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TRANSFORMATION ZUR BIOOKONOMIE

.. » wird darunter eine Wirtschaftsweise verstanden, die durch die
wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen,
Prozesse und Prinzipien Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen
Wirtschaftssystems bereitstellt.”

LSNB BW 2019
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DIE BIOLOGISCHE RESSOURCE
HOLZ
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WALDENTWICKLUNG - EINDRUCK EUROPAISCHER LANDER
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WALDENTWICKLUNG - BAUMARTEN IN DEUTSCHLAND
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WALDENTWICKLUNG - HOLZEINSCHLAG IN DEUTSCHLAND

HOLZEINSCHLAG NACH ARTEN EINSCHLAGURSACHEN 2020

« Der Holzeinschlag stieg von ca. 55

in Mio. Kubikmeter in Prozent
auf 80 Mio. Kubikmeter o
B Sonstige 4
) ) ) o Trockenheit 4
« Mit ca. 70 Mio. Kubikmeter dominiert 7° Wind/Sturm 13
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B Fichte, Tanne, Douglasie und sonstiges Nadelholz M Kiefer und Larche

Buche und sonstiges Laubholz ™ Eiche und Roteiche

Quelle: Bundesinformationszentrum Landwirtschaft/ Statistisches Bundesamt
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HOLZNUTZUNG IN DEUTSCHLAND 2016

« 50,1 % energetische Nutzung

« 49,9 % stoffliche Nutzung

private Haushalte 22,2 % ....................

Biomasse- 6,5 % +++--+
feuerungsanlagen
<1 MW

Biomasse- 18,1 % -+-------
feuerungsanlagen
=1 MW

sonstige stoffliche Nutzung 1,4 % SN

: e 3,3 % Holzpe“et_ und
: : Holzbrikettproduzenten

gesamt
127,2 Mio. m?

-+ 28,5 % Ségeindustrie

------- 12,3 % Holzwerkstoffindustrie
P TREET 7,7 % Holz- und Zellstoffindustrie

Quelle: FNR/INFRO ek 2018
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HOLZVERWENDUNG - RUNDHOLZERZEUGUNG UND GVA 2012

* Bruttowertschopfung folgt heute der
Rundholzerzeugungsmenge

« Durchschnittliche Wertschopfung liegt bei
ca. 58 €/ m3 erzeugtem Rundholz (Polen
liegt nur bei ca. 34 €/ m3

« Ziel: Steigerung der Wertschopfung von
Rundholz durch stoffliche Verwendung
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Bruttowerts chapfung der Fors twirls chaft
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PRODUKTE, VERFAHREN UND
DIENSTLEISTUNGEN
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BEKANNTE PRODUKTE AUS HOLZ

EUROPAISCHE UNION F <
Europaischer Fonds fir =
regionale Entwicklung als

Tllder Reaktion der Union E—

auf die COVID-19-Pandemie

e Lol
o Investition in Thre Zukunft. Baden-Wiirttemberg
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ZUSATZLICHE PRODUKTE AUS HOLZ
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DEN SPRUNG IN DEN MARKT SCHAFFEN

~ Herausforderung
(@)
< N
E é hoch staatlich T privat
N o
C .=
2% lley of death”
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|_|_ () n . .
2 wiésenschaftliche industrielle
S o Anwendung
Q- niedrig ,
Cashflow
Grundlagen- und Umsetzung: vom Labor Vermarktung
Konzeptphase zur Anwendung
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WOHER WIR KOMMEN

2023

Machbarkeit Phase 1 Phase 3

+ Klimaanpassungsstrategie BW 2015 « Zuwendungsbescheid Nov. 2020 « Standortverlagerung nach Géppingen

» Koalitionsvertrag BW 2016 « Start des operative Geschafts Jan. 2021 bis Januar 2023

* Machbarkeitstudie 2017 + Eroffnung des Biros Blaubeuren April 2021 « Start der Produktion

+ Proof of Concept 2019 « Einrichtung der Forschungsfelder 1- 4 « Start mit der Einrichtung der
Forschungsfelder 5 - 8

Griindung Phase 2
» Technikum Laubholz + Etablierung der Forschungsfelder 1 - 4
GmbH, 30. Marz 2020 * Erste Vermarktung von Lizenzen
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WO WIRKT DAS TECHNIKUM LAUBHOLZ ?
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DIE FORSCHUNGSFELDER

Faserbasierte Holz | Papier
Biopolymerwerkstoffe Holzwerkstoffe
Verpackungsmaterialien —_— Leichtbau
. N m o Holzaufschluss-
Intelligente Fabrikation
verfahren
Energiespeicherung Biotechnologische
Konversion
EFRE® P = TECHNIKUM | ‘KIck
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HOLZAUFSCHLUSSVERFAHREN

« Bereitstellung der Holzpolymere mit

nachhaltigen Prozessverfahren

« Einsatz von Holzreststoffen (Rinde,

Altholz, Sagespane, etc.) ermoglichen

« Dezentralisierung durch Reduktion der

Investitionshohe fur Anlagentechnik o S e wicrofaser  Nanofaser
ermaoglichen
EFREE ST = TECHNIKUM | ke
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HOLZBASIERTE CARBONFASERN
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BIOTECHNOLOGISCHE KONVERSION VON HOLZ
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HOLZBASIERTE VERPACKUNGSMATERIALIEN

Beispiele fiir Verpackungsmaterialien aus NaWaRo

Verpackungsproduktion nach Segmenten in D (2018)

5,4%
5,40/0 Sonstige
Fasser, Kannister, (242)
Eimer p
(243)

Verschliisse .

(735)
16,4% it
470 Verpackungs-
Becher, : folien
Dosen, “g! (1.708)
Kisten,
Steigen,
Paletten
(399)
4,1% -~
Flaschen, 2
andere e :
Kunststoffe
(183) Beutel
Flaschen PET Tragetaschen,
(503) Sacke
(527)

*bezogen auf die Menge in kt
Quelle: GVM, IK, Statistisches Bundesamt

Holzbasierte Folien bereits im Handel

Becher und Deckel

- aus Cellulose
- keine Kunst- und Biokunststoffe

‘ -
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o™ r
Afte, coffee

www.compostablealternatives.com

L

Quelle: https://www.biosampak.com/

Getrankekarton
- nur aus nachwachsenden Rohstoffen

- derzeit Kunststoffe auf Zuckerrohrbasis
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Quelle: Tetra Pak/ TeraRex
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https://www.biosampak.com/

ANWENDUNGEN MFC

Personal
Care
Products

Oilfield
Service
Fluids

Quelle: CEBINA | Norske
Skog

Cementitious
Products

Quelle: Sappi Valida in cosmetics |

Viscoelastict

Sappi Global

Quelle: FibDex® wound dressing |

Natural Wound Healing | UPM 5,
Biomedicals St Quelle:

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.202006052?af=R
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https://www.sappi.com/cosmetics
https://www.sappi.com/cosmetics
https://www.upmbiomedicals.com/products/clinical/fibdex/
https://www.upmbiomedicals.com/products/clinical/fibdex/
https://www.upmbiomedicals.com/products/clinical/fibdex/
https://www.norskeskog.com/products/energy-bio-products/cebina

PROBLEMSTELLUNG

« NFC/MEFC ist ein hochinteressantes Produkt

« Produktion ist Energie- und Zeitaufwendig

* Produktionsmenge holzbasierte MFC zurzeit nur ca 30t/Tag

« Kein Marktdurchbruch seit 40 Jahren

« Klassische verfahrenstechnische Optimierung nicht ausreichend

« Neuartige, innovative Methoden sind erforderlich (DZ, Kl, I10T)

« KMU's stolden bei deren Einfuhrung an ihre Grenzen

Animation: Paste mit 10 % MFC zu Suspension mit 2 % MFC [Quelle]

Ex;gfﬂffximwon E F R E g ’&:E;Jh" =—|'|'|— ||L ||H|| T EC HNI KU M KE;:k
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https://www.exilva.com/about/exilva-characteristics

ANSATZ: KickBio PROJEKT

Laufzeit Dezember 2021 bis Mai 2025 — 2 Phasen

Forderung im Rahmen des EU-Projects REACT sowie MLR,
Landeskoordination durch EFRE BW

Gesamtforderumfang 9.321 Mio €

3 Projektziele:

« Aufbau einer vollautomatischen Pilotanlage fur die Herstellung
von NFC/MFC (Phase 1)

 Prozessoptimierung durch eine Kl, gestutzt auf einen Digitalen
Zwilling (Phase 2)

« Derinteressierten Offentlichkeit die Chancen und
Herausforderungen aufzeigen
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s
B
285

Baden-Wiirttemberg

n
VY

TLH LalskoLz

TILH

TECHNIKUM
LAUBHOLZ

KIck
Bio



KickBio ABLAUF
Dez 2021 Sep 2023 Mai 2025

2 @
REE G
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KickBio ABLAUF
Dez 2021

2

49 N\

-6

Bau Anlage
Konzepte abstimmen
Vorbereitung Infrastruktur

Inbetriebnahme Anlage

Aufbau IT-Umgebung
Versuche durchfiihren

Aufbau IT-Infrastruktur Digitalen Zwilling aufsetzen
Montage Anlage IT-Umgebung aufsetzen

Phase 1

Sep 2023

Digitalen Zwilling optimieren

KI-Modelle entwickeln

Mai 2025

Kl-gesteuerte Rezepte
erzeugen

Phase 2

EUROPAISCHE UNION
ropaischer Fonds fir
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ANSTELLUNG FACHPERSONAL

Automatisierungs-

Anlagen-Bediener Techniker

Verfahrensingenieur
Anlagenbauer ,
Verfahrenstechniker
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SCHLUSSEL-LIEFERANTEN KOMPONENTEN

NETZSCH -

a brighter picture of your process c ﬂ n F E m

NETZSCH Online Measurement , ,
FEINMAHLTECHNIK Technology Simulations-Software
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SCHLUSSEL-LIEFERANTEN DIENSTLEISTUNGEN

Rey GmbH, Rey Automation, Rey

Digital, Rey Informatik, ITFicient PAPIERTECHNISCHE
STIFTUNG

B
EFRE e
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KickBio ABLAUF

2021

Projekt aufsetzen
Anstellung Fachpersonal
Beschaffung Komponenten
Beschaffung Dienstleistungen
Grobkonzepte erarbeiten

Digitalen Zwilling aufsetzen

IT-Umgebung aufsetzen

Phase 1

Sep 2023

Digitalen Zwilling optimieren

KI-Modelle entwickeln

Mai 2025

Kl-gesteuerte Rezepte
erzeugen

Phase 2
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BLOCKFLIESSBILD NFC/MFC-ANLAGE

Cellulose Pulver

Vorlegen

BigBag Entleer Station

Additive Wasser

I I
!

Lagern

\ 4

Wasser

\ 4

Dispergieren

\ 4

Wasser

\ 4

Vorlagebehalter 1

Dispergieren

Vorlagebehalter 2

Messen (inline)

A

\ 4

Zerkleinern 1

Rihrwerks-Kugelmiihle

\ 4

Zerkleinern 2

A

A

Rihrwerks-Kugelmihle
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ANLAGENKOMPONENTEN

High-Performance- NFC/MFC-Anlage Partikelmessgerat

Computing Cluster
EFREE == TECHNIKUM ko
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KickBio ABLAUF

Dez 2021

Projekt aufsetzen
Anstellung Fachpersonal
Beschaffung Komponenten
Beschaffung Dienstleistungen
Grobkonzepte erarbeiten

Sep 2023 Mai 2025

Bau Anlage
Konzepte abstimmen
Vorbereitung Infrastruktur
Aufbau IT-Infrastruktur
Montage Anlage

Digitalen ZW|”|ng Optimieren Kl_gesteuerte Rezepte
KI-Modelle entwickeln erzeugen
Inbetriebnahme Anlage

Aufbau IT-Umgebung
Versuche durchfiihren

Phase 1 Phase 2
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DIGITALER ZWILLING = PROZESS-SIMULATION

Die Prozess-Simulation erlaubt die beschleunigte, simulierte Herstellung von NFC/MFC

* mit zeitabhangigen, vorgegebenen Eigenschaften

* bei gegebenen Rohstoff-Qualitaten und variablen Prozess-Parametern

Hintergrund:

« Fur das Training der Kl ist eine grole Trainingsdatenbank erforderlich

* Bei einer Batch-Zeit von bis zu 10h lassen sich in der Anlage nicht ausreichend viele Daten gewinnen

« Der Digitale Zwilling vervollstandigt die Datenbank mit simulierten Daten

» Voraussetzung fur die Prozessoptimierung mit Kl
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AUFBAU DER PROZESS-SIMULATION

Partikelsimulation
Stromungssimulation

Prozess Simulation (PS)

| Input

Reduced Order
Model (ROM)

Rihrwerks-
kugelmiihle

Optimierung

Output

1
]
]
1
]
]
1
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I
I
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1
]
1
1
1
1
I
1
I
1
1
]
1
I
I

Digitaler Zwilling (DZ)

Qutput
+—

Dispergieren 1

Dispergieren 2

Rahrwerks-
kugelmuhle 1

Riuhrwerks-
kugelmihle 2

Systemsimulation
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UMSETZUNGSSCHRITTE DER PROZESS-SIMULATION

SYSTEMMODELL + FELDSIMULATION ERSTELLEN (Fokus Phase 2)

Digitaler Zwilling
liefert realitatsnahe
Daten

» Erweiterung um Information und Parameterstudien aus Feldsimulation, ,Physik”

» Fokus: Physikalische Systemebene: Rohrleitungsdruckverlust, Durchmischungskinematik

» Beispiel Feldsimulation fur Kugelmuhle: CFD-DEM fir Durchstromungseigenschaften.
Energiebasierende Eigenschaften der Mihle.

—_ TILH Gosuely | de
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IT-SYSTEMKOMPONENTEN UND DATENFLUSSE

KI-Modell
rechnen

Maintenance
TLH i —

High Performance
Computing Cluster

Bediener/
Betreiber

PRODUKTIONSSTANDORTE [ )
@
Legende
. KlckBio Phase 2
Bediener/ — NFC/MFC-Anlage
Betreiber
EFRE® P 59 TIL[H TESHNIKUM | ko
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KickBio ABLAUF

Dez 2021

Projekt aufsetzen
Anstellung Fachpersonal
Beschaffung Komponenten
Beschaffung Dienstleistungen
Grobkonzepte erarbeiten

Bau Anlage
Konzepte abstimmen
Vorbereitung Infrastruktur

Aufbau IT-Infrastruktur Digitalen Zwilling aufsetzen
Montage Anlage IT-Umgebung aufsetzen

Inbetriebnahme Anlage

Aufbau IT-Umgebung
Versuche durchfiihren

Phase 1

Sep 2023

Mai 2025

Kl-gesteuerte Rezepte
erzeugen

Phase 2
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KI (KUNSTLICHE INTELLIGENZ)

«—— Dendriten Aktivierungsfunktion
+— Mit Synapsen 11 W1
Axon 3 A
© Swixi+b f usgabi !
c
=

Informatik-Aktuell.de
EFRE® P TIL [ TESHNIKUM | ek
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https://www.informatik-aktuell.de/betrieb/kuenstliche-intelligenz/neuronale-netze-ein-blick-in-die-black-box.html

VORGEHENSWEISE ENTWICKLUNG Ki

Anlage Daten

Datenbereinigung/
Normalisierung

KI-Modell aufbauen

Uberpriifen mit
Testdaten

Integration IT-
Infrastruktur

KI-Modell tunen

Weitere Daten (z.B.

DltgliEler Zuiliing Versuchsdatenbank)

Trainingsdaten,
Testdaten

Trainingsdaten
nutzen

Anlagenrezept
erzeugen

Algorithmen

verfeinern Monitoring
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ANSATZPUNKTE OPTIMIERUNG- VOLUMEN

P 4
« Batchzeit ist nicht die Produktionszeit 2000 L
« Je groller der Ansatz, desto kleiner wird der 46 %
Einfluss von Vor- und Nachlaufzeit >
1h 1,7 h 1h t
- Steigerung der Batchzeit um 14 % bedeutet P 4
eine Kapazitatssteigerung um 50 % 2500 L
« Der Effekt auf die Investitionen ist jedoch
: 50 %
marginal S
« Zusatzlich lassen sich Verluste durch 1h 2,0h 1h t
reduzierte Anzahl Reinigungszyklen erzielen pt
3000 L
« Alternativ konnte bereits ein neuer Batch in
zweitem Behélter vorbereitet werden 54 9% gt&féf}ilzzte 2%
1h 2,3 h 1h t
EFREE® P -4 T TECHNIKUM KIck
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ANSATZPUNKTE OPTIMIERUNG- ANZAHL MUHLEN

« Mehrere MUuhlen kdnnen parallel und/oder

seriell kombiniert werden

« Verdopplung der Mihlenkapazitat fihrt nicht
zu einer Halbierung der Batchzeit

« Mehr Muhlen bedeuten eine hohere
Prozessstabilitat und Ausfallsicherheit

* Zu berucksichtigen ist die Investition sowie
die Kosten fur das Verbrauchsmaterial

 Dies jedoch in Abstimmung mit dem
Behéltervolumen vorzunehmen (Optimum
mit Behaltervolumen)

42 — Projektiberblick

Batchzeit bei 2% Stoffdichte und 3000 Liter Ansatz

Batchzeit [n]

6,6

4,3

3,5

1 2 3 4
Anzahl Muhlen
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ANSATZPUNKTE OPTIMIERUNG- STOFFDICHTE

« Mit der Stoffdichte wird das Wasser-
/Faserstoffverhaltnis eingestellt

» Bleibt die MUhlenleistung gleich, steigt mit
der Stoffdichte auch die Mahldauer

« Pro Stunde Prozesszeit kann dennoch mehr
Material verarbeitet werden
Durchsatz steigt!

« Stoffdichte kann nicht beliebig erhoht
werden, mit steigendem Fibrillierungsgrad
nimmt auch die Viskositat zu
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Durchsatz [kg/h]
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14
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Steigerung des Durchsatzes durch Erhéhung der
Stoffdichte (3000 Liter und 2 Mihlen)

16

15

14

1,50% 2,00% 2,50% 3,00%

Stoffdichte
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KickBio ABLAUF

Dez 2021

Projekt aufsetzen
Anstellung Fachpersonal
Beschaffung Komponenten

Beschaffung
Dienstleistungen

Grobkonzepte erarbeiten

Bau Anlage
Konzepte abstimmen
Vorbereitung Infrastruktur

Aufbau IT-Infrastruktur Digitalen Zwilling aufsetzen

Montage Anlage IT-Umgebung aufsetzen

Inbetriebnahme Anlage

Aufbau IT-Umgebung
Versuche durchfiihren

Phase 1

Sep 2023

Digitalen Zwilling

optimieren

KI-Modelle entwickeln

Phase 2

Mai 2025
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ZUSAMMENFASSUNG: KickBio LEITLINIEN UND VISION

Vision N
Reduktion der NFC/MFC-Produktionskosten um 50%:

- Optimum zwischen Prozess-Zeit, Verschlei und Energieeintrag

- Vertikale Integration

- Vollautomatisierung
- KI-basierte Rezepte ohne langwierige Versuchsreihen

N

Mission
- Einflihrung innovativer Methoden der Industrie 4.0 aus dem Umfeld eines KMU / Startup
- Weitergabe der Lessons Learned

Ziele
- Aufbau einer vollautomatischen Pilotanlage fiir die Herstellung von NFC/MFC
- Prozessoptimierung durch eine Ki, gestitzt auf einen Digitalen Zwilling

- Kommunikationsauftrag bzgl. Chancen und Herausforderungen des Projekts )
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KUNSTLICHE
INTELLIGENZ

19. +20.07.23

C

ZWEIGWERK NO.11

. k '/ GOPPINGEN-EISLINGEN
N

EEmmm— Workshop

Highlight: : : I
Besichtigung der KIckBio Jetzt Ticket sichern!

Anlage in unseren Hallen technikumlaubholz.de/kickbio



https://www.eventbrite.de/e/kickbio-kunstliche-intelligenz-tickets-609271947797
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