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Ziele 

• Kostengünstiger Prozess 
 

• Kurze Prozesszeit 
 

• Geringe Inhibitor Bildung 
 

• Fraktionierung der C6 und C5 Zucker 
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Inhibitor Bildung 

      

Die Inhibitor Bildung ist abhängig von Temperatur, Zeit und 
Säurekonzentration: 
 
 

 
 

 

Quelle:  Produkte 

C 5 Zucker  Furfural ( Hefe toxisch bei 
> 1g /L )  

C 6 Zucker 5-Hydroxymethylfurfural  
( Hefe toxisch > 1g/L ) 
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Phase 1 

Ziele: Hemicellulose Hydrolyse und Abtrennung, ohne 
Inhibitor Bildung 

 
Temperatur Bereich:                        130 °C - 165°C 
Schwefelsäure Konzentration:          0,5 % - 2 % 
Dauer:                                               2,5 – 30 Minuten 

 
 

Beste Ergebnisse bei : 140°C,  1% Schwefelsäure und      
10 Minuten Dauer 

     = 10% Glucose, 85% Xylose, 0,9g/L Furfural 
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Phase 1: Vergleich der 
Besten 
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Phase 2 

 
• Ziele: Cellulose Hydrolyse 

 
Temperatur Bereich:                         140°C -160°C 
 
Schwefelsäure:                                   0,5 – 2,0 % 
 
Dauer:                                                 5 – 15 Minuten 
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Glucose Zugewinne 
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Glucose Zugewinn und HMF Bildung 
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Glucose Zugewinn 2,5 3,5 6,2 6,9 4,7 7,35 9,16 12,69 5,63 11,01 13,62
Glucose Verlust durch HMF Bildung 1,2 0,6 2 2,4 1,2 2 0,8 2,8 1,2 4 5,2
theoretischer Glucose Zugewinn ohne HMF

Verlust 3,7 4,1 8,2 9,3 5,9 9,35 9,96 15,49 6,83 15,01 18,82
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Enzymatischer Aufschluss: 

 
Vertrieb: Erbslöh 
 
Enzymset :        Exocellulase               120mg/ 100g TM 
                          Endocellulase               60mg/ 100g TM 
                          ß-Glucosidase              60mg/ 100g TM 
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Enzymatische Hydrolyse: 
Glucose Ausbeute bei    
20% TS 
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Enzymatische Hydrolyse nach 
hydrothermischem Aufschluss  ohne 
Säurezugabe* 
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*M.Buck, T.Senn 2012: Simultaneous processing of cellulose and starch containing materials 



Vergleich: Enzymatische Hydrolyse von mit- 
und ohne Säure aufgeschlossenem Stroh 

Chemo-
thermisch

(=mit Säure)

Hydro-
thermisch

(=ohne
Säure) *

Hydro-
thermisch +

63% Triticale
Schrot *

 Glucose % bei 14% TS 71 67,8 85,9
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* M.Buck/T. Senn 2012: Simultaneous processing of cellulose and     
starch containing materials 12 



Fazit: 

Pro Contra 
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Ausblick 

• Verzicht auf Säurehydrolyse der Cellulose in Phase 2 
• Alternative:   Basische Hydrolyse des Lignins 
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Pro Contra ? 
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