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Forschungsthemen
Arbeitsbereich Biobasierte Grund- und Werkstoffe

Zellstoffe, Bioraffinerie- Biobasierte Analytik

Papier Prozesse Polymere flir Biomasse
& & &
Recycling Materialien biobasierte
Prozesse
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Biogas-Bioraffinerie

Klassisches Konzept

Roh-Biogas ‘ Reinigung ‘ BHKW m

NaWaRo A %
Giille/Mist

Garreste

© Michael Welling/TI
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Biogas-Bioraffinerie

. . . i X flussige/feste
Bioraffinerie —— Weiterverarbeitung > Kohlegnwasserstoffe
. . Strom
Roh-Biogas ——— Reinigung — BHKW  — 0
A
——  Aufbereitung > Methan

_ |Humus, Dunger,
Bodenverbesserer

—» Aufbereitung —|Restfraktionen

Erzeugung \
Substrate

’ ) » Garrest
_» Abtrennung — Restfraktionen
Abtrennung
© Michael Welling/TI > Nahrstoffe
Wertstoffe und/oder Lignin
Sonderstoffe
Dieckmann C. et al. (2018) Z Energiewirtsch 42:235-256
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Herausforderungen

* Biogaserzeugung, Verbleib der Struktur von Cellulose und Lignin

* Prozess und Veranderungen an Haupt- und Gerlistsubstanzen der Biomasse

e Zuganglichkeiten , [Humus, Diinger,
Bodenverbesserer

* Reinheit der Zwischenprodukte

— Aufbereitung —>|Restfraktionen
* zusatzliche Prozessschritte N
» Garrest
. e J
* Dezentralisierung im landlichen Raum
] . _» Abtrennung — Restfraktionen
e Skalierung von Anlagen und Massenstromen
. . _IN&hrstoffe
* Bereitstellung Infrastruktur fur ooz i
weitere Prozessschritte
* Logistik
Seite 6 ®eo
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Nutzungsoptionen

Fasernutzung/Cellulose

‘z\
&
* Delignifizierung (notwendig?) ﬂ@ '
*  Erhalt der Faserstrukturen ey &
«  Zuginglichkeiten /{&f\/;ﬂﬂ’ ¥
* Verbleib der Reststoffe/Reinheit der Ligninfraktion
mmm) Pulping-Prozesse
Ligninnutzung ) i
*  Abtrennung der Ligninfraktion .
*  Spaltung der Cellulose und Nutzung der Zucker .
* Realisierung Anlagenkonzepte/Skalierung i
=
mmm) | |ignin-first“-Konzepte “‘\\
© Ralph Lehnen/TI
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Nutzungspotentiale Lignin - stofflich

Lignine und Aufkommen

2500 - 2500
OL = Organosolv-Lignin, LS = Ligninsulfonat, KL = Kraft-Lignin, BRL = Biorefinery-Lignin
Polyurethane
< =
= Phenol- &>
Ko Carbon-Fasern harze —
— 1500 1 - 1500 @
5 g
é Phenol- =
= Derivate i g,
G 1000 - L 1000 =
E Aktiv-Kohle
w
Bio-Treibstoffe
500 - - 500
EmrgieJa
0 4 } -
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
Lignineinsatz fur spezifische Anwendungen t/Jahr
* Reinheit (Schwefel, Kohlenhydrate, Molekulargewicht)
* Fraktionierung und weitere Prozessschritte
Balakshin MY. et al. (2021) ChemSusChem 14:1016-1036
Seite 8 ®eo

e ® - .
06.11.2024 Leipziger Biogas-Fachgesprich -@- | THUNEN



Stoffliche Nutzung von ligninreichen Reststoffen
Vom Aufschluss bis zum Produkt

.

Strukturerhalt/ Strukturumbau/
-modifikation -abbau

Wood Plastic

Compasites (WECH Hydrothermale
ebstotte g
> “9 -
< [ .
é Thermoplastische (_D‘ ’SJ o
E Elastomere (TPE) 3 (o) c
- 1
o] a -
S ;= =
Polymilchsdure (PLA) [1») D
§
Lignin/
Polycaprolacton (PCL)
© Ralph Lehnen/TI
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Nutzungspotentiale Lignin - stofflich

Strukturerhalt

Klebstoffe
Bindemittel —

Druck
_—
Katalysator

: Temperatur
i /
https://www.upm.com/contentassets/6b14b664a2fb4218a58a26d896e13040/ Thiinen-Institut/N. Bornholdt ~ Thiinen-Institut/C.Waitkus Thiinen-Institut/N. Bornholdt
ligniini.jpg?preset=full-width-wide
Kohlenstoff- ..
Fiillstoffe Carbonfasern Polymere/
konzentrate

Werkstoffe

> -3 ¥

[

- ; https://www.raumprobe.com/f/i-
https://www.vialit.at/news/ 191874.1-header-slider-
richtig-saniertenen-leben-retten https://www.biooekonomie-bw.de/application/files/cache/thumbnails/  image/Mp2022_DITF_03.jpg

5b573a8efb8a1334d58d59ce4193eb43.jpg

Vilken V, Paterson M. 2021

https://magazin.holzprofi24.de/wp-
content/uploads/2016/05/tecnaro-arboform.png
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Nutzungspotentiale Lignin - stofflich

Strukturumbau/-abbau [ Phenole |
[ Vanillin ]
o D
HO . . BTX
pel OMe Depolymerisation —
} Lignin-
—
HE Monomere [ ]
HO
Funktionalisierung j

E

2 [ Polymereinheiten ]

© Polymerisation

Vied OH
{CHQ)
direkte Funktionalisierung biobasierte
3 Polymere
Me
 Polyester  Epoxidharze  Copolymere
~ Schiume . Thermoplaste
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Beispiele

Faserverbund/ o
Holzwerkstoff .

_ Humus, Dunger,

Bodenverbesserer / Fest-/Fliissigtrennung Zerfaserung

— Aufbereitung — Restfraktionen .

20-50% Garresteinsatz
*  Ammoniakentfernung
» Garrest * Holzwerkstoffe, Dammmaterialien, Verpackungen

\

_» Abtrennung — Restfraktionen

, Nahrstoffe
und/oder Lignin Kohlenstoff-

konzentrate
4
ngnlnfraktlonen FeSt-/FIuSSigtrennung

Fest-/Flussigtrennung AufschluB/Wdsche Hydrolyse/Separation Hydrotl.u?rmale Separation
Carbonisierung

* Abtrennung und Erzeugung ligninreicher Stoffstrom * Einsatz feuchter und trockener Garreste

* Entfernung Kohlenhydratanteil * Karbonisierungsanlage

* schwefelfreie Lignine * Verwertung flissige und gasférmige Reaktionsprodukte

* Fullstoffe, Intermediate fiir Monomere * Zuschlagsstoffe, Hilfsstoffe
Seite 12 ®se )
06.11.2024 Leipziger Biogas-Fachgesprach -@- | THUNEN



Systemansatz / Transformation / Herausforderungen

Strukturabbau
Pyrolyse
[ Lignin- )
extraktion
Lienin first” Hydrothermal
» S ETHIIES Carbonization Gaserzeugung
Hydrothermale
Verfliissigung Fermentation
[1|2|3|5|6|7|8|9
Polyurethane Technology Readiness Level Klebstoffe
(isocyanatfrei) (mit Lignin u.
Formaldehyd)
Klgbstpffe Faser-
(biobasiert, Carbonfasern .
formaldehydfrei) verbiinde
Lignin/PCL,
Strukturerhalt Lignin/PLA
Seite 13 o3 .
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Transformation - Lighinnutzung

N
14

Sozio-technische Landschaft

Klimawandel X T f

Bewusstsein fur Fenster fiir | ; oy obalen Entwickd
Nachhaltigkeit enster fiir Innovationen in der globalen Entwicklung

Treiber und Hemmnisse

Regionalitat
*  Technische Parameter
Sozio-
technisches *  Kosten und Preise/Stabilitat
System und Verkaufsvolumen

Transformation *  \Verfligbarkeiten

Substitution *  Verstarkung sektorenibergreifender

Hebelwirkung der Treiber/Hemmnisse

Netzwerke

zunehmende Sicherheit . .
*  Technische Innovationen

Strukturierung der Aktivitaten in der lokalen Praxis

Nischen- s Regularien
Innovationen
Unsicherheiten wenige Akteure/kleine Netzwerke
| Lernprozesse

I >

Zeit

Wenger J. et al. (2020) Current Forestry Reports 6:294-308
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Current Forestry Reports (2020} 6:294-308
https://doi.org/10.1007/540725-020-00126-3

 FOREST POLICY, ECONOMICS AND SOCIAL RESEARCH (A TOPPINEN, SECTION EDITOR] T
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Why Can We Make Anything from Lignin Except Money?
Towards a Broader Economic Perspective in Lignin Research

* Thiinen Institut fir Holzforschung
Wenger J. et al. (2020) Current Forestry Reports 6:294-308
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