INHALTSVERZEICHNIS

INHALTSVERZEICHNIS
Y o] 1 =T PP SPRRRP I
KUIrZZUSAMMENTASSUNG .....veeiieitieiieie sttt sttt et sne e ste et reeaeaneenne e i
Abkirzungen und FOrmelzeiChen..........ccov i Vil
0 =Y 1] (=T 1 U o T TP SPRPR 1
2 Fermentative Gewinnung von BUtanol.............cccccoi i 4

2.1 Einleitung und ZielSEtZUNG .........coveiiiieiecie s 4

2.2 Theoretische Grundlagen. ..o 5

2.2.1 Grundlangen der Aceton-Butanol-Ethanol-Fermentation ..............cc.ccocveneeee. 5

2.2.2 Biobutanolproduktion gestern und heute...........ccoocoooeiiiiiiieie i 8

2.2.3 Gewinnung von Butanol aus Lignocellulose............coevvriiiiiiiiiiiiciee, 11

2.2.4 Vorbehandlung von Rohstoffen und potenzielle Inhibitoren ...................... 15

2.3 ABE-FEIMENTAtION. ..ottt 17

2.3.1 Charakterisierung der Rohstoffe und der Hydrolysatmedien ....................... 17

2.3.2 Verwertung von Cs- UNd Ce-ZUCKEIM ........ccooiviiiiiiiiieieee e 23

2.3.3 ABE-Fermentation mit Hydrolysatmedien...........cccccooovvveiieiiveicce s 27

2.3.4 ABE-Fermentation mit Hydrolysatmedien unter pH-Regulation................. 31

2.4 Zusammenfassung und Ausblick: Fermentative Gewinnung von Butanol ...... 36
3 Downstream-Processing von BUtanol ............ccoovviiiiiieiicce e 40

3.1 Einleitung und ZIielSEtZUNG ......ccvieeiieecieeee e s 40

3.2 Theoretische Grundlagen...........ccoooveiiiiiic i 41

321 Relevanz von N-Butanol ............ccooviiiiiiiees s 41

3.2.2 Verfahren zur Produktabtrennung ..........coovviiiiiieneieecsee e 42

3.2.3 Extraktionsmittel fiir die ABE-Fermentation .............ccoceevvivnenennncncnnnn 47

3.24 Anwendung von solvent impregnated reSins..........ccoeovveeeieinineneneneens 48

3.25 Anwendung von supported liquid membranes...........cccooeveviiiieicie e, 51

3.3 ExtraktionsmittelanalySe ..........cccovveiiiieiiiieseee e 53

3.3.1 Charakterisierung von Extraktionsmitteln...........cccoceevieeiieiie i 53

3.3.2 Biokompatibilitat von Extraktionsmitteln ............ccocoeviiiniicieicic 60

3.4 Solvent impregnated resins fiir die Produktabtrennung ...........ccccccovevvernennnne. 64

34.1 Herstellung und CharakteriSIerung..........coeoveveininineseseeesesese e 64

3.4.2 Kapazitatsbestimmung in bindren Gemischen...........cocoocevviveie i, 69

3.4.3 Kapazitatsbestimmung in Multikomponentenmischung ...........c.ccoceovienne. 71

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



INHALTSVERZEICHNIS

344 Vergleich von nicht-impragnierten oder imprégnierten Partikeln und
OleylalKohOol ..........ooee e 74
345 Implementierung einer FeStettSAUle. .........ccovvviiiiiii e 78
3.4.6 Rickgewinnung von BUtanol .............cccoceiieiiiecicic e 84
3.4.7 ABE-Fermentation mit integrierter Butanolabtrennung............ccccevvvvnene. 89
3.5 Supported liquid membranes flr die Produktabtrennung............ccocvevvinennne 94
351 Aufbau und Herstellung .......ooooviiee e 94
3.5.2 Trennleistung in bindren GEMISCNEN ........ooviiiiiiiii e 95
3.5.3 Trennleistung bei Multikomponentenlfsung..........ccccooveveiicieciccieseeccce 98
354 Temperatureinfluss in Multikomponentenlosung..........ccccoeveirencneniennen. 100
355 ABE-Fermentation mit integrierter Butanolabtrennung...........c..ccccccevenni. 104
3.6 Zusammenfassung und Ausblick: Downstream-Processing von Butanol .....112
3.6.1 SIR-METNOUE ...t 112
3.6.2 SLIM-MELNOUE ...t 113
4 Stoffstromsimulation deS PrOZESSES ........ccoiieiiiiiiiiieiieie et 116
5  Gesamtzusammenfassung und AUSBHCK ... 126
(R I 1 (=] ¢ 1 (UL PP PRSPPI 131
ANNANG .ottt a e 147
Anhang A ChemiKalien...........ccooiiiiie s 147
ANNANG B GEIELE ... 148
ANNaNg C  MELNOUEN ...t be et nae s 150
ANhang D SIR-MELNOGE ........ccviiiiieiiee s 159
ANhaNg E SLIM-MENOUE ......cociiiieiicce et 162
ANhang F L-L-EXTraktion.......c.oooiiiiiiiiiiccee s 163
Anhang G Verwendete ModelllGSUNGEN .......c.ooviieiiir e 164
Anhang H  StoffStromSimMUIAtion ............ccceeiieiiiiec e 165
Anhang | ADBDIlAUNGSVEIZEICNNIS .......coviiiiiiiiec e 166
AnhangJ  TabellenVerzeiChNiS........cccoiiiiiiiiec et 170
Anhang K Betreute studentische ArbeIteN..........cccooiiiiiiiiiiiiee s 171
Anhang L Veroffentlichungen und Tagungsbeitrage ..........coeovvveiviininiiene e 172
Anhang M ANQGabEN ZUF PEISON........ccuciiiiieiie ittt 176

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



