Resources, [Kaplan, D.
L.,( Hrsg.)]; Springer, Berlin, (1998); S. 292.

'® Freudenberg, K.; Neish, A. C., The Constitution and Biosynthesis of Lignins, Springer: New York,
(1968).

1 Norgren, M. & Edlund, H. Lignin: Recent advances and emerging applications. Current Opinion
in Colloid & Interface Science 19, 4091 416 (2014).
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wachsende Rohstoffe geforderter Projekte'® am Standort in Erkner, bereits Organosolv-
Lignin als Phenolsubsitut in Phenol-Formaldehyd-Harze einsetzen. Dabei konnten bis zu
30% Phenol durch den nachwachsenden Rohstoff Lignin ersetzt werden. Die daraus pro-
duzierten Holzwerkstoffe wie Spanplatten, MDF und Sperrholz zeigten, dass bereits ohne
Optimierung der Rezeptur akzeptable Eigenschaftsprofile erreicht werden konnten™®.

3.1.1.3 Biobasierte Furanstrukturen

Durch die immer knapper werdenden fossilen Rohstoffreserven werden die Preise fir
erddlbasierende Produkte (z.B. Kunststoffe) in den nachsten Jahren ansteigen, auch
wenn Sie aktuell auf einem niedrigen Niveau liegen. Gleichzeitig wollen die Mineral6l- und
Chemieunternehmen ihre CO,-Produktbilanzen verbessern. Durch regenerative Energie-
qguellen, wie Sonnen-, Wind-, Wasser- und geothermische Energie, kdnnte der Energie-
bedarf zukinftig gedeckt werden. Fur die Deckung des Rohstoffbedarfs der chemischen
Industrie (Kunststoffe, Pharmaka, Tenside, Farbe und Lacke etc.) wird aber die Nutzung
alternativer Rohstoffquellen zwingend erforderlich werden. Durch chemische Konversion
cellulosehaltiger Rohstoffe wie bspw. Getreidestroh, kdnnen hochfunktionalisierte Furane
(funfgliedriger sauerstoffhaltige Heterocyclen) gewonnen werden, die als Ausgangsstoff
zur Herstellung von Kunststoffen, Wirkstoffen, Pharmaka sowie Farben und Lacke die-
nen'’. So lasst sich die Plattformchemikalie 5-Hydroxymethylfurfural durch eine séureka-
talysierte Wasserabspaltung aus Weizenstroh gewinnen'®. Plattformchemikalien sind als
Chemikalien definiert, die aufgrund ihres molekularen Aufbaus bzw. ihrer hohen Funktio-
nalisierung (chemische Gruppen: z.B. Carboxylgruppe oder Alkoholfunktion) in eine Viel-
zahl weiterer Synthesebausteine umwandelt werden kénnen. Eine konkrete wirtschaftlich
lohnenswerte Weiterentwicklung fiir den Bereich biobasierte Spezialchemikalien aus Ba-
sis von Nicht-Nahrungsmittel-Biomasse wird in der Abb. 3.2 Biobasierte Furanstrukturen-
dargestellt.

So kann durch Oxidation der Aldehyd- und Alkoholfunktion die Plattformchemikalie 2,5-
Furandicarbonséure (FDCA), eine aromatische Dicarbonsaure, aus Hydroxymethylfurfural
dargestellt werden, die zuklnftig eine biobasierte Alternative zur petrochemisch basieren-
den Terephthalséure darstellen kénnte®®. Durch selektive Oxidation der Aldehydfunktion
kann ebenfalls die polymerisationsfahige 5-Hydroxymethyl-2-furancarbonséaure, die zu-
dem eine nematizide Wirkung auf bestimmte fiir europaische Kiefernarten pathogene Fa-
denwirmer zeigt, hergestellt werden®.

“BMELV Verbundvorhaben Pi IBdtopradjfeknter Aleifig nFokdze | 2 20 lo-
lung, Herstell ung und Pr¢fung von Spanplatten unter Eins
22V2526

% van Herwijnen, H. W. G., Fliedner, E. & Heep, W. Verwendung nachwachsender Rohstoffe in
Bindemitteln fir Holzwerkstoffe. Chemie Ingenieur Technik 82, 11611 1168 (2010).

' Kamm, B., Gerhardt, M. & LeiR, S. Bioraffinerie: Wo kommen die Chemikalien her? Nachr.

Chem. 57, 1182i 1187 (2009).

18 Wang, P., Yu, H., Zhan, S. & Wang, S. Catalytic hydrolysis of lignocellulosic biomass into 5-
hydroxymethylfurfural in ionic liquid. Bioresource Technology 102, 41791 4183 (2011).

% Gandini, A., Silvestre, A. J. D., Neto, C. P., Sousa, A. F. & Gomes, M. The furan counterpart of
poly(ethylene terephthalate): An alternative material based on renewable resources. Journal of
Polymer Science Part A: Polymer Chemistry 47, 295i 298 (2009).

% Kimura, Y. et al. Nematicidal activity of 5-hydroxymethyl-2-furoic acid against plant-parasitic
nematodes. ZEITSCHRIFT FUR NATURFORSCHUNG C 62, 234 (2007).
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Abb. 3.2 Biobasierte Furanstrukturen

Im Land Brandenburg beschéftigt sich die Biorefinery.de GmbH seit mehr als 12 Jahren
mit der Entwicklung von Verfahren zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe
innerhalb des Bioraffinerieregimes und nimmt damit eine Vorreiter-Position ein. Dabei
konnten bereits verschiedene Verfahren und Prozesse zur Konversion verschiedenster
Biomassen in Folgeprodukte patentiert werden. Unter anderem bietet die Biorefinery.de
GmbH bereits ein breites Produktportfolio biobasierter Furane an.

3.1.1.4 Biobasierte Lavulinsaure und Lavulinsaure Derivate

Eine weitere cellulosebasierte Plattformchemikalie stellt die L&vulinsdure dar.
Lavulinsédure (4-Oxopentansaure) ist eine stabile kristalline aliphatische Carbonsaure mit
einer Oxogruppe am vierten Kohlenstoffatom, die sich direkt, durch saurekatalysierte
Dehydratisierung bei erhoéhter Temperatur aus cellulosehaltigen Biomassen bzw.
Reststoffen (nicht mehr recyelbares Altpapier), gewinnen lasst?’. Dabei ist die Ausbeute
vom Cellulosegehalt des eingesetzten Rohstoffes abhangig. So betragt bspw. bei Einsatz
von Weizenstroh (Cellulosegehalt: 40%) die Lavulinsdureausbeute ca. 60% bzg. auf den
Cellulosegahlt bzw. 20% auf die Einwaage (Trockensubstanz)®. Aufgrund der Vielzahl
von Folgeprodukten, die aus Lavulinsaure zuganglich sind, gehért Lavulinsaure zu den 15
Top biobasierten Plattformchemikalien, die vom US Department of Energy identifiziert
wurden®. Momentan wird Lavulinsdure als Ausgangsstoff fiir die Herstellung von
Medikamenten und Weichmachern verwendet. Aktuelle Studien und Untersuchungen

! Rackemann, D. W. & Doherty, W. O. The conversion of lignocellulosics to levulinic acid. Biofuels,
Bioprod. Bioref. 5, 198i 214 (2011).

22 Chang, C., Cen, P. & Ma, X. Levulinic acid production from wheat straw. Bioresource Technolo-
gy 98, 1448i 1453 (2007).

2T Werpy, G. Peterson, (2004) Top Value Added Chemicals from Biomass: Volume 1, Results of
Screening for Potenzial Candidates from Sugars and Synthesis Gas. Erstellt von Pacific North-
west National Laboratory (PNNL), National Renewable Energy Laboratory (NREL), Office of Bi-
omass Program (EERE)., http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf, Download
11.03.2015
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zeigen, dass sich durch weitere chemische Konversion wertvolle biobasierte
Kraftstoffkomponenten aus Lavulinsaure gewinnen lassen (vgl. 3.1.1.4.1). Derzeit sind die
bereits entwickelten Technologien zur Lavulinsduregewinnung aus cellulosehaltigen
Rohstoffen bzw. Abfallstromen in Europa noch nicht in der industriellen Umsetzung.
Wobei aber sowohl die chemische Industrie als auch die in Deutschland und speziell im
Land Brandenburg stark vertretene Papierindustrie bereits ihr Intresse bekundet haben.
So konnte das FI Biopos e.V. in Kooperation mit der papiertechnischen Stiftung bereits
Technologiekonzepte zur Verwertung cellulosehaltiger Abfallstréme aus dem
Papierherstellungsprozess zur Lavulinsauregewinnung entwickeln.

3.1.1.4.1 Kraftstoffkomponenten auf Lavulinsadurebasis zur Herstellung biobasierter
Alkylatbenzinformulierungen

Alkylatbenzin besteht hauptsachlich (zu 8571 95 %) aus C7 i C12 Isoparafinen und ent-
halt nur sehr geringe Mengen an Aromaten (Benzolgehalt < 0,05 %). Alkylatkraftstoffe
verbrennen sehr sauber zu Kohlenstoffdioxid und Wasser und es kommt kaum zur Bil-
dung von gesundheits- und umweltschadlichen Stoffen wahrend des Verbrennungspro-
zesses. Insbesondere krebserzeugende, mutagene oder reproduktionstoxische Stoffe
sind nur in sehr geringen Konzentrationen in den Abgasen enthalten. Aufgrund dieser
Eigenschaften werden sie dort eingesetzt, wo der Mensch direkt den Abgasen der Ma-
schine ausgesetzt ist, zum Beispiel in der Landschaftspflege (Rasenmaher und Motorsen-
sen) oder in der Forstwirtschaft. Die derzeit am Markt verfigbaren petrochemischen Al-
kylatbenzine (Geratebenzin fiir z.B. Forstmaschinen und Rasenmaéher) enthalten keinen
biobasierten Treibstoffanteil, wodurch Strafzahlungen zu entrichten sind. Daher sind Her-
steller/Produzenten von Alkylat/Geratebenzinen bemiiht, geeignete biobasierte Treibstoff-
komponenten einzusetzen.

Aktuell wird der Einsatz von Alkylvaleraten als biobasierte Treibstoffkomponente in der
Forschung und Entwicklung diskutiert®*. Alkylvalerate sind aus Cellulose darstellbar (vgl.
Abb. 3.3) . I m ersten Schritt wird die Cellwu
Reaktion in Lavulinsaure umgewandelt. AnschlieBend wird die Lavulinsaure durch eine
metallkatalysierte Wasserstoffanlagerung (Hydrierung) in Valeriansdure umgewandelt.
Diese wird im letzten Schritt mit dem entsprechenden Alkohol zum Alkylvalerat umgesetzt.

os e

oH 0
H
. 0 HO H*/H,Q o H,, Kat on H' ROH OR
o o > -
Ho g /\/Y W
HO
OH OH o o
n

Cellulose Lavulinsaure Valeriansaure Alkylvalerat
Abb. 3.3 Herstellung von Alkylvaleraten aus Cellulose

Alkylvalerate (Valeriansaureester) weisen auf Grund des hoheren Kohlenstoff/Sauerstoff-
Verhéltnisses sowohl eine héhere Energiedichte (vgl. Abb. 3.7) als auch geringere Polari-
taten im Vergleich zu den derzeit auf dem Markt verfiigbaren biobasierten Treibstoffkom-
ponenten wie Ethanol auf. In Abb. 3.4 sind die Polaritat und Energiedichte verschiedener
Alkylvalerate mit Ethanol vergleichend gegeniibergestellit.

24 Lange, J.-P. et al. Valeric Biofuels: A Platform of Cellulosic Transportation Fuels. Angewandte
Chemie International Edition 49, 44791 4483 (2010).
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Abb. 3.4 Vergleich der Polaritat und des Energiegehaltes verschiedener Alkylvalera-
te und Ethanol

Die niedrigere Polaritat der Valeriansaureester hat zudem eine verringerte Mischbarkeit
mit Wasser und verbesserte Mischbarkeit mit hoheren Kohlenwasserstoffen, wie sie im
Alkylatbenzin enthalten sind, zur Folge. Weiterhin wirkt sich die geringe Polaritat der Al-
kylvalerate positiv auf die Bestandigkeit von Elastomeren, die im Tank- und Leitungs-
sytem verwendet werden, aus. Ein weiterer Vorzug der Alkylvalerate gegentber bioba-
sierten Ethern, wie 2-Methyltetrahydrofuran oder ETBE, liegt in der hohen Oxidationssta-
bilitat (keine Bildung von explosiven Hydroperoxid und Peroxiden). Durch Variation der
Lange des Alkylrestes konnen die Fluchtigkeit und Zindungseigenschaften der Alkylvale-
rate auf die Bedlrfnisse des Treibstoffes eingestellt werden. So zeigten die hdheren
Butyl- und Pentylester der Valeriansaure Polaritat, Fllchtigkeit, Ziindeigenschaften und
FlieReigenschaften im Niedrigtemperaturbereich. In Abb. 3.5 werden grundlegende Treib-
stoffeigenschaften, wie Siedepunkt und Blending-Research-Oktan-Zahlen (ROZ) ver-
schiedener biobasierter Treibstoffkomponenten, miteinander verglichen. Dabei wird deut-
lich, dass sich die langerkettigen, also unpolareren und weniger fliichtigen Alkylvalerate
beispielsweise fiir das Blenden von Dieseltreibstoff eignen, wohingegen die kurzkettigeren
Alkylvalerate fur das Blenden von Benzin-Treibstoff geeignet sind.
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Abb. 3.5 Vergleich grundlegender Treibstoffeigenschaften wie Blending-Research-
Oktan-Zahlen (BRON) und Siedetemperatur von verschiedenen biobasierten Treib-
stoffkomponenten

Mit einem Benzin-Ethylvalerat-Blend (15% wt% Ethylvalerat) wurden bereits erste Fahr-
tests durchgefiihrt. So wurde in einem viermonatigen Fahrtest eine kumulative Strecke
von 250 000 km (500 km/Tag) zuriickgelegt, wobei keine messbaren negativen Effekte
des Ethylvaleriat (EV) auf den Schadstoffausstof3, die Leistung, das Fahrverhalten, die
Olqualitat, den Motorzustand, das Tank-, Pump- oder Leitungssystem beobachtet werden
konnten. Im Land Brandenburg befasst sich die auf dem Geldnde des Industrieparks
Schwedt ansassige Velind Sonderkraftstoffe GmbH, als Abfiller von Alkylatbenzinen
(Sonderkraftstoffen), mit der Entwicklung biobasierter Alkylatkraftstoffkomponenten. In
Zusammenarbeit mit dem FI Biopos e.V. in Teltow und dem Mineral6lunternehmen
TOTAL, Berlin, konnten bereits ausgewahlte Alkylvalerate untersucht werden. (vgl. Abb.
3.5).

3.1.1.5 Bio-Glycerinherstellung im Land Brandenburg

Bioglycerin féllt bei der Biodieselherstellung als Nebenprodukt an. Im Fall des Rapsols
fallen je Tonne Biodiesel cira. 105 kg Gylcerin an®. Biodiesel oder Agrodiesel besteht
chemisch gesehen aus Methylester (FAME) verschiedener gesattigter C16 i 18 und un-
gesattigter C18 Fettsauren. Diese sog. FAME (Fettsauremethylester) werden in der Regel
durch katalytische Umesterung von Pflanzenélen, tierischen Fetten/Olen bzw. Altfetten
aus der Nahrungsmittelherstellung mit Methanol gewonnen, wobei Rapsdl mit einem An-

25 Majer, Stefan; Oehmichen, Katja; Mogliche Anséatze zur Optimierung der THGZBilanz
von Biodiesel aus Raps, DBFZ i DeutschesBiomasseForschungsZentrum Leipzig, Auf-
tragsstudie des UFOP Union zur Foérderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V., Mai
2010, http://www.ufop.de/files/5213/3907/5358/Optimierung_der THG-
Bilanz von RME.pdf, Dowload 12.03.2015.
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teil von 85%, die Hauptrohstoffquelle fur die Biodieselproduktion in Deutschland dar-
stellt®®. In Deutschland beliefen sich die Bioglycerinproduktion im Jahr 2013 auf 252.000
Tonnen?’. Die derzeitige Produktionskapazitat liegt, unter Beachtung der vorhandenen
Infrastruktur, bei 451.000 Tonnen Bioglycerin, die jahrlich produziert werden kdnnten.
Nach Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen nimmt das Land Brandenburg
unter den Landern der Bundesrepublik Deutschland mit einer Produktionskapazitat von
knapp 63.000 Tonnen den Platz 3 der grof3ten Bioglycerinproduzenten ein.

Im Vergleich zum tbrigen Bundesgebiet verteilt sich die vorhandene Gesamtproduktions-
kapazitat aufgrund der industriell ausgerichteten landwirtschaftlichen Strukturen im Land
Brandenburg auf wenige Standorte mit vergleichsweise hohen Produktionskapazitaten.
Tab. 3.2 gibt eine Ubersicht Gber die im Land Brandenburg ansassigen Biodiesel-
/Biogycerinhersteller.

Tab. 3.2 Biodieselproduktionskapazitat fir Land Brandenburg, Stand 2013

Produktionskapazitat [t/a]

Nr. Anlage Standort Biodiesel Bioglycerin
1 Bioeton Kyritz GmbH Kyritz 80.000 8400
2 gbf german biofuels Gmbh Falkenhagen 130.000 13.650
3 Verbio Diesel Schwedt GmbH  Schwedt/Oder 250.000 26.250
& Co. KG
Schwarzheide
4 Zeppoil - 17.700
Gesamt 460.000 63.000

Die meisten Biodieselhersteller verfiigen Uber eine Aufbereitungsanlage zur Aufreinigung
der anfallenden Glycerins-Chargen, wobei Pharmaqualitat erreicht wird. Damit kann das
Glycerin sofort als Rohstoff fir die Herstellung verschiedener Folgeprodukte wie Farben
und Lacke, Medikamente oder Polymere eingesetzt werden. Unter anderem produziert die
Zeppoil Schwarzheide GmbH (Tochter der tschechischen Spolchemie mit Sitz in Usti nad
Labem) auf dem ehemaligen Standort der im Jahr 2011 insolvent gegangenen
BIOPETROL INDUSTRIES GmbH (auf dem Betriebsgeléande der BASF in Schwarzheide),
hochreines Glycerin fur die Herstellung von synthetischen Harzen und Lacken. Weiterhin
ist Glycerol eine Plattformchemikalie zur Herstellung einer Vielfalt von Spezialchemikalien
(siehe Kap. 3.4).

3.1.1.6 Prognosen flr biobasierte Spezialchemikalien

Nach Meinung fuhrender Experten aus Wirtschaft und Industrie wird dem Markt der Spe-
Zialchemikalien ein weiterhin hohes Wachstum vorausgesagt. So prognostiziert der Ver-
band der Chemischen Industrie VCI in seiner Prognosestudie, bis 2030 mit einem durch-
schnittlichen Produktionswachstum von 2,2 % p.a., ein deutlich dynamischeres Wachstum

*® ENR, Grafik: Rohstoffe fiir die Biodieselproduktion in Deutschland 2012, 2013.

%" Dieter Bockey, Biodiesel 2013/2014 Sachstandsbericht und Perspektive i Auszug aus
dem UFOP-Jahresbericht, August 2013.
http://www.ufop.de/files/7314/2384/1786/WEB _Auszug_Biodiesel 2014.pdf, Download
am 11.03.2015.

Endbericht Potenzialanalyse 21


http://www.ufop.de/files/7314/2384/1786/WEB_Auszug_Biodiesel_2014.pdf

im Vergleich zur Chemieproduktion allgemein®. Bis zum Jahr 2030 wird ein Produktions-
volumen der deutschen Spezialchemie von 101 Mrd. Euro erwartet. Aufgrund des zu voll-
ziehenden Rohstoffwandels, von petrochemischen zu biobasierten Rohstoffen, wird der
Marktanteil biobasierter Spezialchemikalien weiter wachsen. Bereits im Jahre 2030 wer-
den ca. 30% der weltweit produzierten Chemikalien biobasiert sein und in Europa wird ein
Marktvolumen biobasierter Spezialchemikalien von 10,4 Mrd. Euro erwartet®®. Prognosen
fir konkrete Spezialchemikalien sind aufgrund der derzeit verfligbaren Datenlage nur als
eine Orientierung zu bewerten. In Tab. 3.3 und 3.4 wurde beispielhaft fir die biobasierte
Spezialchemikalie Lavulinsdure aus derzeit verfligbaren Daten, die Wirtschaftlichkeit fur
Gesamt-Deutschland und das Land Brandenburg abgeschatzt.

Tab. 3.3 Abgeschatzte Wirtschaftlichkeit der Gewinnung der Spezialchemikalie
Lavulinsaure aus cellulosehaltigen Rohstoffen in Deutschland

Substrat Substrataufkommen Substrat- Prozess- Lavulinsdure  Gewinn 2015
Gesamt  Verwert- kosten kosten pro  Ausbeute  Marktpreis je Tonne Gesamt
(2014) bar bzw. t Rohstoff (bei 60% 2015 Rohstoff [ Mr d .
[Mio. ] Entsor- Umsatz)
gungs-
kosten
2015
Weizenstroh 20 Mio.t 6 (ca.2,4 150 « 26 ¢ 170 3,7 0 459 1 276
(40% Cellulo- Mio.t kg/tsupstrat
se) Cellulo-
se)
Altpapier (55% 154 144 (ca. -20 @@/ 35 ¢ 230 3,7 U 860 1 124
Cellulose) Mio.t 0,77 Mio.t kg/tsupstrat
Cellulo-
se)

(#) Einnahmen

Tab. 3.4 Abgeschatzte Wirtschaftlichkeit der Gewinnung der Spezialchemikalie
Lavulinsaure aus cellulosehaltigen Rohstoffen im Land Brandenburg

Substrat Substrataufkommen Substrat- Prozess- Lavulinsdure  Gewinn 2015
Gesamt  Verwert- kosten kosten pro  Ausbeute  Marktpreis je Tonne Gesamt
(2014) bar bzw. t Rohstoff (bei 60% 2015 Rohstoff [ Mi o .
[Mio. 1] Entsor- Umsatz)
gungs-
kosten
2015
Weizenstroh 0,8 Mio.t 0,266 150 4 26 0 170 3,7 U 459 1 122
(40% Cellulo- (0,106 Kg/tsupstrat
se) Mio. t

%8 Die deutsche chemische Industrie 2030 - VCI-Prognos-Studie
https://www.vci.de/vci/downloads-vci/publikation/langfassung-prognos-studie-30-01-2013.pdf,
Download: 11.03.2015

# Joint European Biorefinery Vision for 2030 Star-colibri Strategic Targets for 2020 i Collaboration

Initiative on Biorefineries 2011.
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Cellulo-

se)
Altpapier (55% 2,2 Mio.t 0,204 (75 -20 @)/ 35 0 230 3,7 U 860 1 175
Cellulose) Tsd. T kg/tsupstrat

Cellulo-

se)

(#) Einnahmen

Aus Sicht der zukinftigen Rohstoffsicherung der chemischen Industrie bildet eine Verbrei-
terung der Rohstoffbasis eine wesentliche Grundlage fir die Wettbewerbsfahigkeit des
Chemiestandorts Deutschland. Im Besonderen werden Standorte, die sowohl Giber hohe
BiomassePotenziale als auch Uber eine entsprechende industrielle Infrastruktur verfligen,
vom Wandel partizipieren. So bietet Brandenburg als Flachenland (fiinftgroRtes Land der
Bundesrepublik Deutschland 2,95 Mio. ha) mit einer landwirtschaftlichen Nutzflache von
rund 1,3 Mio. ha (1 Mio. ha Ackerland, 0,3 ha Dauergriinland)*’, mit den bestehenden
industriellen Agrarstrukturen, die sich in den wenigen GroRbetrieben® sowie in den gro-
Ben zusammenhangende Ackerflachen aufiern, mit der existierenden industriellen Infra-
struktur® mit den 5 Chemieparks: Schwarzheide (BASF, Zeppoil, etc.), Schwedt (PCK,
Verbio, Velind etc.) Guben (Uhde Inventa-Fischer), Oranienburg (Greibo-Chemie GmbH,
Altana etc.) und Premnitz (Domo Engineering Plastic GmbH, etc.) und der ansassigen
Papierindustrie (Schwedt und Eisenhiittenstadt), eine gute Ausgangsposition, um zukinf-
tig dessen Wettbewerbsfahigkeit weiter auszubauen und bestehende Wirtschaftsstruktu-
ren weiter zu starken. Dabei bietet die Nahe zu den mittel- und osteuropéischen Wachs-
tumsmarkten, die gute Verkehrs- und Telekommunikations-Infrastruktur und die hohe For-
schungsdichte von staatlichen und privaten Einrichtungen weitere strategische Vorteile im
Wettbewerb.

30 Statistischer Bericht C | 1 - j/13 - Bodennutzung der landwirtschaftlichen Betriebe im Land Bran-
denburg 2013, Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg, April 2014,

https://www.destatis.de/GP Statistik/serviets/MCRFileNodeServilet/BBHeft derivate 00004183/SB

C01-01-00 2013j01 BBa.pdf , Download am 11.03.2015.

st Brandenburg: mittlere BetriebsgroR3e liegt bei 237,8 ha und damit viermal Uber dem gesamtdeut-
schen Durchschnitt, ca. 5.400 Betriebe bewirtschaften 1,3 Mio. ha dazu Vgl. Baden-
Wirttemberg 42.400 Betriebe bewirtschaften 1,4 Mio. ha

%2 Die Chemische Industrie in der Hauptstadtregion i Info-Broschire der Zukunftsagentur Bran-
denburg 2013,
http://www.businesslocationcenter.de/imperia/md/content/blc/broschueren/chemische_industrie

de.pdf , Download: 11.03.2015.
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3.2 Ergebnisse der Unternehmensbefragung

3.2.1 Auswahl der zu befragenden Unternehmen, Netzwerke und Cluster sowie Er-
stellung der Adresslisten und Fragebdgen

Biobasierte Spezialchemikalien sollen laut der eingangs zitierten aktuellen Prognos-Studie
(VCI)® in den nachsten Jahren gezielt entwickelt werden. Der Begriff biobasierte Spezial-
chemikalien umfasst dabei u.a. Produktklassen, die auf Fetten/Olen, Kohlenhydraten und
abgeleiteten Organischen Sauren (Carbonsauren, Aminosauren) Alkoholen, Ethern, Es-
tern sowie weiteren Derivaten, Furane, Proteine und Lignin sowie speziellen Naturstoffen
basieren.

Im Rahmen der vorliegenden Potenzialanalyse wurde fir die Entwicklung von biobasier-
ten Spezialchemikalien im Land Brandenburg die bereits bestehenden Produktklassen
und das kinftige Potenzial fur weitere Produktklassen untersucht.

Um die Unternehmen gezielt ansprechen zu kénnen und das Potenzial fur die Herstellung
biobasierter Spezialchemikalien von brandenburgischer Unternehmen der Chemischen
Industrie realistisch einschatzen zu kdnnen, wurde zunachst eine grundséatzliche Heran-
gehensweise erarbeitet. Dabei stellte es sich als zielfihrend heraus, zum einen die Her-
steller von biobasierten Spezialchemikalien und zum anderen die Anwender von bioba-
sierten Chemikalien zu unterscheiden. Gleichzeitig sollte sich aber auch im Verlauf der
Untersuchungen herausstellen, dass im Fall von bereits produzierenden Unternehmen
diese sowohl Hersteller als auch Anwender von biobasierten Spezialchemikalien sein
koénnen. In dem Fall wurden von den Unternehmen beide Fragebogen ausgefiillt.

Die Auswahl der zu befragenden Unternehmen und die Erstellung der Adresslisten erfolg-
te auf der Grundlage der Adresslisten der vom Fl Biopos e.V. in den letzten 10 Jahren
durchgefiihrten Kongresse der biorefinica- Reihe® auf Basis der Adressliste der Griin-
dungsmitglieder der Technologieplattform Brandenburgischer Bioraffinerien (TPBB) und
durch eine aktuelle Recherche im Internet. Die anschlieRende Befragung der ausgewahl-
ten Unternehmen erfolgte in Abstimmung mit der ZAB.

Fur die Befragung wurden die Unternehmen zunéchst per e-mail und Telefonat kontak-
tiert, ob sie dem FI Biopos e.V. die Angaben entsprechend der erarbeiteten Fragebtgen
bezlglich ihres Unternehmens zur Verfligung stellen kdnnten.

Danach konnte durch die gezielte Befragung (persotnliches oder telefonisches Interview)
der mittels Analyse erhobenen Unternehmen eine Datenerhebung durchgefihrt werden.
Die Tab. mit den befragten Unternehmen befindet sich im Anhang. Die Unternehmen
wurden informiert, dass auf Basis der Analyse Empfehlungen fir die zukiinftige Férderpo-
litik der Landesregierung abgeleitet werden sollen. Neben den brandenburgischen Unter-
nehmen wurden die bereits im Bereich biobasierte Spezialchemikalien etablierten und
aktuell tatigen folgenden drei Netzwerke auf3erhalb vom Land Brandenburg in die Poten-
zialanalyse einbezogen (1) BioEconomy e.V. Halle, (2) Internationaler Biotechnologieclus-
ter CLIB 2021, Dusseldorf und (3) Association West Pomeranian Chemical Cluster Green
Chemistry.

Um ein aktuell umfassendes Bild zur Situation biobasierter Spezialchemikalien im Land
Brandenburg zu erhalten, wurden die Fragebdgen in zwei Bereiche strukturiert.

% http://www.biorefinica.de
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Der erste Fragebogen adressiert Unternehmen die bereits heute im Land Brandenburg
biobasierte Spezialchemikalien produzieren, sich derzeit in Ansiedlung befinden und Un-
ternehmen, die Technologien und Produkte im Bereich biobasierte Spezialchemikalien
entwickeln. Dabei wird in die Stoffklassen Fette/Ole, Lignin, Kohlenhydrate, Proteine so-
wie Reststoffe aus der Nahrungs-oder Futterproduktion, biologische Reststoffe (wie Bio-
tonne, Kommunale Festabfalle) und nicht mehr recycelfahiges Altpapier) unterschieden.
Im ersten Teil des Fragebogens werden Informationen zur Logistik des Rohstoffbezugs
sowie zu den Kundenbereichen (Nahrungsmittel/Futtermittel, Kosmetika, Pharmaka,
Pflanzenschutzmittel, Kraftstoffkomponenten, Schmiermitte und Andere) erfragt. Die Zu-
kunftsaussichten und zuklnftige Aktivitaten des Unternehmens im Bereich biobasierte
Spezialchemikalien werden im Kernbereich des Fragebogens erfasst. Im zweiten Teil des
Papiers werden Angaben zu den Erfahrungen und Wiinschen des Unternehmens zu for-
derpolitischen Rahmenbedingungen sowie die Rolle von Netzwerken, Clustern und Ver-
binden im Land Brandenburg insbesondere fir zukinftige Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten sowie zur Schaffung und Férderung von Demonstrationsanlagen zur Her-
stellung von biobasierten Spezialchemikalien erfragt. Im abschlieenden dritten Teil wird
um unternehmensspezifische Angaben gebeten.

Der zweite Fragebogen adressiert Unternehmen, die bereits heute im Land Brandenburg
biobasierte Spezialchemikalien einsetzen bzw. diese potentiell einsetzen kénnten oder
planen diese zuklnftig einzusetzen. Dabei wird unterschieden in die Stoffklassen Fettsau-
reester, Fettalkohole, Fettsauren, Glycerin, Zucker, kurzkettige Alkohole, Lignin, Amino-
sauren, Carbonsauren, Furane und andere. Im ersten Teil des Fragebogens werden In-
formationen zur Logistik des Bezuges der Startmaterialien sowie den Kundenbereichen
der Produkte und Halbfabrikate erfragt. Die Zukunftsaussichten und zukunftige Aktivitaten
des Unternehmens zum Einsatz biobasierte Spezialchemikalien werden auch hier im
Kernbereich des Fragebogens erfasst. Im zweiten Teil des Papiers werden Angaben zu
den Erfahrungen und Winschen des Unternehmens zu forderpolitischen Rahmenbedin-
gungen sowie die Rolle von Netzwerken, Clustern und Verbiinden im Land Brandenburg
insbesondere fir zukinftige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie zur Schaffung
und Férderung von Demonstrationsanlagen zur ErschlieBung innovativer Technologien
zum Einsatz von biobasierten Spezialchemikalien erfragt. Im abschliel3enden dritten Teil
wird um unternehmensspezifische Angaben gebeten. Die erstellten 2 Fragebdgen befin-
den sich im Anhang.

3.2.2. Auswertung der Fragebtgen

Insgesamt wurden 34 Fragebdgen abgesandt (alle angeschriebenen Unternehmen
siehe Anhang, Pkt. 8). Jedoch wurden nur 27 Unternehmen in die Auswertung fur die
Potenzialanalyse Biobasierte Spezialchemikalien einbezogen. Fir die nicht herangezoge-
nen 3 Unternehmen (Starke Produzenten fir Nahrungsmittel- und technische Anwendun-
gen, Polymer-Hersteller) spielt der Themenbereich Biobasierte Spezialchemikalien heute
und zukunftig eher eine untergeordnete Rolle. Diese Fragebdgen konnten in Abstim-
mung mit dem IAP zielfihrender im Bereich Biopolymere ausgewertet werden. 3 Adres-
saten signalisierten zunachst Interesse am Thema Biobasierte Spezialchemikalien, sind
jedoch nach konkreten Nachfragen aktuell nicht dem Themenbereich zuzuordnen, da die
Geschéftsfelder im petrochemischen Bereich derzeit erfolgreich laufen. Der verbleibende
Adressat war nach Auswertung ausschlie3lich dem Bereich Biogas ohne Interesse zum
Themenbereich Spezialchemikalien zuzuordnen.

Endbericht Potenzialanalyse 25



Tab. 3.5 In die Auswertung einbezogene Unternehmen im Bereich Spezialchemika-
lien im Land Brandenburg

Lfd | Unternehmen Standort Technologie, Produk-
Nr. te
01 Biopract GmbH Berlin-Adlershof Biotechnologie
Enzyme/Futtermittel
03 Institut fiir Getreideverarbeitung Bergholz- Pflanzenfarbstoffe/
GmbH Rehbricke Algen/Herbakosmetik
Lebensmittelbiotech-
nologie
04 |CREMER OLEO GmbH & Co. KG Wittenberge Fettsaureester
05 | Oleowerk Berlin Brandenburg GmbH | Oranienburg
& Co. KG OT Germendorf, Fettsauren
06 Dynea Erkner GmbH Erkner Ligninbasierte Harz-
Komponenten
07 Biorefinery.de GmbH Teltow-Seehof biobasierte Spezial-

chemikalien (Entwick-
lung und Produktion
im Technikum)

08 | VELIND Sonderkraftstoffe GmbH Schwedt/Oder Sonderkraftstoffe

09 | Verbio Diesel Schwedt GmbH&Co. Schwedt/Oder Biodiesel/ Glycerin
KG

10 Bioeton Kyritz GmbH (ehemals Bio- | Kyritz Biodiesel/ Glycerin
diesel GmbH)

11 | gbf german biofuels GmbH Pritzwalk Biodiesel/ Glycerin

OT Falkenhagen
12 | ZEPPOIL Schwarzheide GmbH Schwarzheide Glycerin
13 BASF-Schwarzheide GmbH Schwarzheide Pflanzenschutzmittel,
Polymere
15 FMS - Futtermittel GmbH Selbelang | Selbelang Griunguttrockenwerk

16 BayWa r.e. renewable energy GmbH | Pessin/Selbelang Biogas (Anlage im
Bau am Standort)

20 | Propapier PM 2 GmbH Eisenhuittenstadt Papier

21 UPM Schwedt GmbH & Co. KG Schwedt/Oder Papier

22 LEIPA GEORG LEINFELDER GMBH | Schwedt/Oder Papier

23 Hamburger Rieger GmbH Spremberg Papier

24 | SunCoal Industries GmbH Ludwigsfelde Hydrothermale Kohle

25 | Total Deutschland GmbH Berlin Mineraldlindustrie
F&E Biobasierte Pro-
dukte

26 Elektrofirma Schmidt Petershagen b. Ber- | Anlagenbauer

lin

28 PCK Raffinerie GmbH Schwedt/Oder Aromaten

29 Petopur GmbH Schwarzheide Polyole

31 Greibo-Chemie GmbH Velten Entschaumer,
Gerbmittel, Schmier-
stoffe
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32 | Maxbiogas GmbH Marienwerder Technologie, Lignin-
und Kohlenhydrat-
strome

33 KTG Energie GmbH Oranienburg Biogasanlagen

Zusatzlich in die Auswertung involviertes Unternehmen auf3erhalb des Landes Branden-
burg, da Bezug zum Standort Schwedt (via Fl Biopos e.V.)

34 | Hercutec Chemie GmbH Meerbusch (NRW) | Sonderkraftstoffe

Nach Sichtung aller Fragebdgen sowohl im Bereich der Herstellung von Spezialchemika-
lien als auch des Einsatzes von Spezialchemikalien und unter Einbeziehung des 1.
durchgefihrten Brandenburg-Workshops am 29.01.2015 erscheint es dem Auftragnehmer
als sinnvoll, die Auswertung der fur die Potenzialanalyse zielfiihrend gelieferten Informati-
onen und Daten in 8 Marktsegmente zu unterteilen und wie folgt zusammenzufassen:

1. Marksegment : Oleochemie und Folgeprodukte

Die heutigen industriellen Anlagen zur Herstellung von biobasierten Komponenten im
Land Brandenburg sind derzeit Uberwiegend dem oleochemischen Bereich zuzuordnen.
Aktueller Treiber der Entwicklung zur Herstellung und zum Einsatz von oleochemischen
Produkten sind die Standorte Schwedt, Wittenberge und Schwarzheide. Die am Standort
Schwedt anséssige Verbio Diesel GmbH &Co. KG. betreibt eine Massenfertigung von
250.000 t Fettsauremethylester (Biodiesel) jahrlich, wobei als Koppelprodukt 25.000 t
(Reinheit 99,5%) Glycerin produziert wird, welches als funktionelles Produkt in der Kos-
metikindustrie vermarktet werden kann oder als biobasierte Plattformchemikalie verkauft
wird. Weiterhin fallen als Nebenprodukt 7.200 t Fettsduren an. Die Abnehmer der Produk-
te befinden sich in Deutschland (Sachsen-Anhalt), Europa (Polen) sowie Nord- und Sid-
amerika. Die Rohstoffe stehen allerdings in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
und werden neben dem Land Brandenburg aus verschiedenen anderen Landern, Uber-
wiegend aus dem Osten der Bundesrepublik Deutschland sowie aus den Landern Polen,
Russland, der Ukraine und den Niederlanden bezogen. Die Zukunftsaussichten fir bioba-
sierte Spezialchemikalien werden positiv mit stetigem Bedarf gesehen, wobei von Verbio
Erweiterungen der Produktionskapazitat im Land Brandenburg derzeit nicht geplant ist.
Das am Standort Wittenberge ansassige Unternehmen Cremer Oleo GmbH produziert
in Einzel- und Serienfertigung Fettsduren und Glycerin mit einem Produktionsvolumen von
10.000 t jahrlich sowie mittelkettige Triglyceride mit einem Produktionsvolumen von eben-
so 10.000 t jahrlich. Im Produktbereich Ester ist eine Produktionserh6hung geplant, um
neue Markte zu erschlieRen.

Am Standort Schwarzheide ist das Unternehmen Zeppoil Schwarzheide GmbH ein
Produzent von hochreinem Glycerin (Reinheitsgrad 99,9%, Farbzahlen <10) in einer Mo-
natskapazitat von 2.200-2.500 t angesiedelt. Die Rohstoffe (Nebenprodukt von Biodiesel-
anlagen) werden am Markt eingekauft. Abnehmer sind die Pharmaindustrie, die Kosmetik-
industrie und die chemische Industrie. U.a. wird das Glycerin wird in einem Werk in
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Tschechien (Standort Usti) zur Herstellung von Epichlorhydrin (biobasiertes Startmaterial
fur Bisphenol A - Polymerisation und Epoxid - Harzerzeugung) eingesetzt.
Auch gibt es Synergien am Standort Schwarzheide mit der Petopur GmbH, die Glycerin,
allerdings nur in marginalen Mengen als Kettenverlangerer in der Produktion von Hetero-
kettenpolymeren einsetzen kann. Die BASF Schwarzheide GmbH setzt in ihrer Produkti-
on am Standort biobasierte Komponenten als Additiv oder in Erganzung fur die Polymer-
produktion ein. Dazu zahlen neben Glycerin, Poly-THF, Butandiol, von Fettsauren abge-
leitete Diisocyanate, Sorbitol fir die Produktion von Heterokettenpolymeren (Polyuretha-
ne, Polyester, Polyetherole). Die Unternehmen Zeppoil und BASF sind immer interessiert
an neuen Zulieferern, so dass sich hier weitere Synergien und Vorteile fir den Standort
Schwarzheide ergeben kdnnen. Gleichzeitig produziert BASF am Standort Schwarzheide
Pflanzenschutzmittel und ist grundsatzlich an neuen Entwicklungen von Forschungsein-
richtungen und Unternehmen im biobasierten Bereich Pflanzenschutzmittel interessiert.
Die weiteren aktuellen Produktionskapazitaten von Rohglycerin als Nebenprodukt der
Biodieselherstellung im Land Brandenburg Standort Kyritz (Bioeton Kyritz GmbH
(8.400 t) t) und gbf german biofuels Gmbh, Standort Falkenhagen (13650 t) sind im
Abschnitt 3.1.1.5 ausfuhrlicher dargestellit.

Am Standort Oranienburg hat sich aktuell die Oleowerk Berlin i Brandenburg GmbH
&Co Kg. angesiedelt mit der Planung einer industriellen Anlage zur Aufbereitung (Fett-
abscheidung) von fetthaltigen Abféllen (Schlachtabféllen). Es ist ein kontinuierlicher und
teilkontinuierlicher Betrieb in einer Fertigungskapazitat von 20.000 t geplant.

2. Marktsegment Sonderkraftstoffe

Am PCK Standort Schwedt betreibt das Unternehmen Velind GmbH eine Produktions-
anlage zur Produktion von Sonderkraftstoffen (Alkylatbenzin). Aus Griinden der Einspa-
rung von CO,in den Kraftstoffproduktionslinien fokussiert das Unternehmen seit 2 Jahren
auf biobasierte Kraftstoffkompomponenten und hat gemeinsam mit dem F| Biopos e.V.
gefunden, dass biobasierte mittelkettige Carbonsaureester bis zu einem Massenanteil von
10% dem petrochemischen Alkyklatbezin zugesetzt werden kann, ohne die Kraftstoffei-
genschaften einzuschranken.** Zusammenarbeit besteht mit der Elektrofirma Schmidt
(spezielles Engineering-Know How im Elektrobereich) Petershagen, bei Berlin sowie mit
dem ebenfalls im Land der Bundesrepublik Deutschland NRW interviewten Unternehmen
Hercutec Chemie GmbH, Meerbusch. Es wird als lohnenswert angesehen, eine Produk-
tionslinie zu entwickeln. Das Unternehmen PCK, und konkret ein Teilhaber, das Mine-
raldlunternehmen TOTAL wurden ebenso in die Unternehmensbefragung einbezogen.

3. Marksegment Lignin und Folgeprodukte

Das Unternehmen Dynea Erkner GmbH mit einer industriellen Anlage von ca. 70-90.000
t Phenolharzen hauptséchlich fir technische Anwendungen setzt bereits aktuell ca. 10%
biobasierte Komponenten, wie Proteine, Kohlenhydrate, Lignin im Entwicklungsstadium
ein. Die Rohstoffe werden aus Deutschland, Europa (Belgien) und Asien bezogen. Die
Kunden sind in den Bereichen Duromere und Klebstoffsysteme angesiedelt. Die Zu-
kunftsbereiche fur biobasierte Spezialchemikalien werden in Abhangigkeit von Nachfrage,
Preis und Verfugbarkeit gesehen. Ein sehr lohnenswerter Ansatz ist die Nutzung von Lig-

% Gerhardt, M. Aktuelle Entwicklungen biobasierter Marktprodukte auf Basis von Furanen und
Lavulinsaure, Vortrag biorefinica 2014, Teltow-Seehof, (ISBN 978-3-00-0473739)
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nin aus dem Organosolvprozess als Polymerkomponente fiir Phenolharze mit einem An-
teil von ca. 25%. Auf diese Weise werden modifizierte Phenolharze im Bereich von 10-
100 t jahrlich hergestellt **.

4. Marktsegment biobasierte Plattformchemikalien und Spezialitatenchemie

Ein 15-jahriges ErfahrungsPotenzial in der Entwicklung biobasierter Spezialchemikalien
auf Basis von Nicht-Nahrungsmittel-Rohstoffen, insbesondere lignocellulosereichen Roh-
stoffen (Stroh, Holz ) sowie ligninfreien Rohstoffen (Gras, Luzerne) besteht in der am
Standort Teltow ansassigen biorefinery.de GmbH. Das Unternehmen bietet aus Eigen-
entwicklungen und gemeinschaftlichen Entwicklungen mit internationalen Unternehmen
(Patente) iber den Verkauf im Internet®*® Spezialchemikalien basierend iiberwiegend aus
Plattformchemikalien via Kohlenhydratlinie an. Dabei werden die Stoffklassen der Alipha-
ten (z.B. Lavulinsaureester, Valerianséureester, Milchsaureester, Aminiumlactate), der
funktionalen Aromaten (Furane, Hydroxymethylfuranmonocarbonsare, Furandicarbonsau-
re, Bishydroxymethylfuran) sowie biobasierte Polymerenelektrolytkomplexe vermarktet.
Gleichzeitig ist das Unternehmen in EU- finanzierten Entwicklungen gemeinsam mit der
Chemieindustrie und der Agrarindustrie zur industriellen Umsetzung der Lignocellulose-
Feedstock Bioraffinerie und der Griinen Bioraffinerie beteiligt. Fur die Entwicklung des
Unternehmensbereichs Biotechnologie arbeitet biorefinery.de GmbH mit der Technischen
Universitat Berlin und der Beuth-Hochschule zusammen.

5. Marktsegment spezielle biobasierte Technologien

Das Unternehmen Maxbiogas GmbH betreibt in einer Pilotanlage an der FHS Wildau die
Umsetzung des LX-Verfahrens fir das Pre-treatment von pflanzlichen Reststoffen im
Technikumsmalf3stab, Herstellung biobasierter Spezialchemikalien, z.B. Lignin und deren
Vorstufen fiir biotechnologische Prozesse aus pflanzlichen Reststoffen auf der Basis ge-
schlossener Kohlenstoffzyklen. Aktuell sieht das Unternehmen folgende Zielmolekiile als
attraktive Produkte: Aus den Kohlenhydraten: C 1 7 Methan; C 2 7 Ethanol, Essigséaure;
C 31 Acrylsdure und Ethylacetat; C 4 i Bernsteinséure, Butanol; C 51 Itaconsaure, Xyli-
tol, Isopren; C 6 1 Sorbitol und die C ni Polyhydroxyalkanoate (PHA), aus Lignin: nattirli-
che A3r7omastoffe, wie Vanillin, Syringylaldehyd; Ferulasédure, Phenolderivate und Phenol-
harze®’ .

Das Unternehmen KTG Energie GmbH mit Sitz in Hamburg und Oranienburg betreibt
seit dem Jahre 2006 Biogasanlagen mit den Produkten Strom, Biomethan, Wéarme im
kontinuierlichen Prozess an unterschiedlichen Standorten in Europa. Das Unternehmen
ist aufgeschlossen, seine Produktpalette im Bereich Spezialchemikalien zu erweitern und
fokussiert dabei auf kurzkettige Alkohole, Ester, Carbonsauren und Lignin. Die Zukunfts-
aussichten werden in der Eigennutzung und im Vertrieb der Produkte gesehen.

% Fliedner, E.; Aktuelle Entwicklung Marktprodukt Lignin, Vortrag biorefinica 2014, Teltow-Seehof
(ISBN 978-3-00-0473739)
% http://www.biorefinery.de

% Lit: Streffer, F.; Verwertung pflanzlicher Reststoffe fir biotechnologische Prozesse mit dem LX-
Ve r f a Worteag lfigrefinica 2014, Teltow-Seehof, (ISBN 978-3-00-0473739)
(http://www.jscimedcentral.com/Biotechnology/biotechnology-spid-industrial-biotechnology-made-
germany-1023.pdf
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Das Unternehmen Suncoal Industries GmbH am Standort Ludwigsfelde betreibt eine
Pilotanlage zur Hydrothermalen Carbonisierung von Kommunalen Festabféllen (Holz,
Laub), biologischen Reststoffen (Biotonne), Klarschlamm oder Lignin. Die Rohstoffe wer-
den aus verschiedenen europaischen Landern (Finnland, Schweden , Spanien) und auch
Asien (Thailand, Malaysia) bezogen. Die in den wassrigen Medien befindlichen Aromaten,
wie Phenole und Furane sieht das Unternehmen als mdglichen Ansatz fur Spezialchemi-
kalien.

Das Unternehmen Biopract am Standort Berlin-Adlershof entwickelt Technologien, um
aus Reststoffen effizient sowohl Biogas als auch Futtermittel zu erzeugen. Dabei kann auf
langjahrige Erfahrungen, u.a. in einer Zusammenarbeit mit dem Unternehmen DSM, in
der Enzymproduktion und der Aktivitatsbestimmung von Enzymen in komplexen Medien
zuriickgegriffen werden.

6. Marktsegment spezielle biobasierte Produkte aus Nahrungs- und
Futtermittelreststoffen

Das FMS Selbelang verarbeitet jahrlich im Kampagnebetrieb 20.000 t Luzerne, Gras,
Klee zur Herstellung von Futtermittelpellet. Das Unternehmen verweist auf ein vorhande-
nes Basic Engineering einer Grunen Bioraffinerie und grof3es Interesse an der Umsetzung
des Detail Engineerings (Aufbau der Anlage) in Andockung an die vorhandene Trock-
nungsanlage. Es besteht eine enge rdumliche Anbindung an eine derzeit im Bau befindli-
che Biogasanlage des Unternehmens Baywa r.e. renewable energy GmbH, Pes-
sin/Selbelang. Das Basic engineering wurde vom FI Biopos e.V. koordiniert in weiterer
Zusammenarbeit mit Linde engineering GmbH Dresden, biorefinery.de GmbH und der
Agrargenossenschaft Nauen.

Das Institut fur Getreideverarbeitung GmbH, Rehbriicke arbeitet neben Technologien
zur Herstellung von Nahrungsmitteln seit langen Jahren an der Verwertung von Reststof-
fen fiir technische Anwendungen .

7. Marktsegment Altpapier als biobasierten Chemierohstoff

An unterschiedlichen industriellen Standorten der Papierindustrie im Land Brandenburg
ist die Bereitstellung von nicht mehr recyclefahigen Altpapier fur die stoffliche oder ener-
getische Nutzung interessant. Der Einsatz von nicht mehr recyclefahigen Altpapier ist ein
lohnenswerter Ansatz fiir die Herstellung der Plattformchemikalie Lavulinsdure. Die poten-
tiellen Stoffstrome wurden durch die Papiertechnische Stiftung in Heidenau erhoben und
im Rahmen der durchgefiihrten Potenzialanalyse weiter ausgewertet. Die Unternehmen
Propapier PM 2 GmbH, Standort Eisenhittenstadt, UPM Schwedt GmbH & Co. KG
LEIPA GEORG LEINFELDER GMBH beide Standort Schwedt, Hamburger Rieger
GmbH, Standort Spremberg wurden hinsichtlich der Schaffung dieses neuen Marktseg-
mentes einbezogen.

8. Spezielle petrochemische Produkte fir potentielle Substitution im Bereich
biobasiertes Marktsegment

Am Standort Velten ist das Unternehmen Greibo Chemie GmbH angesiedelt, welches
in Einzelfertigung die Produkte Entschdumer, Gerbmittel, Schmierstoffe im Grol3enbe-

% Schneeweil?, R.; Getreide-Bioraffinerie, Vortrag biorefinica 2014, Teltow-Seehof, (ISBN 978-3-
00-0473739)
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reich von ca. 4000 t jahrlich herstellt und in Europa (Deutschland, Italien), Asien (Indien,
China, Korea) und auch in Pakistan absetzt. Derzeit werden bereits ca. 10% biobasierte
Ole und Fette eingesetzt. Die eingesetzten Rohstoffe werden im Land Brandenburg und in
den Niederlanden bezogen. Es besteht ein groRes Interesse die Rohstoffbasis durch Er-
weiterung der Komponenten (Fettalkohole, Fettsauren, Fettsaureester, aber auch Protei-
ne) abzusichern und neue Markte durch neue Produkte im Bereich biobasierte Spezial-
chemikalien zu erschlie3en.

AbschlieRend wurden alle in die Befragung einbezogenen Unternehmen in einer stilisti-
schen Karte des Landes Brandenburg zusammengestellt (Abb.3.6).
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Abb. 3.6: Stilistische Karte Land Brandenburg: Zusammenstellung der befragten
Unternehmen im Bereich Biobasierte Spezialchemikalien

3.2.3. Auswertung der befragten Netzwerke unter Einbeziehung des durchgefiihrten
landertbergreifenden Workshops am 23.04.2015

Netzwerk Bezug zum Land Brandenburg

BioEconomy e.V. Halle Vertritt Spitzencluster Biookonomie (ausfuhrliche Be-
schreibung im Abschnitt Biopolymere)

Technologieplattform  Brandenburgischer Bioraffinerien
wurde gegrindet, um sich am Spitzencluster Biobkonomie
anzudocken (siehe Abschnitt TPBB)

Vortrag Spitzencluster Biobkonomie, Projektmanager Dr.
Rainer Busch (2. Workshop dieser durchgefiihrten Poten-
zialanalyse am 23.04.15)
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Titel: Biobasierte Chemikalien im Cluster Bioeconomy

Internationaler Biotechnolo- | Vortrag CLIB 2021 Projektmanagerin Frau Dr. Tatjana
giecluster CLIB 2021 M.E. Schwabe ( 2. Workshop innerhalb dieser durchge-
fuhrten Potenzialanalyse am 23.04.15)

Titel: Cluster industrielle Biotechnologie CLIB 2021- Inter-
nationales Netzwerk Biodkonomie, Netzwerk mit derzeit
ca. 100 Mitgliedern®

Kurzbeschreibung:

CLIB 2021 bringt Vertreter aus Akademia und Industrie zusammen, die aktiv sind in den
Bereichen Forschung, Entwicklung, Produktion und Kommerzialisierung i allen kritischen
Bereichen der industriellen Wertschdpfungskette arbeiten. Kooperationen in der F&E ver-
kurzen Produkteinfihrungszeiten und geben Mitgliedern den entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Workshops und Foren sind eine etablierte Kommu-
nikationsplattform flr Experten aus Forschung und Industrie. Im Cluster kbnnen die Mit-
glieder unmittelbar am Innovationsprozess zur Entwicklung neuer Produkte und Prozesse
teilhaben. Auf den Veranstaltungen haben die Mitglieder die Mdglichkeit ihr Netzwerk tiber
die gesamte Wertschopfungskette auszubauen. Kernaktivitat ist die Initiierung von For-
schungskooperationen. Sie decken dabei die gesamte Wertschopfungskette von Biomas-
se Uber Intermediate bis hin zu Konsumgutern ab. CLIB 2021 unterstitzt die Finanzierung
von F&E-Projekten durch offentliche und private Férderung und bieten Hilfe in Rechts-
und Patentfragen. Es findet Beratung bei der Konzeptionierung des Business Plans, Un-
terstiitzung des F&E, Scale-up, Produktion und schlieRlich Kommerzialisierung statt.

Netzwerk Bezug zum Land Brandenburg

Association West Pomera- | Vortrag auf dem 2. Workshop der Potenzialanalyse:
nian Chemical  Cluster

. Prof. Dr. Arthur Bartkowiak, Universitat Szczecin
Green Chemistry

Titel: Bioeconomy in the Westpomeranian Region

Das Chemical Cluster "Green Chemistry" ist in der Region Westpommern in Polen ange-
siedelt und vereint fast 40 Unternehmen aus der chemischen Industrie. Dabei sind we-
sentliche Aktivitaten die Organisation von Messen und Ausstellungen sowie der Aufbau
und die Pflege von Datenbanken, um Unternehmenspartnerschaften aufzubauen. Es wur-
den Forschungs- und Entwicklungsprojekte im wesentlichen in den drei Bereichen (1)
Dingemittel, (2) polymere Anwendungen und (3) Energie initiert.

Fur den Themenbereich Biobasierte Spezialchemikalien im Land Brandenburg kdonnten
die aktuellen Aktivitaiten der Unternehmen der Dungemittelproduktion interessant sein:
Hier wurde eine Zusammenarbeit mit Unternehmen auf internationaler Ebene initiiert, um
die Einfihrung von ausléndischen Produkten auf dem nationalen Markt zu beférdern. Ins-
besondere wird die Zertifizierung unterstitzt. Weiter finden spezialisierte Schulungen fur
die Unternehmen im Cluster mit in- und auslandischen Experten statt. Auch werden Prak-
tika von Studenten der Universitaten in Unternehmen des Clusters gefordert.

% http://ww.clib2021.de/clib2021/mitglieder
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3.3 Entwicklung von brandenburgischen Wertschépfungsketten im Bereich Spezi-
alchemikalien

Am Rohstoffwandel in der chemischen Industrie hin zu nachwachsenden Rohstoffen spe-
ziell zur Herstellung von Spezialchemikalien fuhrt langfristig kein Weg vorbei. Die Road-
map Bioraffinerien Deutschland beschreibt die vollig neuen Ansatze in Forschung, Ent-
wicklung und Produktion fir die schrittweise Umstellung. International sind die Bioraffine-
rien ein entscheidender Schliissel fir den Zugang zur integrierten Produktion von Nah-
rungsmitteln, Futtermitteln, Werkstoffen, Brennstoffen und Chemikalien auf der Basis bio-
logischer Rohstoffe*’. Die ersten Anlagen zur Herstellung von Plattformchemikalien sind
weltweit in Planung oder im Aufbau. Dabei bilden land- und forstwirtschaftlich genutzte
Kulturlandschaften die Basis fur Priméarraffinerien, die Halbfabrikate fir die industriellen
Standorte herstellen. Ein Schwerpunkt liegt auch in der SchlieBung von Stoffkreislaufen in
den landlichen Regionen. Insbesondere die Verfugbarkeit der Rohstoffe Holz, Stroh und
Gras ist fur die Chemische Industrie und die Kraftstoffindustrie interessant, da sie nicht mit
der Nahrungsmittelproduktion um Anbauflache konkurrieren.

Der uUberwiegende Teil der befragten produzierenden und sich derzeit in Ansiedlung be-
findlichen Unternehmen beflrwortet einen Aufbau von Netzwerkaktivitaten fir den The-
menbereich Spezialchemikalien im Land Brandenburg, vorzugsweise auf Basis der im
Jahre 2009 in der IHK Potsdam gegriindeten Technologieplattform Brandenburgischer
Bioraffinerien und in koordinierender Verknipfung mit den Aktivitditen zu biobasierten
Spezialchemikalien im Biotkonomiecluster Mitteldeutschland und dem Industriellen Netz-
werk CLIB 2021 Dusseldorf. Gleichzeitig wird empfohlen, fir die Entwicklung der zukinf-
tigen Technologieschwerpunkte im Bereich Biobasierte Spezialchemikalien das vorhan-
dene Know how im Land weiter zu entwickeln und in Pilot- und Demonstrationsanlagen
umzusetzen. Es sollten gezielt Produkte und Technologien mit Alleinstellungsmerkmal im
Bereich biobasierte Produkte und biobasierte Technologien von Unternehmen im Land
Brandenburg forciert werden und konkrete Vorschlage aus der vorliegenden Potenzial-

analyse abgeleitet werden (Abb.3.7).
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Zu den heutigen Kernauf gaben der chemi schen KGHRindustriee mei n
zahlt die Entwicklung von biobasierten Spezialchemie-Produkten. Ausgehend von im
Land Brandenburg bereits im Masterplan identifizierten VerarbeitungsPotenziale von Bio-

. o o »

Abb. 3.7 Einordnung biobasierte Wertschépfungsketten

40 Roadmap Bioraffinerien im Rahmen der Aktionsplane der Bundesregierung zur stofflichen und
energetischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe, 2012,
http://www.biopos.de/fnr_roadmap _web 2012.pdf, Download: 11.03.2015
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massen zu biobasierten Chemikalien und Produkten (Abb.3.8) sollen nun die im Rahmen
der Potenzialanalyse ermittelten Technologie- und Produktpfade spezifiziert werden.

[ ] Externer Bezug [ 7] Erzeugung in Brandenburg [ Potentielle Projektfelder

Ausgangsstoffe Grundstoffe und Intermediate Endprodukte Endproduktsektor

Spezialitatenchemie

w—

ertschopfungskette

Abb. 3.8: Aktuelle Verarbeitungspotenziale biobasierter Rohstoffe in Brandenburg, in
Anlehnung an BASF-Vortrag im Rahmen Masterplan, Cluster Kunststoffe,
Chemie, HF Spezialchemikalien

In Auswertung der Unternehmensbefragung mit Focus Technologie- und Produktentwick-
lung lassen sich folgende konkrete Entwicklungen fir das Handlungsfeld Spezialchemika-
lien ableiten, die von den Bearbeitern der Potenzialanalyse beispielhaft fir eine Umset-
zung im Land Brandenburg empfohlen werden:

(1) Ausfuhrung ubergreifender Produktentwicklung biobasierter Referenzchemikalien,
z.B. Furan-basierter Wirkstoff gegen die Kiefernholznematode (Pflanzenschutz)

(2) Biobasierte Spezialchemikalien fur Sonderkraftstoffe

(3) Definition von Produktmerkmalen neuer biobasierter Chemieprodukte fur Markt
und Abnehmer; Spezifikationsanforderungen entwickeln und Mengengeriste ab-
leiten

(4) Entwicklung und Umsetzung neuer Aufschlusstechnologien von Biomasse (wie
LX- Verfahren und hydrothermale Verfahren)

In Auswertung der Unternehmensbefragung mit Focus Chemiestandorte in Verknup-
fung mit Standorten der Agrarindustrie lasst sich zusammenfassend sagen, dass fur
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die Entwicklung von biobasierten Spezialchemikalien der zuktinftige Focus im Land Bran-
denburg neben der Starkung der vorhandenen biobasierten Oleochemie auf Nicht-
Nahrungsmittelrohstoffen liegen sollte. Dabei sollten Akteure im agroindustriellen und in-
dustriellen Bereich, die bereits Uber lange Jahre in Kooperation mit Forschungseinrich-
tungen des Landes Brandenburg arbeiten, in die zukunftigen Aktivitaten einbezogen wer-
den.

Folgende Vorschlage wurden zur Umsetzung der Potenzialanalyse ausgearbeitet, die auf
eine zusétzliche regionale Wertschopfung im Land Brandenburg adressieren.

(1) Agrarindustrie
FMS Selbelang/Baywa Pessin (LK Havelland)
Aufbau einer Demonstrationsanalge auf Basis des vorliegenden Basic
Engineering zur kombinierten Produktion von Proteinen und Fermentationsmedien

(2) Standort Mineral6lindustrie Schwedt (Raffinerie/ Velind) in Zusammenarbeit mit
Teltow-Seehof (biorefinery.de), Entwicklung einer Produktionslinie biobasierte
Kraftstoffkomponeten auf Basis von Lavulinsaurester/Valeriansaureester
Clusterubergreifend: Zusammenarbeit Cluster Polymere und Chemie mit Cluster
Verkehrstechnologie Hauptstadtregion Berlin Brandenburg

(3) Standort Schwarzheide (BASF) in Zusammenarbeit mit Teltow-Seehof
(biorefinery.de)
Entwicklung einer Produktionslinie biobasiertes Pflanzenschutzmittel (Nematozid)

(4) Standort Biogasanlage im Land Brandenburg, (Maxbiogas GmbH). Es erfolgt die
wirtschaftliche Optimierung von Biogasanlagen durch vollstéandige Kohlenhydrat-
nutzung und Bereitstellung des zusatzlichen Stoffstroms schwefelfreies Lignin.

(5) Standort Hydrothermale Anlage im Land Brandenburg (Suncoal GmbH) zur
Erzeugung von Furan-Basismolekilen

3.4 Marktstudie mit Focus Europa

3.4.1 Methodik

Unterstutzend fir die Etablierung einer biobasierten Stoffwirtschaft im Land Brandenburg
wird die Bereitstellung marktféahiger biobasierter Spezialchemikalien im Rahmen einer
europaischen Marktanalyse betrachtet. Dazu wurden 32 biobasierte Plattformchemikalien
und daraus abgeleitete Spezialchemikalien naher betrachtet. Als Datenbasis dienten vor-
wiegend wissenschaftliche Fachliteratur sowie aktuelle Marktdaten wie etwa Produktions-
volumen, Marktpreise bzw. geplante Produktionsvolumen. Ausgehend von den zur Verfi-
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gung stehenden Daten erfolgte fir jede Plattformchemikalie eine Einschatzung der Ent-
wicklungsdynamik bzw. Prognose hinsichtlich der Umsetzbarkeit in Deutschland und ins-
besondere im Land BrandenburginFor m ei ner AZensi erungh.

A1 bereits kommerzialisiert

B i signifikante Aktivitdten zur Kommerzialisierung

C 1 Methoden im Labor- und Technikumsmalfstab bereits etabliert,
D1 effiziente Methoden noch in der Entwicklung,

F 7 wird nicht beforscht

Biobasierte Plattformchemikalien, Spezialchemikalien, Markt

Eine erste Bewertung von ca. 300 biobasierten Chemikalien aus Grundlagenforschung,
angewandter Forschung & Entwicklung und Industrie liefert eine Studie des U.S.-
Department of Energy. Dabei wurde eine Liste von 15 biobasierten Stamm-
baumchemikalien erstellt, die sowohl durch biotechnologische als auch chemische Kon-
version aus Biomasse zugéanglich sind**. Zu den Top 15 zahlen die aus Kohlenhydraten
zugéanglichen Building blocks: 1,4-Dicarbonsauren (Bernsteinsaure, Fumarsaure, Apfel-
saure), 2,5-Furandicarbonsaure, 3-Hydroxypropionsaure, Asparaginsaure, Zuckersaure,
Glutaminsaure, Itaconséaure, Lavulinsaure, 3-Hydroxybutyrolacton, Glycerin, Sorbitol, Xyli-
tol/Arabit (U.S. Department of Energy, 2004).

In die Bewertung wurden neben technologischen Gesichtspunkten und Beziehung zur

Chemie fossiler Rohstoffe u.a. eine Abschatzung des allgemeinen MarktPotenzials als

auch des Potenzials als aSuper Commodi toyd ( Ba
nen-Tonnage) einbezogen. Solche recht aufwandigen Bewertungen sind vor allem von

dem Wunsch gepréagt, vorausschauend eine chemische Logik sowie energetische und
o6konomische Effizienz in den Pool der potentiellen biobasierten Basischemikalien und
biobasierten Produktstammb&ume einbringen zu kénnen (vgl. Abb.3.9).

Das Prinzip der Auswahl der Plattformchemikalien lehnt sich zuné&chst an traditionellen,
petrochemischen Industrie-Produktionsablaufen an. Alle Produkte der petrochemischen
Industrie gehen von 8-9 Basischemikalien (Syngas, Methanol, Ethylen, Propylen, Butadi-
en, Benzen, Toluen, Xylen) aus. Es wurde ein iterativer Bewertungsprozess etabliert, in
welchem strategische Kriterien, wie Chemikaliendaten, insbesondere Stamm-
baumfahigkeit, Produktionszahlen, Marktdaten, Materialeigenschaften involviert sind, die
in Uber 75 Jahren industrieller Erfahrung in der Chemie vorliegen.

“T. Werpy, G. Peterson, (2004) Top Value Added Chemicals from Biomass: Volume 1, Results of
Screening for Potenzial Candidates from Sugars and Synthesis Gas. Erstellt von Pacific North-
west National Laboratory (PNNL), National Renewable Energy Laboratory (NREL), Office of Bi-
omass Program (EERE). verfigbar unter: http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf
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Abb.3.9: Modell eines biobasierten FlieBschemas fir Biomasse-Rohstoffe, Ausschnitt
(U.S. Department of Energy, 2004)

Abb. 3.9 zeigt einen Ausschnitt von C1- C6 Chemikalien von 30 Funktionsbausteinen ana-
log zum Funktionsschema der petrochemischen Industrie. Diese Abbildung zeigt die Bau-
steine der Wertschdpfungskette, die dem Selektionsprozess zugrunde liegen. Zunachst
wurde aus einer Initialliste von 300 potentiellen Chemikalien anndhernd 50 potentielle
building block Kandidaten durch eine erste Selektierung gewonnen. Dabei wurden Roh-
stoffe, zu erwartende Chemikalienkosten, veranschlagte Abgabepreise fir die Synthese-
bausteine und Anwenderprodukte, der technische Aufwand des bestmdglichen Verfah-
rensweges und das MarktPotenzial fir jeden Synthesebaustein in die Bewertung einbe-
zogen.

3.4.2 Aktuelle Tendenzen des européischen Marktes sowie notwendige Forschung-
und Entwicklung

Zur Abbildung des derzeitigen wirtschaftlichen Potenzials bzw. Marktvolumens in Europa
im Bereich der biobasierten Spezialchemikalien wurden die aufgeflihrten biobasierten
Plattformchemikalien als Basis fur die Schaffung einer biobasierten Stoffwirtschaft im eu-
ropaischen Wirtschaftsraum identifiziert. Anhand dieser Spezialchemikalien wird die Wert-
schopfungskette fur den europdischen und insbesondere fir den brandenburgischen
Wirtschaftsraum abgeleitet.
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Tab. 3.6 30 biobasierte Plattformchemikalien zur Umsetzung einer biobasierten Stoffwirtschaft*

Nr. | DOE’s TOP 15 Quelle Folgechemikalien [ Verwendung Marktfahige biobasierte Note’

5 e I und Produkte Produkte

fizierte Chemikalien Bereits ver- | in den
fugbar/ nachsten 10
Produk- Jahren
tionsvolu-
men

Aminosauren

1 Asparaginsaure Enzymatische 2-Amino-1,4- Aspertame, Poly- | Nein Nein D
o Amination von | butandiol, 3- | aspertate,
HOWLOH Fumarsaure Aminoterahydro- | Polymere
0 NH, furan, Aspar-

aginsaureanhy-
drid, Amino-g-
butyrolacton

2 Glutaminsaure Fermentativ aus | Glutarsaure, 1,5- | Polyester, Nein wahrschein- D"
© @ Glucose Peqtandlol, 5- Nylonanaloga lich
HOWOH Amino-1-butanol
NH,

Dicarbonsauren

2 (a) Bozell, J. J. & Petersen, G. R. Technology development for the production of biobased products from biorefinery carbohydratesd the US Department
of Energyds 0 TGoepn Chémd 12,589V 554 (20002. d .

42(b) Bomgardner, M., Biobased Chemicals: Myriant To Build Succinic Acid Plant In Louisiana 89 (2), 7 (2011).

* Note basieren auf Einschatzungen fuhrender Experten auf dem Gebiet der biobasierten Chemikalien, A i bereits kommerzialisiert, B 1 signifikanten Akti-
vitdten zur Kommerzialisierung, C i Methoden im Labor- und Technikumsmafstab bereits etabliert, D i effiziente Methoden noch in der Entwicklung, F
T derzeit noch nicht Gegenstand der Forschung
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4 Fumarsaure Fermentation Vgl. Bern- | Vgl. Bern- | Ja Ja
o von Glucose steinsaure steinsaure
HONOH
O
5 Apfelsaure (Malic | Enzymatische Val. Bern- | Vgl. Bern- | Ja Ja
acid) Hydroxylierung steinsaure steinsaure
@ von Fumarsaure
HOW‘\OH durch Fumarat-
0 oOH Hydratase
6 Adipinséaure Polyester, Poly-
Q amid 66, Polyure-
HO.
MOH than
O
7 Iltaconsaure Fermentativ aus | 4-Methyl-[1- Styrol-Butadien- Nein wahrschein-
Glucose butyrolacton, 3- | Polymere, Gum- lich
HO. Methlytetrahydro- | mi, Polymere,

OH

3.

furan, Pyrrolidone

Coating, Herbizid,
Farben, Lacke

Sonstige Sauren
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8 Lavulinséure Saurekatal. De- | Valeriansaure, g- | Kraftstoffkom- Nein ja
. hydratation von | Valerolacton, 2- | poneten, L&sung-
)WOH Glucose oder | methyltetrahydro- | smittel, Polymere
0 Cellulose furan, 1,4-
Pentandiol,
Acetylacrylsaure,
Pyrrolidone, Al-
kylvalerate
9 Acrylsaure Acrylate, Super-
o absorber
\)J\OH
10 | Glucarséure Oxidation von | Lactone, Polyhy- | Loésungsmittel, Nein wahrschein-
Glucose droxypolyamide, | verzweigte lich
! Adipinsaure Polymere, Fasern
(@] Cé)H OH
11 | Brenztraubensaure Aminosauren Reinigungs- und | Nein wahrschein-
0 Losungsmittel lich
o
(0)
Hydroxycarbonsauren
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12 | 3- Fermentation 1,3-Propandiol, Polytrimethylen Nein Ja
Hydroxypropi- von Glucose | Acrylsaure, Ac- | terephthalat, hoch
onséaure (3HPA) oder Glycerin rylamid, Methyl- | wiederstandsfa-
o acrylat hige Teppichfa-
/\)]\ sern, Kontaktlin-
HO OH sen
13 | Milchséaure PLA Polyester, Mo- | Ja Ja
o nomere Est_er und 2013 2020
weitere Derivate
OH 714 kt 1960 kt
OH
14 | Milchsaure Veresterung von | Weitere Derivate | Lésungsmittel Ja Ja
ethylester Milchséaure  mit
Ethanol
0
OH
15 | Polymilchsaure Polymerisation Siehe Bioabbaubares Ja Ja
5 von Dilactid Kapitel 4 Polymer
Biopolymere
O
n
16 | Polyhydroxyalka- Polymerisation Siehe Bioabbaubares Ja Ja
noate von .Hydroxycar- Kapitel 4 Polymer
bonséauren
Biopolymere
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Alkohole

17 | Ethanol aus LC- Biokraftstoffe Ja Ja
Rohstoffen
18 | Butanol, Isobutanol | Aus LC Rohstof- | Isobuten Biokraftstoffe Nein wahrschein-
fen lich
Diole/Triole
19 | Glycerin” Chemische oder | Propylenglycol, Polyester, Seifen | Ja Ja
OH enzymatische Ethylenglycol, und Kosmetika,
Transesterifika- 1,3-Propandiol, Frostschutzmittel,
HO\)\/OH tion Milchsaure,
Epichlorhydrin,
Acrolein
20 | 1,2-Propandiol (PG) | Siehe Glycerin Polyester Ja Ja
HO/Y
OH
21 | 1,4-Butandiol Polyester Ja, Ja
(BDO) 100.000 t/a
HO\/\/\
OH
22 | 1,3-Propandiol Polyester Ja, Ja
(FDE) 45.000 t/a
HO” >"oH

Zuckeralkohole

Endbericht Potenzialanalyse

43



23 | Sorbitol Hydrierung Isosorbid Flammenschutz- | Ja Ja
oE  GE Glucose mittel, Pharmaka,
HO™ OH biobasierte
OH OH Weichmacher
(PolysorbN ID
37), Polymere
24 | Xylitol Hydrierung von Polymere, Phar- | Ja Ja
- Xylose maka
HO OH
OH OH
25 | Arabinitol Fermentativ oder | Siehe Xylitol Siehe Xylitol Ja Ja C
oH Hydrierung  von
HO™N H o Arabitose
OH OH
Furane
26 |5- Wirkstoff ~ Phar- | Nein Wahrschein- | C
Hydroxymethylfu- mazeutika, Wirk- lich
ran-2-carbonsaure stoff Pflanzen-
o schutz, Polyester
0.
HO \ / OH
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27 | 2,5- Oxidation von 5- | 2,5- Polyamide, Poly- | Einfihrung Ja
Furandicar- Hydroxymethyl- Bishydroxymethyl | ester z.B. Substi- | besteht bevor
bonsaure furfural furan, tution der Tereph-
Q O thalsaure im PET
2,5-
HO OH Bis(aminomethyl)
Tetrahydrofuran
28 | Tetrahydrofuran Ldsungsmittel, Nein wahrschein-
Klebstoffe lich
O
29 | Furfural Nylon Nein wahrschein-
0 lich
o_ |
sonstige
30 | 3- Mehrstufige Syn- | 3- Losungsmittel, Nein wahrschein-
Hydroxybutyrolac- | these aus Starke | Hydroxytetrahy- Pharmaka, lich
ton drofuran, 3- | Polymere
o Aminotetrahydro-
(0]
g furan
HO

*Note basieren auf Einschatzungen fihrender Experten auf dem Gebiet der biobasierten Chemikalien, A1 bereits kommerzialisiert,
B 1 signifikanten Aktivitaten zur Kommerzialisierung, C i Methoden im Labor- und TechnikumsmalRstab bereits etabliert, D i effizi-
ente Methoden noch in der Entwicklung, F 7 wird nicht beforscht; 1) Fa. Zeppoil und Fa. Spolchemiegroup Tschechien
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3.4.3 Weitere Details zu ausgewahlten identifizierten biobasierten Plattformchemi-
kalien

Nr.3 (Tab. 3.6) Bernsteinséure

Derzeitiges Marktvolumen:

Kapazitat [t/a] Beginn der Produk- Ort
tion

Myriant 14.000 Q2/2013 USA
BioAmber, Mitsui 30.000 Q4/2014 Canada
*Succinity  (BASF/ 10.000 2013 Spanien
Corbion-Purac)
*Reverdia (DSM/ 10.000 Q4/2012 Italien
Roquette)

Marktpreis 2014: 56007 8 55 4™ 0/ t
Prognostiziertes Marktvolumen

2020: 710.000 t/a*

*Produktion in Europa

Produktionskosten des biobasiert erzeugten Produktes entsprachen bereits im Jahre
2013 den der petrochemisch produzierten Bernsteinsdure, wobei Rohstoffkosten und
Vernetzungsintensitat am Chemiestandort entscheident sind

Nr. 4 (Tab. 6) Fumarséaure:

Verwendung: - Saureregulator in Nahrungsmitteln: E297, - Ester zur Behandlung der Mul-
tiplen Sklerose®™, Synthetische Harze und bioabbaubare Polymere®, Behandlung von
Schuppenflechte®’

3 Junaid Akhtar & Ani Idris & Ramlan Abd. Aziz, Recent advances in production of succinic acid
from lignocellulosic biomass, Appl Microbiol Biotechnol (2014) 98:9871 1000.

* Bio-Succinic Acid Market Volume is Expected to Reach 710 Kilo Tons with Corresponding
Revenue of $1.1 billion Globally in 2020 - Allied Market Research, PORTLAND, Oregon,
February 19, 2014 /PRNewswire, link: http://www.prnewswire.com/news-releases/bio-succinic-
acid-market-volume-is-expected-to-reach-710-kilo-tons-with-corresponding-revenue-of-11-
billion-globally-in-2020---allied-market-research-246242661.html, Download am 16.03.15.

%> Haghikia, D. A., Linker, R. & Gold, P. D. R. Fumarsaure in der Therapie der Multiplen Sklerose.
Nervenarzt 85, 7201 726 (2014).

“° Roa Engel CA, Straathof AJ, Zijlmans TW, van Gulik WM, van der Wielen LAM. Fumaric
acid production by fermentation. Appl Microbiol Biotechnol 2008;78(3):3791 89.

*" Ormerod, A.; Mrowietz, U, Fumaric acid esters, their place in the treatment of psoriasis, British
Journal of Dermatology, 150, 630-632 (2004).
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Nr. 9 (Tab. 6) Acrylsaure
Derzeitiges Marktvolumen: 8 Mrd./a, Wachstum 371 4 %/a*®

Dow, sagte der globalen Erddlbasis Acrylsdure-Markt wird auf 8 Milliarden Dollar ge-
schatzt und wachst von 3 bis 4% pro Jahr.Marktvolumen biobasierte Herstellung

Derzeit gibt es vermehrte Forschungsbemiihungen durch:
1. OPXbio/DOW

- 2014 Fermentation in 30 m*-Fermenter®
- OPX Biotechnologies (DOW) plant eine industrielle Anlage zur Produktion von Acryl-
saure (450.000 t/a) bis 2020°°

2. BASF/ Novozymes/ Cargill
2015: BASF steigt aus Joint-Venture aus™
- Weiterfihrung durch Cargill und Novozymes

3. Myriant
- Produziert derzeit im kg-MaRstab fur die Bereitstellung von Mustern fir mégliche Kun-
den®

4. Arkema®®
- Entwickeln Prozess zur biotechnologischen Konversion von Glycerin in Acrylséure
- Miniplant in Carling (Frankreich) produziert im kg-Maf3stab

*® Einschatzung DOW chemical

9 Coons, R. OPX advances biobased acrylic, plans new funding round IHS Chemical Week, Vol.
175 (24), 13, September 2013.

% Coons, R. Start-up Advances Biobased Acrylic Acid, IHS Chemical Week, Vol. 172 (5), 9, Feb.
2010.

* Coons, R.; Ravenscroft, M.; BASF exits biobased acrylic acid collaboration, IHS Chemical
Week, Vol. 177 (5), 9, Feb. 2015; link:
http://web.b.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=73b145d5-f7cd-4fca-92aa-
4582c5c39e43%40sessionmgrl14&vid=0&hid=101, Download 16.03.2015.

*2 Coons, R. Myriant Begins Scaling Biobased Acrylic Acid Process. IHS Chemical Week, Vol. 174
(10), 10, April 2012.

Homepage  Arkema, link:  http://www.arkema.com/en/innovation/responses-to-global-
trends/renewable-raw-materials/biorefining/, Download: 16.03.2013
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3.4.4 Schlussfolgerung flr die Forschung und Entwicklung im Land Brandenburg
zur Umsetzung der Marktprodukte

Fur die Umsetzung der Marktprodukte im Bereich Bioraffinerie werden folgende
Methoden in Forschung, Entwicklung und Produktion forciert:

(1) Erntelogistik und Entwicklung von dezentralen Primarraffinerien am Standort des
Biomasseaufwuchses

(2) Effiziente Priméarraffination von Nicht-Nahrungsmittelrohstoffen in Kohlenhydrate,
Lignin, Proteine, Anorganika

(3) Effiziente Aufschlussverfahren und Fraktionierung

(4) Verknupfung biotechnologischer und chemischer Stoffwandlung

(5) Entwicklung Logistik einer Verknipfung von Priméarraffinationsstandort und Che-
miestandort via Intermediaten

(6) Verknupfende Separation und Aufreinigung sowie integrierende Prozessentwick-
lung von biobasierten Spezialchemikalien

Fir die Umsetzung der MarktPotenziale im Bereich Biotechnologie werden folgende Me-
thoden forciert:

(1) Polyomics (Genomik, Transkriptomics, Proteomik, Metabolomik, Design und Im-
plementierung neuer bioinformatischer Tools und Datensatze, Simulierung und
Optimierung von Stoffwechselwegen und intrazellularen Prozess

(2) Stammentwicklung (Optimierung der Produktionsleistung, Verbesserung der gene-
tischen Stabilitat, MalRgeschneiderte Bioprodukte durch synthetische Stoffwech-
selwege

(3) Fermentation, neue Technologien im Kleinst-, Labor- und Industriemaf3stab, Stra-
tegien zur Verbesserung des gesamten Prozesses vom Rohstoff zum Produkt

(4) Anaerobische Prozesse zur Verwertung neuer Kohlenstoffquellen

(5) Biokatalyse, Einsatz neuer Enzymklassen, Konstruktion von Enzymen fiir stabile
und kosten-effiziente Anwendungen und Prozesse, Biokatalyse in nicht-wassrigen
Medien

(6) Aufarbeitung (Vereinfachte Separation und Aufreinigung, Reduzierte Investitions-
und Betriebskosten, Verbesserte Effizienz in der Prozessentwicklung)

3.5. Schlussfolgerungen zur Nutzung der Potenziale fir eine weitere Netzwerk-
bildung in der brandenburgischen Chemieindustrie

Technologieplattform Brandenburgischer Bioraffinerien

Um die Forschungsanstrengungen in Deutschland zu biindeln, hat die Bundesregierung
ein Bioraffinerie-Cluster im ostdeutschen Chemiedreieck aufgebaut (Spitzencluster
Biobkonomie). Was heute nicht vergessen werden darf: Basis dafiir war eine brandenbur-
gische Initiative. Im Jahre 2005 veranstaltete das FI Biopos e.V. mit dem Land Branden-
burg das Uberaus erfolgreiche BMBF-Innovationsforum Bioraffinerien und Biobasierte
Industrielle Produkte gemeinsam mit der chemischen Industrie Mitteldeutschlands. In
Leuna bestehen hervorragende Standortbedingungen, um gemeinsam mit Wirtschaft und
Wissenschaft das Zukunftsfeld Bioraffinerie zu realisieren. Brandenburgische For-
schungseinrichtungen haben in engem Verbund mit Hochschulen und Unternehmen bei
Forschung und Entwicklung zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe vielfaltige
Kernkompetenzen vorzuweisen. Hier werden Verfahren entwickelt, den Rohstoff Biomas-
se in einer Bioraffinerie fur die Chemie nutzbar zu machen. Im Land Brandenburg ansés-
sige Forschungseinrichtungen und Unternehmen haben gemeinsam mit weiteren europai-
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schen und amerikanischen Einrichtungen und der Industrie die internationalen Bioraffine-
rie-Systeme entwickelt, die eine Vorlage fur die Roadmap Bioraffinerien in Deutschland

war. Um die brandenburgischen Forschungseinrichtungen aktiv am Bioraffinerie-Cluster in

Leuna zu beteiligen und den Innovationsprozess mit zu gestalten war bereits im Jahre

2010 die AT e ¢ h n dattformp iBenmenburgischer Bi or af f i neri enfi> . gegr ¢
Der Plattform waren von Beginn an alle Akteure i vom Biomasseproduzenten bis zum
Finalprodukt-Produzenten i angeschlossen.

Das Ergebnis der Unternehmensbefragung im Bereich Biobasierte Spezialchemikalien ist,
dass nun auch die ansassigen Unternehmen der brandenburgischen Chemiestandorte
Schwarzheide und Schwedt die gewaltigen Chancen aber auch die groRen Herausforde-
rungen fur diese Entwicklung sehen.

Insbesondere ist es wichtig, dass das verfugbare regionale Aufkommen von Reststoffen
aus der Land- und Forstwirtschaft zur Herstellung von biobasierten Chemieprodukten un-
ter Einbeziehung der Zielstellung des Landes Brandenburg zur Energie- und Kraftstoffer-
zeugung aus nachwachsenden Rohstoffen, erhoben wird.

Auch bislang ungenutzte Reststoffpotenziale, z.B. Stroh von Olsaaten oder der Uberhang
an Stroh durch mittelfristig geringere Tierhaltung im Land Brandenburg missen einbezo-
gen werden. Ebenso muss die Verflgbarkeit von Feinrejekten aus der Papierindustrie fur
die Entwicklung von chemisch basierten Spezialitaten geprift werden.

Wichtig fur die Wertschopfung in Brandenburg ist, dass die Néhe der Anbaugebiete in
Agrarwirtschaft und Forstwirtschaft mit den Veredlungsschritten gut kombiniert werden
kann. Dazu muss eine unternehmensibergreifende Unterstiitzung entlang der Wertschop-
fungskette entwickelt werden und eine entsprechende Informationsplattform aufgebaut
werden. Und last but not least missen Technikumskapazitdten oder Ressourcen fir Pilot-
anlagen zur Produktionsetablierung biobasierter Spezialchemie-Produkte bereitgestellt
oder geschaffen werden (Abb. 3.10).

| Rohstoffe | | Plattformchem. | Spezialitidten

5-HMFCA
« Stroh Lavulinsdure

Alkylvalerate
« Forstwirtschaft + Hydrolyse-

L . . HMF
« Papierind. rickstéande Alkyllzvulinate

« Lebensmittelind. « Altspeise-

fette j
gy Epichlorhydrin

Polymere

¢ Landwirtschaft s Altpapier

Pflanzenschutz

Kraftstoffkompo-
nenten

Abb. 3.10 Aus der Unternehmensbefragung abgeleitete Wertschopfungsketten im Bereich
Biobasierte Spezialchemikalien

Die Technologieplattform Brandenburgischer Bioraffinerien sollte durch Unterstitzung des
Landes Brandenburg als interdisziplinares Netzwerk vom Rohstoffproduzenten via Tech-
nologieentwickler und finalen Hersteller von Spezialchemikalien weiter strukturiert und
gestarkt werden. Gleichzeitig wird der Aufbau eines Kompetenzzentrums Biobasierte
Spezialitatenchemie am Forschungsstandort Teltow-Seehof vorgeschlagen. Das Fl Bio-

> \www.biorefinica.de
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pos e.V. kann hier sein seit Gber 20 Jahren erarbeitetes Know how und weltweites Netz-
werk im Bereich Bioraffinerien und Biobasierte Spezialchemikalien einbringen.

Schwerpunkt des Kompetenzzentrums Biobasierte Spezialitatenchemie
Als Basisthema wird die Beforschung und Entwicklung von nachhaltigen 6kologischen
Bioraffinerie-Konzepten und -Systemen mit Schwerpunkt Biobasierte Spezialchemikalien
vorgeschlagen. Folgende Inhalte werden empfohlen zu adressieren:
1 F&E von chemischen Stoffwandlungsprozessen biogener Rohstoffe
1 F&E der Verknipfung von biotechnologischer und chemischer Stoffwandlung.
1 F&E von Stoffwandlungsprozessen im Bioraffinerie-Regime, d.h. definierte
Produktlinien und Produktstammb&ume
1 Umsetzung von Forschung & Entwicklung in Demonstrationsvorhaben in Koopera-
tion mit der Industrie
1 Mitarbeit an zertifizierten Bildungsmafnahmen fur die Fachkrafteabsicherung in
Zusammenarbeit mit brandenburgischen Bildungstrédgern, den Mitgliedern der
Technologieplattform Brandenburger Bioraffinerien und der ZukunftsAgentur
Brandenburg GmbH (ZAB).
Biopos richtete bereits im Jahre 2005 als Koordinator des Bioraffinerieverbundes Mitte-
Ost zusammen mit dem Land Brandenburg da
basierte Industrielle Produkte" aus °°. Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) férderte das Innovationsforum im Rahmen seiner Al nnovati onsi mi
der i Untern e h me n R eDgri Ministerprasident des Landes Brandenburg, Herr
Matthias Platzeck informierte sich am 08. Februar 2007 im Fl Biopos e.V. tUber den For-
schungsbereich der Bioraffineriesysteme und bezeichnete ihn als einen der vielverspre-

chendsten bei der Strategie aweg vom ¥| &.

tionsfahigkeit unserer Hochschul- und Forschungsregion, dass hier in Brandenburg in
fihrender Position an dieser Zukunftstechnologie gearbeitet wirds°. Das Forschungsinsti-
tut ist Berater der Européischen Union *’ und der Bundesregierung zum Thema Bioraffine-
rien und hat in diesem Zusammenhang die Bioraffineriekongresse 2007 (Bundespresse-
amt Berlin) und 2009 (Industrieclub Potsdam) ausgerichtet. Biopos hat an der Ausarbei-
tung der Roadmap Bioraffinerien Deutschland mit einem Zeithorizont bis zum Jahre 2030
mitgearbeitet (Federfihrung: BMBF, BMWE; BMELYV). Gleichzeitig ist das Institut Veran-
stalter der biorefinica Kongresse, die seit 1997 durchgefiihrt werden, z.B. Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt Osnabrtick (2004, 2006, 2009), Messe Hannover (2011) und Teltow-
Seehof (2001, 2014)%®. Biopos e.V. verweist auf {iber 90 Publikationen und Patente zum
Thema Biobasierte Produkte und hat an der Herausgabe von wegweisenden Fachbi-

chern zum Thema Bioraffinerie aBiorefinser

her WILEY) und Microorganism in Biorefineries (Publisher Springer) mitgearbeitet®®.

*® Schlussbericht zum BMBF-Innovationsforum Bioraffinerien und Biobasierte Industrielle Produkte,
Innovationsforum und Kontaktbdrse zur nachhaltigen industriellen und industrienahen stoffli-
chen Nutzung biogener Rohstoffe in Bioraffinerien, Biopos e.V., 2006

*® Staatskanzlei des Landes Brandenburg, Presseinformation 8.2.2007, www.brandenburg.de

> http://www.biorefinery.nl/biopol/

%% www.biorefinica.de

% www.biopos.de
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4.1 Fachlicher Hintergrund

4.1.1 Einordnung

Unter dem Begriff Biopolymere werden zahlreiche Stoffklassen subsumiert®. Unterschie-

den wird zunéchst vor allem in biologisch abbaubare und nicht biologisch abbaubare Bio-
polymere aus nachwachsenden Rohstoffen. Zunehmend in die Kritik geréat die bislang
noch verbreitete Einordnung bioabbaubarer aber erdotlbasierter Polymere/Kunststoffe
(z.B. Polyvinylalkohole, Polycaprolactone oder bestimmte Copolyester) in die Gruppe der
Biopolymere.

Eine weitere Klassifizierung folgt aus der Einordnung in native Biopolymere (Cellulose,
Starke, Chitin, Lignin, Eiwei3e etc.), die ggf. nach einer chemischen Modifizierung direkt
weiter verarbeitet werden kénnen und biobasierte Polymere auf der Grundlage von aus
nachwachsenden Rohstoffen zumeist in Bioraffinerien erhaltenen Monomeren. Dabei wird
noch zwischen neuartigen biobasierten Polymeren (z.B. PLA, PHB) und sogenannten
drop-ins (Bio-PE, Bio-PP, Bio-PA mit den gleichen Eigenschaften wie die entsprechen-
den erddlbasierten Polymere etc.) unterschieden.

Alle vorbeschriebenen Biopolymere haben einen engen Bezug zur Biobkonomie im Sinne
der entsprechenden Strategien von EU®! und Bundesregierung® mit der Kaskade Ernéh-
rungssicherheit - stoffliche Nutzung - energetische Nutzung. Konkretisierungen fir die hier
interessierende Thematik finden sich vor allem im Aktionsplan der Bundesregierung zur

60 Vergl. z.B. H.-J. Endres, A. Siebert-Raths, Technische Biopolymere, Carl Hanser-Verlag, Miun-

chen, 2009

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE
COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE
OF THE REGIONS, Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe, {SWD(2012)
11 final}, EU 2012.

Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030, Unser Weg zu einer bio-basierten Wirt-
schaft, BMBF 2010.
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stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe®® in den Handlungsfeldern 8 (Biobasierte
Werkstoffe einschlie3lich naturfaserverstarkte Kunststoffe) und 11 (Zellstoffnutzung, Star-
keverarbeitung). Auf Landesebene ist vor allem die Biomassestrategie des Landes Bran-
denburg® zu beachten, die u.a. langfristig den Vorrang der stofflichen vor der energeti-
schen Nutzung anstrebt. Dabei sind biobasierte Kunststoffe allerdings nur an einer Stelle
kurz erwéahnt.

Ein nennenswerter Anteil der gegenwartig technisch verwendeten Biopolymere basiert auf
Ackerfriichten (z.B. Starke-, Zucker- und Olpflanzen), wobei gegenwartig nur weniger als
0,01 % der Weltackerflache firr diese Zwecke genutzt wird®. Nach einer Abschatzung von
Endres wirde der vollstandige Ersatz aller weltweit produzierter Kunststoffe (2013
299 Mio.t%) mit etwa 5 % der verfiigbaren Ackerflaiche auskommen®’. Diese Zahl relati-
viert sich nochmals auf Grund der technischen Mdglichkeiten, auch nicht essbare agrari-
sche Reststoffe und Lignocellulosequellen wie Holz als Rohstoffbasis zu nutzen.

Zu den bisher noch bestehenden Nachteilen von Biopolymeren zahlen insbesondere die
in bestimmten Fallen erforderliche Optimierungen der thermo-mechanischen Eigenschaf-
ten, die Langzeitbestandigkeit unter Umweltbedingungen sowie ein oft noch erheblicher
Entwicklungsbedarf von Verarbeitungsbedingungen z.B. bei Extrusion und Spritzguss,
wobei kunststoffverarbeitende Unternehmen dabei haufig Unterstiitzung von spezialisier-
ten F&E Einrichtungen bendtigen werden. Auch die Materialkosten sind fiir Biopolymere
heute meist noch merklich hoher als bei ¢lbasierten Kunststoffen mit vergleichbarem Ei-
genschaftsprofil. Hier gibt es aber mit wachsender Entwicklungszeit und steigendem
Marktvolumen durchaus bereits positive Entwicklungen (vergl. Bsp. PLA in Absatz 4.1.3).
Zudem gibt es Marktsegmente (z.B. hochwertige Spielzeuge, Lehrmittel oder Oberklasse-
PKW), in denen die Kunden z.B. aus Umweltbewusstsein bereits etwas héhere Kosten fir
biopolymerbasierte Lésungen akzeptieren. Biopolymere kdnnen aber auch aufgrund be-
sonderer Materialeigenschaften fur bestimmte Anwendungen spezifische Vorteile im Ver-
gleich zu konventionellen Massenkunststoffen zeigen. Beispiele sind hier die tber den
Kristallisationsgrad gut einstellbare hydrolytische Abbaubarkeit von PLA (wichtig fur die
Nutzung in Implantaten oder fir Einwegverpackungen) oder dessen gute Durchlassigkeit
fur Wasserdampf (gunstig fur die Verpackung von Obst und Gemuse oder fiir den Einsatz
als Textilfaser). Bei den klassischen Textilfasern auf Basis von Cellulose (Naturfasern
oder man-made wie Viskose oder Modal) Uiberzeugt oft der besonders hohe Tragekom-
fort, wahrend z.B. Spinnenseidenproteine wegen ihrer hohen Biokompatibilitdt im Implan-
tat- und Kosmetikbereich bedeutende Vorteile aufweisen.

% Aktionsplan der Bundesregierung zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe, BMELV

20009.

Biomassestrategie des Landes Brandenburg, MUGV 2010.
http://en.european-bioplastics.org/wp-
content/uploads/2013/publications/EuBP_FactsFigures_bioplastics_2013.pdf  (Aufruf  8.12.
2014).
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/167099/umfrage/weltproduktion-von-kunststoff-seit-
1950/ (Aufruf 16.4. 2015)

H.-J. Endres, Technische Biopolymere i Marktsituation, Potenziale und Bottlenecks, Vortrag
auf dem 4. Biopolymerkolloquium des Fraunhofer IAP, Potsdam 26.1. 2012.
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Zurzeit liegt der Gesamtanteil von Biopolymeren bei ca. 3 % der weltweiten jahrlichen
Gesamtkunststoff- und Kunstfaserproduktion von ca. 360 Mio. t (ca.300 Mio. t Kunststof-
fe® plus ca. 60 Mio. t Kunstfasern®® inkl. Chemieasern auf Cellulosebasis).

4.1.2 Wichtige native Polymere mit Relevanz fur die Potenzialanalyse
4.1.2.1 Cellulose

Cellulose als Gertistsubstanz von Pflanzen (insbes. Holz) ist das in der Natur am haufigs-
ten vorkommende Biomolekil. Von der chemischen Struktur her handelt es sich um ein
Kohlenhydrat aus bis zu etwa 10.000 (in Baumwolle sogar etwa 15.000) Anhydro-
Glucoseeinheiten in 3-(1,4) glucosidischer Verknlpfung. Neben Papierzellstoff kann aus
Cellulose auch der hoherwertige Faser- oder Chemiezellstoff (dissolving pulp) erhalten
werden. Fir die geplante Marktanalyse soll hier nur das mengenmafig relativ kleine
Chemiezellstoffsegment betrachtet werden. Dieser zeichnet sich im Vergleich zum Pa-
pierzellstoff durch einen besonders hohen Anteil an a-Cellulose aus (> 90 %), wahrend
Lignin- und Hemicellulosen nur noch in sehr geringen Mengen vorliegen. Die Weltproduk-
tion von Chemiezellstoff lag nach FAO-Angaben 2013 bei 5,81 Mio. t (auf Holzbasis; Hin-
zu kommen etwa 400 Tsd. t aus Baumwolllinters). Der deutsche Chemiezellstoffbedarf
wird vollstandig importiert (2011 407 Tsd t, 2013 445 Tsd. t)°*"° Chemiezellstoff kann z.T.
Uber temporare (z.B. Viskose- und Carbamatverfahren) bzw. permanente Derivatisierun-
gen (z.B. Veresterung oder Veretherung) zu zahlreichen Produkten, wie Chemiefasern,
Folien, Nonwovens, thermoplastischen Kunststoffen, Verdickungsmitteln etc. weiter ver-
arbeitet werden™ 2. Der Markt von cellulosebasierten Kunststoffen wird durch Produkte
aus Celluloseacetat dominiert. Weitere bekannte Cellulosederivate mit Kunststoffeigen-
schaften sind Celluloseacetatpropionat und Celluloseacetobutyrat. 2011 wurden in
Deutschland 59 % des Chemiezellstoffs in cellulosische Chemiefasern und 41 % in Cellu-
losederivate umgesetzt. Der Kilogrammpreis fur Cellulosederivate liegt im Mittel bei 4,50
Euro®. Wichtige Verarbeiter von Cellulosederivaten in Deutschland sind die Unternehmen
Dow Wolff Cellulosics (Walsrode) und Solvay Acetow (Freiburg). Das letztere Unterneh-
men ist der weltweit drittgroRte Hersteller von Celluloseacetat-Kabel (Faserbiindel) zur
Herstellung von Zigarettenfiltern, wahrend Dow Wolff Cellulosics (jetzt Teil von Dow
Pharma & Food Solutions) Cellulosederivate fir unterschiedlichste Anwendungen produ-
ziert. Im Bereich der Cellulose-Regeneratfasern ist in Deutschland das Unternehmen
CORDENKA GmbH & Co. KG in Obernburg (Land Bayern), der weltweit fuhrende Herstel-
ler von industriellem Rayon-Garn. Ein weiterer wichtiger Produzent von Viskosefasern ist
die ENKA INTERNATIONAL GMBH & CO. KG in Wuppertal, die seit 2005 zur Internatio-
nal Chemical Investors Group (ICIG) gehdrt, wahrend Kelheim Fibres der weltweit fiihren-
de Hersteller von Viskose-Spezialfasern ist. In Brandenburg wird nach unserer Kenntnis
bislang kein Chemiezellstoff verarbeitet.

% Die Chemiefaserindustrie in der Bundesrepublik Deutschland 2013/2014, Industrievereinigung

Chemiefaser e.V. (IVC), Mainz, 2015

Vergl. D. Hofmann, S. Radosta, H.-P. Fink, Kapitel Papier, Pappe, Kartonage, Marktanalyse
Nachwachsende Rohstoffe, FNR 2014 (http://mediathek.fnr.de/marktanalyse.html).

0 Vergl. http://faostat3.fao.org/browse/F/*/E (Aufruf 9.3. 2015)

" Vergl. z.B. H.-P. Fink, J. Ganster, A. Lehmann, Progress in cellulose shaping: 20 years industri-
al case studies at Fraunhofer IAP, Cellulose 21 (2014) 31.

D. Klemm, B. Heublein, H.-P. Fink, A. Bohn, Cellulose: Fascinating Biopolymer and Sustainable
Raw Material, Angew. Chemie 44 (2005) 3358.
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Starke als Speichersubstanz von Pflanzen besteht chemisch zu 107 30 % aus Amylose,
| i n e at4egiykodidisch verknupft Ketten und zu 70i 90 % aus Amylopektin, stark ver-
zweigten Str«dletyglykaosi dii $-&4kdggykosidischen Verkniupfungen.
Weltweit wurden 2010 etwa 72 Mio. t Starke (neuere statistische Daten sind uns nicht
bekannt) hergestellt®™, wahrend es in Deutschland in 2013 1,35 Mio. t waren”. Fiir 2015
wird eine Weltstarkeproduktion von 85 Mio. t vorhergesagt’®.  Als pflanzlicher Rohstoff
dominiert weltweit Mais (ca. 75 %) wahrend in Deutschland die Kartoffel (gut 40 %) vorn
liegt. 2013 gingen in Deutschland etwa 41 % der Starke in technische Anwendungen
(vorwiegend in der Papierindustrie)”. Im Land Brandenburg wird technisch nutzbare Stér-
ke vor allem von der Emsland-Aller Aqua GmbH (Gol3en) produziert.

Starke hat aber auch Potenzial als Biokunststoff (Thermoplastische Starke TPS), entwe-
der durch Zusatz biologisch unbedenklicher Weichmacher (z.B. Wasser, Glycerin, Sorbit)
oder durch chemische Modifizierung (Acylierung). Reine TPS ist aufgrund ihrer starken
Neigung zur Wasseraufnahme nur bedingt fur technische Anwendungen geeignet. TPS
wird daher zumeist in Form von Blends mit bioabbaubaren Polymeren wie beispielsweise
PLA, Polyvinylalkohol, Polyester, Polyesteramiden oder Polyesterurethanen zu Verpa-
ckungsmitteln verarbeitet’. Hier war fiir das Land Brandenburg vor allem die BIOPAR®
Technology der am Chemiestandort Schwarzheide aktiven BIOP Biopolymer Technolo-
gies GmbH zu nennen, die aber leider im Rahmen eines Insolvenzverfahrens inzwischen
abgewickelt wurde, wobei das Inventar und das Patent Knowhow an ein auslandisches
Unternehmen gingen, das nicht weiter im Land Brandenburg produzieren wird. Andere
wichtige Hersteller von Starkeblends auf3erhalb der Region sind z.B. die Unternehmen
Novamont (Italien) und BIOTEC (Deutschland in Emmerich i Land Nordrhein-Westfalen).
Starkeblends kosten um die 4 Euro/kg®. Starke wird auch in groRem Umfang biotechno-
logisch in Glucose (Starkezucker) umgewandelt, die dann wiederum als Ausgangsstoff fiir
Monomere z.B. zur Synthese von PLA, anderen biobasierten thermoplastischen Polyes-
tern oder Bausteinen von Polyurethanen dient. Typische Produkte aus starkebasierten
Kunststoffen sind vor allem Verpackungsmittel (aufgeschdumte Flocken, Folien, Trageta-
schen), Cateringerzeugnisse (wie Jogurt- und Trinkbecher) Kinderspielzeug (z.B.
Playmais, Sandspielzeug), sonstige Spritzgussprodukte fir Anwendungen mit geringen
thermomechanischen Anforderungen sowie als Kapsel- oder Pillenmaterial fir Pharmazie
und Kosmetik

4.1.2.2 Starke

3 Vergl. http://www.staerkeverband.de/html/zahlen.html (Aufruf 9.3. 2015)

4 Vergl. http://www.starch.dk/ISl/stat/rawmaterial.asp (Aufruf 9.3. 2015)
® H.-P. Fink, H. Ebeling, W. Vorwerg, Technologien der Cellulose- und Starkeverarbeitung, Che-
mie Ingenieur Technik 81 (2009) 1757.
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Abb. 4.2 Chemische Struktur von Starkemolekilen (Ausschnitte)

4.1.2.3 Lignin

Als bisher zumeist nur zur Energieerzeugung verwendetes Kuppelprodukt des Holzauf-
schlusses bei der Zellstoffherstellung fallt die Stitzsubstanz Lignin an. Bezuglich des rela-
tiven Anteils gibt es eine starke Streuung Uber die Holz- und anderen Pflanzenarten. So
zeigen Nadelhdlzer Ligningehalte von 25-30%, wahrend dessen Anteil bei Laubholzern
nur bei 18-24% liegt. Bei Lignin handelt es sich um ein komplexes Gemisch aus vernetz-
ten aromatisch-organischen Makromolekilen, das zukinftig auch eine grof3e Bedeutung
als Rohstoffquelle fir die Herstellung von Feinchemikalien und Biokunststoffen haben
kann. Es gibt eine Vielzahl von Vorschlagen zur stofflichen Nutzung hochwertiger schwe-
felhaltiger (Kraftlignin) und schwefelfreier Lignine aus speziellen Aufschlussverfahren. Sie
beziehen sich z.B. auf die Herstellung von Copolymeren, thermoplastischen Elastomeren,
Polyurethanen sowie Fill- und Verstarkungsstoffen’®. Aktuell in der Diskussion ist die
Herstellung von Carbonfasern auf Ligninbasis’’. Bereits etablierte Kunststoffprodukte sind
z.B. Leiterplatten mit einem Ligninanteil von bis zu 60% in der entsprechenden Epoxid-
harzrezeptur und Arboform® von TECNARO lIsfeld-Auenstein (Land Baden-
Wirttemberg), sogenanntes fllissiges Holz, ein Granulat aus Lignin, cellulosischen Natur-
fasern und Additiven, das z.B. durch Spritzguss und danach wie Holz verarbeitbar ist®.
Zurzeit ist es noch vergleichsweise schwierig an hochwertige schwefelfreie/schwefelarme
Lignine heranzukommen. In Deutschland befasst sich damit im Rahmen des BioEconomy
Spitzenclusters z.B. das Fraunhofer-Zentrum fur Chemisch-Biotechnologische Prozesse
CBP in Leuna, das eine Pilotanlage zum Lignocelluloseaufschluss betreibt und prinzipiell
Lignin im unteren Tonnenbereich nach dem Organosolv-Verfahren herstellen kann. Auch
einige Zellstoffhersteller haben bereits offentlich angekiindigt, zukinftig qualitativ hoch-
wertige Lignine fur technische Anwendungen in gréReren Mengen liefern zu kénnen™.
Weltweit werden zurzeit jahrlich fur hochwertige technische Anwendungen etwa 50 Tsd. t
schwefelhaltige Kraftlignine, 10 Tsd. t schwefelfreie Soda-Lignine sowie ca. 3000 t andere
schwefelfreie Lignine hergestellt”. Beziiglich der erzielbaren Ligninqualitaten ist der Hin-
weis angebracht, dass durch biotechnologische (enzymatische) Extraktionen gewonnene

® J. Puls, Guilzower Fachgesprache, FNR, 31 (2009) 18.

F.S. Baker, 4. Biopolymer-Kolloquium, 2012, Fraunhofer IAP.

% G. Engelmann, 2009: Gulzower Fachgesprache, FNR, 31 (2009) 126.

z.B. Dr. Niklas Garoff, Stora Enso Biomaterials, AKr af itTrends rggarding industrial
production and applicationsi, Vortrag auf
Berlin, 23.1. 2014.
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Lignine meist von hdchster Qualitat sind, wahrend Kraftlignine bei den fur stoffliche Nut-
zung geeigneten Ligninen eher am anderen Ende des Spektrums stehen. Allerdings ver-
halten sich die quantitativen Verfigbarkeiten genau umgekehrt, so dass die Wahl eines
bestimmten Lignintyps entscheidend vom jeweiligen Zielprodukt abhangt.

Bezuglich aller drei bisher genannter nativer Biopolymere gehért das in Potsdam-Golm
ansassige Fraunhofer Institut fur Angewandte Polymerforschung IAP zu den weltweit fiih-
renden Forschungseinrichtungen.

Abb. 4.3 Chemische Struktur des Lignins (Prinzipdarstellung)®
4.1.2.4 Naturkautschuk

Dabei handelt es sich um elastische Polymere, die auf Isopren als Monomer, das zu cis-
1,4-Polyisopren polymerisiert ist, basieren und aus Latex, dem Milchsaft des Kautschuk-
baums, gewonnen werden. Er wird hauptsachlich zur Herstellung von Gummi durch Vul-
kanisation verwendet. Naturkautschuk wird wegen seiner bisher von synthetischen Kaut-
schuken nicht erreichten Eigenschaften vor allem in LKW-Reifen (dort Anteil bis 80 %)
eingesetzt. Ca. 60 % des weltweiten Kautschukverbrauchs gehen allerding (vor allem bei
PKW-Reifen) auf das Konto der Synthesekautschuke. Beziiglich des einzigen grof3en
Reifenherstellers im Land Brandenburg, der Goodyear Dunlop Tyres Deutschland GmbH
in Furstenwalde, wird hier aufgrund der Tatsache, dass in Flrstenwalde nur PKW-Reifen
(consumer tires®) hergestellt werden, angenommen, dass dort kaum Naturkautschuk zum
Einsatz gelangt.

% Abb. aus Wikipedia nach Glazer, A. W., and Nikaido, H. (1995). Microbial Biotechnology: fun-
damentals of applied microbiology. San Francisco: W. H. Freeman, p. 340. ISBN 0-71672608-4

8 Vergl. http://www.goodyear.com/corporate/about/facilities.html (Aufruf 24. 2. 2015).
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