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Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutschland

Agenda

10:00 Uhr BegrulRung

10:15 Uhr Vorstellung der Zschimmer & Schwarz Mohsdorf GmbH & Co. KG Dr. Stephan Liebsch, Zschimmer & Schwarz
Mohsdorf GmbH & Co. KG

10:40 Uhr Informationen aus dem Biindnismanagement

10:45 Uhr Projektidee ,,BioLos: Biogene Losemittel auf Polysaccharidbasis als Bestandteil von Fluiden fir industrielle
Reinigungsanwendungen” Dr. Martin Gericke, Robert Boyle Institut e.V.

11:00 Uhr Projektidee ,,ChiThio: Thiolfunktionalisierung am Chitosan fiir Coatings und Adhesives” Dr. Steffen Roth, Fraunhofer-
Institut flir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB

11:15 Uhr Projektidee ,,E4BioAct: Schonende Extraktion bioaktiver Inhaltsstoffe aus Mikroalgen mit effizienter
Elektronenstrahl-Vorbehandlung” Dr. Ulla Konig, Fraunhofer Institut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

11:30 Uhr Beyond LCA — der Data Playground der cm.chemicals database Tim Langhorst, Carbon Minds GmbH

12:00 Uhr Netzwerken und Ausklang beim Mittagsimbiss & Moglichkeit zur Besichtigung der Anlagen des Fraunhofer CBP
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ZSCHIMMER & SCHWARZ

ZSCHIMMER & SCHWARZ MOHSDORF (ZSM)

ZSM and the transition

to a green(er) product
portfolio

Stephan Liebsch March 2026



Introduction to Zschimmer & Schwarz group

125th anniversary and A)
Y Y 4

construction of new A
1970s - 2019 = 2080

Restructuring of
business divisions

First in-house First foreign
production subsidiary

New company
headquarters in ==
Oberlahnstein e e
(Germany) T \

Foundation of the
company in Chemnitz,
Germany

Rapid growth and increasing
globalisation

.....
--------
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Process . Il;ebath&e(rTAu;(_illiaAties.l. .
Joining the United Nations " ¢ Iore & lextile Auxiuaries
Global Compact Chemicals *  Ceramic Auxiliaries
':2 C 2' Ig’““%& Management board of the :r \:
&, Z&S Group  Personal Care
Performance * Cleaning Specialities
Chemicals « Industrial Specialities

. Lubricants




Introduction to Zschimmer & Schwarz group
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business locations (as of 31 December 2023)

28 subsidiaries
in 16 countries
on 5 continents
> 1,500 employees



Introduction to Zschimmer & Schwarz Mohsdorf

Key information
e established 1993 ¢ ca.130 employees < annual production output > 40.000t < ISO 9001, 14001, 50001 certified

Main product groups: Main technologies:
« Textile auxiliaries Phosphono-
methylation

« Fatty acid chlorides

. Aminoacid «  Chlorination

surfactants «  Schotten-Baumann
reaction

 Phosphonic acids
and salts  Neutralisations

polymerisations

« Safe use of PCl;,
POCI;, HCHO,...




Historical product portfolio

Textile Auxiliaries

Formulations for direct uses

Pretreatment
demineralization, bleaching

Dyeing

posttreatment of polyamide

Finishing
hydrophilization, hydrophobization

Phosphonates

Chemical molecules for formulators

Prevention of scaling (CaCO,, BaSQO,)
Chelation of metals (Manganese, Copper, Iron)
Dispersion of water insoluble matter

Corrosion inhibition



Chemical synthesis of phosphonates

H+
RsnNH, + nCH,O + nHPO(OH),
i I
HO—P—OH HO—P—OH
o |\0'
N P N P
HO / TOH HO ) / TOH
\ HO \ = HO
o?\ 2\
OH OH
Aminotris(methylene phosphonic acid) Aminotris(methylene phosphonic acid)-N-oxide
ATMP ATMP-O
POsH,
N PO3H,
HZOSP/\.N/‘\/ ~

H,O3P

Ethylenediamine tetra(methylene phosphonic acid)
EDTMP

Rg_n[NCHQPO(OH)gln + N H20

HO—P—OH

P
NP

~
H HO/ OH

OH

Hydroxyethylamino bis(methylenephosphonic acid)
HEBMP

PO(OH),

“_'o)zo':,/\,l\j/\/\,/\/'N\/'PO(OH}2

Hexamethylenediamine tetra(methylene phosphonic acid)
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Selected industrial applications of phosphonates

Pulp & paper

‘\ M“ ”M\mMuu|||l|‘|HwnnmmNh

Oil and gas production Geothermal energy Detergents & Cleaners

11



Industrial importance of phosphonates

Since the early 1980s, various organic (poly)phosphonic acids and their salts have conquered
and permanently expanded their place in many industrial applications due to their complex and
unbeatable property profile.

Particular emphasis is directed to efficient, waste-free and environmentally friendly processes
and on product qualities that are free from harmful by-products.

(Poly)phosphonates are excellent metal complexing agents, show an exceptional ability to inhibit
the precipitation of sparingly soluble alkaline earth salts, are very good dispersants for many
water-insoluble particles and can inhibit corrosion.

This makes them indispensable for various industrial applications and allows resource- and
energy-efficient processes with a minimum of chemicals thus supporting sustainability efforts.

Replacement / substitution of phosphonates in formulations would require much higher
amounts of chemicals with huge impact on efficiency.

12



New challenges — and how to respond

Increasing regulatory burden for chemicals
Specification/tightening of limit values

Uncertainty in supply chains

Flooding of European markets with Asian imports

EU classifies phosphorus as a critical raw material
phosphorous concentration in the effluent of sewage plants
Changes in customers behavior

Sustainability in products and their manufacturing processes

Use of “secondary raw materials” (by-products from other processes)
Multiple use of raw materials

New products with improved ecological and ecotoxicological properties
Reducing the P content in new products (best case to “zero P”)

Use of bio-based feedstocks

13



Our journey to environmentally benign products
Polyamide (PA) fixing agents

Usually based on water-soluble phenol or bisphenol condensates
(Novolac)

Promote fastness of dyed fabric against changes when in contact with
water and during washing

Minimize color changes over time

Improve chemical resistance to chlorine or perspiration

Dye with polyamid structure

¥

Fixing of dye with Novolac - Resin

How do fixing agents work?

 Form a film around the fiber

 “Free” amino-end groups are blocked by the product
=» Dye molecules cannot migrate anymore (= fixation)

-

(O Fixed dye

14



Our journey to environmentally benign products

Polyamide (PA) fixing agents of the first generation

OH OH OH
[H2S04]
n©+mCH20—> X +n-m© e .
L i Standard m Limits for Bisphenol F /

Bisphenol S / Phenol [ppm]

OR OR Bluesign Product 1000 /1000 / -
+a +b @ R: H, Ac
q @ %S o Bluesign Textile 100 / 100/ 20
ZDHC Product 1000 /1000 / -
Zetesal NR -
Textile 1000 /1000 /20
Tex

Critical side products

OR OR OR OR
shal® O
2
SO3H
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Our journey to environmentally benign products

Polyamide (PA) fixing agents of the next generation — using biobased raw materials
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Our journey to environmentally benign products
Amino acid surfactants and the use of their by-products

(Desired) product properties:

High foaming potential

Feels good on the skin (does not “degrease” or
“dry out”)

rapidly and completely biodegradable
sustainable (made from renewable raw
materials)

Applications/properties vary depending on the
alkyl chain(s) of the fatty acid(s) and the amino
acid

viscosity increase by addition of NaCl

O 0
H,N
I\)‘\OH H3PO3
O cf cl
6-16
o)

Sources of fatty acids:

palm oil, palm kernel oil 2 highest “oil yield” per
area unit

Other “oil crops” compete with food production
Animal sources (slaughterhouse byproducts,
etc.)

o o
6-16 NHI\)‘\OH (HO)z(O)P/\)
0 OH (HO),(O)P

(0]

\MJ\OH PCly
6-16

RSPO: Roundtable of Sustainable Palm Oil
EUDR: EU Deforestation Regulation

17



\V
Our journey to environmentally benign products
Short chain biodegradable polymer as substitute for phosphonates and/or poorly
degradable polyacrylates
(6]
traditional process Eéo Our process
40, ° 4,0, heterogeneous catalysis
i NaOH NaOH
homogeneous catalysis eat Neos Trmokse . cat. IER-WO, 0.25-0.5 mol-% no/negligible transfer of tungsten to final
Final polymer contains polymer
ONa
tungsten O<‘50Na catalyst can be recovered, reused, and
J regenerated
j calon: First large scale production planned for Q3/26
H H
HO‘ [ [ O}“ Drying/granulation for automatic
Moo o0 | dishwash applications

M = Na, Ca

18



Our journey to environmentally benign products

P-free chelating agents with an acceptable balance of performance and biodegradation

@)

HO)H \)(7\
HO AN
TNYH i

@)

The classical chelating agent
EDTA

« High performance
 Non biodegradable

The ,green” chelating agent
GLDA

low performance
readily biodegradable

OH HO

The new approach for
chelating agents

 Preliminary results look
quite promising

19



Our journey to environmentally benign products
Co-operations with academic institutions
[] UNIVERSITY
7&S sponsors partially the PhD thesis The BOKU ABCT is dedicated to scientific excellence
. ) ; m:;;a., and research on an internationally competitive level,
complexing agents based on waste $ based on the leading positions of the involved
. 9 i i Chemistry, % o “n":o research units. It bundles fundamental and applied

polysaccha rld.es " p.artnerShlp WIFh the '""“"‘i ABCT s research in the fields of biorefineries, chemistry of
BOKU University, Institute of Chemistry of renewable resources, biomaterials, and analysis of
Renewable Resources (Thomas Rosenau, ‘v ﬁ biorefinery streams.

. u Biorefinery
Antje Potthast) u:e? Wood ABCT...Austrian Biorefinery Center Tulln

20



Our journey to environmentally benign products
Envisaged direction of R&D

 Continuation of currently running co-operations on hemicelluloses and celluloses

 Establishing new partnerships to explore the potential of renewable chemical
resources

 Targeted chemical modification of various types of lignin to introduce and tailor
specific properties suitable for industrial applications

 Use of Chitosan and/or Oligochitosan for special textile treatments and as raw
material for further chemical modifications

21
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ATTENTION
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Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutschland

Agenda

10:00 Uhr BegrulRung

10:15 Uhr Vorstellung der Zschimmer & Schwarz Mohsdorf GmbH & Co. KG Dr. Stephan Liebsch, Zschimmer & Schwarz
Mohsdorf GmbH & Co. KG

10:40 Uhr Informationen aus dem Biindnismanagement

10:45 Uhr Projektidee , BiolL6s: Biogene Losemittel auf Polysaccharidbasis als Bestandteil von Fluiden fir industrielle
Reinigungsanwendungen” Dr. Martin Gericke, Robert Boyle Institut e.V.

11:00 Uhr Projektidee ,,ChiThio: Thiolfunktionalisierung am Chitosan flir Coatings und Adhesives” Dr. Steffen Roth, Fraunhofer-
Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB

11:15 Uhr Projektidee ,E4BioAct: Schonende Extraktion bioaktiver Inhaltsstoffe aus Mikroalgen mit effizienter
Elektronenstrahl-Vorbehandlung® Dr. Ulla Kénig, Fraunhofer Institut fir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

11:30 Uhr Beyond LCA — der Data Playground der cm.chemicals database Tim Langhorst, Carbon Minds GmbH

12:00 Uhr Netzwerken und Ausklang beim Mittagsimbiss & Moglichkeit zur Besichtigung der Anlagen des Fraunhofer CBP



Informationen vom Biindnismanagement
Ronny Kittler, PIC GmbH
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5. Call: Durchfihrbarkeitsstudien

Aus Rest- und Rucklaufmittel

Durchfihrbarkeitsstudien

« 100T €Fordermittel pro Projekt
« 12 Monate Laufzeit

« Einzel-und Verbundprojekte v
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Pitch auf Kolloquium
im Juni 2026

5. Call Ideen-Check Erstellung GVB bis Ende
Marz 2026 AB JETZT Mai
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Biobasierte Innovationen aus Zeitz

Bewertungskriterien

Forschungs- und
Entwicklungsansatz

des Projekts » Sind die adressierten Projektziele verstandlich

Passfahigkeit zu den beschrieben und untersetzt?
2 Zielsetzungen von

BioZ « Welche Innovationshohe oder Neuheitsgrad hat die

vorgestellte Losung? Wie hebt sich das Projekt vom

3 Umsetzung &
Potential derzeitigen Stand der Wissenschaft und Technik ab?

Py 1 = .o ?
Y Industriebeteiligung Wie relevant ist der vorgestellte Lésungsansatz?
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Biobasierte Innovationen aus Zeitz

und Mitteldeutschland

Bewertungskriterien

Forschungs- und 00
Entwicklungsansatz

des Projekts  Wie regional ist der Projektvorschlag? Inwieweit ist eine

. : : .
PassFahigkeit zu den Wertschopfung in der Region absehbar

2 Zielsetzungen von

o « Entspricht der Projektansatz der Kreislauffihrung?

« Inwieweit tragt das Projekt zu biobasierten Losungen bei?

U t & . . . . . .
3 p(',‘lientzi:{’g * Ist bereits abschatzbar wieviel griiner Kohlenstoff in den

neuen Produkten steckt und welche CO2-

Y Industriebeteiligung Vermeidung/Reduktion zu erwarten sind?



w

o
Bi

o

asierte Innovatio
und Mittel deutschlan

02
Bewertungskriterien |

Forschungs- und
Entwicklungsansatz

des Projekts « Sind alle notwendigen Kompetenzen vor allem (spatere)
Verwertungspartner im Projekt vorhanden? (auch durch assoziierte
Passfahigkeit zu den Partnerschaften - LOIs)
2 Zielsetzungen von . , , . ,
BioZ » Gibt es ein gutes und aussichtsreiches Verwertungskonzept? Ist die

Patentsituation erlautert?

Umsetzung &  Wie hoch ist das Potential die Projektidee technisch und wirtschaftlich
3 Potential (regional) zu skalieren/umzusetzen?

* |st die Arbeits- und Ressourcenplanung je Partner nachvollziehbar
* Industriebeteiligung dargestellt und die Mittelverwendung effizient und bedarfsgerecht?
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Biobasierte Innovationen aus Zeitz

Bewertungskriterien

Forschungs- und
Entwicklungsansatz
des Projekts

Passfahigkeit zu den

2 E‘;‘;‘“Z”“ge“ von * Projekte deren Gesamtbudget einen Anteil 25%

oder mehr fir Unternehmen vorsieht erhalten

3 Umsetzung &

botential einen (1) Bonuspunkt.

* Industriebeteiligung



Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutschland
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Elektronenstrahl-Vorbehandlung® Dr. Ulla Kénig, Fraunhofer Institut fir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
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Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutschland

Biogene Losemittel auf Polysaccharidbasis als

Bestandteil von Fluiden fir industrielle

Reinigungsanwendungen

Martin Gericke / Robert Boyle Institut e.V.

Dialoggruppen-Treffen: Griine Chemie, 26.03.2026

Gefordert durch:

o -~ Wandel durch Bundesministerium
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Worum geht’s? Motivation

o Ziel: vollstandig biobasierte & bioabbaubare Losemittel
* Motivation: schmelzbare & hydrophobe Polysaccharidester

* biogene Ausgangstoffe (Polysaccharide, Fette)
* einstellbare Eigenschaften
* etablierte Synthesen & Anwendungen

; ,:\ biobasierte
|
&1 , Klebstoffe
thermoplastische ““j—] Beschichtungsmaterialien
Materialien ‘f mj (wasser-/ schmutzabweisend)

e wir!
e

BJ?OZ

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Wandel durch

& in der Region



BJ?OZ

Worum geht’s? Motivation S
o Ziel: vollstandig biobasierte & bioabbaubare Losemittel
* Motivation: schmelzbare & hydrophobe Polysaccharidester

* biogene Ausgangstoffe (Polysaccharide, Fette)
* einstellbare Eigenschaften
* etablierte Synthesen & Anwendungen

« Herausforderung: Schmelzpunkt & Losemitteleigenschaften

« flUssig bei Raumtemperatur
» geeignet fir industrielle Reinigungsanwendungen

o Wandel durch

F M’ Innovatlon
lkc & in der Region




Wie kommen wir dahin? Zielstellungen

': A '.
€ Z
|
BJHIO
Biob: I Zeitz

« Entwicklung Fliissiger Polysaccharidfettsaureester
* Veresterung von Polysacchariden mit Fettsauren
» etablierte Synthesemethoden
» Steuerung der molekularen Struktur = Steuerung der physikalisch / chemischen Eigenschaften

Starke Fettsauren Starkeester

« Ziel: Schmelzpunkt < 25 °C

moglichst hoher Funktionalisierungsgrad

lange Fettsaureketten

kurzkettige Poly- / Oligosaccharide (Starke, Dextran, abgebaute Biopolymer)
Balance zwischen hydrophil und hydrophob

, Wandel durch

-
“Ir Innovation
& in der Region
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Was wollen wir erreichen? Anwendung

BioZ

. ° ° I Wasser 20 -80%
« Evaluierung der Formulierbarkeit s Tenside 5 20%
« einbringen in Mikroemulsionsformulierungen (als Olphase oder Tensid) s Ole 5-20%
« Ziel:  Untersuchung der Wechselwirkung mit anderen Komponenten Aktivatoren  1-10%
anderes <1%

« Evaluierung der Reinigungswirkung
* Wechselwirkung der Polysaccharidderivate mit Standardverschmutzungen

* Wechselwirkung der Mischungen mit Standardverschmutzungen
« Anwendungsgebiete: industrielle Instandhaltung, Mikroelektronik, Ol&Gas

e Ziel: Steuerung der Wirksamkeit
: Creeping an& ' Penetration : Rinse off and ‘
fragmentation and lift off deactivate
L P r o o f-o f-co n c e p t mmm Layer to be removed mmm substrate mme intelligent fluid mmm water

 flissige Polysaccharidester lassen sich herstellen

* die Produkte lassen sich in komplexe Reinigungsmittel basierend
auf Mikroemulsionen einarbeiten und ihre Wirksamkeit auf etablierten
Benchmarks nachweisen

nC VWYY irpovation

Wandel durch



Wer ist beteiligt? Konsortium ==

BJ?OZ

« wissenschaftlicher Partner: Robert Boyle Institut e.V.

* Synthese von Polysaccharidestern

* Charakterisierung der molekularen Struktur
(Unterauftrag: Posanova GmbH)

* physikalisch-chemische Charakterisierung

,’ Robert
3R] Boyl_e
M3 | Institut

* Industriepartner: Intelligent Fluid GmbH
» Evaluierung des Anwendungspotentials NTELLIGENT
 Einarbeitungin Mikroemulsionen / Reinigungsformulierungen FLUID

* Testungin Reinigungsanwendungen

Wandel durch

M’ Innovatlon
kc & in der Region
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BrFOZ

Was benotigen wir? S
Projektdauer: Projektbudget:
@ 12 Monate % 100.000 €

~ ! , Weitere benotigte Expertise / Partner:
- - * Lieferanten /Partner fur Polysaccharide (z.B. (abgebaute)
Q Starke, Dextrine)
» Lieferanten / Partner fiir Fettsauren und -derivate (z.B.

- Vinylester, Fettsauremischungen)

Wandel durch

“’ Innovatlon
& in der Region
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Fragen, Ideen & Anregungen? BFOZ
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Agenda

10:00 Uhr BegriRung und Informationen aus dem Blindnismanagement

10:15 Uhr Vorstellung der Zschimmer & Schwarz Mohsdorf GmbH & Co. KG Dr. Stephan Liebsch, Zschimmer & Schwarz
Mohsdorf GmbH & Co. KG

10:45 Uhr Projektidee ,BiolL6s: Biogene Losemittel auf Polysaccharidbasis als Bestandteil von Fluiden fir industrielle
Reinigungsanwendungen” Dr. Martin Gericke, Robert Boyle Institut e.V.

11:00 Uhr Projektidee ,,ChiThio: Thiolfunktionalisierung am Chitosan fiir Coatings und Adhesives” Dr. Steffen Roth,
Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB

11:15 Uhr Projektidee ,E4BioAct: Schonende Extraktion bioaktiver Inhaltsstoffe aus Mikroalgen mit effizienter
Elektronenstrahl-Vorbehandlung” Dr. Ulla Kénig, Fraunhofer Institut fur Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

11:30 Uhr Beyond LCA — der Data Playground der cm.chemicals database Tim Langhorst, Carbon Minds GmbH

12:00 Uhr Netzwerken und Ausklang beim Mittagsimbiss & Maoglichkeit zur Besichtigung der Anlagen des Fraunhofer CBP
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BJH‘FOZ

Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutschland

Vorstellung Projektidee
ThiolFunktionalisierung am Chitosan Fir
Coatings und Adhesives (ChiThio)

Dr. Steffen Roth / Fraunhofer IGB

DG-Treffen Griine Chemie, 26.03.2026

Gefordert durch:

A ~ Wandel durch Bundesministerium

Innovation 2k N fir Forschung, Technologie
lkc W i der Region und Raumfahrt
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Worum geht’s? Motivation
ChiThio

* Nutzung von Chitosan in Funktionsmaterialien

* Neue Polythiole auf Amino-Zuckerbasis fur Anwendungen im
Bereich Lubricants, Surfactants, Coatings und Klebstoffe

Wdld ch

ﬁc wir! e gion




Wie kommen wir dahin? Zielstellungen

BioZ

OH-, N-Thio-Randomisierung moglich ChiThio
* Funktionsintegration von biobasierten Thiolen
in Chitin/Chitosan (C, Oligomere oder Polymere;

OH
NH, auch tiber Spacer)
\‘0& ° "
HO NH 0 (0) * Toolbox an ausgewdhlten C-SH Derivaten und
2
OH _
o]

Toolbox-Testung (Bsp.)

Addukten zur Anwendung im Bereich

- n technischer Coatings/Adhesives - i 1d-
. e/ B 2-3 kommerzielle Epoxid
Bsp-1 0 [ ? o * Neue End-of-life Optionen SySte me
Bsp. 2 r J T '
' R~ Funktional in Coatings/Adhesives fiir die dann gilt: B Ben Ch mar k: Beste h en d e
Option: Chitin oder Chitosan Bio = Funktionsvorteil . By
funktionalisierbar 7] Oxidation Chitosan-Surfactants Th |0|'H arter
—
SH
/
OH R ,
\NH Thiol-En Neue Werkstoffe
~ 0 HO — (kompatibel mit Vinyl-
\OHO o ™ und Acrylatchemie)
NH ©
L K OH J, Thiol-Epoxid Harter in basischen
» Epoxysystemen
SH

o ’ Wandel durch

nC VWYY irpovation
e
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Wer ist beteiligt? Konsortium

* Fraunhofer IGB: Modifikation der definierten Chitosan-Strome &
Anwendungstestung

* Bereitstellung von Chitosan-Fraktionen, z. B. Biolog Heppe GmbH?
Gesucht:

* Anwender in den Feldern Coatings oder Klebstoffe
* Lieferant von geeigneten biobasierten Thiolen




Wie sieht die Wertschopfungskette aus? R

B Thiol-funktionalisierte
Chitosan-Derivate als
Plattformchemikalien

BrFOZ

B Chitin / Chitosan

M Oligomere, Polymere
M Neue Systeme und
Formulierungen fir

B Biobasierte Thiole

etablierte
Vernetzungsreaktionen
--"'""f
Biol.og Heppe®GmbH % Frau N hofer
IGB
S:Substrat; K: Konversion; P: Produkt
® Wandeldurch

f “’ Innovatlon
lkc & in der Region
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Was benotigen wir?

Projektdauer: Projektbudget:
=
@ 2 Jahre EE@ 200 k€ +X

« ! , Weitere benotigte Expertise / Partner:

- - * Klebstoffhersteller
Q * Firma aus dem Bereich Coatings

* Firma aus dem Bereich Lubricants

Wandel durch

“’ Innovatlon
& in der Region
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Schonende Extraktion
B o® . bioaktiver Inhaltsstoffe aus
& Mikroalgen mit effizienter

BJ'I}'OZ Elektronenstrahl-

Biobasierte Innovationen aus Zeitz VO rb e h a n d l U n g (E4 b i OACT)

und Mitteldeutschland

."

Dr. Cathleen Oschatz / INNOVENT e.V. Jena
Dr. Ulla Konig / Fraunhofer FEP Dresden

Fraunhofer

FEP Wandel durch

[ ) -
N WY rmoon

INNOVENT




BioZ

* 4 B 5 R T s ] Biobasierte Innovationen aus Zeitz
Motivation £ Wy
Nutzung von Mikroalgen als Quelle hochwertiger Bioaktivstoffe

Bioaktivstoffe: Phycocyanin (blaues Gold), Omega-3 (EPA/DHA),
Carotinoide (Astaxanthin, Lutein, Fucoxanthin)

Anwendungsbeispiele: Clean-Label Lebensmittelfarben, High-End
Nutraceuticals, Pharma & Kosmetik

Gegenwartigen technologischen Herausforderungen bei der Gewinnung sind:

e Oft zellulare Barrieren: resistente Zellwande

* Konventionelle Zellaufschlussverfahren oft zu harsch (Warme, hoher Verbrauch von
teilweise toxischen Losungsmitteln, mechanischer Stress)

 Gefahr derthermischen Degradation von thermolabilen Molekiilen (z. B.
Phycocyanin denaturiert >45°C unter Farbverlust)

* Geringe Selektivitat vieler bisheriger Aufschlussverfahren
* Hoher Zeitaufwand bei den meisten Methoden

* Chemische Riickstande bedingen Entsorgungskosten o ——

nC VWYY irpovation
e



BMOZ

[ J
Biobasierte Innovationen aus Zeitz
I u und Mitteldeutschland

PoC zur Elektronenstrahl-Vorbehandlung (Ebeam), um Mikroalgen schonend aufzuschlieBen

& / ‘\ Vorteile der Ebeam-Technologie:
\ ‘o \?) g @ % Niederenergetisch
’ ‘ ‘ Pigmente Proteine % Nichtthermisch
‘ ‘ % Materialschonend
@ % Schnelles Prozessieren
et el
t ‘ o etieiee “E&?:Zf},‘@ % kombinierbar mit milden
Losungsmitteln (Wasser, Ethanol)
1. Ausgangsstoff: 2. Vorbehandlung: 3. Extraktionsstufe: 4. Ergebnis: fur synergistische Effekte
Mikroalgen-Biomasse Elektronenstrahl Selektive Freisetzung Hochreine Inhaltsstoffe < Erprobt fiir: Saatgut, Krauter,
Gewurze, Rotalgen > Gewinnung
: mariner Polysaccharide
- Dosisoptimierung Anpassung der Analytische Bewertung y
Spirulina ; :
Chiorella fur effektiven nachfolgenden der Ausbeute und
Haematococcus Zellwand- Extraktionsverfahren Reinheit der
aufschluss mit H,O/EtOH Zielsubstanzen

@ Wandel durch

N Wl




[ ]
asierte Innovationen aus Zei
I u und Mitteldeutschland

(:" '.
10Z
Bfuu
Biob: I Zeitz

Mikroalgen-Rohstoffe Vorbehandlung Extraktion
4 ) 4 ) (" )
L
ALGENWERK ~ Fraunhofer
FEP
BLUEBIOTECH()| Fraunhofer-Institut fiir Elektronen-
o ket SR Sl strahl- und Plasmatechnik FEP
@IGVPLANTTECH INNOVENT
\ J \ y, \. J
Assoziierte Partner als Niederenergetische, nicht-thermische Selektive wassrige Extraktion von
Rohstoff-Lieferanten Elektronenstrahlbehandlung der wertbringenden Inhaltstoffen

unterschiedlichen Biomassen

® -~ , Wandel durch
F “Ir Innovation
lkc & in der Region



Wertschopfungskette

Workflow der 7 zentralen Phasen perspektivisch als integriertes Bioraffinerie-Modul gestalten

Kultivierung Ernte FEP: Ebeam Innovent: milde
zum Zellwand- Extraktion & - Endprodukt-
[ Biomasse ] [ Biomasse ] aufschluss Analytik [ rennung ][ Reinigung ][ Formulierung

Bereitstellung durch assoz. Partner > Fokus der BioZ-Durchfiihrbarkeitsstudie E4bioACT <

Vision: intelligente Kombination von nachhaltigen Verfahren zu einer mehrstufigen Prozesskette (Kaskade), die eine
vollstandige und schonende Verwertung der Biomasse ermoglicht

o - , Wandel durch
F “Ir Innovation
lkc & in der Region
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BvoZ

Was benoti gen wir? e
Projektdauer: Projektbudget:
@ 12 Monate % 100.000 €

« ! , Weitere benotigte Expertise / Partner:

_@_ « Anwender Algenextrakte

Wdld ch

“Ir nnnnnnnn
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Fragen, Ideen & Anregungen?

Kommen Sie an unseren Diskussionstisch!

Wandel durch

- ir!
nNc W,




Agenda

10:00 Uhr BegriRung und Informationen aus dem Blindnismanagement

10:15 Uhr Vorstellung der Zschimmer & Schwarz Mohsdorf GmbH & Co. KG Dr. Stephan Liebsch, Zschimmer & Schwarz
Mohsdorf GmbH & Co. KG

10:45 Uhr Projektidee ,BiolL6s: Biogene Losemittel auf Polysaccharidbasis als Bestandteil von Fluiden fir industrielle
Reinigungsanwendungen” Dr. Martin Gericke, Robert Boyle Institut e.V.

11:00 Uhr Projektidee ,,ChiThio: Thiolfunktionalisierung am Chitosan flir Coatings und Adhesives” Dr. Steffen Roth, Fraunhofer-
Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB

11:15 Uhr Projektidee ,E4BioAct: Schonende Extraktion bioaktiver Inhaltsstoffe aus Mikroalgen mit effizienter
Elektronenstrahl-Vorbehandlung” Dr. Ulla Kénig, Fraunhofer Institut fur Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

11:30 Uhr Beyond LCA — der Data Playground der cm.chemicals database Tim Langhorst, Carbon Minds GmbH

12:00 Uhr Netzwerken und Ausklang beim Mittagsimbiss & Maoglichkeit zur Besichtigung der Anlagen des Fraunhofer CBP
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Beyond LCA — der Data
Playground der

cm.chemicals database
|




Supporting bold steps
towards net-zero with

. evidence and guidance
caroonminds

R

B

=6

Data Service Training
Life Cycle Inventory database for Environmental assessments and LCA and PCF workshop,
chemicals and plastics reduction strategies methodologies & procedures
REFERENCES
bl ) o . B - m
Oacteca  Agoe % e XAVIENT Qﬁ) Braskem j B BrennTac  buzil ©BYK
R
'E! CABOT » w Oronite c:\:s:) E DECHEMA EVONIK s F@s h - RWTH INEQS
< y L Ly Crmmeme = eubach Styrolution
£
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Erkenntnisse aus Deloitte’s 2025 C-Svite Sustainability report

oustai

0
83 /0 der Befragten haben ihre

Investitionen in Nachhaltigkeit im letzten
Jahr erhoht - trotz geringeren Drucks der
Stakeholder.

66 /0 nannten einen positiven

Einfluss auf die Umsatzentwicklung.
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carbonminds

Example: corporate carbon footprints of major chemical producer

Emissions

0000 O OOOOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOO
Q000 O CO0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000 0O OOO0O0OOOOOLOOOOOOOOOOOOO
00000 O O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000 OCOO0OOOOOOOOLOOOOOOOOOO
00000 O OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Direct
emissions

wl

Your company
or process
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carbonminds

Example: corporate carbon footprints of major chemical producer

Emissions

00000 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Q0000 OCO000OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000 OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000 O O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
000000 00CO0O0OOOOOOOOLOOOOOOOOOO
000000 OO00OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Direct
emissions

A

Your company
or process
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carbonminds

Example: corporate carbon footprints of major chemical producer

Emissions

00000 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Q0000 OCO000OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000 OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000 O O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
000000 00CO0O0OOOOOOOOLOOOOOOOOOO
000000 OO00OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Direct
emissions

\ }

|
Only 17% of BASF’s life Iiml

cycle emissions
according to 2024
annual report

Your company
or process
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carbonminds

Climate impacts of chemical production
Example: corporate carbon footprints of major chemical producer

Emissions

Direct Energy- 0002, Supply chain emissions
emissions  relafted ﬂ@
emissions
Feedstock extraction Your suppliers Your company End of life

or process
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carbonminds

The carbon
backbone issue

CHALLENGE

The chemical industry has
a physical dependency on
carbon feedstocks

CONSEQUENCES

Reducing emissions
requires alternative carbon
sources
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Fossil and linear

The chemical industry

USE
| } Wila

O,0%0
O°c(

FOSSIL FUELS
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carbonminds

The chemical industry

USE

Fossil and linear

Q,0%
0°0

FOSSIL FUELS
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carbonminds

The chemical industry

Fossil and linear

Efficient, renewable and circular

1.RECYCLING

Q,0%
0°0

FOSSIL FUELS
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carbonminds

TODAY
Fossil and linear

The chemical industry S NGRREET

Efficient, renewable and circular

2. CO, UTILIZATION

|
l 1.RECYCLING ,~€ __ 3
OO
< a S

CXX USE
>
[

Q,0%
0°0

FOSSIL FUELS
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carbonminds

TODAY
Fossil and linear

The chemical industry S NGRREET

Efficient, renewable and circular

3. BIOMASS

2. CO, UTILIZATION
|

1.RECYCLING ~©
\ l . o
DD D q oooo
IN=
>
I
Q,0%
0°0O

FOSSIL FUELS
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carbonminds

TODAY
Fossil and linear

The chemical industry S NGRREET

Efficient, renewable and circular

3. BIOMASS

2. CO, UTILIZATION
|

1.RECYCLING ~©
\ l . o
= S

SulR = a1 S 7

y

0°0
FOSSIL FUELS
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carbonminds

' . Fossil and linear
The chemical industry

Efficient, renewable and circular

1.RECYCLING
<€

A 4

0 Option 1 - Circular economy: Greenhouse gas emissions are absorbed and re-emitted.

Option 2 - Sequestration: CO,-sequestration and storage of equivalent amount of
greenhouse gas emission.

USE % .
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carbonminds

Life Cycle Assessment

-
T

[ %
Lé\g/

| |
vy Y \2

® 7

)
&l A7

Life-cycle coverage

o Consideration of all relevant parts
of the life cycle

Multiple environmental impacts
o Holistic view on environmental

performance
o Avoid problem shiffing

Trusted methodology

o Based on ISO 14040/14044/14067,
Together for Sustainability and
opftionally UEIL/ATIEL

o 3rd party review possible




Identification of
environmental hotspots

©)

Contribution analysis for
relevant environmental
Impact categories

|ldentification of the most
important contributors to
environmental impacts

Compare your environmental
performance

©)

Benchmarking with other
production pathways or
producers

Discover potential competitive
advantages
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m can we achieve these
benefits and calculate proper
oroduct carbon foofprintse

76



Ingredients for PCFs for you or your service provider

We work with o iPoint

openLca
SimaPro @
@ carbmee ﬁ 4 MATLAB
1. Data for your processes B’ightwa""fz _and am
and your value chain < Earloemn carbonminds
Yoursystems  ....... materials footprints
(e.g.,ERP) ¢+ 0 K - - — )
....... II/\II//I =
S
\L| PDF \
12 2. IT system and software 3. Communication
'E to calculate your PCFs expertise and PCF
; knowledge



No data, no calculation, no business value

No calculation / only

inaccurate calculation possible
due to missing data

1. Data for your processes
and your value chain

Raw Corbqn
Your systems  ...... : . footprints
(e.g., ERP) :
LCA databases ....§ ...............

‘ Suppliers

@

O

o Ouvutdated data

o Wrongly assigned 2. IT system and software 3. Communication

o Mixed methodologies to calculate your PCFs expertise and PCF
(e.g., allocation) knowledge

No data for raw materials

o No regionality

o Many more ... a1

v
@
£

3
2

o]

L)



{ CERTIFIED | www.tuv.com
Q /4 ID 0000081021

Coverage

130,000+ datasets covering 1,500+
chemicals and plasfics

Specific
b . d 200+ regions, various technologies,
caroonmings and individual suppliers
Carbon Footprint & LCA Data .
Compliant

Methodology in compliance
with ISO 14040/14044/14067, TfS and
UEIL/ATIEL
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene
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. . . fluid catalytic cracking of vacuum gas ol China
Te C h n Ol O g I e S In C h I n O u steam cracking of naphtha China

12 B deep catalytic cracking of vacuum gas oil China

B steam cracking of ethane China

® steam cracking of LPG China

B dehydroge nation of propane (CATORAN) China
dehydrogenation of propane (average process of 3% UHDE, 39% Catofin, and 58%
Oleflex) China
dehydrogenation of propane (OLEFLEX) China
steam cracking of atmospheric gas ol China

E metathesis of C4 China

B methanol o olefins (UOP/HYDRO) process China

B methanol to propylene (MTP Lurgi) process China

I I I I I " methanol to olefins (DMTO) process China

" methanol fo olefins (22% UOP, and 78% DMTO) average process China
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Climate impact of propylene
(in kg CO,e/kg)
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene

o
C
g 4
)

3
9,-\
a’
[P 2
© %
=
UU 1
O@
Q_M
EC 2 KN QO @ o (e} o oép O
— = & S & @ o & © N

& \4\«\\0“\40 X &9 (\6\0\(‘ @@@(‘v&s&é‘o‘o" oQQ v\@@o oo°\o° éé\o Yb\‘(\%(io R
_.Q_) @ <\‘> \'O ISR -ooa@“ 06\62' 0@ A & & (\o NP AN S S ‘3 <& ‘&@@ S oo é&o'@ QQ@QO\WG(\Q,@@ & -é}e ") Q‘\ @Q,@ O W F

S WOt Q¥ S @ ¥ @?’ \000 & O RN N L g 0 X: LR E
O ) 4 o (@ 3 o e X & @ & (\e‘(\ & € © = N & & & s A
2 &P o N S ® O
OIS 5 o P G = S & & N
O & & 606@00 S
& < 20" <8
< @
e

fluid catalytic cracking of vacuum gas oil China

AT L - Technologies in China

\
= ldentify differences in
. . (0] B deep catalytic cracking of vacuum gas oil China
N environmental impacts c 12
. Q B steam cracking of ethane China
befween COUHT”eS. .o 6 10 ® steam cracking of LPG China
9 6 B dehydroge nation of propane (CATORAN) China
o
G— A\‘ 8 dehydrogenation of propane (average process of 3% UHDE, 39% Catofin, and 58%
oo Oleflex) China
_,6 d\' 6 dehydrogenation of propane (OLEFLEX) China
O U steam cracking of atmospheric gas ol China
o)
E V4 4 B metathesis of C4 China
C
G_,) = B methanol o olefins (UOP/HYDRO) process China
6 2 B methanol to propylene (MTP Lurgi) process China
g I I I I I " methanol to olefins (DMTO) process China
U 0 " methanol fo olefins (22% UOP, and 78% DMTO) average process China
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene
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between countries...

12

/

-
o

o
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fluid catalytic cracking of vacuum gas oil China
® steam cracking of naphtha China
B deep catalytic cracking of vacuum gas oil China
B steam cracking of ethane China
® steam cracking of LPG China
B dehydroge nation of propane (CATORAN) China
dehydrogenation of propane (average process of 3% UHDE, 39% Catofin, and 58%
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Example of ecm.chemicals data: Getting the full picture for propylene

2

Q 4

3

o_ 3

Q_O)

=< 2

09

+= 0

) 1

%9
a4

Ec O

-

o

O

£

Q

——
1

/

CO- J

o & & IS
© 50 & & o 0o &
6\ Q§ © & & «0 \\ é\ & c§
@ RS SIS e}“ (@ s ¢
v VS W T & FLL
SR S o““ 2
AR %d\ oo{\ Q@Q Q&o
4000 ?}‘{)\ Q\éf’ @‘O{\‘
Yﬁ(\é\ < eo Re
. N
& &©
N ((\O
00

ldentify differences in
environmental impacts
between countries...

12

-
o

o

...explore differences
between technologies

N

Find reduction
opportunities

Climate impact of propylene
(in kg CO,e/kg)
N o~

o

Technologies in China
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LCA — Carbon Minds database approach

CERTIFIED www.tuv.com
ID 0000081021

Input data Life Cycle Inventory Output datasets
Modeling Approach
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International tfrade flows
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Further details see Carbon Minds methodology document: https://www.carbon-minds.com/cm-chemicals-methodology.pdf
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