Biotechnology

Projekt «Waste4Butanol&Biogas»
Biobasierte Produkte und nachhaltige

Energie aus Brot- und Teigresten

Die kombinierte stoffliche und energetische Nutzung von Reststoffen aus der Lebensmittelproduk-
tion und dem Agrarsektor ist seit Jahren ein zentraler Forschungsbereich der PFI Biotechnologie.
Mit dem neuen Forschungsprojekt «Verfahrensentwicklung zur kombinierten stofflichen und ener-
getischen Nutzung von Rest- und Abfallstoffen aus der Lebensmittelindustrie zur Produktion von
Biobutanol und Biogas» (Kurztitel « Waste4Butanol&Biogas») knnen wir unsere Expertise auf dem
wichtigen Forschungsfeld der Bio6konomie weiter stérken. Ziel ist eine energieoptimierte und rest-
stoffbasierte Produktion von Butanol, eines langkettigen Alkohols, der vielfiltige Anwendung in
der chemischen Industrie findet, gleichzeitig aber auch als hochwertiger Biotreibstoff eingesetzt
werden kann.

Hintergrund — Biobutanol in der chemischen Industrie und als Biotreibstoff

In den letzten Jahren hat sich der Bedarf an Plattformchemikalien und Treibstoffen aus nachwach-
senden Rohstoffen und organischen Reststoffen deutlich erhéht. Bereits heute sind bis zu 15 % der
deutschen Chemieproduktion biobasiert und der Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI) rech-
net bis 2030 mit einem Zuwachs von 50 Prozent. Ein vielversprechendes Produkt auf dem stark
wachsenden Markt fiir biobasierte Chemikalien ist Butanol. Butanol findet vielerlei Anwendung, bei-
spielsweise als Losungsmittel in der Kosmetikindustrie, fir Hydraulikflissigkeiten, Reinigungsmittel-
formulierungen, Arzneistoffe, als Zwischenprodukt fiir die Herstellung von Acrylsdurebutylester und
Methacrylsdure und als Extraktionsmittel. Darliber hinaus hat Butanol als Biotreibstoff im Vergleich
zu Ethanol viele Vorteile, zum Beispiel geringere Fliichtigkeit, hoherer Energiegehalt, geringere
Hygroskopie und es kann in jedem beliebigen Verhéltnis mit Benzin gemischt werden.

Ansatz: Nutzung von Ausschussware aus Tiefkiihlpizza- und Backwarenindustrie

Zentraler Ansatzpunkt des Projektes ist es, eine ABE-Fermentationstechnologie zu entwickeln, die als
Ausgangssubstrat Ausschussware der Backwaren- und Tiefkiihlpizzaindustrie nutzt. ABE steht fir die
Produkte Aceton, Butanol und Ethanol, die gleichzeitig mit bestimmten Stammen der Gattung
Clostridium (zum Beispiel Clostridium beijerinckii und Clostridium acetobutylicum) produziert werden
koénnen. Die als Rohstoff fiir die Fermentation im Fokus stehenden Reststoffstrome haben ein erheb-
liches Potential. Allein die Retouren der Backereien (nicht abverkaufte Brote, Brétchen und andere
Backwaren) sollen sich, so verschiedene Hochrechnungen, deutschlandweit auf mehr als 500.000
Tonnen pro Jahr summieren; europaweit ist von mehr als drei MillionenTonnen auszugehen. Dane-
ben fallen aus der Produktion der Backwaren sowie insbesondere auch bei der Produktion von Tief-
kiihlpizza erhebliche Mengen an Teigresten als Produktionsiberschuss an.
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Kernaspekte der geplanten Verfahrensentwicklung zur Nut-
zung dieser starke- und fettreichen Reststoffe sind die Adap-
tion natirlicher Butanolproduzenten an hohe Produktkon-
zentrationen, die Immobilisierung der Mikroorganismen auf
Flllkérpern zur Realisierung einer kontinuierlichen Produkti-
on im Rieselstromverfahren und die in-situ Produktabtren-
nung durch Strippung*. Eine weitere Innovation besteht da-
rin, dass das Verfahren energieautark betrieben werden soll.
Die Butanolfermentation geschieht ausschlieBlich mit der
Kohlenhydratfraktion der eingesetzten Reststoffe. Es bleiben
jedoch Fette, Proteine und die produzierte Zellmasse zurtick.
Diese energiereichen Reststoffe sollen nach der Fermentati-
on anaerob zu Biogas vergoren werden. Das Biogas dient als
Energietrager fiir die Bereitstellung von thermischer und
elektrischer Energie. Abbildung 1 zeigt den vereinfachten
schematischen Aufbau der geplanten Verfahrensentwick-
lung.

Teig- und Pizzareste, Backabfalle

Stammoptimierung

Glossar

“Strippung: Verfahren zur Abtren-
nung und Aufreinigung von (fltich-
tigen) Zielprodukten aus einem
Fermentationsansatz. Hierbei
werden die fliichtigen Stoffe mit-
tels eines Trager-gases im Gegen-
stromprinzip aus einer FlUssigkeit
in die Gasphase Uberfihrt.

“Schlempe: Reststoff der Fermen-
tation nach Abdestillation (oder
anderweitiger Entfernung, zum
Beispiel Strippung) des Alkohols.

\Wissgap Enzyme . Butanol
Bakterien l

S fl Y )

L= (= c

2 2 5 |, w

© © = 3

= = s = £
= = o = g
© = 9 =
= B & 3 =
Q [} © b7
3 - a

| J k ) . AL y,
Prozessenergie
Biogas Schlempe

Abb.1: Verfahrensschema mit Fermentation, Produktabtrennung und Biogasproduktion (Erléute-

rung Schlempe** siehe Glossar)
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Forschung im Rahmen von INNO-KOM - Neues Forderprogramm fiir private gemeinniitzige For-
schungseinrichtungen

Mit dem Projekt Waste4Butanol&Biogas flihrt das PFl erstmals ein Forschungsvorhaben im Rahmen
des neuen INNO-KOM Programms durch. Ziel des Programmes ist die Starkung der Forschung und
Entwicklung in strukturschwachen Regionen Deutschlands. Unterstiitzt werden hierbei industrienahe
gemeinnitzige Forschungseinrichtungen wie das PFI, die ihre grundlegenden F&E Ergebnisse in die
Unternehmen der entsprechenden Regionen transferieren. Wahrend das Vorgangerprogramm INNO-
KOM-Ost sich auf die neuen Bundeslander beschrankte, wurde das aktuelle Férderprogramm auf
strukturschwache Regionen in ganz Deutschland ausgeweitet. Fiir das PFl bedeutet das Programm
eine weitere Moglichkeit zur Durchfihrung industrienaher innovativer Forschungsprojekte, insbe-
sondere zum Nutzten der zahlreichen kleinen und mittleren Unternehmen in der Region.

Weitere Informationen:

Dr. Stefan Droge

Leiter der Abteilung Biotechnologie und Mikrobiologie
Tel: +49 (0)6331 24 90 846

E-Mail: stefan.drége@pfi-biotechnology.de

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben hat eine Laufzeit von zweieinhalb Jahren und starte-
te im Oktober 2017. Es wird im Rahmen des Programms INNO-KOM vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie unter dem Kennzeichen 49VF170019 gefordert. Die Verantwortung fir den
Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Gefordert durch:

Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie INNO-KOM

) EuroNorm

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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