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Vorworte

Biora nerien schlieBen Sto kreislaufe

Die Nutzung von nachwachsenden Roh- und biobasierten Reststo en spielt eine ent-
scheidende Rolle auf dem Weg in Richtung Biodkonomie sowie Kreislaufwirtschaft. Dabei
sind Biora nerien ein zentraler Baustein, um Wertsto e zu erzeugen und Sto kreislaufe
zu schlief3en.

Indem Roh- oder Reststo e in Biora nerien veredelt werden, gelingt eine nach-
haltige kaskadische Produktion von Lebens- und Futtermitteln Gber Materialien und
Chemikalien bis hin zur Energie. Ziel ist es, verstarkt Biomasse und alle deren Kompo-
nenten optimal und e zient zu nutzen. Auf diesem Weg konnen wir die Abhangigkeit von
fossilen Rohsto en verringern, die regionale Wertschopfung steigern, neue Arbeitsplatze
und Mérkte scha en und Innovationen vorantreiben.

In Osterreich gibt es bereits zahlreiche Unternehmen, die versuchen, alle
Sto strome bestmdglich zu nutzen, dadurch ihr Produktangebot zu erweitern und
Ressourcen einzusparen. Diese Broschire gibt einen Einblick in das komplexe Gebiet
der Biora nieren und stellt zahlreiche Beispiele aus der Praxis vor. Neben diesen best
practice Beispielen werden aktuelle Entwicklungen in der Forschung vor den Vorhang
geholt, die ebenfalls zeigen, wie wertvoll Innovationen und wie grof} die Potenziale fiir
Biora nerien in Osterreich sind.

Mit Biora nerien als Werkzeuge der Biookonomie fordern wir letztendlich Nach-
haltigkeit, scha en neue Wirtschaftsmdglichkeiten und bieten innovative Losungen fir
globale Herausforderungen.

In diesem Sinne wiinsche ich Ihnen eine spannende und inspirierende Lektire.



Sehr geehrte Damen und Herren,

als Obmann des Fachverbandes der Chemischen Industrie Osterreichs freue ich mich,
Ihnen diese Broschiire iiber Biora nerien in Osterreich zu préasentieren. Sie stellen eine
wegweisende technologische Entwicklung dar, auf die die gesamte biobasierte Indus-
trie in Zukunft verstérkt setzen wird. In einer Zeit, in der wir uns immer komplexeren
Herausforderungen wie dem Klimawandel und der Suche nach nachhaltigen Losungen
stellen mussen, spielen genau diese technologischen Entwicklungen zur Ausbildung
einer biobasierten Industrie eine zunehmend wichtige Rolle.

Die Publikation bietet einen umfassenden Einblick in die Vielfalt und das Potenzial
der Biora nerien in unserem Land. Von innovativen Technologien bis hin zu wirtschaft-
lichen Chancen zeigt sie auf, wie wir durch die Nutzung nachhaltiger Ressourcen einen
Beitrag zur Bewaltigung globaler Herausforderungen leisten kénnen.

Wéhrend biogene Ressourcen zunehmend an Bedeutung gewinnen und geschétzt
wird, dass sie in absehbarer Zeit rund 30% der Rohsto basis ausmachen werden, ist
es wichtig anzuerkennen, dass wir sie nicht unendlich zur Verfiigung haben. Erddl wird
vorlaufig fur bestimmte Anwendungen unverzichtbar bleiben. Zuséatzlich brauchen wir
Fortschritte bei der Verwertung von Kohlendioxid als Rohsto fiir chemische Produkte
und der Bereitstellung entsprechender Mengen an Energie.

Gemeinsam kdnnen wir dazu beitragen, eine nachhaltige Zukunft fir kommende
Generationen zu gestalten. Es bedarf mutiger Investitionen in innovative Technologien,
wobei staatliches Engagement bei der Scha ung glinstiger Rahmenbedingungen be-
sonders hilfreich ist.

Ich danke allen Beteiligten fiir ihre Mitwirkung an dieser Broschiire und winsche Ihnen
eine inspirierende Lektdre.

Hubert Culik

Obmann des Fachverbandes
der Chemischen Industrie
Osterreichs

Foto: Marko’s Photography



Inhalt

(] Y=Y g o] [To] PR P R OUROPRUPRPRROTS 6
Biora nerien als Baustein der Kreislaufwirtschaft.............ccocoviiiiiciiciccce e 7
Biora nerie in der UMSETZUNG........coouiiiiiiieiiieeee e 12

Die Biora nerie Pischelsdorf gilt international als Musterbeispiel einer

gelebten KreislaufwirtSChaft ... e 14
Annikki verfugt Uber eine Zellsto -Technologie der dritten Generation.............cccecvvinee 15

AustroCel verkdrpert kaskadische Wertschdpfung aus regionaler Biomasse
UNG RESTSTO BN ...ttt b bbb n s 16

Biomasse in der BierprodUKLION ..o s 17

Aus organischen Reststo en der Region kénnen mit moderner Technologie

grunes Gas, Biodinger und hochwertiger Kompost erzeugt werden ...........cccocoovvevreninns 18
Lenzing Biora nerie — vollstandige Nutzung des Rohsto €S HOIz ........ccccccecvviviivniinnns 19

Kolloidale Ligninpartikel als funktionelle Inhaltssto e in hochwertigen
ANWENAUNGEN ...t 20

Kreislaufwirtschaft: Klima- und ressourcenschonend durch Zucht und
Verwertung der Schwarzen Soldatenfliege ... 21

Die BIO OIL Gruppe betreibt vier Biodieselanlagen in Europa —

ZWEI daVON iN OSTEITEICN ......c...cvecveeeeeeecee et 22
Pflanzenpflege gewonnen aus PFIanNZen ... 23
BIOBASE ...ttt 24
Bioeconomy Austria: Das Tor zur Biokonomie in OSterreich ........cooc.omvnreeinseiinsniirnnenns 25
AKTUEIIE FOISCRUNG .. .ciiiiiiiiit et et e e 26
Abfall Zu AbBWASCh & PUIESUIT ... 28

BioReduce — Kombinierte Gewinnung von Aromaten und Biogas aus
FOrst- Und AQrar-RESTSTIOMEN .......cccvviiriiiee bbb 29

CAFIPLA — Technologieentwicklung zur Verwertung biogener Abfalle
ZU hoChWertigen PrOAUKLEN ... e 30

ELLIPSE — Aufwertung von Papier- und Fleisch-Abfallen zur Herstellung
von Biopolymeren und DUNGEMITLEIN ........cccvviiiiiiie s 31



LIFE Farm4More — Griine Biora nerie zur Gewinnung neuer Futtermittel
AUS Gras, KIEE UNG LUZEINE.......c.cveeieerieirieiseise ettt esnnas

InnCO,search — Interaktive Catalophore™ Datenbank fiir unentdeckte CO,
UNA METNAN ENZYME ...coviiice sttt es

KAFKA - Reaktorplattform, die komplexe Prozesse zur Biomasseumwandlung
EIMOGICHT ... bbb

MixMatters — Integrierbares System zur Behandlung und Valorisierung
von biologischen ADTalIStIOMEN ... s

Herausforderungen und ChanCeN..........cooiiiiiiiiiiiiiiie et

Bettina Muster-SIawitSCh (AEE INTEC) ...t senns
Johannes LINAOrfer (JKU-EIT) ... sssssesenes
Michael Mandl (tbw research GESMBH) ...
Gerfried Jungmeier (JOANNEUM RESEAICN) .......cccvvvieiiiniienee e
Marlene Kienberger (Technische UNIVErsitat Graz)...........ccooeenniviniiinenenenssneseneens
Tobias Stern (UNIVEISITAL Graz) ... sssssssseses
Hedda Weber (Green SWanNINgS) ..o sssnes
Andreas Windsperger (Institut fir Industrielle OKOIOGI) ........ccc..covvvoervvoerrererrrerreesiserieneene

Elisabeth WOoPIenka (BEST) ... s sssesssnnes

(o] o [=1 4 U1 Vo OSSP PPPRTPPPRR
FOrschungseinriChTUNGEN .........iiiiic s
Technologie-ANDIETEIINNEN ... ....coi e

Weiterfihrende INTOrmMationNEN........covvveiiiiiie e



Uberblick

In Biora nerien werden verschie-
dene Verfahren zur Umwandlung
von Biomasse kombiniert, um eine
Reihe von biobasierten Produkten
herzustellen. Im Gegensatz zu her-
kommlichen Ra nerien, die fossile
Rohsto e bendétigen, verwerten Bio-
ra nerien erneuerbare Ressourcen
wie landwirtschaftliche Nutzpflan-
zen, forstwirtschaftliche Rickstande
oder organische Abfalle. Ziel ist es,
die eingesetzten Rohsto e moOg-
lichst vollstandig und e zient zu
nutzen und gleichzeitig die Abhan-
* gigkeit von fossilen Rohsto en und

/“ die Auswirkungen auf die Umwelt zu

minimieren.



Biora nerien als Baustein der Kreislaufwirtschaft

Fur die Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft spielen Biora nerien eine entschei-
dende Rolle, weil sie eine nachhaltige Produktion biobasierter Alternativen zu
fossilen Produkten erméglichen, die nicht (oder nicht in ausreichender Menge) durch
Recycling (oder andere Kreislaufwirtschafts-MalRnahmen) zur Verfigung gestellt
werden kdnnen.

Biora nerien sind Konzepte oder Anlagen, in denen Biomasse kaskadisch zu einer Palette
an vermarktbaren Produkten und Energie umgewandelt wird. Im Gegensatz zur herkémm-
lichen Verarbeitung von Biomasse stehen neben der Wirtschaftlichkeit besonders die
Okologischen und sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit im Fokus?! 2

Die Einteilung und Charakterisierung der Biora nerien erfolgt klassischerweise
nach dem Schema des IEA Bioenergy Task 42 nach Rohsto en, den verwendeten Pro-
zessen, den Plattformen (Zwischenprodukten) und Produkten.!

fen L L VY
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1 Bert Annevelink et al., ,Global Biorefinery Status Report 2022“ IEA Bioenergy Task 42, 2022,
task42.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/10/2022/07/IEA-Bioenergy-Task-
42-Global-biorefinery-status-report-2022-220712.pdf

2 European Commission, DG Research and Innovation, Richard Platt et al. EU Biorefinery Out-
look to 2030: Studies on Support to Research and Innovation Policy in the Area of Bio Based
Products and Services. LU: Publications O ce of the European Union, 2021.
data.europa.eu/doi/10.2777/103465
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Anlage zur Essigsaure-
Gewinnung

Foto: Lenzing AG/Christian
Leopold
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Vom Rohsto zum Produkt

T

Biochemische Prozesse
Fermentation (aerob, anaerob)
enzymatische Prozesse
Umwandlung mit Insekten
andere biochemische Prozesse

Chemische Prozesse
Katalytische Prozesse
Veresterung
Hydrogenierung

u.a.

Mechanische und
thermomechanische Prozesse
Mischen

Extraktion

Zerkleinern und Auftrennen
u.a.

Thermochemische Verfahren
Verbrennung

Gasification

Hydrothermal Liquefaction
u.a.

e

ROHSTOFFE

Primére Biomasse Sekundéare Biomasse
Aquatische Biomasse Mikrobielle Biomasse
Lignocellulose aus Landwirt- Reststo e aus Landwirtschaft
schaft Aguatische Reststo e

Holz Reststo e aus Forst- und Holz-
Olpflanzen wirtschaft

Starkepflanzen Reststo e aus Natur und Land-
Zuckerpflanzen schaftspflege

andere primare Biomasse Reststo e aus Recycling von
biobasierten Produkten

andere biogene Reststo e oder

Abfélle
\ - —
m
Pflanzenkohle (Biochar) Ole
Biokohle (Biocoal) Fasern
Bio-Crude Pflanzensaft
Biogas Protein
Bio-Ole Pyrolyse-Ol
Wassersto Starke
Bio-Naphtha Syngas
C5/C6 Zucker andere Plattformen
Co,
@ 0
PRODUKTE
Chemikalien Lebensmittel
Additive .
- Futtermittel
Agrochemikalien
Farbsto e Energie
u.a. Kuhimittel
- Treibsto e
Materialien R
. Warme
Composite
u.a.
Fasern
organische Dungemittel
u.a.

Adaptiert nach EC, DG Research and Innovation et al. (2021): EU biorefinery outlook to 2030 (S 49)

8 Biora nerien in Osterreich


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7223cd2e-bf5b-11eb-a925-01aa75ed71a1/language-en

Als Rohsto e kdnnen primére Biomasse, wie Holz, Getreide oder Algenmasse, oder
sekundére Biomasse — also Reststo e oder Abfélle aus anderen Prozessen oder Anlagen
- zum Einsatz kommen. Da die Begri e ,primére” und ,,sekundére Biomasse* nicht immer
einheitlich verwendet werden, wird hier der im ,Biorefinery Outlook 2030“-Projekt ent-

wickelten Einteilung gefolgt. Dem entsprechend gilt Biomasse, die durch Photosynthese
unter Aufnahme von CO, entsteht und dezidiert fir die jeweilige Nutzung kultiviert wird,
als primér, wéhrend Bakterien- und Pilzmasse sowie biogene Reststo e oder Abfélle als
sekundére Biomasse bezeichnet werden. Da eine Konkurrenz zur Lebensmittel-Herstel-
lung kritisch gesehen wird, wird Biora nerie immer stérker als Erganzung zur Nutzung
der nicht-essbaren Pflanzenteile gesehen und es werden Wege zur Wertschdpfung aus
bisher ungenutzten Massestrémen gesucht.

Eine Vielfalt unterschiedlicher Prozesse wird firr die Vorbehandlung und Um-
wandlung der Biomasse sowie zur Aufreinigung und Abtrennung der gewonnenen Wert-
sto e eingesetzt. Neben mechanischen Methoden zur Zerkleinerung oder Extraktion
werden chemische und thermochemische Verfahren ebenso wie biochemische Prozesse
verwendet, die je nach Rohsto und Produkt-Portfolio optimiert und integriert werden.
Fur die Bereitstellung von Energie werden Teile des Rohsto s und andere erneuerbare
Energiequellen (wie Photovolatik und/oder Windenergie) eingesetzt.

Die wichtigsten universellen Zwischenprodukte in Biora nerien werden als
Plattformen bezeichnet, weil sie die Verkniipfungspunkte zur Weiterverarbeitung zu
vermarktbaren Produkten darstellen. Beispiele fiir Plattformen sind Zucker aus der Ver-
arbeitung von Starke oder Cellulose, Lignin aus der Holzverwertung oder Syngas und
Biokohle aus der thermochemischen Aufbereitung von Biomasse.

Neben den Produkten Lebensmittel, Futter, Biochemikalien und Biomaterialien,
die in verschiedenen Industriezweigen wie der Pharma-, Chemie- und Werksto ndustrie
Verwendung finden, werden in Biora nerien auch Biokraftsto e und Energie fir die
interne Nutzung hergestelit.

Den am h&ufigsten umgesetzten und beforschten Kombinationen aus Rohsto en,
Prozessen und Plattformen entsprechend wurden elf Pathways (Pfade) definiert. Wéahrend
die Pfade A - D schon seit langem kommerziell umgesetzt sind, besteht bei den Pfaden
E — K noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Uberblick
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Biora nerie-Pfade

A 1 Plattform (C6 Zucker)
Biora nerie mit Zuckerpflanzen als Rohsto

B 1 Plattform (Stéarke)
Biora nerie mit Stérkepflanzen als Rohsto

C 1 Plattform (OI)
Biora nerie mit Olpflanzen, fettreichen Abfallen und Reststo en
als Rohsto e

D 2 Plattformen (Zellsto und Lauge)
Biora nerie mit Holz als Rohsto

E 3 Plattformen (C5 Zucker, C6 Zucker und Lignin) TRL

Biora nerie mit Lignocellulose als Rohsto 7-9

E 2 Plattformen (Pflanzenfasern und -saft) TRL

Biora nerie mit griiner Biomasse als Rohsto 7-9

G 2 Plattformen (Ol und Biogas) 0 TRL

Biora nerie mit aquatischer Biomasse als Rohsto @0 4-6

H 2 Plattformen (Pflanzenfasern und Ol) TRL
Biora nerie mit Faserpflanzen als Rohsto % 4

| 1 Plattform (Syngas) TRL

Biora nerie mit Lignocellulose und Haushaltsabfall als Rohsto @ 7-9

J 2 Plattformen (Pyrolysedl und Biokohle) e TRL
Biora nerie mit Lignocellulose als Rohsto 96 4

K 1 Plattform (Bio-Crude TRL
( ) > :

Biora nerie mit Lignocellulose, aquatischer Biomasse und bio-
genen Reststo en als Rohsto e

S  Sonstige Biora nerien mit organischen Abféllen/Reststo en als
Rohsto ﬁ

Adaptiert und ergdnzt nach EC, DG Research and Innovation et al. (2021):
EU biorefinery outlook to 2030 (S 90 & S 121), TRL: Technology Readiness Level
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In einem waldreichen Land wie Osterreich stellt Holznutzung einen wichtigen Teil der
Biodkonomie dar. Bereits in der klassischen Verarbeitung von Holz in Sagewerken oder
in der Zellsto ndustrie fallen Nebenstrome an, die im Sinne von Biora nerien genutzt
werden kénnen. Aber auch Reststo e oder Abfélle aus der Landwirtschaft und Lebens-
mittelindustrie stellen zukiinftig ein groRes Potenzial fir neue Wertschépfungsmaglich-

keiten dar.

Seiringer Kompostanlage
Foto: Seiringer US GmbH

Uberblick 11



Biora nerie
In der Umsetzung

12

Die kaskadische Nutzung regiona-
ler Reststo e in Biora nerien soll
der Gsterreichischen Kreislaufwirt-
schafts-3 und der Bio6konomie-Stra-
tegie* entsprechend forciert werden.
Neue Nutzungspfade sollen bisher
ungenutzte Roh- und Reststo e
erschliel3en und zur nachhaltigeren
Produktion von biobasierten Produk-
ten fihren. Unternehmen aus diver-
sen Bereichen der Biookonomie ent-
wickeln sich laufend weiter in diese
Richtung und haben bereits innova-
tive Wege eingeschlagen.

3 Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilit4t, Innovation und Technologie, ,Oster-
reich auf dem Weg zu einer nachhaltigen und zirkuldren Gesellschaft - Die dsterreichische
Kreislaufwirtschaftsstrategie, 2022, bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/Kreislaufwirt-

schaft/strategie.html.

4 Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus, Bundesministerium fir Bildung, Wis-
senschaft und Forschung und Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie,
.Biodkonomie-Strategie fiir Osterreich, 2019, bmbwf.gv.at/Themen/HS-Uni/Hochschulgo-
vernance/Leitthemen/Nachhaltigkeit/Biookonomiestrategie.html.

Biora nerien in Osterreich


https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/Kreislaufwirtschaft/strategie.html
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AGRANA Biora nerie
Pischelsdorf
Foto: AGRANA Starke GmbH

In Osterreich gibt es bereits zahlreiche Unternehmen, die eine maglichst hochwertige Ver-

wertung aller Massenstrome anstreben und ihr Produkt-Portfolio dadurch erweitern. Auf
den né&chsten Seiten werden nicht nur klassische Biora nerien — wie Zellsto produzenten
mit integrierter Verwertung aller Fraktionen — vorgestellt, sondern auch Unternehmen,
die als Vorreiter in ihren Branchen Fraktionen der Biomasse in Wert setzen, die sonst
meist noch ungenutzt bleiben. Bereits einzelne zuséatzliche Prozessschritte kdnnen in
Richtung Biora nerie fuhren. So erhdht zum Beispiel die anaerobe Fermentation bio-
gener Reststo e zu Biogas und Dunger die Unabhéngigkeit von fossilen Energiequellen
und synthetischen Dungemitteln.

Neue Wertschopfungsketten, die fiir die Produktion biobasierter Produkte erforderlich
sind, brauchen neue Partnerschaften und Kooperationen. So werden Lebensmittelher-
steller zu Lieferanten fiur die chemische Industrie oder stellen Fernwéarme und Energie
flr Haushalte in der Umgebung zur Verfligung. Die breitere Produktpalette ist nicht nur
eine Herausforderung, sondern eré net auch neue Geschéaftsfelder und steigert den
Nutzungsgrad der Rohsto e.

Auf den folgenden Seiten stellen sich einige ausgewéhlte Unternehmen vor, die bereits
eine innovativen Inwertsetzung von Biomasse umgesetzt haben. AuRerdem werden
BioBASE und Bioeconomy Austria vorgestellt - zwei Institutionen, die die nachhaltige
Biomasse-Nutzung in Osterreich tatkraftig unterstiitzen. In den Beispielen, bei denen
eine Zuordnung méglich war, wurden die Symbole der in der Einleitung beschriebenen  >> siehe Seite 10

Biora nerie-Pfade oben in der Randspalte eingefiigt.

Bio-Ethanol von AustroCel
ist Bio-Ethanol der zweiten
Generation. Es stammt aus
Holzzucker, einem umwelt-
freundlichen Nebenprodukt
der Zellsto erzeugung. Mit
einer Produktion von bis zu
30 Millionen Liter Bio-Etha-
nol pro Jahr ist die Halleiner
Anlage die weltweit grofite
Anlage auf Holzbasis.

Foto: AustroCel Hallein

Biora nerie-Unternehmen 13



Die Biora nerie Pischelsdorf gilt international als
Musterbeispiel einer gelebten Kreislaufwirtschaft

AGRANA Stéarke GmbH Die Biora nerie ermdglicht durch einen hochintegrierten Kaskaden- und Mehrfach-
Contakt nutzungsprozess eine hohe Wertschopfung und Upcycling des Futtergetreides. Das
ontakt:

Josef Schuberth Unternehmen stellt dort Weizenstarke und -protein sowie Nebenprodukte wie Bioethanol

josef.schuberth@agrana.com und gentechnikfreie Eiweitfuttermittel her. Das bei der Fermentation entstehende hoch-
reine CO, wird am Standort von Fa. Airliquide verflissigt. Durch die nahezu vollstandige
agrana.com . . . . . .
Kreislaufwirtschaft ergibt sich ein hoher Gesamtwirkungsgrad.
In einem Zukuftsprojekt soll der Nutzungsgrad des fermentativen CO, der
Alkoholgérung von derzeit rd. 50% auf nahezu 100% erhéht werden. Damit kann ein

hochreiner griiner Kohlensto bestandteil fir die Dekarbonisierung an Kunden geliefert

werden und es kann die Kreislaufwirtschaft noch weiter verbessert werden.

Output

Input
1 Mio. Futtergetreide t/a

9> db | @ =
S @O =

i

o T > ® =
Eindampfcr —l B- + C-Stérke
SN ACTIGrano® 110.000 t/a @

Bio-Ethanol 260.000 m3/a
Y& & O i M
l' | ot ®
Hammermiihle Fermenter Ethanolfabnk DDGS Actiprot ® @

Futterweizen
300 Nm3/h Biogas T
SN Biogenic CO, 90.000 t/a @

Futterweizen

+ Futtermais

c E_

Vollsténdige Rohsto ver-
wertung — Sto fliisse und
Verfahren in der Biora nerie
Pischelsdorf

Abb.: AGRANA-Apa/schedl BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto e/verwertete Produkte

Reststo e

Futterweizen (31%), > Bio-Ethanol (260.000 m*/a)

Reststo Kleinkorn/Nach- > BioAgenasol® Dunger (10.000 t/a)

mehl (8 %), > ActiGrano® Futtermittel (110.000 t/a)
Futtermais (28 %), > ActiProt® Futtermittel (150.000 t/a)

B/C Reststarke (33 %) > verflissigtes hochreines CO, (90.000 t/a)
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https://www.agrana.com

Annikki — Biomasse-Fraktionierung und
»,one-Pot* Enzymreaktionen

Diese Biofraktionierungstechnologie wandelt z.B. Weizenstroh oder Maisstroh in Cellu-

lose, hochreines, reaktives, unkondensiertes Lignin und hochreine Xylose und Arabinose

um.

An den Aufschluss gekoppelt sind mehrere aufeinander folgende enzymatische

Umwandlungen, die in einem einzigen Reaktionsgefal? mit Redox-Enzymen (,one-pot®)

durchgefiihrt werden. Durch das Wegfallen der Isolation von Zwischenprodukten und

die Erreichung hoher Produktkonzentrationen in Lésung werden sehr niedrige Herstell-

kosten erzielt.

Delignification

Other

Cellulose I B
Xylan
Lignin -

Biomass Pure Lignin

Annikki
Xylan Hydrolysis  Redox Biocatalysis
Filtration Technology

—> 1
P wx

Cellulose  Xylitol +Arabonate

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

OH OH
1
HO A0
|
OH OH

D-Glucose:

Rohsto e/verwertete Produkte
Reststo e
> Glucose L-Lactat, D-Lactat, Pyruvat, Glycerin, Fructose

> Sacharose
> Stroh

(99 %), Allulose, HMF, Furan Dicarbonsaure, Zellsto ,
Xylitol, Alpha-Keto-Glutarat, Ethylenglycol, Glycol-

saure

Biora nerie in der Umsetzung

Oxidation

Reduction

Annikki GmbH

Kontakt:
Ortwin Ertl
ortwin.ertl@annikki.at

annikki.com

Links: Biora nerie

Rechts: Zellfreie Redox-Bio-
katalyse

Abb.: Annikki GmbH

OH O
HO ’\./'\/\/OH
LI |
OH OH
D-Fructose

o,

NAD(P)H Oxidase

D-Sorbitol
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AustroCel Hallein GmbH
Kontakt:
Karolina Putz

karolina.putz@austrocel.com

austrocel.com

In einer Kreislaufwirtschaft

halten sich die entnommenen

Ressourcen und die erzeug-
ten Produkte die Waage.

AustroCel Hallein — Kaskadische Wertschépfung aus
Reststo en und regionaler Biomasse

Durch kontinuierliche Innovationen zur Erweiterung der kaskadischen Nutzung von
regionalen Biomasse- und Reststo stromen aus nachhaltiger Forstwirtschaft hat sich
das Zellsto werk in Hallein zu einem Vorreiter in der Bio-Okonomie entwickelt. Die Ent-
wicklung neuer Spezialzellsto e, Energie- und Ligninprodukte sowie die Bereitstellung
von Griinstrom und Fernwarme fir die Region haben diesem traditionsreichen Standort
solide Grundlagen fir eine fossilfreie Zukunft verscha . Weitere innovative Ansétze
verbinden die Potenziale aus anfallenden Energie- und Reststo strémen und werden

die Bio-Ra nierie in das Zeitalter des Wassersto s fuihren.

ERAUNLAUGE AUFKONZENTRATION

/ CHEMIKALIEN- \

j—
|

<

ZELLSTOFF-

_*'tf-I PRODUKTE

Abb.: AustroCel Hallein ; ;:s:ll}:}m
RDCKGEWINNUNG KREISLAUF
HACKSCHNITZEL & A, © \.}‘?}v BIOETHANOL

ZELLULOSISCHE i

RESTSTOFFE - X

— i
- BIOGAS

MITARBEITENDE, () / \\

KNOW-HOW \_g-__]

& KAPITAL (== ERZEUGUNG
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/L5 crinsTROM&
ENERGIE- ), \{1} FERNWARME

KREISLAUF

,/{;.‘\I BIOGENES €O,

7TV imenTwickiung)

BIOGENES
* BINDEMITTEL

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto e/verwertete Produkte

Reststo e

Reststo e der Ségeindus-
trie (360.000 t/a)

> Spezialzellsto e zur Verwendung in der Textil-,
Chemie- und Baubranche (150.000 t/a)
> Ligninprodukte (10.000 t/a)

Forstwirtschaftliche Rest-
sto e (60.000 t/a)

> Griinstrom (100 GWh/a)
> Fernwarme (100 GWh/a)

Interne Reststo strome > Bioethanol (20.000 t/a)

> Biogas (12.000.000 m#/a)

Biora nerien in Osterreich
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Biomasse in der Bierproduktion

Ein Prozessentwickler aus der Steiermark arbeitet an einem Verfahren, das die Bier-
produktion umweltfreundlicher machen soll, indem Biogas als Energiequelle genutzt
wird. Seit Anfang 2016 steht in Leoben die weltweit erste, grofitechnische Anlage zur
Erzeugung von Biogas aus Biertreber in der Brauerei Goss. Aus etwa 16.500 t Biertreber
entstehen im Jahr 2,2 Mio m® Biogas. So werden pro Jahr 1.250 t CO, eingespart.

Die Erweiterung der Anlage soll es erméglichen, dass dem Biertreber das Protein
herausgeldst wird und der Reststo dann in dieser Anlage weiter wieder zu Biogas

verwertet wird.

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto /verwerteter Produkte
Reststo
Biertreber (16.500 t/a) > 2,2 Mio. m® Biogas (50 % fiir Dampferzeugung,

50% fiir Erzegung von Okostrom)
> Dlnger

Biora nerie-Unternehmen
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Pfad B

Brau Union Osterreich
Kontakt:
Gabriela Maria Straka

g.straka@brauunion.com

brauunion.at

Foto: Brau Union Osterreich
Copyright: Freisinger
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Pfad S

Haubis GmbH
Kontakt:
Hubert Seiringer

hubert@seiringer.at

seiringer.at

Johannes Heilos
johannes.heilos@haubis.at

haubis.at

Plan der Biogasanlage
Abb.: Seiringer US GmbH

18

Aus organischen Reststo en der Region kdnnen mit
moderner Technologie grines Gas, Biodiinger und
hochwertiger Kompost erzeugt werden

Das produzierte Griine Gas kann durch Aufbereitung direkt in unserem Betrieb genutzt
werden. Fir uns ist es wichtig, dass die Energieproduktion in keiner Konkurrenz zur
Lebensmittelproduktion steht und wir gleichzeitig unsere bestehende Infrastruktur prak-
tisch eins zu eins nutzen kénnen. AuRerdem ist der gro3e Vorteil die regionale Autonomie

am Energie- und Diingermarkt und die funktionierende regionale Kreislaufwirtschaft.

Der geplante Betreiber und Pionier in diesem Bereich ist die Seiringer Umwelt-
service GmbH. Hubert Seiringer (Eigentiimer) hat gemeinsam mit uns die Vision, aus
Reststo en grines Gas als klimaneutrale Speicherenergie zu erzeugen.

Die erforderlichen Reststo e werden durchschnittlich weniger als 10 km trans-
portiert. Einzigartig macht dieses Projekt, dass es nebenbei schon tiber 75 Liefer-Vertrage
mit Landwirten gibt. Zuséatzlich werden Uber die Gemeindeabfallverbédnde Bioabfélle
aus den Bezirken Scheibbs und Melk ebenso mitverarbeitet, um die komplette regionale
Kreislaufwirtschaft vollstandig abzubilden.

Nutzung der versiegelten Betriebsflachen fir Energieerzeugung — Wir planen, den gesam-
ten Mitarbeiterparkplatz zu Gberdachen und mit PV-Paneelen auszustatten. Die erzeugte
Energie wird vollstandig fir die betriebliche Nutzung verwendet. Dabei versuchen wir
naturliche und nachwachsende Bausto e wie Holz als Unterkonstruktion zu verwenden.

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto e/verwertete Reststo e Produkte
Reststo e aus der Lebensmittelverarbeitung > Biogas
(ca. 25.000-30.000 t/a) > Dinger

Landwirtschaftliche Reststo e: Maisstroh, Mist, Gille
(ca. 40.000 t/a)

Bioabfall aus der getrennten Haushaltssammlung

(ca. 25.000 t/a)

Biora nerien in Osterreich
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Lenzing Biora nerie —
vollstandige Nutzung des Rohsto es Holz

In der Biora nerie Lenzing wird der Rohsto Holz zu 100% genutzt, etwa zur Halfte
sto ich und auch energetisch. Das Hauptprodukt ist Zellsto , der direkt in der Cellulose-
Faser-Produktion am Standort eingesetzt wird - zuséatzlich wird etwa Essigsaure erzeugt.
Auch die Uberschiissige Energie findet in der Faserproduktion Verwendung. Durch diese
integrierte Produktion ist es Uberhaupt erst moglich den Standort zu betreiben.

Die E zienz der bestehenden Produktion (Zellsto , Essigsaure und Furfural) soll
weiter gesteigert werden bei gleichzeitig weiterer Reduktion der (Sulfat)Emissionen. Es
wird laufend evaluiert, ob zuséatzliche Produkte méglich sind.

Lenzing AG
Kontakt:

Elisabeth Stanger
e.stanger@lenzing.com

lenzing.com/de/

G’\ LENZING™ Viscosefasern

Faserzellstoff

g X LENZING™ Modalfasern

A LENZING™ Lyocellfasern und Filamente

Bioraffinerie-Produkte

e | ENZING™ Essigséaure Biobased

A e LENZING™ Furfural Biobased
@) _I o | ENZING™ Magnesium-Lignosulphonat Biobased
222 | e LENZING™ Soda
Nachhaltige Holz Bioraffinerie e LENZING™ Hemilauge
Wilder e LENZING™ Mutterlauge
e Xylose
Schwarz-
lauge Bioenergie
=
Strom
ZZ& 8 Biora neriekonzept Standort
Bioenergie u Lenzing
Kraftwgrk @ Wairme be.: Lenzing AG/Electric
rts

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto /verwerteter Produkte

Reststo

Buchenholz > Dissolving Wood Pulp (320.000 t/a) (DWP wird
(ca. 850.000 t/a) konzernintern zur Faserproduktion verwendet)

in geringem Anteil auch > Essigsadue (25.000 - 30.000 t/a)

andere Baumarten > Furfural (6.000 — 7.000 in t/a)

> Xylose (Herstellung Xylose durch Partner)

Biora nerie-Unternehmen
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https://www.lenzing.com/de/

Lignovations GmbH

Kontakt:
Martin Miltner

martin.miltner@lignovations.

com

lignovations.com

Martin Miltner (CEO/CTO)
und Stefan Beisl (Head of
R&D)

Foto: Lignovations GmbH
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Kolloidale Ligninpartikel als funktionelle Inhaltssto e
in hochwertigen Anwendungen

Durch das Upcycling von Roh-Lignin zu funktionalen Inhaltssto en kénnen wir mithilfe
unserer Technologie die Ligninfraktion aus Biora nerien hochwertigen Anwendungen
zufuhren. Die umweltfreundliche Herangehensweise ermdglicht es unseren Kunden,
hochwertige und nachhaltige Produkte zum Beispiel in den Bereichen Kosmetik, Be-
schichtungen und Verpackungen herzustellen.

Die Lignovations Technologie ermdglicht die Steigerung der Funktionalitat,
Verarbeitbarkeit und Homogenitat von Roh-Lignin. Gemeinsam mit Industriepartnern
arbeiten wir kontinuierlich an der Nutzung von Lignin in einem breiten Spektrum von

Anwendungen.

BIORAFFINERIE IM UNTERNEHMEN

Rohsto /verwerteter Produkte

Reststo

Roh-Lignin (z.B. aus > Kolloidale Ligninpartikel (Dispersion) (erhaltlich als
Hydrolyse-, Soda- oder nano- und non-nano-Material)

Kraft-Prozessen) > Verschiedene Ligninfraktionen

Biora nerien in Osterreich
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