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Chemische Produkte aus gl a7

A=
nachwachsenden Rohstoffen
e Gliederung
® Prognosen

e Nachwachsende Rohstoffe: Biomasse, Energie und
Chemie

e Wettstreit von Chemie und Biotechnologie
e Kohlenhydrat-basierte Stoffproduktion
e Fett/Ol-basierte Stoffproduktion

e Nachhaltigkeit als Schltssel zur Etablierung weil3er
Biotechnologie
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Erdolproduktion - Prognosen ol o 7
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1950 2000 2050 2100 2150
2 US-DOE 1999 6 EDWARDS 1997, nur konv. ohne NGL, EUR 385 Mrd. t
3 ODELL 1998, konv. + nicht konv., EUR > 800 Mrd. t T HILLER 1999, nur konv., EUR 350 Mrd. t
4 ODELL 1998, nur konv., EUR ca. 450 Mrd. t 8 HILLER 1999, konv. + nicht-konv., EUR 580 Mrd. t
5 CAMPBELL 1997, nur konv. EUR ca. 250 Mrd.t 9 Shell 1995, konv + nicht-konv., EUR ca. 600 Mrd. t
6 EDWARDS 1997, konv. + nicht-konv., EUR =500 Mrd. t 10 WEC 1999, konv. + nichi-konv.

EUR = Estimated Ultmative Recovery Quelle: Hiller, K.: Kehrer, P, (2000), Erdél Erdaas Kohle 116, (9) 427

Quelle: FAL, Braunschweig



Ziele & Prognosen der USA 8

Bioenergie & Bioprodukte A
Anteil an der Gesamtproduktion [%]
100 90
B Fliissig-Treibstoffe
80 B Organische Chemikalien
60
40
20
0
2001 2010 2020 2030 2090*
'Ja hr Quellen: Biomass Research and Development Technical Advisory Comitess - LS A, 2002

* Malional Research Council LLS.A, 2000

Quelle: FAL, Braunschweig
4



5

Enzymatic 1 Physical

7 23

Biofuel
H2
EtOH

Quelle: DSM

1 Microbiology

Biomaterials
Polylactic Acid
1,3-Propandiol
PAA

Biomaterials
Food Ingredients
Pharmaceuticals

Fine Chemicals
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Bfomaterials lomaterials

Energy

Biofuel _
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1,3-Propandiol Pharmaceuticals

\ A Fine Chemicale

Bulk Fine
s Quelle: DSM
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Na_chwachsende_ Rohsto_ffe - Wettstr_eit %_W&%/
zwischen Chemie und Biotechnologie

e Chemie:
e Etabliertes Feld

e |[nnovation nur bei veranderten Rohstoffkosten

e Biotechnologie (= weil3e Biotechnologie)
e Neue Ideen
® Innovation abhangig von
® neuen Verfahren
® |nvestitionen

e Rohstoffkosten



Weil3e Biotechnologie - Chemische Rohstoffe ?

like &
AT
— Glucose
— >
r— Starke = EtOH
. Bulk
’ Fermentation

____ Ligno-/Cellulose (Holzschnitzel, Maishacksel, Maisstroh (USA)) = EtOH

—»  Glycerin
. Fette » Tenside

——p  Funktionelle Chemikalien

—  (Struktur-) Proteine (Soja, Federn)

Firmen: Cargill, Cargill/Dow, Du Pont, Rogquette, DSM,
Cognis
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Vergleich Raffinerie und Bioraffinerie b &7
J B
Hydrocarbon Carbohydrate Vegetable Oils New

Typical synthetic process Typical bioprocess Typical process

Resource oil, gas
Production

4
Refining naphtha, gas

4
Cracking ethylene, propylene,

butadiene
4

Oxidation  acrylic, acetic,
maleic, propionic,
propylene oxide,

butanol

) 4 0 Q
M’aﬂ' Industrial Products

Quelle: Cargill



Bioraffinerie-Grobschema fur vorstufenhaltige Biomasse ~\

unter Bevorzugung der Kohlenhydratlinie W"W/ﬂw
aus: Busch und Kamm et al., 2004 A

r

prakursorhalige

Biomasse
Halzf Mais/ Zucher- . Luzearne
Softholz Gaetreidea riib==nf-rachr SojalRaps Gras/Kles
I | I I |
Lignin Kohlenhydrate l Fette/Ole Proteine
Biomasse-
Prakursoren Ami
Callulose Starks Saccharose Cila minc-
Stroh shuran
B - isch
BE'JI_‘?:;?‘E' ehemis ch P Futter
- — Glucosa
l LHE'LI|II'|- eridrobia!
sSLre .
Energie f I i / 2. 3-Pentandion
Synolas Essigsdure | |Milchsdure -
ynd 1. P Acrylsdure
Mxemal- Ethanol ] Matermai-
Prafrsoran Prakors=oran
Klethanao
Ethen Ethyllactat

Eenzin

Polymere

/1A l




Bioraffinerie auf Basis von Mais (Cargill) 74_%/,,!5@:‘”“

Starch

v |

Fermentation Syrup
Refining

Dextrose Corm
Syrup

¥ ¥
Starches Ethanol & High
Chemicals Fructose
Com Syrup

Quelle: Cargill
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Nachwachsende Rohstoffe werden
zunehmend kompetitiv mit

petrochemischen Rohstoffen ...
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..weil die Ernteausbeuten weiter steigen et
200 50
160 - - 40

Soybean Yield
(bu/acre)
120 30
P ® :
80 s ¢ 20
¢ o Corn Yield
(bu/acre)
40 10
0 | | | | 0
1920 1940 1960 1980 2000

Quelle: Cargill
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Weltproduktion an Kohlenhydraten JERIE:

e Celluloseaufbau und-verbrauch pro Jahr geschatzt
auf 10! Tonnen

davon
e Holz (Ligninocellulose) 10° Millionen Tonnen

e Baumwolle 2 x 104 Millionen Tonnen

e Zucker 1 x 10° Millionen Tonnen

14
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Kohlenhydrate als nachwachsende Rohstoffe 4B

Mais Holz Zuckerritbe
Kartoffel Stroh Zuckerrohr
Maniok

AufschluB (mechanisch / chemisch)

v v

Starke zellulnae

]
®

Hydmlyse [chemim‘:h oder enzymatisch)

Glucose

Starfunmandlung (mikrobiell oder enz‘g.rmaﬂsch]

Or anlsl:he
quren

Alkohol Aminosauren

Energietriger, Grundchemikalien, Nahrungs- und Futtermittel, SiiBstoffe

15



Kohlenhydrat basierte Stoffe ;f)
A

Aus Cellulose:
e Modifizierte Cellulose

e Glucose

Aus Stéarke:

e 3-Hydroxy-Propionsaure als Basischemikalie (Cargill)
e 1,3 Propandiol far Polymere (DuPont)

e Milchsaure (Cargill-Dow) far Polylactidsaure (PLA)

e Acrylamid/Polyacrylamid

e Bernsteinsaure (Succinic Acid)

Aus Milchzucker:

e |actobionsaure als Komplexbildner

16



Milchséaure (2-Hydroxypropionsaure) fur PLA ol

Polylactic acid (NatureWorks, LLC)

r —— JX

OH
L.L-lactide
Mainly L-lactic / lelf)-l;?:ttl%z

..D/Hr"’ (’/HW/OH Polylactide fibers (Ingeo™)

0 CHy 0

Quelle: Cargill
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Fermentative Gewinnung von Milch- o i
" e Ge ung ! 0 " C 74_;,/“1/—-
saure und 3-Hydroxypropionsaure
(Cargill)
- PLA
» CH,-CH-COOH
Glucose 3 | s Esters
OH
= 100% Propylene
th i i S
theoretica vield  2-hydroxypropionic glycol
acid (lactic acid)
Glucose . CHyCH,COOH _—~"" "~
|
OH T
3-hydroxypropionic \

) 9
acid '

Quelle: Cargill
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Basischemikalie e

3-Hydroxypropionsaure als neue

3-HP as a platform chemical

0 0
H 0 OH HO, o~ _-OH S \/\“/ ~
0
0 1,3-propanediol
n
\ X hydrogenation / EEP

HU\/T\DH
O

oxidation 3-hydroxypropionic acid \
NH,
(‘.Hzf\"/

l dehydration 0

Ol acrylamide
o 0 (‘.Hg/\n/

] ] 3]
malonic acid

poly(hydroxypropionate)

acrylic acid
Quelle: Cargill
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Metabolic engineering zur fermentativen
Gewinnung von 3-Hydroxypropionsaure

Metabolic pathway design

Glycerol
L y .
‘--_.- '\\
- e
- ™
""-' E \-.
- Malonyl-CoA - ~
Glucose—r-~ ot y Rl SR
. d -+ 3-HP
”, — R
e ’ Lactate =~
. - - ‘_-"
Pyruvate -

-~ - '_-"‘
T p-alanine -
Design criteria:
* Energetics
* Maximum theoretical yield
« Availability of enzymes / genes
« Co-factor requirements of enzymes
* Intellectual property/FTO

Quelle: Cargill WO 02/424128



Optimierung des [3-Alanin-Wegs zur ’)
Li @ e«
3-Hydroxypropionséaure 4B

B-Alanine pathway

glucose

4 N

GAP «———+—— DHAP

ATP
)
NADH . ' .
pyruvate/\u.-alamne g B-al%,a.m

glutamate a-KG glutamate
malonate

semialdehyde
\ NADH \_l /
¥

3HP

Quelle: Cargill
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US-Programm zur Entwicklung neuer B
Basischemikalien AT
DOE Biomass Program “Top 10" Platform Chemicals

0 0 0 o
HD\H/\)I\DH HDWDH /\)‘I\
HO 0
I v

2,5-furandicarboxylic acid 3-hydyroxypropionic acid

succinic acid

0 OH OH o 0
NH, O
HO. HO o HO OH
OH An,
0

Snm

H OH O
glutamic acid

aspartic acid glucaric acid
o 0 O -0
CH
HGJH(\NDH Hﬂk/\l‘/ 3 g
HO
CH, O o
__ . 3-hydroxybutyrolactone
itaconic acid levulinic acid
OH OH OH OH
o OH HO. OH
]-[{}\/I\/DH HO -
OH OH OH
glycerol sorbitol

22 Quelle: Cargill xylitol
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Fett/Ol-basierte Stoffe

e Natlrliche Fette und Ole: Sauren und Glycerin
e Biodiesel: Effekt auf Glycerin

e 1, 3-Propandiol ex Glycerin

e Polymere aus Sauren und Polyolen

e Polyole

e Disauren, Dimersauren, Hydroxysauren

23



. =
Ole und Fette el
Weltproduktion Ole/Fette in 2003 (Mio t)

pflanzlich (ca. 82%)

31.3 M tierisch  {ca. 18 %, abnehmend)
27.8
15 1 16.0
12.5 EEEE
8.9
66  4g

&

6.3
@ 3 ,
o ° Q}“}& fﬁ:’& o

g N

Weltverbrauch von Mineraldl in 2003: ca. 4.000 Mio t

. Quelle: Cognis
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Oleochemie - Ubersicht

Rohstoffe Oleochemikalien Spezialitaten

Me-Ethoxylate
B wiethy Me-Ethoxylate |
asta: Guerbet Alkohole

- Alkyl Chloride
Alkohol Ethoxylate
Alkohol Sulfate
____HFettsiduren

Technische Ester

Alkohole s

Konjug. Fettsduren
Alkyl-epoxyester
Dimerséuren
FS-Ethoxylate
Azelain/Pelargonséure
Fettsdureester

el Glycerin

——

Quelle: Cognis
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Vergleich wichtiger Oleochemikalien (Tenside)

(Cognis, 6" World Surfactant Congress)

+ Seife: ca. 9 Mio to weltweit
» Alkohol-Ethoxylate: 1,1 Mio to
* Alkoholsulfate: 0,6 Mio to
* Ethersulfate: 0,8 Mio to

- Mit 2,4 Mio to in Europa wird Biodiesel neben Seife zum
weltweit groRten Einzelprodukt

. Quelle: Cognis
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Bsp. Glycerin rECs

Folgen des Biodiesels fur den Glycerinmarkt

e Biodiesel fiihrt zu Uberangebot an Glycerin

e Biodiesel-Rohglycerin neues Produkt

e Rohglycerin ca 1/3 des Werts von Reinglycerin
e Dadurch Storung des etablierten Markts

e Preisverfall unter petrostammige Produkte wie Glycol oder

Propylenglykol
e Glycerin Teil eines Koppelgeschafts bei Rohstoffen

e Chancen fur neue Produkte auf Basis Glycerin

27
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Glycerin - Neue Anwendungsfelder
durch Derivate ?

* Mono-/Diglyceride
—angestammte, vielfaltige Einsatzfelder, kurzfristig
wenig steigerungsfahig

* Glycerin-Acetate

— Triacetin, Einsatz als Losemittel und in der
Zigarettenindustrie

. Quelle: Cognis
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Glycerinchemie - Neue Derivate

* Neue Derivate
- andere chem. Eigenschaften
- andere physikalische Eigenschaften
- neue Anwendungen

—niedrigere Viskositat

— Entwicklungen bendtigen Zeit (langsam im Vergleich
zu den Marktveranderungen)

— Entwicklung von Zulassungsfragen gehemmt
— hohes Potenzial langfristig

-, Quelle: Cognis
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Glycerinchemie - Neue Derivate 42

— Ldsemittel

« GTBE "JV

— Kraftstoff-Additiv °_<

. Acetale &f

— Losemittel

* Glycerincarbonat E‘yo

* 1,3-Propandiol Z

— Polymerbaustein

. Quelle: Cognis
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Glycerin - Fazit: et

e Glycerin-Preis fallt
e Breiterer Einsatz wird moéglich
e Glycole: Rohstoffpreise steigen

e Substitution von Glycolen wird interessant, kann zu einer
Marktentlastung fihren

e Entwicklung von Derivaten fuhren nur mittel - bis langfristig zu
einer héheren Glycerinverwertung

e Neues Marktgeflige muss gestaltet werden

31



Entwicklung von Polymeren pul o
auf der Grundlage von Basis-Bausteinen A

Polymer innovation based on fossil building blocks

' PPS
' POM
. PAR
- PUR " PTFE
. PIB . EPM
: PET ' EDPM
. PA ' iso.PP
| sea | HoPE |
| E———— . LDPE | ABS . LLDPE
C PMMA | PAN : PEEK
. BA ' Epoxy | PES
UF ' PS ' PBT ' P ]
Pr . PVC | Siicone | PEI | LCP
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Quelle: McKinsey 2003
nach: DECHEMA Positionspapier Weil3e Biotechnologie 2005

32



Technische Polymere

Beispiele
Polymer-Gruppe Name Monomer Anwendung
Polyamide Nylon®, Perlon® | Diamine, Textilien,
Kevlar® Dicarbonsauren Teppichboden
Folien,

Hochleistungsfasern
Automobilbau

Polycarbonate Makrolon® Diole CDs, Flaschen,
synthetisches Glas
Polyester Trevira® Diole, Dicarbonsduren| Flaschen, Textilien,
Corterra® Teppichbtden

Hochleistungsfasern

Polyurethane

Diole, Polyole

Schaume, Harze,
Kleber, Lacke

Quelle: FAL, Braunschweig




Polymer-Ausgangsstoffe ?
4B

sauren

J Itaconsiure

HOOC COOH
Fumarsaure COOH

Bernsteinsaure

HOOC HOOC COOH

HOOC

Aconitsaure
>—COOH
COOH

HO Milchsaure
COOH

y Quelle: FAL, Braunschweig
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Polymer-Ausgangsstoffe gl
AL

Polyole

1,3-Propandiol

HO/\/\ OH
2,3-Butandiol
>_< 1,4-Butandiol
HO OH HO\\/,-\/\
OH
OH Glycerin

. Quelle: FAL, Braunschweig
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Beispiel: Dicarbonsauren gt

e Chemie:

e Mit Ozon aus ungesattigten Fettsauren (Olsaure)
e Biotechnologie:

e Mit Candida aus Alkanen (Petrochemisch)

e Mit Candida aus Fettsauren (nachwachsend)

36



Verwendung Dicarbonsauren

) -

4B

e | angkettige Dicarbonsauren werden bendtigt fur die
Synthese von:

37

Parfumen
heildklebenden Klebstoffen
Kunststoffen

Schmiermitteln
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Candida tropicalis zur oxidativen e
Gewinnung von Dicarbonsauren

m Candida tropicalis, a kind of dimorphic
yeast, is used in industrial production of

Yeast-form cells Mycelial form cells

Dimorphic cells of C. tropicalis

Quelle: Z.-A.Cao, Tsinghua University Peking



Mikrobielle Dicarbonsaureproduktion

Stoffwechselweg der Alkan- oder Fettsdureoxidation

Microsome

S

u.-Dtllthnn

I-H'_"’EOH

@ Oida tion

'&I::A|=":-& OH

/

|

Ener l‘

M’Iw:hn ndria or
I" roxisomal

\ CAT

M{'A

I\-IZAC.!'A

|—|| -~

Dﬂ.&ﬂuﬂ

"' AcYy *

\\t:AT v caT

Autyll.’.? oA +—— Acyl-CoA
B-Oxidaton

M cw nhndy

=

. Quelle: Z.-A.Cao, Tsinghua University Peking
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Status DCA Produktion gt
e Mikrobielle DCA-Produktion potentiell wirtschaftlich
durch:

e Pathway Engineering und Metabolic Engineering von
Candida tropicalis

® Process Engineering (Fermentation und Down Stream
Processing)

e Jedoch: Lange Entwicklungsdauer

e Entscheidend sind
® |nvestitionen

e Rohstoffkosten

40
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Beispiel: 1,3-Propandiol gt

e Bifunktionelles organisches Moleklil

e Monomer fur die Polykondensation zur Herstellung von
Polyestern, Polyethern und Polyurethanen

41



1,3-Propandiol
gl

Wettbewerb von Rohstoffen und Verfahren:
e aus Erdal

e Ethylenoxid

e Acrolein

e aus nachwachsenden Rohstoffen

e Glycerin Chemical methods
<% C,H,0 +CO +2H, -~ HOCH,CH,CH,OH
<% CH,=CHCHO+H,0—~HOCH,CH,CHO

HOCH,CH,CHO+H,~HOCH,CH,CH,OH

e Glucose

Microbial methods

< Klebsiella pneumoniae

< Clostridium pasteurianum

< Citrobacter




1,3-Propandiol Produktion aus Glucose ]

Gpoud e €77
Genencor/Du Pont E coli host A=

metabolism

Glucose

+ G-3-p > > > > P> pyr > >

LA

‘ Wi oo - ree———————————————
DHA

Propanediol

Yeast pathway to glycerol Klebsiella pathway
extension

Beispiel fur Metabolic Engineering

Quelle: Genencor/DuPont
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Sorona Prozess von Du Pont greres
Maisstarke
Enzyme Bakterien
(Amylasen) Fermentation

Glucose Malonsaure

Bakterien Katalytische
Fermentation Hydrogenierung

1,3-Propandiol

3GT (1,3-Propandiolterephtalat)

Sorona® besteht aus dem 3GT-Polymer, das
weichere Fasern als Polyester oder Nylon
erzeugt und bei tieferen Temperaturen
gefarbt werden kann.

Polymerisation

Sorona ®

Quelle: DuPont
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1,3-Propandiol aus Glycerin %Wﬂ/

=y Glycerin 10% |
(Nebenprodukt) : S
Bakterien

- Chemierohstoff
' f - Biodiesel 90%
T

RME-Produktion

Quelle: FAL, Braunschweig

45
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1,3-Propandiol-Fermentation

Stamm NRRL 1024

100

80

1|3-Propandiol

Konzentration [g/L]

0 10 20 30 40
Fermentationszeit [h]

Quelle: FAL, Braunschweig

50 60 70

Bedingungen

Fed-batch
(pH-gesteuert)

Pharmaglycerin

Mineralsalz-
medium + HE

pH 7.0
35°C

Ergebnis
< Endkonzentration

> 72 g/l 1,3-PD

< Produktivitat:

> 1,7 gpp/(L-h)
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1,3-Propandiol-Fermentation
Stamm IK 123

Konzentration [g/L]

100

andiol

80

60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70

Fermentationszeit [h]

Quelle: FAL, Braunschweig

Bedingungen

» Fed-batch
(pH-gesteuert)

» Pharmaglycerin

m Mineralsalz-
medium + HE

m pH72
m 32°C

Ergebnis
< Endkonzentration
=100 g/L 1,3-PD
< Produktivitat:
> 2 gpp/(L-h)



1,3-Propandiol-Synthese: Kostenvergleich

Chemie vs. Biotechnologie

sl “ Verwendung von

3000 B Abschreibung kostengiinstigen
Ejet [ sonstige Fixkosten Rohstoffen ist
1,3-PD I circkie Fixkosten entscheidend

ESlEnergie " Rohélpreis 1997:
2000 [ Rohstoffe/Medien 18 $ pro Barrel (159 L)

% wiinschenswert:
Verwendung von
Glycerinwasser

1000

Glycerinpreis: 0 €

0
chemisch biotechnisch
Shell Degussa DuPont ?
Ethylenoxid Acrolein Glucose Glycerin Rohstoff
60.000 ta 45.000 tla 25.000 t/a 25.000 t/a Kalkulationsbasis

nach: Chem3ystems, BICTICA Studie 2/99, Zahlenbasis 1997 LISA

, Quelle: FAL, Braunschweig
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1,3-Propandiol-Synthese: Kostenvergleich Friend

Chemie vs. Biotechnologie

1600 -

1200

Praduction cost (US$/H)

0 -
Ethylene oxide Acralein Glucose Glycerol Glycerol
(continuous) (fed-batch)

B vaterials [ Capital 0 Energy [ Personell

Quelle: Z.-A.Cao, Tsinghua University Peking

49



Tenside aus nachwachsenden Rohstoffen

Chemische Synthese aus Fetten und Olen:

e Fettalkoholsulfate (FAS) gy Sfation
Fettalkoholethersulfate (FAES) Mn“ _sultation,_

e Alkylpolygucoside (APG) A O

e Fettalkoholethoxylate (FAEO) N

Biosynthese von Biotensiden durch Fermentation
(Rhamnolipide)

Tenside aus der Landwirtschaft (Saponine)

50
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AL

Oy 40
cr\ﬁ

0~ Nat
0,0
i
o‘{\'o‘lﬁo’s"o' Nat
OH
.-6\0\ IZ"'OH
HO on

HO

0,,0
i
0‘{'\’0‘]"“69"0' Nat
n



Tenside aus nachwachsenden Rohstoffen %gﬂ/wzg@f“
Bsp. APG

Surfactants

Alkyl Polyglucosides (APG)

* nonionic surfactant
+ very good biodegradability
- detergent for home care applications, cosmetics

. Quelle: Cognis



Tensidsynthese

e Etabliertes Feld der klassischer (Fett)-Chemie

® Neue Ideen bei Spezialitaten
e Fermentative Synthesen aus Glucose (Biotenside)

e Landwirtschaftliche Produktion (Saponine)

e Sind nicht wirtschaftlich konkurrenzfahig

52
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Okonomische Engpésse _/
biotechnischer Synthesen paed =

%konomlsche Bottlenecks

der industriellen Biokatalyse

Investments orschung und Entwicklung

o . wann???
Return on In ment . . 129
Lange Entwicklungszeiten im

Spe2|elle/neue Anlagen - Genehmigung

i metom arket __z.B. gentechnische Anlagen Sichere Anlage >> hohes Investment

agen
Wettbewerb Chemie ' emie

Vernetzte Stoffstrome mit etablierten Produkten
;\2> Biotech-Prozesse in der Regel Einzelsubstanzer

Sichere und verlassliche _ Biotechnisch trainierte Anlagenfahrer
Prozesse / Risikominimierl! prozessstabilitat Biokata ator

Restmengen im Prozess

Arbeiten in verdinnten Losungen >>
niedrige Raum-/Zeitausbeuten
grosse Stoffstrome

Entsorgung Katalysator / Biomasse
Anlageninvestments

Hochwertieg Produkte >> kleiner Markt

kleine Mengen >> sehr teurer Prozess

Kostenreduktion durch grésseren Multi Purpose Reakt
Forderung: mehrere Verfahren / Produkte pro neuem R

Kostentreiber

Marktvolumen



Ansatze fur Losung von intrinsischen -
Problemen biotechnischer Prozesse %g,/“zwﬁ“

Fermentation, Biokonversion

54

Problem

3 Gewtnschte Zelle /Enzym nicht
bekannt

3 Geringe Raum-Zeit-Ausbeuten

Kostengunstige Substrate (z.B.
Reststoffe) oft nicht geeignet
Unerwilinschte Nebenprodukte
Geringe Produkt- und
Substratkonzentration
Stoffwechselwege nicht optimal

Aufarbeitung
Prozessregelung

KK K KK K

Quelle: FAL, Braunschweig

Losungsansatz

Screening (evil. Mutation)
Gentechnik

Hochzelldichte-Fermentation,
Zellriickfihrung
Immobilisierung

Screening
Gentechnik
Mutation

VWA N N AN

In Situ-Verfahren
On-Line-Analytik

AN
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Einfluldgrof3e Prozessierungskosten

Prozessierungskosten sind die
Uberwiegenden Kosten von
Biomaterialien

Relative Cost

Rohmaterialkosten werden eher stabil
eingeschatzt

~J

Entscheidende Fragen:

Wie stark kdnnen die
Prozessierungskosten reduziert werden?

=
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Was kann getan werden, um
Entwicklungen zu beschleunigen?

Today Future

Quelle: Cargill
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Zusammenfassung T

e Nachwachsende Rohstoffe diurfen nicht nur auf den direkten Ersatz

der petrochemisch hergestellten Produkte konzentriert werden.

® In Analogie zur Petrochemie werden neue Plattform-Chemikalien

entwickelt.
e Individuelle L6sungen

e Entwicklung von biokatalytischen und chemischen Katalysatoren (Tool

Box Prinzip)
® Prozesstechnologie-Entwicklung hat hohe Bedeutung
e Lange Entwicklungszeiten mussen bericksichtigt werden

® Investitionsentscheidungen gekoppelt an Langfristigkeit der
Verfugbarkeit der Rohmaterialien und der Abnahme der Produkte

e Hohe Bedeutung staatlicher Fordermittel
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Vielen Dank !

e fur Ihre Aufmerksamkeit
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