Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

JAHRESBERICHT
2017



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

ANFAHRT
Schkeuditzer Kreuz
Leipzig- Mit dem Zug: Ankunft Leipzig Hauptbahnhof;
Leinzie-Mitie Vo Messegelande StraBenbahn Linie 3/3E (Richtung Taucha/
EPZEe 'a\_:“ Leipzie- Sommerfeld) bis Haltestelle Bautzner StraRe;

Nordo StrafRe Uberqueren, Parkplatz rechts liegen las-
sen, geradeaus durch das Eingangstor Nr. 116,
nach ca. 100m links, der Eingang zum DBFZ

—

befindet sich nach weiteren 60 m auf der linken
Seite.

Mit dem Auto: Uber die Autobahn A 14; Abfahrt
Leipzig Nord-Ost, Taucha; Richtung Leipzig;
Richtung Zentrum, Innenstadt; nach bft Tank-

stelle befindet sich das DBFZ auf der linken
Seite (siehe ,,... mit dem Zug").

Mit der Straflenbahn: Linie 3/3E (Richtung
Taucha/Sommerfeld); Haltestelle Bautzner
Strafle (siehe ,.... mit dem Zug"“).




INHALT

1 Vorwort der GesChaftsfilhrung ...........cccevviiieiiiiii e 5
2 Grufiwort: Zehn Jahre Biomasseforschung am DBFZ ............cc.ccceeviiinneennn. 7
3 Biogas und das EEG: eine Branche sucht nach neuen Konzepten.............. 11

3.1 Interview mit Dr. Jan Liebetrau

4 Referenzen der Forschungsschwerpunkie ..........cccoooeviveeiiiiiennisineenssnnne 21
4.1 Systembeitrag von BiOMaSSE ....cevcveeeererererieernienseeseesseeseens wen 22
4.2 Anaerobe Verfahren ... ... 30
4.3 Verfahren fir chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe ...
4.4 Intelligente Biomasseheiztechnologien....

4.5 Katalytische Emissionsminderung 57
5 Kooperationen und NetZWerke .........cccccveciiiniinniisssssessssssses s 67
6 Wissenschaftliche Stabsstellen ........c.cccoviiiieiiiic e, 75
7 PromotionSProgramm ..........oocecuummrrernnninnssssssseeee s sssnnnsnes 89
8 Das DBFZ in der OffentlichKeit .........ccveeeeeereerereeiereseesesesesesessesesesesesenens 97

Inhalt

9 Auftragsforschung und wissenschaftsbasierte Dienstleistungen ............ 105
0.1 PONLKDEIAtUNEG ..ottt 107
9.2 Marktanalysen und Datenbereitstellung .......cccoveeveriierierceeseeseeseeceeeee 110
9.3 Technische, 6konomische und 6kologische Bewertung.........ccoccveeeeeenene 112
9.4 Konzept- und Verfahrensentwicklung und -optimierung .........ccceceeeeenuenne 115

9.5 Wissenschaftliche Begleitung von FUE-Vorhaben........ccceoevvevcnnceccnnnenne 118
9.6 Wissens- und Technologietransfer .......covieieereesensieee e 121
9.7 Technisch-wissenschaftliche Dienstleistungen .......ccccocoeveercencenicesennenne 122
10 Organisation und Struktur .........cccoeeevveeisiiien e e 127
10.1 Wissenschaftlicher AUFLIAE .....occeeeeeeeenerreese e 129
10.2 FOrsChUNESDErEICNE ....ccceerieeieeeeee e 130
10.3 Aufsichtsrat und FOrschungsbeirat .......coccoveeeeeieneenseseeeeeeeeeesee e 131
10.4 Personal und FINGNZEN .....cceveieieiiiiietsesere e 136
10.5 Gremien, Beirdte und AUSSCHUSSE .....cccceverieriirinnenese e 139
11 Technische AuSStattung .......cccooiviiimiii s 145
12 AnSPreChPAriner ......ccccceeerieieis s e s r e e e e e e eas 157

13 Projekte und Verdoffentlichungen ........cccoocoveiiiiiieniinieen e 161

3




1
VORWORT DER
GESCHAFTSFUHRUNG

Vorwort der Geschaftsfuhrung

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Jahr 2017 wurde intensiv genutzt, um das Profil des DBFZ zu scharfen und
die Forschungsaktivitaten zur energetischen und integrierten stofflichen Nutzung
von Biomasse weiter auszubauen. So konnte unsere F&E-Roadmap, in der die
Meilensteine flr unsere wissenschaftliche Weiterentwicklung definiert sind, fer-
tiggestellt werden. Nach einer langen Evaluierungsphase hat uns auBerdem der
Wissenschaftsrat (WR) im Oktober 2017 ein sehr gutes Zeugnis zur Umsetzung
der Empfehlungen ausgestellt. Beides zusammen bestéatigt uns darin, dass wir im
zehnten Jahr unseres Bestehens insgesamt auf einem guten Weg sind.

Auch unser Engagement in den nationalen und internationalen Fachgremien wur-
de weiter ausgebaut. Beispielhaft sei hier der ForschungsVerbund Erneuerbare
Energien (FVEE) genannt, in dem das DBFZ im Jahr 2018 die Sprecherfunktion
des Direktoriums lGbernimmt. Zusatzlich ist die Kooperation mit der Universitat
Rostock mit einem langfristig angelegten Kooperationsvertrag gefestigt worden.
Auf internationaler Blihne konnten wir mit wichtigen Kooperationen, gemeinsa-
men Forschungsprojekten, Gremienarbeit und der Mitveranstaltung von wichti-
gen Tagungen neue Héhepunkte setzen. Ein besonderes Highlight stellte der Be-
such des niederlandischen Kénigpaars dar, das wir im Februar 2017 zusammen
mit dem Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung in Leipzig begriflen durften.
Ein weiterer wichtiger Meilenstein war auch das Richtfest fur unseren Neubau,
das wir am 12. September 2017 im Beisein verschiedener Ministeriumsvertreter
und zahlreicher Baubeteiligter feiern konnten. Dies und vieles mehr finden Sie im
diesjahrigen Jahresbericht.

Wie in jedem Jahr bedanken wir uns wieder einmal ganz herzlich bei unseren
zahlreichen Unterstitzern (Gesellschafter, Aufsichtsrat, Forschungsbeirat, Minis-
terien, Projekttragern sowie allen Projektpartnern). Wir sind lhnen sehr dankbar
fir die fruchtbare Zusammenarbeit sowie lhre vielfaltigen Anregungen, die uns
auch nach zehn Jahren taglich helfen, noch besser zu werden!

Prof. Dr. mont. Michael Nelles Daniel Mayer
Wissenschaftlicher Geschaftsfuhrer Administrativer Geschaftsfihrer
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GRUSSWORT: ZEHN JAHRE
BIOMASSEFORSCHUNG
AM DBFZ

GruBwort: Zehn Jahre Biomasseforschung am DBFZ

Der Energie aus Biomasse kommt im
Rahmen der Energiewende eine zent-
rale Rolle zu. Sie leistet einen wichtigen
Beitrag zur Senkung der Treibhausgas-
emissionen und damit zum Klima-
schutz - steht aber, anders als andere
erneuerbare Energien, unabhangig von
Tages- und Jahreszeit sowie der Wit-
terung zur Verfligung und ist auch gut
speicherbar. Stillstand bedeutet frei-
lich Ruckschritt; um das der Biomasse
innewohnende Potenzial weiterhin opti-
mal zu nutzen und weiter entwickeln zu
kénnen, ist daher eine professionelle
und kontinuierliche Forschung auf dem
Gebiet der Bioenergie erforderlich. Mit i
dem Deutschen Biomasseforschungs-  Abb. 1 Bernt Farcke, Vorsitzender des
zentrum verflgt der Bund seit 2008 DBFZ-Aufsichtsrates

Uber eine hocheffiziente Forschungs-

einrichtung mit qualifiziertem Fachpersonal, von dessen Expertise die betroffenen
Bundesministerien in erheblichem Maf profitieren. So hat das DBFZ etwa die ver-
schiedenen Novellierungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) aktiv und
mit groBem Sachverstand begleitet.

Als Vorsitzender des Aufsichtsrates freue ich mich Uber die Moglichkeit, einen
kurzen Ruckblick auf zehn Jahre erfolgreiche Bioenergieforschung am DBFZ
geben zu durfen. Die Bioenergieforschung an der Einrichtung wurde 2008 mit
einem Team von 56 Mitarbeitern begonnen. Dabei konnten bereits laufende Pro-
jekte des seit 1953 bestehenden Instituts flr Energetik und Umwelt (IE) unter
Nutzung der bestehenden Forschungsinfrastruktur fortgeflihrt werden. Bereits
die Anfange des DBFZ unter seinem ersten wissenschaftlichen Geschéftsfuhrer,
Prof. Dr. Martin Kaltschmitt, waren von viel Griindergeist, wissenschaftlicher Auf-
bruchstimmung und persdnlichem Engagement der Beteiligten gepragt. Leipzig
hat sich dabei u.a. aufgrund der dort bereits bestehenden Forschungslandschaft
bis heute als hervorragender Standort erwiesen. Unter der sich anschlieRenden

© BMEL
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GrufRwort: Zehn Jahre Biomasseforschung am DBFZ

Leitung des Instituts durch Herrn Prof. Dr. Frank Scholwin von 2011 bis 2012
wurde die Forschungsbiogasanlage fertiggestellt, aber auch die Vereinbarkeit von
Beruf und Familie fur die Beschéftigten verbessert, was wir von Ministeriumsseite
ausdrucklich begrifen.

Die Jahre seit 2012 waren neben einer Vielzahl von neuen wissenschaftlichen For-
schungsthemen und der Evaluierung durch den Wissenschaftsrat (WR) auch durch
den Ausbau und die Modernisierung der Infrastruktur am DBFZ gepragt. In diesem
Zusammenhang danken wir insbesondere dem administrativen Geschéaftsfuhrer,
Herrn Daniel Mayer, fur seine sehr intensiven und kontinuierlichen Bemihungen.
So wurden alte Gebdudeteile im Rahmen des Konjunkturpakets Il abgerissen oder
grundlegend energetisch saniert und bessere Arbeitsbedingungen fir die wach-
sende Mitarbeiterschaft geschaffen. Seit August 2016 entsteht auf dem Gelénde
ein moderner Neubau, der im Friihjahr 2019 bezugsbereit sein soll.

Im Sommer 2012 hat Prof. Dr. Michael Nelles die wissenschaftliche Leitung
Ubernommen und das DBFZ aus Sicht des Aufsichtsrats seither exzellent wei-
terentwickelt. Wie vom Wissenschaftsrat empfohlen, wurde die Forschung wei-
ter fokussiert und seit 2015 unter dem Namen ,Smart Bioenergy-Strategie” in
finf F&E-Schwerpunkten implementiert. Prof. Nelles hat nicht nur die Bedeutung
des DBFZ als zentrale Bundesforschungseinrichtung auf dem Gebiet der ener-
getischen Biomassenutzung weiter gestarkt, sondern auch konsequent die in-
ternationalen Aktivitaten ausgebaut. Seine zahlreichen universitaren Kontakte
zu Forschungseinrichtungen bis nach China haben dazu beigetragen, die sehr
gute wissenschaftliche Expertise des DBFZ noch weiter zu streuen und zahlreiche
neue Forschungskontakte zu etablieren bzw. zu festigen.

Als Vorsitzender des Aufsichtsrats kann ich nach zehn Jahren konstatieren, dass
sich das Deutsche Biomasseforschungszentrum aus Sicht des Bundesministeri-
ums fur Ernahrung und Landwirtschaft sehr gut entwickelt und die Erwartungen
mehr als erflllt hat. Wir danken allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des DBFZ
fUr ihre engagierte Arbeit und hoffen auf eine weiterhin erfolgreiche Entwicklung
und Zusammenarbeit sowie zahlreiche wissenschaftliche Impulse flr eine nach-
haltige und ,smarte“ Energieversorgung von morgen.

Bernt Farcke
Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft
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BIOGAS UND DAS EEG:
EINE BRANCHE SUCHT
NACH NEUEN KONZEPTEN

Biogas und das EEG: eine Branche sucht nach neuen Konzepten

Vor dem Hintergrund der nationalen Klimaschutzziele ist der Umbau des aktuel-
len Energiesystems hin zu einem auf erneuerbaren Energien basierenden System
mit zahlreichen Herausforderungen verbunden. Seit Einfihrung des Erneuerba-
re-Energien-Gesetzes (EEG) ist der Biogasanlagenbestand in Deutschland konti-
nuierlich gewachsen und infolge der Novellierungen des EEG einem sich éandern-
den Regulierungs- und Marktumfeld ausgesetzt. Nach einem Boom in den Jahren
2009 bis 2011 wurde der Zubau durch die Neustrukturierung und Vergitungsab-
senkungen im EEG 2012 und 2014 deutlich gebremst. Vor dem Hintergrund der
geanderten gesetzlichen Rahmenbedingungen (EEG 2012 und 2014) erfolgt der
Leistungszubau im Biogasbereich heute Uberwiegend in Form von Anlagenerwei-
terungen, Umstellungen auf den flexiblen Anlagenbetrieb, dem Zubau im Bereich
der Glllekleinanlagen sowie von Anlagen im Abfallbereich.

In Hinblick darauf, dass die 20-jahrige EEG-Festverglitung firr eine Vielzahl von
Anlagen bis zum Jahr 2030 auslauft und der Anteil fluktuierender erneuerbarer
Energien am Energiesystem zunimmt, ergeben sich fir die Biogasanlagen neue
Anforderungen und Herausforderungen. Betreiber suchen flir den Weiterbetrieb
ihrer Anlage nach lukrativen Alternativen fur die Vermarktung der bei der Biogas-
erzeugung entstehenden Produkte. Wenn es fur Bestandsanlagen keine Aussicht
auf einen wirtschaftlichen Weiterbetrieb nach Auslaufen der EEG-Vergutung gibt,
ist abzusehen, dass auch keine fir den Weiterbetrieb notwendigen Investitionen
im Bestand getatigt werden und die verfligbare Anlagenleistung als Folge daraus
abnehmen wird.

Abb. 2 Biogasanlage der Naturgas Quesitz GmbH bei Leipzig
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Biogas und das EEG: eine Branche sucht nach neuen Konzepten

Jan Liebetrau: Deutschland hatte im Jahr 2016 ca. 8.700 Biogaserzeugungsan-
lagen, die insgesamt 32,3 TWh¢ Strom und 16,9 TWhy, Warme produziert haben.
2017 sind geschatzte 200 Anlagen hinzugekommen - vor allem im Kleinanla-
genbereich, der auBerhalb der Ausschreibungsverpflichtung liegt. Insgesamt ist
der Anteil der erneuerbaren Energien bislang kontinuierlich gestiegen; 2016 la-
gen die Erneuerbaren mit 188,3TWh, am gesamten Bruttostromverbrauch bei
31,7 % - ein erheblicher Part im nationalen Energiemix. Die politischen Rahmen-
bedingungen und das aktuelle Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sorgen aktuell
allerdings nicht gerade fur Jubelstimmung bei den Anlagenbetreibern, insbeson-
dere in der Bioenergiebranche.

Jan Liebetrau: Wir haben als DBFZ schon in verschiedenen Statements, Studi-
en und Hintergrundpapieren darauf hingewiesen, dass sich der Anlagenbestand
und die Stromerzeugung aus Biomasse durch das EEG in der Zukunft deutlich re-
duzieren wird. Die Auswirkungen sind schon seit der Novellierung des EEG 2012
spurbar. Leider sind durch die nachfolgenden Novellierungen wichtige Steuerungs-
werkzeuge aufgegeben worden, so dass heute nur noch die Kosten relevant sind
und wichtige, vor allem umweltrelevante Kriterien, aus dem Fokus geraten sind.
Aktuell gehen wir von einer Absenkung der Stromerzeugung von derzeit 33TWh

Interview mit Dr. Jan Liebetrau

(2017) auf unter 40% im Jahr 2035 aus. Diese An-
gaben sind aber mit groRen Unsicherheiten behaftet,
da momentan noch niemand abschatzen kann, wie
sich der Biogasmarkt bis dahin entwickelt. Mit die-
sem Prozess verbunden ist auch die bisher nicht ge-
klarte Frage, wie die Strom- und Warmemengen, die
dadurch verloren gehen, substituiert werden sollen.

Anlagenbestand Biogas und
Biomeathan - Biogaserzeugung
und -nutzung in Dewtschiand

Aatzre
ot et ot Ao s e
T, M e o it it Pt ot
M bk ek B Y

Jan Liebetrau: Die politischen Rahmenbedingungen | — B2 e S B
haben einige Unruhe in die Biogasbranche gebracht Abb. 3 DBFZ Report Nr. 30
und das hat naturlich auch ganz konkrete Auswir- ,Anlagenbestand Biogas
kungen auf die Art und Weise, wie Betreiber ihre An-  ynd Biomethan - Biogas-
lagen und Produkte zukinftig vermarkten miissen.  erzeugung und -nutzung in
Wenn die Vergitung der bereitgestellten Energie fliir  Deutschland*

den kostendeckenden Betrieb in Zukunft nicht mehr

ausreicht, sind neue Vermarktungskonzepte sowie technische Anpassungen der
bestehenden Anlagen unumganglich. Es gibt schon einige Ansatze, wie beispiels-
weise die Produktion von Kraftstoffen oder Basischemikalien, die Bereitstellung
von Warme oder Strom zur Eigennutzung oder als Dienstleister. Ein ,Kdnigsweg*
ist hier aber noch nicht erkennbar. Bedingt durch das EEG wird momentan insbe-
sondere das Thema der Flexibilisierung als wichtige MafSnahme diskutiert und
auch zunehmend umgesetzt.

Jan Liebetrau: Gegenlber anderen erneuerbaren Energien hat die Bioenergie
einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil: sie kann die Fluktuation bei Wind-
und Solarenergie ausgleichen. Hierfir braucht es jedoch Anlagen, die flexibel auf
Schwankungen im System reagieren kénnen. Der Bedarf an flexiblen Anlagen
wachst kontinuierlich und wer seine Anlage schon heute flexibel macht, hat gute
Chancen, dass sie den notwendigen Bedarf auch in Zukunft abdecken kann. Ich

13
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Biogas und das EEG: eine Branche sucht nach neuen Konzepten

gehe fest davon aus, dass die Flexibilisierung fur die Zukunft unumganglich sein
wird, d. h. nur Anlagen, die flexibel Strom und Warme bereitstellen kdnnen, werden
zukunftig auch einen sinnvollen Beitrag zur Energiebereitstellung leisten kénnen.

Seit Herbst 2017 wird die Vergutungshohe durch ein Ausschreibungsmodell im
Wettbewerb vergeben. Was ist der Hintergrund des neuen Modells?

Jan Liebetrau: Priméares Ziel ist die Senkung der Forderkosten, denn Biogas ist -
im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien - immer noch recht teuer. Wer
seinen Strom flr die EEG-Vergutungsperiode am gunstigsten anbietet, bekommt
den Zuschlag. Unter gewissen Voraussetzungen durfen sich auch Bestandsan-
lagen fir eine Anschlussforderung am Ende ihrer 20jahrigen EEG-Vergltung be-
teiligen. Dann kann die Anlage nochmal zehn Jahre EEG-Vergutung erhalten. Bei
der ersten Ausschreibungsrunde hat sich allerdings gezeigt, dass die Beteiligung
nicht besonders grofR war und dass der erhoffte Wettbewerb bislang nicht einge-
treten ist. Ich bin gespannt, wie die Entwicklung hier weitergeht. Aufgrund der Aus-
gestaltung bin ich aber eher skeptisch, ob sich der erhoffte Effekt auf die Kosten
tatsachlich einstellen wird.

Gerade die Betreiber kleinerer Biogasanlagen haben Angst, dass sie mit dem
neuen Ausschreibungssystem keine Chance mehr im Wettbewerb haben. Ist die
Sorge berechtigt?

Jan Liebetrau: Der Aufwand und das finanzielle Risiko bei einer Teilnahme an der
Ausschreibung sind hoch und damit sind kleinere Anlagen tendenziell benachtei-
ligt. Generell wird die aktuelle Gestaltung des EEG den besonderen Gegebenhei-
ten des Biogassektors nur begrenzt gerecht. Gerade die kleineren Anlagen nutzen
oft Gulle und sind damit fir die Treibhausgaseinsparungen besonders wichtig.
Auch die auBerhalb der Ausschreibung laufende 75 kW Anlagenregelung greift da
meines Erachtens zu kurz, um in diesem Bereich weiter voran zu kommen.

Der Ablauf der zwanzigjahrigen Forderperiode beschaftigt neben den Anlagen-
betreibern auch Sie als Wissenschaftler. Welche Zukunftsszenarien entwickeln
Sie am DBFZzZ?

Interview mit Dr. Jan Liebetrau

Abb. 4 Energiemais hat als Substrat fiir Biogasanlagen nach wie vor eine hohe Verbreitung

Jan Liebetrau: Aktuell erarbeiten wir in zwei Forschungsvorhaben Post-EEG-Sze-
narien, die sich damit beschaftigen, welche Geschaftsmodelle sich flr Betreiber
von Biogasanlagen nach Auslaufen der EEG-Vergitung noch lohnen kdnnen. Im
Forschungsprojekt ,BE20plus” identifizieren wir neue Geschaftsmodelle und er-
arbeiten Referenzszenarien fur die Nutzung von Bioenergie im Rahmen der Ener-
giewende. Ein anderes Vorhaben, , Biogas2030*, untersucht, welche alternativen
Anlagenkonzepte besonders wertvoll fur das sich verandernde Energiesystem
sind oder welche Hemmnisse bei der Umsetzung alternativer Anlagenkonzepte
bestehen und wie sie abgebaut werden kénnen. Auferdem untersuchen wir Op-
tionen zur Kopplung von Biogasanlagen mit Anlagen zur stofflichen Nutzung von
Biomasse. Ziel ist es, die Wertschopfung aus den Substraten zu verbessern.

Apropos Substrate: die neuen Forderkriterien sehen eine verstarkte Férderung von
Rest- und Abfallstoffen vor. Hat der Mais als klassische Energiepflanze ausgedient?

Jan Liebetrau: Nicht unbedingt. Mais hat dann seine Berechtigung, wenn er flr die
Region und die Anlagenkonzeption Vorteile mit sich bringt. Es muss in der landwirt-
schaftlichen Praxis darauf geachtet werden, dass der Flachendruck in den Problem-
regionen, in denen schon viel Mais angebaut wird, nicht noch gréfler wird. Wenn
Mais in Ackerbauregionen zur Vervielfaltigung der Fruchtfolge beitragen kann,
macht er als Substrat durchaus Sinn. Um das Thema der Nutzungskonkurrenzen
zu entscharfen, konzentrieren wir uns am DBFZ aber seit langerer Zeit auch auf
Substrate, die nicht unter den Begriff der sogenannten ,Anbaubiomasse” fallen.
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Biogas und das EEG: eine Branche sucht nach neuen Konzepten

Abb. 5 Leckagesuche an einer Biogasanlage

Jan Liebetrau: In erster Linie naturlich tierische Exkremente wie Gulle, Mist, Huh-
nertrockenkot, aber auch landwirtschaftliche Reststoffe oder Bioabfélle. Stroh
ist ein Beispiel, das groRes Potenzial hat. In Zusammenarbeit mit dem Helm-
holtz-Zentrum fur Umweltforschung und der Thiringer Landesanstalt fur Land-
wirtschaft haben wir schon 2013 vorgerechnet, dass von den 30 Millionen Ton-
nen Stroh, die jahrlich in Deutschland anfallen, zwischen acht und 13 Millionen
Tonnen nachhaltig zur Strom- oder Kraftstoffproduktion genutzt werden kénnen.
Damit kdnnte man 1,7 bis 2,8 Millionen Durchschnittshaushalte mit Strom und
gleichzeitig 2,8 bis 4,5 Millionen Haushalte mit Warme versorgen. Die Nutzung
von Biomasse aus sogenannten Greening-Mafnahmen, z. B. dem Anbau von Wild-
pflanzen, ist ebenso eine sinnvolle ergdnzende MafRnahme. Hierdurch werden
neue Naturrdume geschaffen und der Effekt von Monokulturen gedampft. Das ist
aber eine Herausforderung, vor der der gesamte landwirtschaftliche Sektor steht.
Energiepflanzen spielen dabei nur eine untergeordnete Rolle.

Jan Liebetrau: Klimaschutz bedeutet in erste Linie Einsparung von Treibhausgas-
emissionen. Hier leistet Biogas einen wesentlichen Beitrag, der durch Mainah-
men wie Emissionsminderung und den vermehrten Einsatz von Rest- und Abfall-
stoffen noch weiter gesteigert werden kann. Die landwirtschaftliche Verwertung
von Garresten unterstiitzt auBerdem die Kreislaufwirtschaft. Tatsache ist aber
auch, dass Biogasanlagen nicht per se ,,6kologisch wertvoll“ sind. Unflexible An-

Interview mit Dr. Jan Liebetrau

lagen, eine nicht vorhandene Warmenutzung oder hohe Emissionen sollten in Zu-
kunft nicht mehr in der Branche zu finden sein. Hier braucht es klare Kriterien, wie
der Sektor entwickelt werden soll. Aktuell bearbeiten wir mit ,MetHarmo*“ (mehr
ab Seite 30) ein Forschungsvorhaben, in dem es um die Detektion und Quantifi-
zierung von Treibhausgasemissionen verschiedenster Quellen an Biogasanlagen
geht. Das Ziel unserer Forschung ist eine wissenschaftliche und fundierte Einord-
nung der Umweltauswirkungen von Energieerzeugungsanlagen wie Biogasanla-
gen und natirlich die Entwicklung entsprechender THG-Vermeidungsstrategien.

Jan Liebetrau: Bekannte Emissionsquellen an Biogasanlagen sind beispielswei-
se Leckagen, Uber-/Unterdrucksicherungen, die Gasnutzungseinrichtungen und
offene Garrestlager. Am einfachsten lassen sich Veranderungen im Betrieb um-
setzen, die vermeidbare Emissionen reduzieren. Ein geeignetes Gasmanagement
kann so Emissionen aus Uberdruckereignissen reduzieren. Bauliche Veranderun-
gen sind meist aufwandiger, konnen aber sinnvoll sein, wenn der Aufwand eine
hohe Emissionsminderung zur Folge hat. Hinsichtlich der Messmethodik gibt es
bislang keine einheitliche, europaische Richtlinie, wie die Gesamtmethanemissi-
onen aus Biogasanlagen zu bestimmen sind. Wir versuchen, vergleichbare und
reproduzierbare Messmethoden zu entwickeln, die dann in einen Normungspro-
zess einflielen kdnnen.

Jan Liebetrau: Schwierige Frage. Klar ist, dass Biomethan in allen Sektoren ein-
setzbar ist, aber den gesamten Bedarf in keinem der Sektoren zu wesentlichen
Anteilen decken kann. In der Vergangenheit wurde sich auf die Stromproduktion
konzentriert, weil hier die grofSten THG-Einsparpotenziale erreicht werden konn-
ten. Aktuell mochte die Politik die Biomasse aber lieber in den Transportsektor
und den Warmebereich verlagern, weil es dort wenig Alternativen gibt. Ich denke,
dass das grof3e Potenzial von Biomethan gerade die Flexibilitat bezlglich des Ein-
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satzes ist. Je nach Bedarf und Entwicklungsstand kann die Nutzung angepasst
werden, ohne dass die Bereitstellungskette verandert werden muss. Daher sehe
ich Biomethan als einen hochwertigen Energietrager der Zukunft.

Sie leiten den Forschungsschwerpunkt ,Anaerobe Verfahren“ am DBFZ. Womit
beschaftigten sich lhre Mitarbeiter?

Jan Liebetrau: Im Forschungsschwerpunkt entwickeln wir effiziente und flexible
Verfahren fur die Biogaserzeugung, die den Anforderungen des zuklnftigen Ener-
giesystems gerecht werden konnen. Durch die Kopplung an Prozesse zur stoffli-
chen Verwertung soll auch eine hdhere Wertschdpfung erzielt werden. Es werden
zudem Werkzeuge zur Prozessuberwachung und -kontrolle, Konzepte fur flexible,
emissionsarme Anlagen und Betriebsregime sowie Methoden zur Bewertung und
Optimierung der Effizienz entwickelt. Emissionsiberwachung und -minimierung
und Verfahren zur Maximierung des Stoffumsatzes, insbesondere fur schwierige
Substrate, sind weitere Schwerpunkte im Forschungsschwerpunkt.

Vielen Dank fur das Interview.

Weitere Informationen:
www.dbfz.de/schwerpunkte/anaerobe-verfahren

Zur Person: Dr.-Ing. Jan Liebetrau ist seit 2008 am DBFZ tatig und leitet
seit 2011 den Forschungsbereich Biochemische Konversion
sowie den Forschungsschwerpunkt ,Anaerobe Verfahren“. Nach
dem Studium des Bauingenieurwesens mit dem Vertiefungs-
studium Siedlungswasserwirtschaft/Abfallwirtschaft an der

ﬁr:: ] Bauhaus-Universitat Weimar folgte die erfolgreiche Promotion
«Q._.\ zum Thema ,Regelungsverfahren fiir die anaerobe Behandlung
' von organischen Abfallen“. Nach einem Stipendium bei der
L Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), war er von 2006 bis
2007 als visiting scientist im Bereich der Biogastechnologie im
Alberta Research Council in Alberta, Kanada tatig.
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Referenzen der Forschungsschwerpunkte

Am DBFZ werden relevante Forschungsthemen der energetischen sowie der integ-
rierten stofflichen Biomassenutzung in funf Forschungsschwerpunkten bearbeitet.
Sie sorgen dafiir, dass wichtige Fragen und Aspekte der Bioenergie in der flr die
exzellente Forschung notwendigen Tiefe abgebildet werden kdnnen. Die Schwer-
punkte orientieren sich an den zukinftigen Entwicklungen sowie den forschungs-
politischen Herausforderungen und Rahmenbedingungen (z.B. die Strategien der
Bundesregierung wie die nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030, die
nationale Politikstrategie Biookonomie, die Mobilitats- und Kraftstoffstrategie oder
die Roadmap Bioraffinerien). Wichtige Eckpunkte fur die wissenschaftliche Ausrich-
tung der Forschungsschwerpunkte sind auerdem die férderpolitischen Rahmen-
bedingungen, die Alleinstellungsmerkmale in der Forschungslandschaft sowie die
gute infrastrukturelle Ausstattung des DBFZ.

Weitere Informationen:
www.dbfz.de/schwerpunkte

Verfahren fiir
chem, Bioener-
gietrdger und

Intelligente Katalytische
Biomasseheiz- Emissions-
minderung

Systembeitrag von Biomasse
(systemUbergreifend)

Biomassepotenziale, Nachhaltigkeit, Marktanalysen, Szenanenentwickiung

Abb. 6 Die fiinf Forschungsschwerpunkte des DBFZ
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4.1
SYSTEMBEITRAG VON BIOMASSE

,Innerhalb des Projektes ,BioplanW* sollen — unter um-
fassender Berticksichtigung der politischen Zielstellun-
gen und Rahmenbedingungen im Wérmebereich sowie
auf Basis von vorliegenden Biomassepotenzialabschdit-
zungen, Energieszenarien und Technologieinformatio-
nen - die Entwicklungsperspektiven der Wéirmeerzeu-
gung aus Biomasse systematisch abgeschdtzt werden.”
Prof. Dr.-Ing. Daniela Thran, Projektleiterin

BIOPLANW - SYSTEMLOSUNGEN BIOENERGIE IM WARMESEKTOR
IM KONTEXT ZUKUNFTIGER ENTWICKLUNGEN

Biomassebasierte Energie leistet als erneuerbare Energie (EE), insbesondere bei
der Warmebereitstellung (siehe Abbildung 7), schon heute und auch zukulnftig
einen Beitrag zu einer zuverlassigen, bezahlbaren sowie umweltschonenden
Transformation des Energiesystems [1,2]. Um gerade im Warmebereich kosten-
effiziente und umweltvertragliche Lésungen zu identifizieren, missen eine Reihe
von Randbedingungen beachtet, neue Technologiekonzepte bewertet und ihre An-
wendung und Auswirkungen in verschiedenen Warmemarkten analysiert werden.
Es stellt sich - auch vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen, Akzeptanzfra-
gen und kunftiger Kostenentwicklungen - daher die Frage, welche quantitative
und qualitative Rolle die Biomasse inkl. KWK-Warme in Relation zu anderen
EE-Warmeoptionen in den Warmemarkten der Zukunft einnehmen und wie diese
maoglichst kostengunstig, effizient und umweltfreundlich realisiert werden kann.

DBFZ, 2016
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Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereichen [8 648 PJ]*

Endenergieverbrauch Warme
[1175 TWh}?

Endenergieverbrauch
Bio-Wiarme [136 TWh]?

39%
= Warme = Biomasse = Pflanzendl
" Kalte = Solarthermie ® Biogas etc.
mechanische Energie .

- KT el Geothermie Abfallanteil

= Beleuchtung = Fossil ® Holz
1BNWi: Zahlen und Fakten und Stand: 05.04.2016  BMWI: Zeitreihen zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien in D unter @ von Daten der Energlen-Statistik (AGEE-Stat) Stand: Februar 2016.

Abb. 7 Endenergieverbrauch fiir Warme

Mit dem Vorhaben sollen - unter umfassender Berucksichtigung der politischen
Zielstellungen und Rahmenbedingungen im Warmebereich sowie auf Basis von
vorliegenden Biomassepotenzialabschatzungen, Energieszenarien und Techno-
logieinformationen - die Entwicklungsperspektiven der Warmeerzeugung aus
Biomasse systematisch abgeschatzt werden. Dies erfolgt mit Hilfe verfugbarer
Modellierungs- und Bewertungsansatze, die bereits fur die Ableitung von Bio-
energiestrategieelementen im Strom- und Warmebereich erprobt sind [3]. Dabei
werden zum einen die gegenwartig in der Entwicklung befindlichen Technologie-
konzepte systematisiert und zum anderen ihre Wettbewerbsfahigkeit in verschie-
denen Teilmarkten simuliert und die damit verbundenen Auswirkungen auf den
Gesamtbeitrag zur Energieversorgung, den Klimaschutzbeitrag und die Effekte
auf die Landnutzung bewertet und diskutiert. Die so entwickelte Datenbasis nebst
Informationen zu den Perspektiven der Warmebereitstellung aus Biomasse (mit
anderen EE) wird zur Unterstlitzung der strategischen Arbeiten im Bereich Warme
und Effizienz(politik) zur Verfligung gestellt, z. B. fur die Plattformen und Arbeits-
gruppen des BMWi, BMEL oder BMUB™.

1 Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
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METHODEN/MASSNAHMEN

Auf Basis vorliegender Modelle, Szenarien und Bewertungsansatze wird eine wis-
senschaftlich fundierte Darstellung der Perspektiven der Bioenergie - in Kombina-
tion mit anderen EE - im Warmesektor mit Information, Datenbasis und Analyse
fur die kunftige Strategieentwicklung bereitgestellt. Dazu werden die im Rahmen
des Vorhabens ,Meilensteine 2030“ [3] entwickelten Methoden und Datenbasis
mit Fokus auf den Warmebereich? weiterentwickelt. Um die Perspektiven der War-
mebereitstellung darzustellen und zu bewerten, wurden 1.) differenzierte Warme-
anwendungsbereiche (,Teilmarkte®) definiert und 2.) Entwicklungsszenarien for-
muliert. Im Detail werden und wurden so folgende Fragenkomplexe beantwortet:

Welche Technologiekonzepte zur Bereitstellung von Warme aus Biomasse im
Zusammenspiel mit Energieeffizienz und anderen erneuerbaren Energien sind
verflgbar bzw. befinden sich in Forschung und Entwicklung? Wie lassen sich
diese in Hinblick auf Effizienz, Wirkungsgrad, Kosten und Umwelteffekte ein-
ordnen und welches Entwicklungspotenzial besteht hinsichtlich dieser Para-
meter flr die einzelnen Technologien bis 20507

In welchem Umfang kdénnen sich effiziente Technologien auf Basis kostenglins-
tiger Biomassen in unterschiedlichen Teilmarkten im Wettbewerb etablieren?
Welchen Einfluss haben Randbedingungen auf die Wettbewerbsfahigkeit und
die Durchsetzung der Technologien? Welches sind die im Wettbewerb unterei-
nander und im Vergleich zu anderen EE-Optionen robusten kunftigen Techno-
logien fur die verschiedenen Teilmarkte?

Wie ordnen sich die Technologien bezlglich deren Auswirkungen auf Emissio-
nen, Kosten Ressourceneffizienz und Landnutzung im Rahmen der Szenarien
und in verschiedenen Teilmarkten ein? Wo besteht der maximale Klimanutzen?

2 Die biogene Warmebereitstellung, v.a. auf der Basis von Holz, sollte unter Beachtung regionaler Be-
reitstellungsstrukturen, Emissionsanforderungen und Nutzerpraferenzen schrittweise und stetig im
Sinne der kinftigen Bedarfsstrukturen, Kombination mit anderen EE, Emissionsanforderungen und
einer Erweiterung hin zu Kraft-Wérme-Kalte-gekoppelten Systemen weiterentwickelt werden. Im Rah-
men einer eigenstandigen Warmestrategie sollte die Bioenergie in Form von zum Beispiel Warmenet-
zen und KWK-Anlagen mit der Abwarmenutzung aus der Industrie und der Anstrengung hinsichtlich
der Energieeinsparung vereint werden. Vgl. [3]

Systembeitrag von Biomasse

Technologieverteilung im Teilmarkt ,Industrie < 200 °C*
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Abb. 8 Beispielhaftes Vorab-Ergebnis fiir ein Energieszenario auf dem Teilmarkt
LIndustrie <200 °C“

Wo besteht Handlungsbedarf fur eine effiziente Integration von Technologien
mit hohem Nutzen? Wie lassen sich diese in die anstehenden politischen Pro-
zesse integrieren?

Dabei kommen folgende Methoden und Anpassungsschritte zur Anwendung:
die Operationalisierung von Energieszenarien fur definierte Teilmérkte,
Steckbriefe zur Beschreibung integrierter Bioenergiekonzepte fur
Warmeerzeugung (inkl. KWK und EE),
das Bioenergie-Wettbewerbsmodell ,BENSIM*,
das Landnutzungsmodell ,LandSHIFT“ und Life Cycle Assessment.

Wegen des groflen Anteils der Warmebereitstellung aus Holz, erhalt dieser Stoff-
strom einen besonderen Stellenwert in der Betrachtung. Zur Vergleichbarkeit von
Ergebnissen aus dem BMWi-Férderprogramm ,Energetische Biomassenutzung*”
werden die Ansatze des Methodenhandbuchs, wo méglich, verwendet, z.B. bei
der Definition des Referenzsystems oder bei Berechnungsmethoden fur die Be-
trachtung der Auswirkungen der Konzepte.

© DBFZ/UFZ, 2017
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Abbildung 8 stellt beispielhaft ein Vorabergebnis fur den Teilmarkt ,Industrie -
Temperaturbereich <200 °C* dar. Dieses Ergebnis wurde im Rahmen von einem
der insgesamt vier entwickelten Warmeszenarien simuliert.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Die Bereiche Warme und KWK werden in einer Vielzahl an Szenarien (z.B. [4-6]) un-
terschiedlich abgebildet und es gibt eine Fulle an moglichen technischen Lésungen
im Bereich der erneuerbaren Energien, um die Ziele der Bundesregierung zu erfullen.
Im BMWi-Verbundvorhaben ,Meilensteine 2030“ wurden Strategieelemente fur den
Ausbau der Strom- bzw. Kraftstofferzeugung aus Biomasse untersucht. Vergleich-
bare Ergebnisse fur die Bereitstellung biogener Warme fehlen jedoch. In Hinblick
auf die gegenwartig verstarkt diskutierte Notwendigkeit von Systemldsungen und
Systemintegration [7] u.a. unterschiedlicher erneuerbarer Energien im Warme- und
Kaltesektor vgl. [8] besteht dartber hinaus eine Licke bei der Konkretisierung und
Bewertung entsprechender Konzepte aus Bioenergie und anderen EE-Technologien.
Mit der Studie werden bereits vorhandene Modelle (,BENSIM*“ und ,LandSHIFT*3)
erweitert und spezifische Fragestellungen zum Bio- und EE-Warmemarkt adressiert.
In der wissenschaftlichen Literatur werden sowohl die Umweltwirkungen des An-
baus von Biomasse zur energetischen Nutzung als auch die Landnutzungskon-
kurrenz zur Nahrungsproduktion vielfach diskutiert (z. B. [9]). Zur Analyse dieses
Problemkomplexes sind Landnutzungsmodelle geeignete Werkzeuge (z.B. [10]).
Ein Modell zur raumlich hochaufgel6sten Analyse der Auswirkungen der Biomas-
seproduktion auf Landnutzung und Umwelt in Deutschland, die sowohl Holzbio-
masse als auch Ackerpflanzen zur energetischen Nutzung berlcksichtigt, fehlt
bisher. Diese Lucke wird mit der neuen Modellversion von LandSHIFT, die in die-
sem Projekt entwickelt wird, geschlossen.

3 Es wird eine hochaufgeloéste Version des Landnutzungsmodells LandSHIFT (250m Raster) fir
Deutschland erstellt (LandSHIFT-D). Das Modell wird in zwei Bereichen weiterentwickelt: (1) Das be-
stehende Teilmodell Landwirtschaft wird durch Kurzumtriebsplantagen (KUP) - als mégliche Option
der Flachennutzung riicklaufiger Flachenanteile flir Biogas - ergénzt; (2) Es wird ein neues Teilmodell
flr die Holznutzung in Forsten erganzt. Das erganzte Modell ist das erste Landnutzungsmodell fur
Deutschland, das beide Sektoren miteinander in Beziehung setzt.

Systembeitrag von Biomasse

PERSPEKTIVEN

Als Ergebnis des Vorhabens liegt eine bisher nicht vorhandene, fundierte Grundla-
ge fur die Ausgestaltung einer zuverlassigen, wirtschaftlichen und umweltvertrag-
lichen Warmebereitstellung (Bioenergie und weitere erneuerbare Energien) vor.
Durch die wissenschaftlichen und politischen Vernetzungen des Vorhabens kann
der Dialogprozess um eine tragfahige Biomassenutzung auch im Warmebereich
mit Blick auf die Energiestrategie oder die Anpassung der EE-Ausbauziele verste-
tigt werden. Aus den im Vorhaben gewonnenen Erkenntnissen kdnnen Handlungs-
empfehlungen fur die Ausgestaltung gesetzlicher Regelungen, bei der Definition
von Foérderschwerpunkten und sonstigen politischen Instrumenten abgeleitet
werden. Daruber hinaus kénnen die Analysen als Frihwarnfunktion angesehen
werden, die Unternehmen und Politik davon abhalten, Produkte zu entwickeln und
einzufihren, die nur auf eine geringe Akzeptanz stof3en, bzw. frihzeitig Uber Nut-
zungsmodifikationen nachzudenken.
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DER FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,SYSTEMBEITRAG VON BIOMASSE*

Mit dem Forschungsschwerpunkt soll ein Beitrag zur Erarbeitung nachhaltiger
Bioenergiestrategien auf nationaler und internationaler Ebene geleistet werden.
Dazu werden regional bzw. global verfugbare Biomassepotenziale bestimmt und
die vielfaltigen Optionen unterschiedlicher Biomasseverwertungskonzepte be-
trachtet und bewertet. Ubergeordnetes Ziel ist es, methodische und systemtech-
nische Fragestellungen zur Effizienz und Nachhaltigkeit des Biomasseeinsatzes
aus 6konomischer, 6kologischer und technischer Sicht zu beantworten und dabei
sowohl die eingesetzten Flachenressourcen, als auch energietrégerspezifischen
Aufbereitungs- und Konversionstechnologien einzubeziehen. Die Kombination
dieser Themenfelder bietet die Basis fir die Ableitung von Strategien und Hand-
lungsempfehlungen fur Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft.
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4.2
ANAEROBE VERFAHREN

,Das Vorhaben ,MetHarmo" hat sich zum Ziel gesetzt,
verschiedene Ansdtze und Methoden zur Messung der
Gesamtmethanemission aus Biogasanlagen auf Basis
von gemeinsamen Emissionsmessungen zu vergleichen
und in einer Richtlinie zu harmonisieren. Die Richtlinie
soll eine einheitliche Vorgehensweise bei der Anwen-
dung der untersuchten Methoden vorschreiben und da-
mit zukiinftig vergleichbare Emissionsmessungen bzw.
Messergebnisse ermdglichen.”

Dr. rer. nat. Tina Clauf3, Projektleiterin

METHARMO - EUROPEAN HARMONISATION OF METHODS TO QUANTIFY
METHANE EMISSIONS FROM BIOGAS PLANTS

Das Erkennen und Mindern von Methanemissionen aus dem Betrieb von Biogas-
anlagen ist von groer Bedeutung fir die Treibhausgas-(THG)-Bilanz der Tech-
nologie und damit fir deren Bewertung in Bezug auf die Anwendung von erneu-
erbaren Energien. Aufgrund der produzierten und gespeicherten Mengen sowie
des hohen Treibhausgaspotenzials (28 bezogen auf 100 Jahre, [1]) ist Methan
das relevante THG im Biogassektor. Typische Emissionsquellen an Biogasanla-
gen sind Leckagen, Uber-/Unterdrucksicherungen (UUDS), die Gasverwertung
und offener Umgang mit Garresten (z.B. Lagerung, Kompostierung). Die Ent-
wicklung und Anwendung verschiedener Messmethoden fir die Bestimmung der
Methangesamtemission aus Biogasanlagen ist seit nunmehr fast zehn Jahren

Anaerobe Verfahren

Abb. 9 Methandetektion an einer Biogasanlage

Gegenstand der Forschung am DBFZ. Bisher gibt es keine gemeinsame euro-
paische Richtlinie oder Norm, die eine einheitliche Bestimmung und Bewertung
der Gesamtmethanemissionen aus Biogasanlagen ermdglicht. Dadurch ist der
Vergleich der Messergebnisse verschiedener Forschungsinstitute, gemessen
mit verschiedenen Messmethoden bei unterschiedlichen Anlagenkonzepten,
auBerst schwierig. Um die national verfigbaren Ansétze und Methoden zur Be-
stimmung der Methanemissionen aus Biogasanlagen in einem einheitlichen, eu-
ropaischen Vorgehen zu vereinen und zu harmonisieren, wurde das Forschungs-
projekt ,MetHarmo* initiiert. Die einzelnen Messansatze und -methoden sollen
dann zu vergleichbaren und reproduzierbaren Messergebnissen fuhren, so dass
diese im Idealfall in einen sich anschlieBenden Normungsprozess einflieen kén-
nen. Die belastbaren Ergebnisse kdnnen im Rahmen der Inventarisierung von
Emissionen Verwendung finden. Dies beinhaltet u.a. Vorgaben zur Vorgehens-
weise bei der Bestimmung und Auswertung von Methanemissionsraten wie auch
die Darstellung der Vor- und Nachteile der Methoden und die Beschreibung ihrer
Einsatzbereiche und Grenzen. Das Projekt ,MetHarmo* folgt unmittelbar auf das
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Vorhaben ,Comparison and evaluation of measurement methods to determine
methane emissions from biogas plants® (Férdermittelgeber: Swedish Energy
Agency, Laufzeit: 01/2014-07/2015). Im Rahmen dieses Vorhabens wurden
erstmalig vergleichende Emissionsmessungen mit On-Site- und Remote Sensing
Methoden (siehe Abschnitt Emissionsmessmethoden) an einer schwedischen
Bioabfallvergarungsanlage durchgefuhrt [2]. Aus dieser ersten gemeinsamen
Emissionsmessung konnten wesentliche Erkenntnisse fur die Umsetzung des
Vorhabens ,MetHarmo* gesammelt werden:

Es zeigte sich innerhalb weniger Tage Messzeit eine hohe Variabilitat

in den gemessenen Methanemissionsraten (z. B. durch verschiedene
Betriebszustande und durchgefihrte Reparaturen)

Die Untersuchung weniger grofRer Quellen entscheidet Gber die Héhe
der gemessenen Gesamtemissionsrate mit dem On-Site Ansatz

(hier: offenes Garrestlager, offenes Ventil am Biomethanhauptverdichter)
Die Auswertungsansatze mussen harmonisiert werden

(z.B. Haubenmessung bei offenen Garrestlagern des On-Site Ansatzes).
Der Einfluss und die Vorgehensweise der Methanhintergrundmessung
(Variabilitat im Tagesverlauf) fur die Nutzung des Remote Sensing
Ansatzes muss geklart werden.

Eine Validierung des Remote Sensing Ansatzes durch eine kontrollierte und
definierte Methanfreisetzung (klnstliche Quelle) sollte erfolgen.

Es muss geklart bzw. eingegrenzt werden, auf welche Faktoren die
Abweichungen zwischen den einzelnen Methoden zurlickzufthren sind.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen sollen in ,MetHarmo* die einzelnen Ansatze
und Messmethoden optimiert und in einer gemeinsamen Richtlinie harmonisiert
werden.

Anaerobe Verfahren

EMISSIONSMESSMETHODEN

Zur Erreichung der zuvor genannten Vorhabensziele wurden zwei gemeinsa-
me Messphasen an deutschen Biogasanlagen mit Beteiligung von insgesamt
acht Messinstitutionen (3x On-Site Methoden, 5x Remote Sensing Metho-
den) durchgefuhrt. Der On-site Ansatz identifiziert und quantifiziert auf direk-
tem Weg die einzelnen Emissionsquellen und zeigt damit auch deren Beitrag
zur Gesamtemissionsrate der untersuchten Anlagen. Fur die Umsetzung von
Emissionsminderungsmafnahmen ist dies von wesentlicher Bedeutung. Die
On-Site-Teams nutzten Infrarotgaskameras und Methandetektoren fir die
Leckagesuche und verschiedene Einzelmethoden fur die Quantifizierung der
jeweiligen Emissionsquellen. Hierzu zahlten z.B. beluftete Folientunnel fur
Leckagen an gasfuhrenden Anlagenteilen, offene und geschlossene Hauben
fur die Bestimmung von Emissionsraten aus der offenen Garrestlagerung oder
standardisierte Methoden fur die Untersuchung von gefuhrten Emissionsquel-
len wie das BHKW-Abgas [2,3].

Mit dem Remote Sensing Ansatz ist die Messung der Emissionen der gesamten
Biogasanlage einschlieflich aller vorhandenen Einzelquellen méglich. Der Ansatz
eignet sich sehr gut zur kontinuierlichen Messung von zeitabhangigen und/oder
betrieblichen Methanemissionen. Allerdings stellt die Anlage eine Black-Box dar,
da eine Aufschllisselung und/oder ldentifizierung der Einzelquellen nicht mog-
lich ist. Die Messgerate befinden sich wahrend der Messung in einem gewissen
Abstand von der Quelle und nehmen damit keinen Einfluss auf die Emissionen.
Bei allen Remote Sensing Methoden wird die Methankonzentration auf der wind-
zu- und abgewandten Seite der Biogasanlage bestimmt. Die Methanemissions-
rate der Quelle wird anschlieBend aus den Daten mit Hilfe von mikro-meteoro-
logischen Modellen oder unter Freisetzung eines Tracergases (z.B. Acetylen)
im Quellgebiet wahrend der Messung berechnet. Drei Remote Sensing Teams
nutzten die Inverse Dispersion Modeling Method (IDMM - Inverse Ausbreitungs-
rechnung) mit durchstimmbaren Diodenlasern (Tunable Diode Laser Absorption
Spectroscopy - TDLAS) in Kombination mit einem riickwartsrechnenden, stoch-
astischen Lagrange-Modell. Ein weiteres Team wendete ein Cavity Ring Down
Spektrometer in Kombination mit der Tracer Dispersion Method (TDM, Tracergas
Acetylen) an. Das flinfte Team setzte Differential Absorption LIDAR (Light Detecti-
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Abb. 10 Gruppenbild der Messteams der Forschungseinrichtungen ISWA, BOKU, DTU,
RISE, IRSTEA und DBFZ

on and Ranging, DIAL) ein. Die Nutzung eines DIAL-Systems war als Referenzme-
thode vorgesehen, die aus Kostengrinden normalerweise nicht an Biogasanla-
gen zum Einsatz kommt.

VERGLEICHENDE EMISSIONSMESSUNGEN

Die Messphasen sind Basis flr die Erarbeitung einer vereinheitlichten Vorgehens-
weise bei der Durchfuhrung von Emissionsmessungen an Biogasanlagen. Die
beiden Messphasen fanden im Oktober 2016 und Mai 2017 statt. Dabei wurden
Vergleichsmessungen zwischen den einzelnen Ansatzen und Messmethoden zeit-
gleich an zwei verschiedenen deutschen Biogasanlagen durchgefuhrt. Abbildung
10 zeigt ein Gruppenbild der beteiligten Messteams (2. Messphase) des Projekt-
konsortiums.

Die gemessenen Emissionsfaktoren der ersten Messphase bewegten sich in ei-
nem Wertebereich von 0,2-1,2% CH,. Innerhalb der zweiten Messphase waren
Emissionen im Bereich von 1,2-4,7 % CH, feststellbar. Aus den Ergebnissen las-
sen sich, zuséatzlich zu den oben genannten Erkenntnissen, u. a. folgende Schluss-
folgerungen ziehen:

Anaerobe Verfahren

On-Site Ansatz:
Die Untersuchung groRer Emissionsquellen ist entscheidend fir die Genauig-
keit von On-Site Messungen. Dabei muss aus dem Anlagenbetrieb und den
Betriebsdaten heraus bewertet werden, welche Quellen mit welchem Aufwand
untersucht werden mussen. Wesentliche Hauptemittenten an Biogasanlagen
kénnen sein:
Methanschlupf BHKW (abhangig von Volllast/Teillast, Lambda-Wert,
Betriebsstunden nach Inbetriebnahme bzw. Generaltuberholung)
Methanschlupf Biogasaufbereitungsanlage (abhangig von Art der
Aufbereitung und/oder Abgasnachbehandlung)
Offener Umgang mit Garresten, insbesondere offene Garrestlager
(abhangig von erreichtem Abbaugrad im Prozess, Fullstand, Temperatur)
Uber-/Unterdrucksicherungen (abhéngig von mittlerem
Gasspeicherflllstand, Biogasspeichermanagement inkl. Fackelbetrieb,
Bestimmung nur mit Dauermessungen moglich)
Grof3e Leckagen
Es muss ein einheitliches Vorgehen bei der Leckagesuche beschrieben werden,
da sonst insbesondere kleine Leckagen nicht detektiert werden.

Remote Sensing Ansatz, am Beispiel der Einzelmethode IDMM:
Die Positionierung der Wetterstation ist von hoher Bedeutung fur die
Modellierung der Emissionsraten. Die atmospharischen
Umgebungsbedingungen sollten somit im Abwind gemessen werden.
Die Messung der natirlichen Methanhintergrundkonzentration sollte idealer-
weise kontinuierlich und parallel zu den Messungen der Emissionen erfolgen.
Die Temperaturabhangigkeit der Laserspektrometer ist zu berlicksichtigen und
durch eigene Kalibriermessungen zu validieren.

PERSPEKTIVEN

Im Ergebnis des Vorhabens wird eine Richtlinie erarbeitet, die die einzelnen
Ansatze und Messmethoden harmonisiert. Die Projektergebnisse und die
Richtlinie wurden auf einem europaischen Workshop in Lund/Schweden am
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1. Februar 2018 vorgestellt. Mit Hilfe der nun harmonisierten Standardmethoden
soll in einem weiteren beantragten ERA-NET Projekt ,EVEmBi - Evaluation and
reduction of methane emissions from different European biogas plant concepts”
(Férderung durch den 11 joint call von ERA-NET Bioenergy, geplante Projektlauf-
zeit: 01.03.2018-28.02.2021) erstmalig ein Vorgehen entwickelt werden, mit
dem fir die verschiedenen europaischen Biogasanlagenkonzepte reprasentative
und auf den Bestand Ubertragbare Methanemissionsfaktoren definiert werden
kénnen. Dabei sollen durch die nun méglichen vergleichbaren Praxismessungen
Emissionsquellen an Biogasanlagen nach ihrer Bedeutung geclustert werden so-
wie andere Informationsquellen (z.B. Emissionsdaten von Messstellen) einbezo-
gen werden. Zusatzlich ist es das Ziel, die zu entwickelnden Emissionsfaktoren
mit einer wesentlichen Datengrundlage abzusichern. Daneben sollen durch Ein-
bindung der Biogasverbande Positionspapiere und Betreiberschulungskonzepte
mit Schwerpunkt der Reduktion von Methanemissionen aus Biogasanlagen ent-
wickelt werden.

Quellen:

[1] Myhre, G.; Shindell, D.; Bréon, F.-M.; Collins, W.; [2] Reinelt, T.; Delre, A.; Westerkamp, T.; Holmg-
Fuglestvedt, J.; Huang, J.; Koch, D.; Lamarque, ren, M. A.; Liebetrau, J.; Scheutz, C. (2017).
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K.; Tignor, M.; Allen, S. K.; Boschung, J.; Nauels, 185. DOI: 10.1016/j.wasman.2017.05.053
A; Xia, Y.; Bex, V.; Midgley, P.M (Hrsg.) Climate  [3] Liebetrau, J.; Reinelt, T.; Clemens, J.; Hafer-
Change 2013: The Physical Science Basis. Con- mann, C.; Friehe, J.; Weiland, P. (2013). , Ana-
tribution of Working Group | to the Fifth Assess- lysis of greenhouse gas emissions from 10
ment Report of the Intergovernmental Panel on biogas plants within the agricultural sector”.
Climate Change. Cambridge, United Kingdom Water Science and Technology (ISSN: 0273-
and New York, NY, USA: Cambridge University 1223), Vol. 67, H. 6. S. 1370-1379. DOI:
Press. ISBN: 978-1-107-66182-0. S. 659-740. 10.2166/wst.2013.005.

DOI: 10.1017/CB09781107415324.018.

Weitere Informationen:

Anaerobe Verfahren

DER FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,ANAEROBE VERFAHREN*

Prozesse der Konversion von Biomasse durch Mikroorganismen unter anaero-
ben Bedingungen sind die Basis einer Vielzahl von biotechnologischen Verfahren
fir die Bereitstellung von Energietrdgern und stofflich genutzten Materialien. Im
Forschungsschwerpunkt ,Anaerobe Verfahren“ werden vorrangig fur die Biogas-
erzeugung effiziente und flexible Verfahren fur die Anforderungen des zukunfti-
gen Energiesystems entwickelt. Durch die Kopplung an Prozesse zur stofflichen
Verwertung wird eine héhere Wertschopfung erzielt. Im Forschungsschwerpunkt
werden dafur Werkzeuge zur Prozessuberwachung und -kontrolle, Konzepte fur
flexible, emissionsarme Anlagen und Betriebsregime, Methoden zur Bewertung
und Optimierung der Effizienz sowie Verfahren zur Maximierung des Stoffumsat-
zes, inshesondere fur schwierige Substrate, entwickelt.
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Verfahren fir chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe

4.3
VERFAHREN FUR CHEMISCHE
BIOENERGIETRAGER UND KRAFTSTOFFE

»Bei der Herstellung von Biodiesel fillt Glyzerin als Ne-
benprodukt an. Im EU-Projekt ,GRAIL haben wir mit
unseren Projektpartnern Konzepte zur Umwandlung
dieses Reststoffes in wertvolle Produkte entwickelt, be-
wertet und optimiert.”

Stephanie Hauschild, Projektleiterin

GRAIL | GLYCEROL BIOREFINERY APPROACH FOR THE PRODUCTION
OF HIGH QUALITY PRODUCTS OF INDUSTRIAL VALUE

In Europa ist Biodiesel (engl.: fatty acid methyl esters, FAME) der mengenmaRig
bedeutendste Biokraftstoff und tragt wesentlich zur Reduktion der Treibhausgas-
emissionen im Verkehrssektor bei. Biodiesel wird Gber Umesterung von pflanzlichen
und tierischen Fetten und Olen hergestellt [1]. Durch die Aufspaltung der Esterbin-
dungen in den Acylglyceriden mithilfe von sauren oder basischen Katalysatoren ent-
stehen Fettsdurereste, welche eine erneute Esterbindung mit einem beigeflgten
Alkohol (z.B. Methanol) eingehen [1]. Ausgehend von der produzierten Menge an
FAME fallt dabei Glyzerin als Nebenprodukt in einem Verhaltnis von ca. 10 % (w/w)
an [2, 3, 4]. Dieses wird aufgrund seiner nicht-toxischen und hygroskopischen Ei-
genschaften herkdbmmlicherweise in der pharmazeutischen, chemischen und kos-
metischen Industrie oder bei der Produktion von Futtermitteln eingesetzt [1].

Im Zeitraum von November 2013 bis Oktober 2017 entwickelten und optimier-
ten 14 Partner aus neun verschiedenen Landern bestehende und neuartige Ver-
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fahrenskonzepte zur Verwertung von Glyzerin aus der Biodieselherstellung. Das
Ziel des Konsortiums war es, Glyzerin unterschiedlicher Qualitaten einer héhe-
ren Wertschopfung zuzufihren. Ein besonderer Fokus wurde auf die fermenta-
tive sowie chemische Konversion zu Biokraftstoffen, Plattformchemikalien und
Nahrungserganzungsmitteln gelegt. Ein wesentlicher Treiber war es, durch die
vielseitigen Produktpaletten der unterschiedlichen Bioraffineriekonzepte, die
Wirtschaftlichkeit und Konkurrenzfahigkeit europaischer Biodieselhersteller zu
starken und auszubauen.

Unter der Leitung des Forschungsbereiches Bioraffinerien brachte das DBFZ die
unterschiedlichsten Kernkompetenzen in das Projekt ,GRAIL* ein. Fir das DBFZ
wurden die folgenden Zielstellungen definiert:

Ermittlung und Evaluierung européischer Glyzerin-Potenziale und
geographische Auswertung als Grundlage einer Standort-Analyse -

Bereich Bioenergiesysteme

Analytische Untersuchung marktverfugbarer Glyzerinqualitdten - DBFZ-Labor
Entwicklung von Bioraffineriekonzepten und Erstellung von Massen- und
Energiebilanzen Uber detaillierte Prozesssimulationen - Bereich Bioraffinerien
Vergleich der Konzepte mit Referenzsystemen und -produkten unter
o6konomischen und 6kologischen Kriterien und Rickkopplung der Ergebnisse
far die Verfahrensoptimierung - Bereiche Bioraffinerien und
Bioenergiesysteme

METHODEN/MASSNAHMEN

Die Strategie des Projektes stutzte sich auf die Projektsaulen ,Rohstoff“, ,Pro-
duktentwicklung® und ,Industrielle Umsetzung” (siehe Abbildung 11). Das DBFZ
hat intensiv in allen drei Projektsaulen mitgewirkt.

In den ersten Projektjahren wurde durch den Bereich Bioraffinerien eine Bepro-
bung europaischer Biodieselproduzenten durchgefliihrt. So konnten die verfug-
baren Glyzerinqualitaten auf dem europaischen Markt evaluiert sowie mégliche
Qualitatsschwankungen basierend auf den eingesetzten Rohstoffen, Katalysato-
ren oder Herstellungsverfahren abgeschatzt werden. Ein weiterer wesentlicher As-

© DBFZ, 2017
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Gesamtstrategie

Rohstoff Produktentwicklung Industrielle Umsetzung

Abb. 11 Struktureller Aufbau des Projektes ,GRAIL“

pekt dieser Saule bildete eine umfassende Marktrecherche zu Biodieselanlagen,
deren Produktionskapazitaten (theoretisches Potenzial) und Auslastungen (tech-
nisches Potenzial) sowie nationaler Glyzerinpotenziale und deren rdumliche Ver-
teilung. Im Rahmen dieser Datenerhebung durch den Bereich Bioenergiesysteme
konnte fur Europa ein jahrliches technisches Potenzial von Glyzerin unterschied-
licher Qualitaten von 828.000t im Jahr 2013 ermittelt werden. Es befanden sich
203 Anlagen in Betrieb, welche ein theoretisches Potenzial von 2.024.000ta*
aufwiesen. Hierauf aufbauend wurde, als Grundlage fur die Untersuchungen der
O6konomischen und dkologischen Umsetzung, eine Anlagenstandortwahl durchge-
fuhrt. Mit steigender Lieferdistanz streuten die Praferenzgebiete ausgehend von
Nord-Belgien und den sudlichen Regionen der Niederlande bis nach Ost-Deutsch-
land. Ausfuhrlichere Informationen und Methodenbeschreibungen sind in der Ver-
offentlichung von Brosowski et al. 2017 zu finden [5].

Innerhalb der zweiten Projektsaule ,Produktentwicklung® wurden Verfahren zur
Gewinnung von Biokraftstoffen, Plattformchemikalien und Nahrungserganzungs-
mitteln entwickelt. Dazu wurden entsprechende experimentelle Untersuchungen
von den Projektpartnern im LabormaRstab durchgefiihrt. Die Ubertragung der
experimentellen Ergebnisse in unterschiedliche Verfahrenskonzepte im industri-
ellen Maf3stab sowie die Erstellung von detaillierten Massen- und Energiebilanzen
via Prozesssimulationen mithilfe der Software ASPEN Plus® erfolgte durch den
Bereich Bioraffinerien. Als Biokraftstoffe wurden fermentativ beispielsweise Etha-
nol oder Butanol in Kombination mit Wasserstoff hergestellt oder ilber chemische
Umwandlung ein neuartiger Kraftstoff, welcher in Mischungen mit Biodiesel sehr
gute Brenneigenschaften aufweist (engl.: fatty acid glycerol formal ester, FAGE).
Die Produktion von 1,3-Propandiol und Polyhydroxybuttersdure als Plattform-
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chemikalien wurde insbesondere fiir die Polymerindustrie untersucht, wahrend
B-Carotin, Docosahexaensaure, Vitamin B 12 und Eicosapentaensaure in der Nah-
rungsmittelindustrie ihre Anwendung finden.

Im Rahmen der dritten Saule wurden den Konzepten spezifische Referenzsysteme
unter Berucksichtigung 6konomischer und 6kologischer Kriterien gegenuberge-
stellt. Uber eine Lebenszyklusanalyse (engl.: life cycle assessment, LCA) sowie der
Berechnung der Lebenszykluskosten (engl.: life cycle costing, LCC) konnte eine
kommerzielle Umsetzung bewertet und etwaige Optimierungspotenziale abgelei-
tet werden. Die methodische Herangehensweise ist in Abbildung 12 ersichtlich.
Aufbauend auf den generierten Massen- und Energiebilanzen und unter Berlck-
sichtigung standortspezifischer Gegebenheiten konnten die Ergebnisse durch die
Bereiche Bioenergiesysteme und Bioraffinerien bewertet und Empfehlungen zur
Verfahrensoptimierung formuliert werden.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Die durch das DBFZ durchgefuhrte Potenzialstudie fur Glyzerin auf dem europai-
schen Markt wies auf erhebliche, derzeit ungenutzte Biodiesel- und somit Gly-
zerinkapazitaten hin. Werden diese theoretischen Glyzerinpotenziale in Europa
genutzt, bietet sich neben der Realisierung von alleinstehenden Verwertungsan-
lagen auch die Konzeptionierung von Add-On-Anlagen an bestehenden Biodiesel-
standorten an (Bioraffineriekonzept).

Am DBFZ wurden, unter Variation der Verfahrensweisen, Eingangskonzentratio-
nen und Separationstechniken, insgesamt 13 Verfahrenskonzepte entwickelt und
mit den Projektpartnern abgestimmt. Fur die betrachteten Prozessrouten wurden
detaillierte Prozesssimulationen erstellt und als Massen- und Energiebilanzen
ausgewertet. So konnte eine fundierte Grundlage zur Einschatzung der Produkt-
pfade geschaffen werden. Aus den Arbeiten zur Konzeptentwicklung und -bewer-
tung erscheinen insbesondere die Produktion von Biokraftstoffen und Plattform-
chemikalien aus Glyzerin sinnvoll. Beide sind aus Sicht der 6konomischen und
Okologischen Bewertung deutlich attraktiver als die im Projekt betrachtete Pro-
duktion von Lebensmittelzusatzstoffen. Allerdings ist fir letztgenannte Option der
Entwicklungsstand noch deutlich niedriger einzuschatzen.

© DBFZ, 2017
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Abb. 12 Methodischer Ansatz zur Bilanzierung, Bewertung und Optimierung
projektrelevanter Prozesse

Es konnten wesentliche Treiber der Lebenszyklusanalyse und der Kostenkalkulati-
on identifiziert und Uber die Rickkopplung zu den versuchsdurchfuhrenden Part-
nern sowie mithilfe erster technischer Optimierungsansatze adressiert werden.
Als zentrale Einflussgréfen auf die Treibhausgasbilanz der fermentativen Verfah-
ren sind die Mengen an eingesetzten Roh- und Hilfsstoffen (z.B. Hefeextrakt) zu
nennen. Mit Blick auf die Produktionskosten hat die Verarbeitung groler Mengen
an Prozesswasser einen erheblichen Einfluss auf die energetischen Aufwendun-
gen. Letzteres ist in zahlreichen Workshops mit den Partnern thematisiert worden.
Fur die fermentativen Verfahren wurden unterschiedliche Strategien entwickelt,
den hohen Wasserbedarf zu reduzieren oder energieoptimiert zu prozessieren.
Ein besonderer Fokus wurde hierbei auf die Untersuchung von unterschiedlichen
Verschaltungen konventioneller und innovativer Separationsverfahren (z.B. Ver-
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dampfung und Umkehrosmose) und der Evaluierung integrierter Systeme zur
Reduktion der Produktinhibierung (z.B. in-situ Strippen der Fermentationsbrihe
mittels Gasen) gelegt. Literaturbasierte Prozesssimulationen konnten bereits den
Nachweis erbringen, dass durch die Implementierung einer einfachen Umkehros-
mose-Einheit Uber 51 % des eingebrachten Prozesswassers abgetrennt werden
kann. Somit kann der Energiebedarf der anschlieBenden Produktgewinnung um
46 % reduziert werden.

PERSPEKTIVEN

Die zahlreichen, vielversprechenden Untersuchungen innerhalb des Projektes
,GRAIL” bilden eine fundierte Ausgangslage fur die Entwicklung marktrelevanter
Verfahrenskonzepte zur Umwandlung von Glyzerin in wertvolle Produkte. Hierbei
werden, aufgrund ihrer 6konomischen und 6kologischen Konkurrenzfahigkeit mit
den gewahlten Referenz-Produkten, die Verfahrenskonzepte zur Produktion von
1,3-Propandiol als Plattformchemikalie und Ethanol als Biokraftstoff favorisiert.
Ein besonderer Fokus weiterer Entwicklungen wird auf die detaillierte Betrach-
tung der Skalierung fermentativer Prozessrouten, basierend auf einer stufen-
weisen Ubertragung der Laborversuche in den Demonstrationsmafstab, gelegt.
Optimierungsperspektiven und Entwicklungsméglichkeiten bieten sich auerdem
in der Integration von speziell auf die Verarbeitung wassriger Suspensionen ad-
aptierter Separationstechniken zur selektiven Produktgewinnung und frihzeitiger
Wasserabtrennung.

Quellen:
[1] M. Kaltschmitt, H. Hartmann, H. Hofbauer, Rev. 16 (2012) 2671-2686. d0i:10.1016/j.
eds., Energie aus Biomasse, Springer Ber- rser.2012.01.054.
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FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,VERFAHREN FUR
CHEMISCHE BIOENERGIETRAGER UND KRAFTSTOFFE*

Der Forschungsschwerpunkt ist ein wichtiger Bestandteil der Gesamtprozessket-
ten vom Rohstoff Biomasse zu Biokraftstoffen und chemischen Bioenergietragern
als Produkte von Bioraffinerien. Er umfasst neben der Verfahrens- und Konzept-
entwicklung auch die Umsetzung im Labor- und Technikumsmafstab sowie die
Technikbewertung. Ubergeordnetes Ziel ist es, mit innovativen Technologieanséat-
zen zu flexibel arbeitenden, hocheffizienten und nachhaltigen Bioraffineriekon-
zepten beizutragen und damit auch den Anforderungen im Kontext der BioGko-
nomie Rechnung zu tragen. Dazu werden chemische Veredelungsverfahren mit
Fokus auf hydrothermale Prozesse (HTP) weiterentwickelt. Die Entwicklung von
Fraktionierungsverfahren zur Fest-Flissig- und FlUssig-Flussig-Trennung spielt
eine wichtige Rolle als Verbindungsglied zwischen den einzelnen Forschungs-
schwerpunkten (insbesondere in Verbindung mit anaeroben Verfahren und
HTP-Zwischenprodukten). Ein weiterer Baustein ist die Entwicklung von Synthese-
gasverfahren fir die Erzeugung hochwertiger Produkte, wobei Biomethan in Form
von Bio-Synthetic Natural Gas (Bio-SNG) im Mittelpunkt steht. Kurzfristig soll ein
beispielhaftes HTP-basiertes Bioraffineriekonzept entwickelt werden. Dazu kon-
zentrieren sich die Arbeiten im Forschungsschwerpunkt auf (i) die Analyse von
relevanten Einzelverfahren und erforderlichen Systemkomponenten, (ii) Vorver-
suche fir ausgewdahlte Einzelverfahren (z.B. HTP, Vergasung, Methanisierung
zu SNG) und (iii) die Vorbereitung einer begleitenden Technikbewertung (Fokus:
Stoff- und Energiebilanzierung, Kosten und Wirtschaftlichkeit, Umwelteffekte).

Wichtige Referenzprojekte und Verdffentlichungen

Projekt: BBCHEM - Aufwertung von kohlenhyd- und Forschung/VDI-VDE-IT, 15.07.2017-
rathaltigen Stoffstrdémen zu bio-basierten Che- 14.07.2019 (FKZ: 03VNE1031C)
mikalien. Teilvorhaben 2: Hydrothermale Um-  Projekt: DKA2 - Verbundvorhaben: Schnelltest
setzung, Bundesministerium flr Bildung und zur Alterungsnachstellung von Dieselabgas-
Forschung/Projekttrédger Jilich, 01.03.2016- katalysatoren im Betrieb mit Biokraftstoffen;
31.08.2018 (FKZ: 033RK031B) Teilvorhaben 1, Bundesministerium flr Ernah-

Projekt: CAROFIL - Entwicklung magnetisierbarer rung und Landwirtschaft/Fachagentur Nach-
Filterkohlen zur hochselektiven Abscheidung wachsende Rohstoffe e.V./Forschungsverei-
von Partikeln, Bundesministerium fur Bildung nigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV)
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e.V.,, 01.10.2014-31.12.2017 (FKZ FNR:
22014514; FKZ FVV: 6011792)

Projekt: Fermenthen - Alkenproduktion aus Bio-
gas zur Nutzung von Uberschussstrom, Sach-
sische Aufbaubank, 01.10.2016-30.09.2019
(FKZ:100244827)

Projekt: KomBiChemPRO - Demonstrationsvor-
haben: Fein- und Plattformchemikalien aus
Holz durch kombinierte chemisch-biologische
Prozesse; Teilvorhaben B, Bundesministerium
flr Bildung und Forschung/Projekttrager Julich,
15.11.2015-14.05.2018 (FKZ: 031BO083B)
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,Fiir ein effektives Zusammenspiel aller erneuerbaren
Energien in der Wdrmeversorgung von morgen sind
standardisierte und automatisierte Kommunikations-
moglichkeiten der einzelnen Komponenten unerldss-
lich.”

Dr.-Ing. Volker Lenz, Forschungsschwerpunktleiter
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JIntelligente Biomasseheiztechnologien”

AUTOBUS PLUG-AND-RUN-PRINZIP - AUTOMATISCHE INTEGRATION
VON WARME-UND STROMERZEUGERN SOWIE VERBRAUCHERN IN EINE
OBJEKTVERSORGUNG NACH DEM PLUG-AND-RUN-PRINZIP

Das DBFZ untersucht seit vielen Jahren das Systemverhalten, die Effizienz und die
Abgasemissionen von Konversionsanlagen zur Warme- und Stromerzeugung aus
Biomasse. Neben den wissenschaftlichen Arbeiten an reinen Feuerungsanlagen
wie Pellet- oder Scheitholzéfen, zahlen auch Untersuchungen an KWK-Anlagen,
beispielsweise Brennstoffzellen auf Biomethanbasis oder Holzkohle-Vergaser mit
Motor-KWK, zu den Kernkompetenzen des DBFZ.

Um zuklnftig Energie in einem nachhaltigen und stabilen Energiesystem bereit-
zustellen, reicht es jedoch nicht aus, sich auf die einzelnen Erzeugeranlagen zu
konzentrieren. Schon heute ist es, auch vor dem Hintergrund der nétigen Re-
duzierung von CO»-Emissionen, wichtig, mehrere Erzeugeranlagen in einer Ob-
jektversorgung zu einem Gesamtkonzept zu vernetzen. Neben der Kombination
verschiedener Warmeerzeuger, wie beispielsweise Pelletkessel mit solarthermi-

Intelligente Biomasseheiztechnologien

schen Anlagen oder Warmepumpen mit Scheitholzkesseln, ist zunehmend auch
die Kopplung der Sektoren Warme und Strom ein wichtiger Bestandteil moderner
Objektversorgungen.

Momentan ist eine Vernetzung der Energiebereitstellungsanlagen im kleinen Leis-
tungsbereich (<50 kW, <15kWe,) nur in Einzelféllen (meist an Forschungsanla-
gen) und mit individuellen bzw. herstellerabhéngigen Losungen realisiert worden.
In gréReren Objekten kommen beim Aufbau der Steuer- und Regelungstechnik
meist Individuallésungen zum Einsatz. Im kleineren Leistungsbereich arbeiten
die verschiedenen Einzelkomponentenregelungen heutzutage haufig nur sehr
ineffizient zusammen. Ein Objektversorgungsnetz, insbesondere fir Ein- und
Mehrfamilienhduser sowie kleinere Gewerbeobjekte, in welches Versorgungssys-
temteilnehmer wie Bioenergieanlagen, aber auch mehrere Verbraucher, andere
Konversionsanlagen sowie Sensoren und Aktoren einfach, automatisiert und her-
stellerunabhangig integriert werden kénnen, gibt es momentan noch nicht. Aus
diesem Grund hat es sich das DBFZ zur Aufgabe gemacht, ein Verfahren zu entwi-
ckeln, mit welchem Systemteilnehmer, nach dem Plug-and-Run-Prinzip, Uber ein

Solarthermie

Steuereinheit/
Visualisierung

Brennstoffzelle

© DBFZ, 2017

Pelletkessel

herkommliche Objektversorgung

vernetzte Objektversorgung
(Stand der Technik) (Zukunft)

Abb. 13 AUTOBUS Projektansatz (Funksignale in der rechte Bildhalfte signalisieren die
innovative Plug-and-Run-Einbindung der Komponenten)
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spezifiziertes Bussystem automatisiert in ein Energiemanagementsystem bzw.
ein Objektversorgungssystem eingebunden werden kénnen.

Das Plug-and-Run-Prinzip beschreibt dabei das automatische Einbinden von
Systemteilnehmern nach deren Anschluss an das Objektversorgungsnetz und
kann mit dem AnschlieBen von PC-Hardware Uber die USB-Schnittstelle eines
Windows-PCs verglichen werden. Die angeschlossenen Systemteilnehmer werden
von einem zentralen Regler erkannt und sind nach kurzer Zeit ohne separaten,
manuellen Eingriff betriebsbereit. Das System soll dartber hinaus eine hohe
Kompatibilitat und Herstellerunabhangigkeit aufweisen.

Im Projekt werden die Grundlagen zur Auslegung eines geeigneten Bussystems
erforscht sowie ein Konzept erstellt und anhand eines Demonstrationsmodells
evaluiert.

METHODEN/MASSNAHMEN

Es gibt eine ganze Reihe verschiedener, moglicherweise geeigneter Datenuber-
tragungsoptionen in Gebauden. Zunachst war zu entscheiden, ob eine hardware-
seitige Verkabelung oder eine kabellose Kommunikation eingesetzt werden sollte.
Aufgrund der gewlinschten Nachrustbarkeit und der sich Uber die Lebensdauer
eines Gebaudes regelmafig andernden Komponenten (z.B. Erganzung einer so-
larthermischen Anlage, Austausch Olkessel gegen Warmepumpe) hat sich eine
kabellose Kommunikation empfohlen. Fur die Auswahl einer fir das Projekt geeig-
neten Vernetzungstechnologie wurde eine Bewertungsmethodik entwickelt, um
die jeweiligen Eigenschaften der am Markt erhaltlichen Optionen zu analysieren
und zu bewerten. Hierfir wurden Bewertungskriterien definiert, welche in drei
Kategorien (Hardware, Datenubertragung, Software/Protokolle) eingeteilt und
in einer Bewertungsmatrix zusammengefasst wurden. Fur jedes Bewertungskri-
terium wurde eine Prioritdt von 1 bis 100 mit einer aufsteigenden Priorisierung
festgelegt. Diese Festlegung richtete sich nach zuvor definierten Anforderungen
fur die Einbindung von (Bioenergie-) Bereitstellungsanlagen, Energieverbraucher,
Sensoren und Aktoren. Die Bewertung der einzelnen Technologien erfolgte Uber
ein Punktesystem von 1 bis 10, wobei 1 die geringste und 10 die beste Eignung
symbolisiert.

Intelligente Biomasseheiztechnologien

Tab. 1 Exemplarische Bewertung der Ubertragungsgeschwindigkeit

ZigBee 250 1
Z-Wave 40 1
WLAN 300.000 10
Bluetooth 4.0-4.2 (BLE) 1.000 4
Bluetooth 5.0 (BLE) 2.000 7
Enocean 125 1
DECT ULE 1.152 4
KNX-RF 16 1
wMBUS 67 1

Tabelle 1 zeigt beispielhaft die Bewertung der Ubertragungsgeschwindigkeit
verfiigbarer kabelloser Ubertragungstechnologien. Mit Hilfe der Ubertragungs-
geschwindigkeit und den Informationen Uber den Protokollaufbau der einzelnen
Ubertragungstechnologien, kann ermittelt werden, wieviel Nutzdatenbytes pro
Zeiteinheit Ubertragen werden kénnen. Dies gibt wiederum Aufschluss Uber die
notwendigen Standby-Zeiten und demzufolge auch Informationen Gber den Ener-
gieverbrauch der Schnittstellentechnologie. Definiert man nun anhand ausfihr-
licher Literaturrecherche die Anzahl der zu Ubertragenden Nutzdatenbytes von
ausgewahlten Systemteilnehmern (z.B. Pelletkessel), so kann eine Eignung der
Technologie fur dieses Kriterium schnell bestatigt oder ausgeschossen werden.
Zum Ende der Auswertung weist die Bewertungsmatrix eine Technologie als Fa-
voriten fir die zukinftige Verwendung aus. Anhand definierter Anforderungen fir
Systemteilnehmer kdnnen fir (Bioenergie-) Bereitstellungsanlagen, Energiever-
braucher, Sensoren und Aktoren unterschiedliche Favoriten resultieren. In einem
weiteren Schritt gilt es, die Eigenschaften der Favoriten zu einem passsenden
System zu kombinieren oder ein bestehendes System zu modifizieren.
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Regler
Schnittstellenmodul

Bus Mikro- Peripherie-
Interface controll Interface
Spannungsversorgung

Abb. 14 Schnittstellenmodul

Die Integration der Plug-and-Run-Funktion erfolgt softwareseitig Uber eine auto-
matisierte Datenabfrage zwischen Regler und Systemteilnehmer. Der Datenaus-
tausch besteht im Wesentlichen aus einem Handshake, der Parametrisierungs-
phase und der Regelprozessphase.

Als Erfolgskriterium fur das Projekt wurde ein funktionierendes Demonstrations-
modell in einer Laborumgebung festgelegt, an dem das Verfahren zur Integra-
tion von Systemteilnehmern nach dem Plug-and-Run-Prinzip nachgewiesen und
validiert werden soll. Eine der zentralen Einheiten des Demonstrationsmodells ist
das Schnittstellenmodul. Hiertber werden verschiedene Systemteilnehmer Uber
die spezifizierte Ubertragungstechnologie (Bussystem) mit dem Regler verbunden
(siehe Abbildung 14).

Das Schnittstellenmodul besteht im Wesentlichen aus einem Bus-Interface, ei-
nem Mikrocontroller, einem Peripherie-Interface, Pegelwandler und einer Span-
nungsversorgung. Das Bus-Interface sorgt fir eine Kommunikation nach den im
Projektvorhaben spezifizierten Anforderungen. Der Mikrocontroller fragt die Sys-
temdaten ab, konvertiert die Protokolle und regelt in Kombination mit dem Regler
die Plug-and-Run-Funktionen. Das Peripherie-Interface baut Uber den vorgege-
benen herstellerspezifischen Bus (bspw. Modbus, LON-Bus) eine Verbindung mit
dem Systemteilnehmer auf. Der Pegelwandler transformiert die Spannungspegel
der zwei Bussysteme in einen entsprechenden TTL-Pegel fur die Weiterverarbei-
tung im Mikrocontroller. Die Spannungsversorgung versorgt das Schnittstellenmo-
dul mit dem notwendigen Strom.

© DBFZ, 2017
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MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Die grofite Herausforderung fir eine spatere erfolgreiche Implementierung der
Ergebnisse in den Markt liegt in der Auseinandersetzung mit einem sehr breit
aufgestellten Endkundenmarkt. So gibt es eine Vielzahl an Komponenten von ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Produzenten mit sehr unterschiedlichen internen
Datenkommunikationswegen und Schnittstellen. Dazu kommt, dass Energiever-
sorgungssysteme in Gebauden ,organisch” wachsen und sich verandern. Raume
erfahren Nutzungsanderungen, einzelne Komponenten werden ausgetauscht
oder erganzt und so entsteht Uber die Zeit eine grofRe Vielfalt an Systemen,
Komponenten und Reglern. Hinzu kommt, dass erste Firmen begonnen haben,
SmartHome-Ldsungen anzubieten, ohne sich auf einen allgemein glltigen Stan-
dard zu einigen. Insofern muss die gesuchte Lésung universell einsetzbar und
gleichzeitig auch noch kostenglnstig zu realisieren sein, ohne dass beim Hand-
werker besonderes IT-Verstandnis erforderlich ist. Unter diesen Gesichtspunkten
wurden bisher folgende Ergebnisse erreicht und sind folgende Tatigkeiten noch
umzusetzen:

Die Evaluierung der erhaltlichen Hauskommunikationssysteme wurde bis Ende
2017 weitgehend abgeschlossen. Die Entscheidung fiel auf Bluetooth 4.x, da hier
sowohl ein niedriger Stromverbrauch, die passende Datenlbertragungsrate so-
wie durch die neu eingefiihrte Chain-Technologie-Option auch die Erschliefbarkeit
grofBerer Gebaude gegeben ist. AuRerdem erlaubt Bluetooth 4.x das Aufsetzen
eigener Skripts auf die vorhandene Kommunikationstechnologie, so dass alle
notwendigen Kommunikationsebenen fiir die Verknlipfung und die Datensicher-
heit bereits vorhanden sind. Fir die Verbindung von Sensoren und Aktuatoren
zur Bluetooth-Kommunikationsebene wurde ein SensorTag identifiziert, das die
Datenstrome in die Bluetooth-Umgebung Uberfihren und bidirektional weiterlei-
ten kann. Zurzeit wird an den EthernetShields gearbeitet, die die Datenstrome der
einzelnen Komponenten in fir die SensorTags brauchbare Datenformate Uber-
tragt. Hier liegt fur die spatere Implementierung eine besondere Herausforderung,
da diese EthernetShields in Zukunft sinnvollerweise direkt von den Komponen-
tenherstellern mit dem passenden Datenformat fiir den SensorTag bereitgestellt
werden sollten. Die automatische Datenabfrage und Weiterleitung innerhalb des
BUS-Systems ist ebenfalls weitgehend realisiert.
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Ein wesentlicher noch offener Punkt ist der Aufbau der Datenbank bzw. der in-
ternetfahigen Datenbereitstellung zum Verhalten der Herstellerkomponenten, so
dass der spater noch zu integrierende Regler die notwendigen Parameter zur Be-
schreibung der jeweiligen Komponenten bekommt. Zu diesen Parametern geho-
ren unter anderem maogliche Einstellungsintervalle oder die Geschwindigkeit mit
der die Komponente auf Regelsignale reagieren kann.

PERSPEKTIVEN

Mit einem erfolgreichen Abschluss des durch die Sachsische Aufbaubank (SAB)
mit EFRE-Mitteln der EU gef6rderten Projekts ,Automatische Integration von War-
me- und Stromerzeugern sowie Verbrauchern in eine Objektversorgung nach dem
Plug-and-Run-Prinzip“ soll eine entsprechende technische Lésung zur Verfugung
stehen. Mit dieser Losung sollen Komponenten verschiedener Hersteller zur War-
me- (und Strom-)versorgung von Gebauden mit wenigen Handgriffen und ohne
grofRes Hintergrundwissen in ein gemeinsames Kommunikationsnetz eingebun-
den werden kénnen. Damit ist die unbedingt notwendige Grundlage dafur gelegt,
dass die intelligente Zusammenschaltung und Regelung von verschiedensten er-
neuerbaren Energiequellen effizient und effektiv ohne kostenintensive Spezialis-
ten realisiert werden kann. Auf der Grundlage dieser kommunikationstechnischen
Verbindung der einzelnen Komponenten in einer gemeinsamen Datenaustausch-
ebene kann im Folgenden die Ankopplung zentraler Regeleinrichtungen erfolgen.
Fur verschiedene Systemkombinationen wurden am DBFZ bereits Regelalgorith-
men zur optimierten Warme- (und Strom-)bereitstellung erarbeitet und praktisch
getestet (Solarthermische Anlage - thermischer Pufferspeicher - Pelletkessel
bzw. Solarthermische Anlagen - thermischer Pufferspeicher - Pellet-Stirling).
Dabei wurde der Datenaustausch in der Vergangenheit jeweils Uber individuelle
Spezialldsungen realisiert. Mit dem im Projekt zu entwickelnden AUTOBUS kénnen
diese Regelalgorithmen und die zugehdrigen Regler sehr viel einfacher mit den
einzelnen Mess- und Regelungskomponenten verbunden werden. Die weitere Reg-
lerentwicklung und validierung kann damit zukunftig sehr viel schneller erfolgen.

Als ndchster Schritt soll der AUTOBUS inklusive der hardwareseitigen Komponenten
in mehreren Gebauden zum Einsatz kommen, um eine Praxisvalidierung in einer

Intelligente Biomasseheiztechnologien

realen Umgebung durchzuflhren. Auf Basis dieser Ergebnisse ist ein Installations-
handbuch fur Handwerker zu erstellen, in dem die einsetzbaren technischen Kom-
ponenten gelistet und die notwendigen Installationshandgriffe genau beschrieben
sind. Parallel sollen interessierte Firmen fiir Regelungskonzepte in Workshops da-
ruber informiert werden, wie sie ihre Regelung an die Kommunikationsebene an-
schliefen kénnen und welche Optionen sie fiir eine gemeinsame Optimierung der
Systeme Uber einen Fernzugriff bekommen. Gleichzeitig sollen die Hersteller von
energietechnischen Komponenten (z.B. Warmeerzeuger, Stromerzeuger, Pumpen,
Ventile, Messsensoren) darliber informiert werden, wie sie Datensatze zum Verhal-
ten ihrer Komponenten im Internet bereitstellen konnen, damit die Einzelkompo-
nenten automatisiert in die Regelungskonzepte eingebunden werden kénnen.

Weitere Informationen:

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,INTELLIGENTE
BIOMASSEHEIZTECHNOLOGIEN“ (SMARTBIOMASSHEAT)

Im Fokus steht die kleintechnische, erneuerbare Warmebereitstellung in Einzel-
objekten und kleinen Objektverbunden bis zu Dorfgemeinschaften unter Nutzung
von anderen erneuerbaren Energiequellen und vernetzenden intelligenten War-
metechnologien auf Basis von Biomassen, die vorrangig aus Reststoffen, Neben-
produkten und Abfallen stammen. Ziel ist es, durch einen flexiblen und bedarfsan-
gepassten Einsatz von Warmetechnologien auf Biomassebasis das Angebot aller
erneuerbaren Warmequellen technologisch und 6konomisch optimal zu erschlie-
Ben. Hierzu ist die gesamte Kette von der Veredelung der Biomassebrennstoffe
Uber neue Konversionsanlagen bis zur warme- und stromnetzseitigen Einbindung
der zukunftig auch als Warme-Kraft-Kélte-Anlagen ausgefiuhrten Biomasse-Hei-
zungen abzubilden, einzeln und im Verbund zu untersuchen, zu simulieren sowie
zu optimieren. Mittels der notwendigen technischen Komponentenentwicklung
sowie der verbindenden Regelungsforschung und -entwicklung sind diese Uber
einen flexiblen Betrieb (auch Mikro- und Klein-WKK) hin zu einem effizienten, um-
weltgerechten, 6konomischen, sicheren, bedarfsangepassten, flexiblen und nach-
haltigen (smarten) Betrieb zu fihren.
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»Die Entwicklung des Verfahrens zielt auf einen ver-
stdrkten Einsatz der bisher ungenutzten und in erheb-
lichem Ausmaf3 vorhandenen Potenziale an biogenen
Rest- und Abfallstoffen in Deutschland ab. Hierfiir feh-
len bisher geeignete Abgasreinigungsverfahren, welche
wirtschaftlich im dezentralen Leistungsbereich einge-
setzt werden kénnen.”

Mario Konig, Projektleiter

SCRCOAT - OPTIMIERUNG UND VALIDIERUNG VON VERFAHREN
ZUR KOMBINIERTEN REDUKTION VON FEINSTAUB UND SAUREN
SCHADGASEN AN BIOMASSEFEUERUNGEN; TEILVORHABEN:
EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN ZUR KOMBINATION VON
SCR- UND PRECOATVERFAHREN AN EINEM GEWEBEFILTER.

Die energetische Nutzung von Biomasse leistet einen wichtigen Beitrag zum Ge-
lingen der Energiewende in Deutschland. Aufgrund der wachsenden Nutzungs-
konkurrenz bei hochwertigen Holzsortimenten missen zukunftig verstarkt bioge-
ne Rest- und Abfallstoffe zur Energieproduktion aus Biomasse eingesetzt werden.
Dabei bieten sich besonders biogene Abfalle wie Getreideausputz, Mist aus der
Huhner- und Pferdehaltung sowie Abfallhélzer aller Kategorien am Ende der Nut-
zungskaskade an.

Bei der Verbrennung dieser Rest- und Abfallstoffe treten aufgrund der Inhaltsstof-
fe jedoch erhéhte Konzentrationen an Staub und Stickstoffoxiden sowie schwe-
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Katalytisch
beschichtete
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dosierer

Abb. 15 Verfahrensschema der kombinierten Reduktion gasférmiger und
partikelférmiger Schadstoffe

fel- und chlorhaltige Emissionen auf, welche die menschliche Gesundheit und die
Umwelt in erheblichem Ausmaf schadigen. Um die Einhaltung stetig steigender
Grenzwertanforderungen sowie die Akzeptanz der Anlagen in der Bevolkerung si-
cherzustellen, bedarf es zwingend der Minimierung dieser Emissionen. Aufgrund
der derzeitigen Novellierung der TA Luft ist zudem mit einer deutlichen Verschar-
fung der Emissionsgrenzwerte zu rechnen.

Die Einhaltung bestehender sowie zukunftiger Emissionsgrenzwerte kann flr
biogene Rest- und Abfallstrome nur durch den Einsatz sekundarer Minderungs-
mafBnahmen gewahrleistet werden. Am Markt verfligbare Verfahren zur Abgas-
reinigung aller zu beachtenden Komponenten sind in den Anlagen kleiner und
mittlerer Leistung bisher nicht wirtschaftlich einsetzbar. Das Projekt verfolgt
daher das Ziel, ein kostenglinstiges Verfahren zur kombinierten Reduktion von
Feinstaub, Stickoxiden, HCI und SO, sowie Dioxinen und Furanen an mit Rest- und
Abfallstoffen betriebenen Biomassefeuerungen im Leistungsbereich 0,1-5MW4,
zu entwickeln und zu erproben. Der im Projekt verfolgte Ansatz besteht darin,
verschiedene Verfahren in einem kompakten Modul zu kombinieren und damit
Investitions- und Betriebskosten einzusparen, um den wirtschaftlichen Einsatz an
kleinen und mittleren Anlagen zu ermaoglichen.

Zum Erreichen einer kombinierten Reduktion der unterschiedlichen Schadstoff-
gruppen wird als Basis ein Gewebefilter ausgewahlt, welcher mit katalytisch
beschichteten Filterschlduchen ausgestattet ist sowie mit Precoatmaterial be-
aufschlagt wird. Durch Zudosierung von Reduktionsmittel (NHs-basiert) wird
eine selektive katalytische Reduktion der im Abgas vorhandenen Stickstoffoxi-
de (NOy) am katalytisch aktiven Gewebefilter erreicht. Um sicherzustellen, dass
die NOx-Konzentration ausreichend reduziert wird und gleichzeitig einen hohen
NHs-Schlupf durch GberméRiges Dosieren von Reduktionsmitttel zu vermeiden,
wird kontinuierlich die NOx-Konzentration im Reingas gemessen. In Abhangigkeit
von den aktuellen Werten wird die eingebrachte Reduktionsmittelmenge perma-
nent angepasst. Durch Zudosierung von Precoatmaterial erfolgt eine Reduktion
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saurer Schadgase wie HCl und SO,. Am Gewebefilter wird mit zuséatzlicher Un-
terstitzung durch die Precoatschicht ein sehr hoher Abscheidegrad fir Staub-
partikel aus dem Abgas erreicht. Das entsprechende Verfahrensschema ist in
Abbildung 15 dargestellt.

PROJEKTKONSORTIUM UND AUFGABENTEILUNG

An dem Projekt sind vier Praxispartner und drei Forschungseinrichtungen betei-
ligt, welche jeweils eine konkrete Teilaufgabe hauptverantwortlich bearbeiten:

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH

Das DBFZ ist Projektkoordinator. AuBerdem ist es flr die Durchfiihrung von ex-
perimentellen Untersuchungen im Technikumsmafstab zustandig. Die Versuche
finden an einer 120 kW Versuchsanlage statt, wobei die Effizienz des Verfahrens
fur unterschiedliche Brennstoffe und Betriebsbedingungen untersucht werden.
Die Erkenntnisse aus den Versuchen werden genutzt, um die Feldanlage optimal
betreiben zu kénnen.

Hellmich GmbH & Co. KG

Die Firma Hellmich verfugt Uber langjahrige Erfahrungen im Filterbau. Sie ist im
Projekt fur den Entwurf und Bau eines Gewebefilters fur die Feldanlage zustandig.
Weiterhin verfugt Hellmich auch uber Praxiserfahrungen im Bereich Precoating,
welche fur den Aufbau und Betrieb der Feldanlage genutzt werden.

Dr. Weigel Anlagenbau GmbH

Die Firma Dr. Weigel Anlagenbau GmbH kiimmert sich um die Optimierung und
Nachrustung des am DBFZ vorhandenen Gewebefilters. Hierbei stehen vor allem
die Erhdhung der Abscheideeffizienz sowie der Umbau auf Precoatbetrieb im Vor-
dergrund.

Industrietechnik Barleben GmbH
Die Firma ITB setzt seine Erfahrungen im Sonderanlagenbau ein, um geeignete
Dosiersysteme flr das Reduktionsmittel und das Precoatmaterial zu entwickeln.
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Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

Das Fraunhofer IFF ist auf die Konzipierung und Realisierung von Prozessleittech-
nik fur verfahrenstechnische Anlagen spezialisiert. Im Rahmen des Projektes wird
durch das IFF die Prozessleittechnik der bestehenden Technikumsanlage ange-
passt und erweitert und die gesamte Steuerung des Abgasreinigungsverfahrens
an der Feldanlage konzipiert und realisiert. Die vom Fraunhofer IFF fur die Ver-
suchsanlage erstellte Benutzeroberflache dient zur Visualisierung und Steuerung
aller Anlagenkomponenten (siehe Abbildung 16).

Universitat Paderborn, Lehrstuhl fiir Partikelverfahrenstechnik

Am Lehrstuhl fur Partikelverfahrenstechnik der Universitat Paderborn wurden
bereits mehrere Forschungsprojekte zur Precoatierung von Gewebefiltern durch-
gefuhrt. FUr das Projekt SCRCOAT fuhrt der Partner Laboruntersuchungen zu Pre-
coatmaterialien durch.

A.P. Bioenergietechnik GmbH

Die Firma A.P. Bioenergietechnik ist als Anlagenhersteller im Projektkonsortium.
Sie betreibt am firmeneigenen Standort eine 450 kW-Anlage, welche mit einem
SCR-Filter und der entsprechenden Dosiertechnik fir Reduktionsmittel und Pre-
coatmaterial ausgestattet wird. An der Anlage werden durch die Firma Uber zwei
Heizperioden Feldmessungen zu Verfahrensvalidierung durchgefuhrt.

PERSPEKTIVEN

Die Projektpartner beabsichtigen, die Verfahrensansatze zur simultanen Staub-
abscheidung und Reduktion aller relevanten gasformiger Schadstoffkomponen-
ten an einem Gewebefilter wissenschaftlich zu untersuchen, notwendige Kom-
ponenten unter Berucksichtigung der moglichen Synergien zu entwickeln und
die Gesamtanlage zu optimieren. Es soll ein markttaugliches Verfahren fur Bio-
massefeuerungen im Leistungsbereich von 0,1 bis 5 MW;, entwickelt werden, mit
dem eine sichere Unterschreitung aller bestehenden und zuklnftig verscharften
Grenzwerte der TA Luft bei der Verbrennung alternativer biogener Festbrennstoffe
gewahrleistet wird. Beispielsweise bietet die Adsorption saurer Schadgaskompo-
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nenten eine integrierte Schutzoption fir den SCR-Katalysator vor einer schnellen
chemischen Desaktivierung. Zur Umsetzung der Projektziele ist die Untersuchung
verschiedener Verfahrensvarianten angedacht. Hierbei wird zunachst die Variante
der Kombination von Precoating und SCR am Gewebefilter untersucht, wobei das
Precoatmittel mittels Feststoffdosierer und das flissige Reduktionsmittel mittels
Spruhdise vor dem Filter in das Abgas eingebracht werden. Als weitere Verfah-
rensvariante wird die kombinierte Einbringung von Precoatmaterial und Redukti-
onsmittel mit nur einem Dosiersystem in Betracht gezogen und untersucht.
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Abb. 16 Prozessuiberwachung und -steuerung der Versuchsanlage

61



Referenzen der Forschungsschwerpunkte

Im Detail werden die folgenden technischen Entwicklungen und Ziele angestrebt:

Untersuchungen zur Kombination von Precoating und SCR

an einem Gewebefilter

Abreinigung des Filters auch fur schwierige/klebende Staube

(mittels Precoating)

Optimierung der Dosierung von Reduktionsmittel und Precoatmaterial

zur Minimierung des NHs-Schlupfes und der Betriebskosten

Entwicklung eines kostengunstigen, industriell einsetzbaren

Messsystems zur Regelung des SCR-Systems sowie zur

kontinuierlichen Messung von NOy

Entwicklung einer Gesamtsystem-Regelung mit optimaler Abstimmung

von Feststoff- und Reduktionsmitteldosierung in Abhangigkeit

vom Volumenstrom und der Schadstoffbelastung des Rauchgases

Untersuchungen zur Langzeitstabilitat des SCR-Katalysators

(Desaktivierung)

Demonstration der Wirksamkeit des Verfahrens an einer Praxisanlage

flr unterschiedliche biogene Festbrennstoffe

Zielwerte (Bezug: 6 Vol.-% O,): Staub, SO,, HCI, NH; <5 mg/Nm3
NOx <75 mg/Nm?3
PCDD/PCDF < 0,05 ng/Nm?

Die Entwicklungen und Auslegungsuntersuchungen sollen an einem Biomas-
sekessel mit 120kW Nennleistung im Technikum des DBFZ durchgefuhrt wer-
den, welcher sowohl fir die Verbrennung von Holzhackschnitzeln, Pellets als
auch fir alternative biogene Brennstoffe wie Stroh geeignet ist. Weiterhin soll
die Praxistauglichkeit des Verfahrens durch Feldmessungen an einem 450 kW
Multi-Fuel-Kessel der Marke Okotherm demonstriert werden.

Das Forschungsvorhaben soll einen wesentlichen Beitrag zur dezentralen ener-
getischen Nutzung von biogenen Reststoffen leisten. Die Verflgbarkeit eines wirt-
schaftlich einsetzbaren Abgasreinigungsverfahrens stellt hierbei eine wesentliche
Voraussetzung fir die verstarkte Nutzung der in Deutschland im erheblichen Aus-
maf vorhandenen Reststoffpotenziale dar.

Katalytische Emissionsminderung
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FORSCHUNGSSCHWERPUNKT
»KATALYTISCHE EMISSIONSMINDERUNG*

Ubergeordnetes Ziel des Schwerpunkts ist die Erforschung der katalytischen
Emissionsminderung an Verbrennungsanlagen fir gasférmige, flissige und feste
Bioenergietrager an Festkorperkatalysatoren. Die katalytische Minderung der Ver-
brennungsemissionen Methan (CH,), flichtige organische Verbindungen (VOC),
semi- und schwerflichtige Kohlenwasserstoffe wie polyzyklische Aromaten (PAK)
und polychlorierte Dioxine und Furane (PCDD/PCDF), RufSpartikel (Black Carbon)
und Stickstoffoxide (NOx) stehen dabei im Fokus. Die genannten Schadstoffe
kénnen bei Einsatz von katalytischen abgasseitigen und integrierten Verfahren
deutlich reduziert werden. Es wird die Entwicklung von Katalysatoren und Ver-
fahren angestrebt, die eine nahezu emissionsfreie und damit umweltfreundliche
Verbrennung von Bioenergietragern ermaoglicht.
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Wichtige Referenzprojekte und Verdffentlichungen

Projekt: Bio-Mini - Verbundvorhaben: Entwicklung
einer marktnahen emissionsarmen Biomas-
se-Kleinstfeuerung fiir Niedrigenergie- und
Passivhauser; Teilvorhaben 1: Feuerungstech-
nische Entwicklung (Gesamtkonzept) und Cha-
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einer innovativen Abgasnachbehandlungs-
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um fur Wirtschaft und Energie/VDI/VDE IT,
01.07.2015-31.12.2017 (FKZ: 16KN041428)
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Kooperationen und Netzwerke

FUE-KOOPERATIONEN MIT DER LOKALEN WIRTSCHAFT

Die angewandte Forschungs- und Entwicklungsarbeit (FUE) des DBFZ erfolgt in
enger Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft sowie anderen Forschungs-
einrichtungen. Dies fuhrt zu notwendiger Praxisnadhe, wichtigen Marktinforma-
tionen und einer Ausrichtung auf innovative und realisierbare Lésungen. In Ko-
operationsprojekten mit der Wirtschaft garantiert das DBFZ eine neutrale sowie
ganzheitliche Betrachtung und Herangehensweise und kann seine umfassende
Expertise so in marktorientierte FUE-Projekte einbringen. Insbesondere in Dritt-
mittelprojekten ist eine starke Unternehmensbeteiligung die Regel. Hierflr ver-
flgen die Forschungsbereiche des DBFZ (iber nationale und internationale Netz-
werke mit FuE-treibenden Unternehmen sowie branchenrelevante Netzwerke aus
der Bioenergiebranche. Das DBFZ ist u.a. im BMBF-geférderten Spitzencluster
BioEconomy integriert, der eine wichtige Leuchtturmfunktion der gekoppelten
stofflich-energetischen Nutzung von Biomasse mit einem Schwerpunkt auf Bu-
chenholz hat. Weitere Verbiinde werden in den Bereichen Nahrstoffrecycling, Hy-
drothermale Prozesse, Biogas und Abfallwirtschaft entwickelt. Hinzu kommt eine
regionale Vernetzung im Leipziger Energie- und Umweltcluster (NEU e.V.) und die
Mitgliedschaft im sachsischen Netzwerk Energy Saxony e. V.

NEU 31 svure

ENERGIE& ® energy L Hydrothermale Prozesse
T UMWELT eV saxany L

BioEconomy Cluster

WISSENSCHAFTLICHE KOOPERATIONEN MIT HOCHSCHULEN

Die wissenschaftliche Kooperation mit Hochschulen und anderen Forschungs-
einrichtungen im Bereich der energetischen und integrierten stofflichen Nutzung
von Biomasse ist essentieller Bestandteil der Forschungsaktivitaten des DBFZ.
Dabei liegt der Schwerpunkt der Aktivitaten auf der Umsetzung der definierten
Forschungsziele im Rahmen angewandter Forschung und Entwicklung (FUE). Um
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eine moglichst starke Verzahnung des Wissens zu erreichen, werden Teilfragen
in Verbundvorhaben mit Partnern beantwortet. Ziel ist die Schaffung von stabilen
Forschungsnetzwerken durch aktive Verknupfung von national und international
bedeutenden Partnern aus Forschung und Entwicklung mit Bezug zur Bioenergie
und Biobkonomie.

A Universitat
UNIVERSITAT LEIPZIG Roctook

Traditio et Innovatic

Insbesondere flr Fragen der Grundlagenforschung wird eine kontinuierliche Zu-
sammenarbeit mit festen Partnern aus der Wissenschaft gepflegt. Hinsichtlich der
Fragen der Systembewertung der Bioenergie und der mikrobiologischen Grundla-
gen biochemischer Prozesse besteht seit langem eine strategische Kooperation
mit dem Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung - UFZ. So arbeitet zum einen
der DBFZ-Forschungsbereich Bioenergiesysteme eng mit dem UFZ-Department
Bioenergie zusammen. Zum anderen kooperiert der Forschungsbereich Bioche-
mische Konversion eng mit dem UFZ-Department Mikrobiologie. Im Bereich der
energetischen Verwertung von organischen Abfallen und Reststoffen besteht zu-
dem eine intensive und strategisch ausgerichtete Zusammenarbeit der DBFZ-For-
schungsschwerpunkte mit der Rostocker Professur fiir Abfall- und Stoffstromwirt-
schaft (ASW), vertreten durch den wissenschaftlichen Geschaftsfihrer des DBFZ,
Prof. Dr. mont. Michael Nelles. Gegenstand der im Januar 2018 neu bekundeten
Zusammenarbeit mit der Universitat Rostock ist die gegenseitige wissenschaftli-
che Unterstltzung, die gemeinsame Bearbeitung von Forschungsprojekten sowie
eine Intensivierung der Vernetzung durch Doktoranden und Gastprofessuren. Zu-
satzlich richtet die Universitat Rostock in Zusammenarbeit mit dem DBFZ gemein-
same Veranstaltungen wie das jahrliche Rostocker Bioenergieforum aus.

Unter anderem Uber die Berufung von Prof. Dr. Daniela Thran an den Lehrstuhl
Bioenergiesysteme der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat (IIRM - Institut
flr Infrastruktur und Ressourcenmanagement) ist mit der Universitat Leipzig seit
Ende 2011 eine weitere Hochschule mit den intensiven Forschungsaktivitaten

© Universitat Rostock/Kristin Nélting, 2018
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ECVE

5.

Abb. 17 Erneuerter Kooperationsvertrag zwischen der Universitat Rostock und dem DBFZ
im Januar 2018/Rostocker Bioenergieforum am 22. Juni 2017

des DBFZ verknupft. Zusatzlich erfolgt eine Anbindung des DBFZ-Forschungsbe-
reiches Bioraffinerien an das Institut fir technische Chemie (Lehrstuhl flr hetero-
gene Katalyse). Uber den Forschungsschwerpunkt ,Katalytische Emissionsmin-
derung” werden aktuell zwei gemeinsame Forschungsvorhaben bearbeitet. Mit
Stand Februar 2018 erarbeiten zudem acht Wissenschaftler des DBFZ in Zusam-
menarbeit mit der Universitat Leipzig ihre Doktorarbeit. Uber Dozententétigkei-
ten von DBFZ-Mitarbeitern sind neben der Universitat Leipzig weitere nationale
Hochschulen wie Hochschule Merseburg, die Ernst-Abbe-Hochschule Jena und
die Fachhochschule Erfurt mit dem DBFZ verknupft.
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SMILE - EXISTENZGRUNDUNGEN AUS DER WISSENSCHAFT

Um die unternehmerische Kultur am DBFZ zu
stimulieren, werden vom DBFZ regelméaRige
Workshops und Matchmaking-Veranstaltungen
organisiert. Zudem werden Start-up-Projekte von The Power of StatitlS
Forschern und Studenten durch Mentoring be- Innovationen durch
gleitet und beispielweise bei der Beantragung
von Fordermitteln und der Erstellung von Busi-
nessplanen unterstitzt. Hierfur ist das DBFZ seit
2015 Mitglied im Leipziger Grindungsnetzwerk
+SMILE - SelbstManagement-Initiative LEipzig“
aktiv. Als Business Consultant unterstutzt Ronny
Kittler den Transfer von Forschungsergebnissen,
die durch Grindung von Startups oder Spin-Offs,
beispielsweise im Leipziger Inkubator ,Innovati-  app. 18 Tagungsreader
onszentrum Bioenergie“ oder die GrindungsfOor-  The Power of Standardisation®
derung im Spitzencluster BioEconomy, weiter aus-  jm Rahmen der DBFZ

gebaut und entwickelt werden kénnen.

Schriftenreihe

THE POWER OF STANDARDISATION: INNOVATIONEN DURCH NORMEN &
STANDARDS SICHERN UND ERFOLGREICH AM MARKT ETABLIEREN

Die Sicherung und Marktfahigkeit von Innovationen wird zunehmend utber Stan-
dardisierung und Normung von Produkten und Dienstleistungen gewahrleistet.
Damit stellen Standardisierung und Normung ein wichtiges Instrument im Wis-
sens- und Technologietransfer sowie der Sicherung des Marktzugangs und Markt-
potenzials fur Ausgrindungen aus der Wissenschaft dar. Ziel der Veranstaltung
.The Power of Standardisation - Innovationen durch Normen und Standards
sichern und erfolgreich am Markt etablieren” (9. Mai 2017) war es, neben Ein-
flhrungsvortrégen auch zu Foérdermdglichkeiten im Rahmen der Programme
SWIPANO*“ und ,VIP+“ zu informieren. Im Anschluss hatten die 40 Teilnehmer die
Méglichkeit, in zwei parallelen Workshops themenspezifische Vortrage zu verfol-

© HHL - Leipzig Graduate School of Management
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Abb. 19 Preistrager des DBFZ-HHL-Innovation Bootcamp (14. Dezember 2017)

gen und anhand von Best-Practice-Beispielen Fragen und Herausforderungen zu
diskutieren. Der Tagungsreader zur Veranstaltung steht unter
als kostenfreier PDF-Download zur Verfugung.

DEVELOP YOUR BUSINESS IDEAS: DBFZ-HHL INNOVATION BOOTCAMP

Das DBFZ-HHL Innovation Bootcamp ermdglichte es, interdisziplindre Teams aus
Wissenschaftlern und Studenten der Universitat Leipzig, des UFZ und des DBFZ
sowie der HHL Leipzig Graduate School of Management zusammenzubringen.
Ziel der Veranstaltung war es, in einem Zeitraum von drei Monaten die Verwer-
tungspotenziale verschiedener Technologien und Dienstleistungen zu ergrinden
und daraus Geschaftsmodelle zu entwickeln. Bei der Abschlussveranstaltung am
14. Dezember 2017 konnten die drei Teams ihre Ergebnisse in einem Pitch vor
einer Jury prasentieren. Das Team Mycos Uberzeugte mit der Geschéaftsidee, auf
Basis von Pilzmycel schadstofffreies und 6kologisch nachhaltiges Kinderspiel-
zeug herzustellen. Der erste Platz war mit einem von der KARL-KOLLE-Stiftung
bereitgestellten Preisgeld in Héhe von 1.500,- Euro dotiert.
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Tab. 2 SMILE-Veranstaltungen im Jahr 2017

Datum Veranstaltungstitel

16. Marz 2017 PITCH!!! Your IDEA for the BioEconomy Region 2017

Career-Day der Uni Leipzig: Smart Bioenergy & Bioeconomy -

80. Marz 2017 Forschung flir die nachhaltige Wirtschaft der Zukunft

The Power of Standardisation: Innovationen durch Normen &

9- Mai 2017 Standards sichern und erfolgreich am Markt etablieren

12. Mai 2017 Startup ngary: Future Bioeconomy Markets -
Opportunities for Entrepreneurs

23. Mai 2017 Vitamine fir die Wissenschaft & Start-ups - Ideenwerkstatt

8. Juni 2017 Es ist mehr die Qualitat als die Quantitat, die zahlt -

Qualitdtsmanagement ISO 9001 & ISO 17025

19. September 2017 Research To Market: Datenschatze heben

Bioenergie & Biodkonomie:

26. September 2017 Mobel & Waschmittel aus der Biogasanlage?

Souveran im Rampenlicht:

27. 2017
September 20 Wissenschaftliches Prasentieren mit Powerpoint

13./14. Oktober 2017 Develop your business ideas: DBFZ-HHL Innovation Bootcamp

Europa fardert Sachsen
By

Eumodicha Unien  Europhncher Sora fordy

Weitere Informationen: www.dbfz.de/smile

Ansprechpartner

Ronny Kittler
Tel.: +49 (0)341 2434-470
E-Mail: ronny.kittler@dbfz.de
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Wissenschaftliche Stabsstellen

,Die Welt der Wissenschaft wird immer komplexer und dynamischer. Gutes
Management ist daher ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir Wissenschafts-
einrichtungen, die im internationalen Wettbewerb bestehen wollen.”

Dr. Nikolaus Blum,

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums Miinchen

"
E_.
s

Abb. 20 Die wissenschaftlichen Stabsstellen und die Presse- und Offentlichkeitsarbeit
des DBFZ im Januar 2018

Die Stabsstellen des DBFZ sind direkt der wissenschaftlichen Geschaftsfihrung
von Prof. Dr. mont. Michael Nelles untergliedert. Neben der Abteilung fir Pres-
se- und Offentlichkeitsarbeit arbeiten die Koordinatoren fiir Forschung, Innova-
tion und internationalen Wissens- und Technologietransfer eng mit den vier For-
schungsbereichen des DBFZ sowie den Leitern der funf Forschungsschwerpunkte
zusammen. Ziel der Stabsstellen ist es, die Synergien in der strategischen For-
schungs- und Projektausrichtung, der Konsortienbildung und der Internationali-
sierung flr das ganze Forschungszentrum zu erschlieflen.
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Abb. 21 Internationale Kooperationen des DBFZ

STABSSTELLE INTERNATIONALER WISSENS- UND
TECHNOLOGIETRANSFER

Die wissenschaftliche Stabsstelle Internationaler Wissens- und Technologie-
transfer unter der Leitung von Dr. Sven Schaller verfolgt das Ziel, internationa-
len Partnern die wissenschaftliche Expertise des DBFZ Uber gemeinsame For-
schungsprojekte, den Austausch von Doktoranden und durch gegenseitige
Forschungsaufenthalte zur Verfugung zu stellen. Daruber hinaus sollen internatio-
nale Netzwerke gefestigt und selektiv erweitert werden. Hierzu zahlen auch die
Anbahnung und Vermittlung von gegenseitigen Besuchen sowie die Organisati-
on von Workshops und Konferenzen. Auch die Kooperation mit internationalen
Spitzen-Universitaten und auBeruniversitdren Forschungsinstituten weiter zu ver-
tiefen, ist erklartes Ziel der Stabsstelle.

ROYALER BESUCH AUS DEN NIEDERLANDEN

Auf seiner Deutschlandreise durch Sachsen, Sachsen-Anhalt und Tharingen wa-
ren das niederlandische Konigspaar Willem Alexander und seine Frau Maxima am
9. Februar 2017 auch zu Gast in Leipzig. Gemeinsam mit dem Helmholtz-Zentrum
fur Umweltforschung wurden in Anwesenheit des Kénigspaars zwei MoU (Memo-
randum of Understanding) zwischen deutschen und niederlandischen Firmen/
Forschungsinstituten geschlossen. Nach der sehr erfolgreichen Zusammenarbeit
im EU-Vorhaben SECTOR hat das vom DBFZ unterzeichnete MoU mit dem nieder-

Wissenschaftliche Stabsstellen
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Abb. 22 Prof. Dr. Daniela Thran (UFZ/DBFZ) fasst die Ergebnisse eines
deutsch-niederlandischen Matchmaking-Events zusammen (9. Februar 2017)

landischen Institut ECN zum Ziel, weiteren gemeinsamen Forschungsprojekten
den Weg zu bahnen und auch den Wissenschaftleraustausch zwischen Deutsch-
land und Holland zu intensivieren. Das zweite Memorandum of Understanding er-
folgte zwischen dem Spitzencluster BioEconomy und der niederlandischen Firma
Biobased Delta.

Im Jahr 2017 konnte insbesondere die wissenschaftliche Kooperation mit China
intensiviert werden. So erteilte die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)
am 26. Juli 2017 den Zuwendungsbescheid fur das Verbundvorhaben ,Energeti-
sche Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe in Deutschland und China“ (China-
Res). Von November 2017 bis Oktober 2020 werden die daran beteiligten Partner,
das Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB) sowie die chine-
sischen Partner, die China Agricultural University (CAU), die China University of
Petroleum (CUPB), die Hefei University und die Chinese Academy of Agricultural
Engineering (CAAE) zum einen nach Verbesserungsvorschlagen fur die energeti-
sche Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen wie Dung oder Gulle und zum
anderen nach einer Verringerung von Emissionen bei der Lagerung dieser Tier-

77

© Sebastian Wiedling/UFZ



78

Wissenschaftliche Stabsstellen

fakalien suchen. Deutsch-Chinesische Workshops zum Wissensaustausch Uber
den Stand der Technik sowie den Stand der Forschung sind ebenso geplant wie
Besichtigungen von Best-Case-Anlagen in beiden Landern, um deren Akteure bes-
ser zu vernetzen. Das Forschungsvorhaben hat einen Umfang von 550.000 Euro
und wird vom DBFZ koordiniert.

EROFFNUNG VON DEUTSCH-CHINESISCHEN KOOPERATIONSZENTREN

Am 11. August 2017 er6ffnete der wissenschaftliche Geschaftsfuhrer des DBFZ,
Prof. Michael Nelles zusammen mit Prof. Dr. Jingmin Cai (Senatsprasident Hefei
University), Minsheng Wang (Vize-Oberburgermeister Hefei), Daming Zhang (Vi-
ze-Direktor des Buros fur Auslandsexperten der Provinz Anhui) und Zhongyong Yu
(Direktor des Verwaltungsbiiros Chao See, Anhui) das ,Deutsch-Chinesische regi-
onale Zentrum fur Biomasseforschung”. Das neue Zentrum soll sich den aktuellen

Abb. 23 Offizielle Er6ffnung eines deutsch-chinesischen Kooperationszentrums im
Bereich der Bioenergie (13. September 2017)

Wissenschaftliche Stabsstellen

Herausforderungen im Bereich der stofflichen und energetischen Verwertung von
landwirtschaftlichen Reststoffen widmen, wird sich in seinen Aktivitaten aber auf
die Provinz Anhui (ca. 65 Millionen Einwohner) beschranken. Mit der Einweihung
des Zentrums knUpft das DBFZ an die vielfaltigen Partnerschaften an, welche die
Hefei University seit rund 30 Jahren in Deutschland unterhalt.

Bereits eine Woche spater, am 18. August 2017, konnte auch das Chine-
sisch-Deutsche Zentrum fur Biomasseforschung (C-DBFZ) an der CAAE in Peking
eingeweiht werden. Das Zentrum soll vor allem zur Bewaltigung der vielfaltigen
Herausforderungen in der chinesischen Landwirtschaft und zur Forschung zu den
Themen Klimaschutz und Umwelt dienen. Sowohl der Leiter der CAAE, Prof. Dr.
Bin Sui, als auch Prof. Michael Nelles formulierten den Wunsch, Uber das neue
Zentrum gemeinsame Forschungsprojekte zu initiieren und praktische Losungen
fUr die vielseitigen Herausforderungen bei der Nutzung landwirtschaftlicher Rest-
stoffstrome zu erarbeiten. Die CAAE hat etwa 600 Mitarbeiter und untersteht dem
chinesischen Landwirtschaftsministerium.

Als dritte Er6ffnung im Jahr 2017 haben Vertreter des DBFZ, des Bundesministe-
riums fur Natur, Umwelt, Bau und Reaktorsicherheit sowie der CAAE am 13. Sep-
tember 2017 in Leipzig die Einrichtung eines deutsch-chinesischen Kooperati-
onszentrums im Bereich der Bioenergie besiegelt. Uber das Zentrum sollen
bestehende Forschungskontakte gefestigt sowie gemeinsame neue Projekte im
Bereich der Bioenergie und Abfallwirtschaft initiiert werden.

Weitere Informationen:

Ansprechpartner

Tel.: +49 (0)341 2434-551
‘ E-Mail: sven.schaller@dbfz.de
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STABSSTELLE INNOVATIONSKOORDINATION

Bioenergie ist ein integraler Bestandteil des erneuerbaren Energiesystems so-
wie der angestrebten Bio6konomie. Bioenergietechnologien erdffnen eine grofRe
Bandbreite neuer Innovationsfelder und Innovationspotenziale. Die wissenschaft-
liche Stabsstelle Innovationskoordination unter der Leitung von Romann Glowa-
cki sucht, erschlieflt und verknlpft die anwendungsnahe Forschung des DBFZ
mit neuen Partnern und F&E&I-Strukturen. In diese Strukturen werden auch die
Forschungspartner des DBFZ aus kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
einbezogen. Ein Beispiel hierfur ist die Mitgestaltung des fiihrenden BMBF-Spit-
zenforschungsclusters BioEconomy mit Sitz in Halle/Saale. Weitere Aufgaben des
Innovationskoordinators liegen in der Gestaltung und Umsetzung des innerbe-
trieblichen Erfindungswesens, der Schutzrechtverwertung, dem Technologie- und
Wissenstransfer sowie dem Aufbau eigener Innovationsstrukturen im Bereich der
Ausgrindungsférderung.

ANSPRECHPARTNER FUR KLEINE UND MITTELSTANDISCHE
UNTERNEHMEN

Um insbesondere KMU den Zugang zur Forschungsinfrastruktur des DBFZ zu er-
leichtern und gemeinsame FuE-Projekte zu entwickeln, steht der Innovationskoor-
dinator als direkter Ansprechpartner fir Forschungsneulinge oder Firmen mit
nur wenig FuE-Erfahrung zur Verfigung. Hierfir wurde bereits 2014 das Inno-
vationszentrum flr Bioenergie in Kooperation mit dem Netzwerk Energie & Um-
welt e.V. in Leipzig ins Leben gerufen. Der Inkubator bietet interessierten Firmen
und Ausgriindungen erganzende Kompetenzen in den Bereichen Patent- und Mar-
kenschutz, Innovationsfinanzierung und -marketing sowie bei der Antragstellung
an und dient als Ansiedlungsplattform im direkten Umfeld des DBFZ. Im Jahr 2017
konnten insgesamt mehr als 30 Unternehmensanfragen vom Innovationskoordi-
nator erfolgreich im Haus vermittelt werden.

Wissenschaftliche Stabsstellen

AUSBAU EUROPAISCHER INNOVATIONSNETZWERKE

Im Jahr 2017 ist mit dem Projekt ,TREC - Transnational Renewable Energy Clus-
ter“ erfolgreich der Aufbau und die Erweiterung europaischer Innovationsnetz-
werke weiter verfolgt worden. Mit 15 Partnern aus zehn Landern Sidost- und
Mittelosteuropas gelang die Festigung eines aus Netzwerken und Clustern be-
stehenden Verbundes. Mehrere Konferenzen und Workshops zielten dabei auf
die Beantragung von Projekten im EU-Férderprogramm Horizon2020 ab. Zudem
konnten neue Partner aus Kroatien hinzu gewonnen werden. Der Fokus von TREC
verlagerte sich auf die BioGkonomie sowie die Inwertsetzung biogener Abfall- und
Reststoffstrome.

ATREC

Abb. 24 TREC-Workshop in Leipzig (28.-30. November 2017)
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INNOVATIONSRAUM BIOOKONOMIE

Fur ein Initiatorenteam aus dem Spitzencluster BioEconomy koordiniert das DBFZ
derzeit die Konzeptionierung eines Innovationsraums Biodkonomie. Ziel ist die
Schaffung eines Umfeldes, in dem Wirtschaftsakteure und Forschungspartner
schneller zusammenfinden und exzellente Forschung mit starkem Marktbezug
betreiben kénnen.

VERANSTALTUNGEN ZUR PROJEKTANBAHNUNG

Eine Vielzahl von Workshops, Fachgesprachen und moderierten Veranstaltungen
zur Projektanbahnung mit Unternehmen werden regelméafig vom DBFZ angebo-
ten. Ziel ist die Nutzbarmachung der Forschungs- und Entwicklungsinfrastruktur
des DBFZ fir Wirtschaftspartner, die neue Prozesse, Verfahren oder Produkte ent-
wickeln. Formate sind z.B. die Innovationswerkstatt zur intelligenten stofflichen
und energetischen Verwertung von Nebenprodukten in der Lebensmittelherstel-
lung, die am 26. April 2017 unter Schirmherrschaft des Staatsministerium flr
Umwelt und Landwirtschaft Sachsens (SMUL) durchgefihrt wurde.

Weitere Informationen:

Ansprechpartner

Tel.: +49 (0)341 2434-464
E-Mail: romann.glowacki@dbfz.de

© Henning Mertens/BioEconomy e. V.
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STABSSTELLE FORSCHUNGSKOORDINATION

Die wissenschaftliche Stabsstelle Forschungskoordination, vertreten durch
Dr. Elena H. Angelova, unterstltzt und koordiniert die Vernetzung der Wissen-
schaftler zwischen den funf Forschungsschwerpunkten des DBFZ sowie anderen
Forschungseinrichtungen und Partnerorganisationen. Ziel ist es, Synergien und
Expertisen im Haus zu nutzen, konkrete Forschungskooperationen anzubahnen
und passende Fordermittel fir die Umsetzung der Forschungsidee zu finden.

Zu den wesentlichen Aufgabenbereichen der Stabsstelle Forschungskoordination
zahlen:

Beratung und Informationsbereitstellung zu aktuellen Ausschreibungen
sowie zur Projektantragsstellung und -management

Unterstutzung und Evaluierung bei der bereichsubergreifenden Entwicklung
von nationalen und internationalen Projektantragen

Optimierung des DBFZ-Wissenschaftsmanagements und

der Qualitatssicherung durch gute wissenschaftliche Praxis

Erhebung und Auswertung von wissenschaftlichen Kennzahlen zur
Sicherung der wissenschaftlichen Qualitat

Vorbereitung, Organisation und Begleitung der internen und externen
Evaluationen sowie die Betreuung des wissenschaftlichen Forschungsbeirats
Monitoring der mittel- und langfristigen Forschungsplanung

Koordination des Informationsaustausches und der Berichterstattung

Uber die am DBFZ unternommene Forschungstatigkeit gegenuber

dem institutionellen Férderer BMEL sowie dem Forschungsbeirat
Umsetzung des Promotionsprogramms und Unterstitzung

der Promovierenden des DBFZ

Wissenschaftliche Stabsstellen

ERFOLGREICHE BEWERTUNG DES DBFZ DURCH
DEN WISSENSCHAFTSRAT (WR)

Nachdem das DBFZ in den Jahren 2013 und 2014 umfangreich durch den Wis-
senschaftsrat evaluiert wurde, konnten in den nachfolgenden Jahren eine Vielzahl
der Anregungen erfolgreich umgesetzt werden. Der am 20. Oktober 2017 vom
Wissenschaftsrat vorgelegte Abschlussbericht bescheinigt dem DBFZ eine vorbild-
liche Entwicklung und auch die Ergebnisse der Evaluierung wurden als sehr gut
bewertet. So wurde u.a. gewurdigt, das DBFZ habe ,die in der Stellungnahme des
Wissenschaftsrates von 2014 ausgesprochenen Empfehlungen genutzt, um seine
Strategie zu Uberprufen und weiterzuentwickeln. Damit wurden wichtige Prozesse
eingeleitet, die dazu beitragen kénnen, kunftig die Funktion des DBFZ als nationa-
ler Knotenpunkt zu erflllen und seine internationale Sichtbarkeit zu starken®. Die
nachste Evaluierung wird voraussichtlich im Jahr 2020 stattfinden. Weitere Infor-
mationen zur Evaluation des DBFZ durch den Wissenschaftsrat unter:

PROJEKTFORDERUNG

Bei der vorletzten Foérderrunde im BMWi-Férderprogramm ,Energetische Bio-
massenutzung”, deren Einreichungsfrist am 30. September 2016 endete, haben
149 Institutionen insgesamt 50 Skizzen eingereicht. Thematisch ist der Hauptteil
vor allem der effizienten Erzeugung von Warme aus Biomasse und dem Bereich
der Kraft-Warme-Kopplung zuzuordnen. 15 Projekte wurden geférdert, funf davon
mit DBFZ-Beteiligung (in vier als Koordinator und in einem als Projektpartner). Bei
der letzten Férderrunde, deren Einreichungsfrist am 27. September 2017 endete,
wurden insgesamt 37 Skizzen eingereicht, davon elf Projektskizzen mit DBFZ-Be-
teiligung (in neuen als Koordinator und in zwei als Projektpartner).

WISSENSCHAFTSRAT .
WR | o" Energetische

S Biomassenutzung
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Abb. 25 Teilnehmer des 5. Doktorandenseminars am

A

DBFZ (27./28. Februar 2017)

Wissenschaftliche Stabsstellen

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN
(PEER-REVIEWED/OPEN ACCESS)

Mitarbeiter des DBFZ haben im vergangenen Jahr 51 wissenschaftliche Paper (peer
reviewed) geschrieben und publiziert. Zusatzlich sind 14 online-first Zeitschriftenar-
tikel (reviewed) erschienen, die erst im Jahr 2018 als Printversion erscheinen. Die
Open-Access-Verdffentlichungen der DBFZ-Wissenschaftler sind im Vergleich zum
Vorjahr konstant geblieben (17 OA-Verdffentlichungen). Eine Ubersicht tber alle Ver-
offentlichungen finden Sie im Anhang dieses Jahresberichts ab Seite 168.

FUNFTES DOKTORANDENSEMINAR AM DBFZ

Am 27. und 28. Februar 2017 fand mit rund 30 Teilnehmern das funfte Dokto-
randenseminar am DBFZ statt. 13 Doktoranden haben den aktuellen Stand ih-
rer Arbeiten prasentiert, zu den Ergebnissen der Promotionsvorhaben diskutiert
und sich gegenseitig mit den Doktoranden und deren internen sowie externen
Betreuern ausgetauscht. Neben fachlicher Diskussion waren die Zuhérer wieder
dazu aufgerufen, den besten Vortrag zu kuren. Andrea Dernbecher (Forschungs-
schwerpunkt , Intelligente Biomasseheiztechnologien®) hat mit ihrem Thema ,Nu-
merical investigation of emissions from small-scale biomass heating systems”
einen Buchergutschein im Wert von 44,- Euro gewonnen. Zusatzlich diskutierten
die Doktoranden mit drei eingeladenen Referenten aus dem BMEL, der Universi-
tat Leipzig/UFZ und der Firma deepmello u.a. Uber das Thema ,Promotion und
dann? - Karriereplanung mit Strategie“. Darlber hinaus wurden die méglichen
Wege zur Professur, fur eine ministerielle Laufbahn, aber auch fur Ausgrindung
aus der Wissenschaft thematisiert.

Ansprechpartnerin

Tel.: +49 (0)341 2434-553
E-Mail: elena.angelova@dbfz.de
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© Universitat Rostock

Promotionsprogramm

Im Jahr 2017 liefen insgesamt 70 Promotionsvorhaben am und in Kooperation
mit dem DBFZ. Hierzu kooperiert das DBFZ mit acht Universitaten und einer Fach-
hochschule aus Deutschland sowie drei auslandischen Universitaten. Insgesamt
17 der Promotionsvorhaben werden in Kooperation mit dem Leipziger Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) und 15 mit der Professur fiir Abfall- und
Stoffstromwirtschaft (ASW) der Universitat Rostock durchgeflihrt. Die berufsbe-
gleitende Weiterqualifizierung wird am DBFZ besonders unterstitzt - 20 Mitarbei-
ter erlangen ihren Doktortitel berufsbegleitend.

Mit dem Ziel, forschungsrelevante und industrienahe Zukunftsthemen starker
durch Dissertationen erarbeiten zu lassen und herausragenden Wissenschaftler/
innen die Méglichkeit zu bieten, unter besten Bedingungen zu promovieren, wur-
de ein Konzept fir die Strukturierung des DBFZ Promotionsprogramms entwickelt
und mit der Geschaftsfihrung des DBFZ sowie den Promovierenden am DBFZ
diskutiert und abgestimmt. Das strukturierte Konzept soll 2018 finalisiert und
umgesetzt werden.

Abb. 26 Erfolgreiche Promotion an der Universitat Rostock: DBFZ-Mitarbeiter Soren
Weinrich (Mitte) hat seine Promotion mit Bestnote (summa cum laude) abgeschlossen
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Im Rahmen des DBFZ Promotionsprogramms sowie des Promotionsprogramms
der Professur Abfall- und Stoffstromwirtschaft ,Stoffliche und energetische Ver-
wertung von Abfallen und Biomasse“ konnten im Jahr 2017 drei gemeinsame
Promotionsvorhaben erfolgreich abgeschlossen werden. Am 27. Oktober 2017
hat DBFZ-Mitarbeiter S6ren Weinrich an der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen
Fakultat (AUF) der Universitat Rostock erfolgreich seine Dissertation ,Praxisnahe
Modellierung von Biogasanlagen“ verteidigt und dabei einen neuen Qualitats-
mafstab gesetzt. In vier schriftlichen Gutachten wurde die Dissertation jeweils
mit Note 1,0 bewertet, explizit als herausragende Arbeit bezeichnet und dem Fa-
kultatsrat daher die Verleihung des Dr.-Ing. mit summa cum laude (sehr gut mit
Auszeichnung) empfohlen.

PROMOTIONSBEISPIEL VON JORG KRETZSCHMAR (LAUFEND)

Characterisation of a microbial electrochemical sensor platform
for anaerobic digestion process control

Die Energieerzeugung aus Biogas
tragt mit ca. 8% zur Bruttoenergieer-
zeugung in Deutschland bei. Wahrend
die Stromerzeugung aus Solar- und
Windkraftanlagen von schwankenden
Wetterbedingungen und Tageszeiten
abhangt, ist die Stromerzeugung aus
Biogas in der Lage, Strom und Wérme
bedarfsgerecht bereitzustellen. Flexib-
le Energieerzeugung aus Biogas kann
zum Beispiel Uber die Installation von
zusatzlichen Gasspeichern ermoglicht
werden. Ein anderer Ansatz ist die be-
darfsgerechte Biogasproduktion durch
eine zeitlich variable Zufuhr von Subs-
traten wie Maissilage, Rindergllle und  Abb. 27 Doktorand Jorg Kretzschmar

© DBFZ, 2017
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Abb. 28 Funktionsschema eines mikrobiellen elektrochemischen Sensors. Der Rezeptor
besteht aus einem Geobacter sp. dominierten Biofilm auf einer Graphitelektrode

Stroh. Da hohe Substratinputraten aber den Prozess stéren kdnnen, bestehen
besondere Anforderungen an die Prozessiberwachung. Um in Zukunft eine erfolg-
reiche Prozessteuerung zu etablieren, ist eine Echtzeitiberwachung von zentra-
len Prozessindikatoren, wie z. B. der Acetatkonzentration, notwendig. Zurzeit wird
die Acetatkonzentration sowie die Konzentration anderer wichtiger flichtiger Fett-
sauren bzw. deren Salze (z.B. Propionat und Butyrat), mit zeitaufwendigen und
kostenintensiven Methoden wie z.B. der Gas- oder Flussigkeitschromatographie
oder der automatisierten Titration bestimmt. Das Ziel dieser Arbeit war daher die
Entwicklung und Charakterisierung eines mikrobiellen elektrochemischen Sen-
sors zur Echtzeitmessung von Acetat im Biogasprozess. Der wichtigste Teil des
Biosensors, der Rezeptor, besteht aus einem Geobacter sp. dominierten Biofilm
auf einer Graphitelektrode. Die Bakterien oxidieren u.a. Acetat im Rahmen ihres
Energiestoffwechsels. Die Stoffmenge an oxidiertem Acetat korreliert mit der An-
zahl Ubertragener Elektronen und damit mit dem Sensorstrom. Im Rahmen der
Arbeit wurden grundlegende Sensorparameter, wie der Messbereich, die Mess-
auflésung, die Querempfindlichkeit und die Funktionsstabilitdt des Biosensors
untersucht. Neben der Bestimmung der genannten Parameter in kinstlichem
Abwasser wurden Experimente zum Funktionsnachweis des Sensors in seiner
zukunftigen Prozessumgebung, dem Biogasprozess, durchgeflhrt. Weiterhin wur-
den fir den mikrobiellen Rezeptor mogliche Storstoffe aus dem Biogasprozess
untersucht. Hier wurde auf eine hohe Salz- und Ammoniumkonzentration sowie
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die Wirkung von Fumarat als alternativer Elektronenakzeptor fokussiert. Schlus-
sendlich wurde die Eignung der elektrochemischen Impedanzspektroskopie als
Werkzeug fiir die in situ Uberwachung der Funktionalitit des Biosensors unter-
sucht. Hierfur wurden elektrochemische Impedanzmessungen an metabolisch
aktiven Rezeptoren unter Verwendung verschiedener Acetatkonzentrationen
durchgeflhrt.

Die Charakterisierung des Biosensors ergab einen Messbereich von 0,5-5 mmol L*
Acetat sowie eine Messauflosung von 0,25-1mmol L. Bei Anwendung des Bio-
sensors im Biogasprozess, muss die obere Messgrenze von 5 mmol L*Acetat auf
mindestens 20 mmol L* angehoben werden. Dies kann unter anderem durch die
Verwendung einer Membran als zuséatzliche Diffusionsbarriere erreicht werden.
Der Funktionsnachweis im Biogasprozess konnte eine eindeutige Korrelation
zwischen Sensorstrom und Acetatkonzentration belegen. Allerdings wurde wah-
rend der Untersuchungen auch eine Hemmung des Sensors bzw. des mikrobiel-
len Rezeptors innerhalb eines Zeitraums von 1-8 Tagen festgestellt. Die Unter-
suchung moglicher Storstoffe zeigt eine Toleranz der Biofilme gegenliber hohen
Salzkonzentration von (13,5 g L'*) sowie einer Ammoniumkonzentration von bis zu
3¢ Lt NH,*, einem typischen Wert fiir Biogasreaktoren.

Ausgehend vom derzeitigen Erkenntnisstand erscheint die Anwendung des Bio-
sensors zur Uberwachung des Biogasprozesses oder anderer Prozesse bei denen
Acetat eine Rolle spielt, grundsatzlich moéglich. Um das Sensorkonzept zu einem
marktreifen Produkt weiter zu entwickeln, miissen noch weitere Manahmen zur
VergréRerung des Messbereichs und zur Stabilisierung sowie Uberwachung des
biologischen Rezeptors getestet und umgesetzt werden.

Ansprechpartnerin

Tel.: +49 (0)341 2434-553
E-Mail: elena.angelova@dbfz.de

Promotionsprogramm

Tab. 3 Liste der Doktorarbeiten am DBFZ ohne Kooperationspartner
UFZ/Universitat Rostock. Stand: Februar 2018

Bdour, Development of combined heat, power and coo-  Universitat Abgeschlossen

Mathhar ling system based on agricultural residues Rostock (2017)

Abdelmahni and biogenic waste

Beidaghy, Ash-related aspects during the thermo-chemi- Universitat Promotion

Hossein cal conversion of leached silicon rich biomass Leipzig (BLE/BMEL
assortments for the production of heat and power Promotionsprojekt
and the combined transformation into valuable Iran)
inorganic multipurpose chemical compounds

Bindig, Reinigung von Abgasen aus Biomasse- Universitat Promotion

René kleinfeuerungsanlagen an neuartigen Leipzig (berufsbegleitend)
monolithischen Katalysatoren

Brosowski, National Resource Monitoring for Biogenic Universitat Promotion

André Residues, Wastes and By-products - Leipzig (berufsbegleitend)
Development of a Systematic Data Collection,
Management and Assessment for Germany

Butt, Hochtemperaturoxidation von Schadstoffen Universitat Promotion

Saad an Festkorperkatalysatoren Leipzig

Buchner, Optimierte Regelungsstrategien fir Technische Promotion

Daniel Pellet-Solar-Kombianlagen zur Steigerung Universitat (berufsbegleitend)
der Systemeffizienz bei gleichzeitiger Dresden
Minimierung der Umweltauswirkungen

Dernbecher, Ansatz zur Modellierung der thermochemischen  Technische Promotion

Andrea Biomassekonversion in einer CFD-basierten Universitat (Arbeitsprogramm)
Simulation Berlin

Dietrich, Erprobung und Intensivierung eines Prozesses Technische Promotionsstelle

Sebastian zur Alkensynthese aus Biogas und regenerativem  Universitat in Drittmittel-
Elektrolysewasserstoff Berlin forschungsprojekt

Dotzauer, Numerisches Input-Output-Modell der Anlagen zur (noch offen) Promotion

Martin Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland (berufsbegleitend)
und Ableitung von mittelfristigen Trendszenarien

Gallegos, Potential of water plants for water cleaning and Universitat Promotion

Daniela sustainable energy production for Mexico Rostock (Stipendium)

GoOkgoz, Entwicklung und Optimierung netzautarker Universitat Promotion

Fatih Biogasaufbereitungsanlagen mit integrierter Rostock (Stipendium)

Tankstellentechnik fir eine lokale
Kraftstoffversorgung mit Biomethan
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Grongroft, Optimierung der Konversionseffizienz Technische Promotion
Arne von Bioethanolraffinerien Universitat (berufsbegleitend)
Hamburg
Hahn, The role of smart bioenergy in combination with (noch offen) Promotion
Alena CO2 removal in decarbonisation scenarios
Herrmann, Kombinierte Hochtemperatur-Brenngasreinigung  Technische Promotion
André mittels Wanderbettreaktor Universitat (berufsbegleitend)
(derzeit Themenanpassung) Hamburg
Horschig, Einsatz von System Dynamics zur Universitat Promotion
Thomas Modellierung des deutschen und Leipzig (Arbeitsprogramm)
europaischen Biomethanmarktes
Janke, Biogas aus Reststoffen der Zucker- Universitat Abgeschlossen
Leandro bzw. Ethanolindustrie in Brasilien Rostock (2017)
Kar, Maintaining regional soil quality for a (noch offen) Promotion
Indrani biobased economy
Kirsten, Beitrag zur Optimierung des Pelletierverhaltens Technische Promotion
Claudia von Garresten und Landschaftspflegeheu sowie Universitat (berufsbegleitend)
deren Mischungen Bergakademie
Freiberg
Kirstein, Methodenentwicklung zur Analyse und Universitat Promotion
Niels Prognose der Marktdurchdringung von Leipzig
Smart-Bioenergy-Anwendungen
Kéchermann,  Hydrothermale Umwandlung von Technische Promotionsstelle
Jakob Holzaufschlusslésungen zur Herstellung Universitat in Drittmittel-
von Furanderivaten Berlin forschungsprojekt
Konig, Untersuchungen zur Entwicklung und Anwendung Universitat Promotion
Mario neuartiger SCR-Katalysatoren zur Stickstoffoxid-  Leipzig/ (berufsbegleitend)
minderung von Abgasen aus der thermo-chemi- Universitat
schen Konversion biogener Festbrennstoffe Talca
Kretzschmar,  Entwicklung einer elektrochemischen Technische Promotion
Jorg Sensorplattform fir Biogasreaktoren Universitat (Arbeitsprogramm)
Dresden
Kroger, Thermochemische Nutzung von Algen mit Universitat Promotion
Michael dem Fokus auf hydrothermalen Prozessen Rostock (berufsbegleitend)
Kriger, Entwicklung und Systemintegration Technische Promotion
Dennis einer Mikro-Kraft-Warme-Kopplungsanlage Universitat (berufsbegleitend)
flr feste Biomasse Chemnitz

Promotionsprogramm

Lauer, Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Universitat Promotion
Markus Biogasanlagen als Flexibilitatsoption im Leipzig (Arbeitsprogramm)
Stromsystem der Zukunft
Matthischke, Lastflexibiltét von katalytischen Reaktoren Technische Promotion
Steffi am Beispiel der Methanisierung von Universitat (Stipendium)
Kohlenstoffoxiden Clausthal
Mauky, Bedarfsgerechte Biogasbereitstellung Universitat Promotion
Eric durch Prozessregelung Rostock (berufsbegleitend)
Miiller, Effizienzsteigerung des anaeroben Abbaus stick-  Universitat Promotion
Liane stoffreicher Verbindungen durch Enzymeinsatz Rostock (berufsbegleitend)
Muller, Emissionsminderung in Hochschule Promotion
Mirjam Biomassekleinfeuerungsanlagen fur Technik, (berufsbegleitend)
durch integrierte Katalyse Wirtschaft und
Kultur Leipzig
(HTWK)
Nitzsche, Adsorption und Membranfiltration zur Technische Promotionsstelle
Roy Aufarbeitung wassriger Produktlosungen Universitat in Drittmittel-
in Lignocellulose-Bioraffinerien Berlin forschungsprojekt
Rénsch, Entwicklung einer Methode zur Verwendung Universitat Promotion
Cornelia der Daten des Schornsteinfegerhandwerks fir Leipzig (Arbeitsprogramm)
die energiewirtschaftliche Berichterstattung
Schliter, Optimierung der Methanausbeute in Universitat Promotion
Michael der heterogen katalysierten Methanisierung Rostock (Arbeitsprogramm)
bei verminderten Temperaturen und Driicken
durch gezielte Gleichgewichtsverschiebung
Seidler, Zeit- und ortsaufgeldste Spurenstoffanalyse Universitat Promotion
Andreas in Biomassefestbrennstofffeuerungen mittels Rostock (berufsbegleitend
Laser-Massenspektrometrie extern)
Zech, Theoretisches, 6konomisches und politisches HHL Leipzig Promotion
Konstantin Potenzial fiir THG-Minderung in Abhangigkeit Graduate (berufsbegleitend
von Ernahrung und Biokraftstoffproduktion School of extern)
Management/
Handelshoch-
schule Leipzig
Zeng, Optimierung der Verbrennung von biogenen Universitat Promotion
Thomas Reststoffen in Kleinfeuerungsanlagen durch Rostock (berufsbegleitend)

mechanische Aufbereitung
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Das DBFZ in der Offentlichkeit

Im Fokus der Presse- und Offentlichkeitsarbeit stand im Jahr 2017 eine Vielzahl
von Aktivitaten, mit denen das DBFZ seine Forschungsthemen sowohl mit wissen-
schaftlichen Experten wie auch mit der interessierten Offentlichkeit teilen konnte.
Neben verschiedensten Messeauftritten und Konferenzen, auf denen das DBFZ
mit eigenem Messestand prasent war, konnten auch wieder neue wissenschaft-
liche Publikationen im Rahmen der DBFZ-Schriftenreihe erarbeitet werden. Zu-
satzlich wurden Forschungsthemen des DBFZ (iber das ganze Jahr hinweg wieder
umfangreich in den Medien (Print/Online/TV/Horfunk) aufgegriffen.

NEUER BESUCHERREKORD AM DBFZ

Mit insgesamt 700 Gasten hat das DBFZ im vergangenen Jahr einen neuen Be-
sucherrekord aufgestellt und sich in umfangreichem MaRe der Offentlichkeit pra-
sentiert. Projektpartner, Studiengruppen, Politiker und eine Vielzahl weiterer Gas-
te aus ganz Deutschland, Europa und der Welt (u.a. Brasilien, Australien, China,

Abb. 29 Chinesische Gaste der CAAE im Verbrennungstechnikum des DBFZ
(13. September 2017)
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Japan, Frankreich, USA, Chile, Marokko, Shanghai, Argentinien, Vietnam, Belarus)
haben 2017 das DBFZ besucht und sich Uber die neuesten Forschungsansatze
im Bereich der energetischen und integrierten stofflichen Biomassenutzung sowie
deren technische Umsetzung in den Prifstdnden und Laboren des DBFZ infor-
miert.

NEUE PUBLIKATIONEN

Im Rahmen der DBFZ-Schriftenreihe DBFZ Report sind 2017 drei neue Ausgaben
erschienen, die sich mit den Themen Biogas (Repowering und Anlagenbestand
Biogas/Biomethan) sowie der Férdermafname ,Bioenergie-Regionen 2012-
2015“ beschaftigen. Auch zu den verschiedenen Veranstaltungsreihen des DBFZ
(Fachforum ,Hydrothermale Prozesse“, Fachgesprach ,Partikelabscheider in
héuslichen Feuerungen“ und Workshop ,The Power of Standardisation”) konnten
entsprechende Tagungsreader mit bis zu 330 Seiten verdéffentlicht werden. Alle
Publikationen sind kostenfrei als PDF-Download und (teilweise) als Printversionen
verfugbar.

Auch das am DBFZ ansassige Forderprogramm ,Energetische Biomassenutzung”
hat 2017 neue Publikationen im Rahmen ihrer Schriftenreihe verdffentlicht. Ne-
ben einer Messmethodensammlung zum Thema Holzvergasung zahlen hierzu ein
Fokusheft ,Bioenergie im Strom- und Warmemarkt - Projektergebnisse 2015-
2016“, ein Flyerbook Biogas sowie die Tagungsreader zur 7. Statuskonferenz
,Bioenergie. Flexibel und integriert in die nachste Epoche!*“ und zur ,lll. Conferen-
ce Monitoring & process control of anaerobic digestion plants” (Prozessmesstech-
niktagung). Alle Veréffentlichungen sind auf der Webseite des Férderprogrammes
kostenfrei als PDF-Download verfligbar.

Kostenfreie Downloads:
www.dbfz.de/referenzen-publikationen
www.energetische-biomassenutzung.de/publikationen

Das DBFZ in der Offentlichkeit 99
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Abb. 31 Richtfest des DBFZ-Neubaus (18. September 2017)

&FA&E

—— ‘
L

Das DBFZ in der Offentlichkeit

VERANSTALTUNGSHIGHLIGHTS

Einen internen Hohepunkt im Bereich der Veranstaltungen stellte das vom Staats-
betrieb Sachsisches Immobilien- und Baumanagement (SIB) organisierte Richt-
fest des DBFZ-Neubaus am 18. September 2017 dar. In Anwesenheit einer Viel-
zahl von Baubeteiligten sowie Vertretern aus dem Landwirtschaftsministerium
wurde der Richtkranz aufgezogen und der Abschluss der Rohbauphase gefeiert.
In seinem Grufwort dankte der Staatssekretar des BMEL, Dr. Hermann Onko Aei-
kens, dem Deutschen Bundestag fur die Unterstutzung und die Bereitstellung der
rund 52 Millionen Euro fir das Bauprojekt. Gleichzeitig hob er die Bedeutung der
Einrichtung als zentrale Forschungseinrichtung des Bundes fur alle Forschungs-
felder im Bereich der Bioenergie hervor: ,Der wissenschaftliche Hintergrund des
DBFZ und seine effektive nationale und internationale Vernetzung machen die
Einrichtung zu einem kompetenten Berater mit wissenschaftlich fundierter Ent-
scheidungshilfe fur die Politik. Mit dem heutigen Richtfest ist ein weiterer Meilen-
stein auf dem Weg zu einer exzellenten, mit modernster Infrastruktur ausgestatte-
ten Forschung des DBFZ geschafft”, so der Staatssekretar. Mit der Fertigstellung
des Rohbaus beginnt der Innenausbau des neuen Buro- und Veranstaltungsge-
baudes sowie des groflen Technikums an der Torgauer Strafe. Der Bezug des
Neubaus ist fur das Frihjahr 2019 vorgesehen.

Zu den weiteren Highlights im Bereich des Veranstaltungsmanagement zahlten
u.a. die Teilnahme an Bioenergiekongressen wie dem Ostdeutschen Energie-
forum, den Berliner Energietagen, dem Rostocker Bioenergieforum sowie der
Jahrestagung des ForschungsVerbundes Erneuerbare Energien (FVEE) in Berlin.
Zusatzlich hat das DBFZ auch 2017 wieder verschiedene eigene Veranstaltun-
gen organisiert. Neben der etablierten Reihe ,Leipziger Fachgesprache“ konnten
insbesondere mit dem HTP-Fachforum und dem Fokusthema ,Biobasierte hydro-
thermale Prozesse - Technologien zur stofflichen und energetischen Nutzung” am
12./13. September 2017 wieder zahlreiche interessierte Besucher nach Leipzig
gelockt werden. Mit der dritten Ausgabe hat sich das Fachforum mittlerweile als
wichtige nationale Fachveranstaltung im Bereich der hydrothermalen Prozesse
etabliert. Die nachste Veranstaltung wird am 19./20 September 2018 im Rah-
men der DBFZ-Jahrestagung stattfinden.

Weitere Informationen unter:
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Abb. 32 Session im Rahmen des 3. HTP-Fachforums in Leipzig (12./13. September 2017)

KOMMENDE VERANSTALTUNGEN

Im laufenden Jahr 2018 freuen wir uns auf folgende Veranstaltungen, zu denen
wir Sie schon jetzt gerne einladen méchten: am 21. April 2018 findet mit dem
»Forum Wissenschaftsmanagement” (FoWi) erstmals eine Fachtagung zu den ad-
ministrativen Themen Personal, Finanzen, Einkauf sowie Forschungsinfrastruktur
in Leipzig statt. Die Konferenz wird vom DBFZ in Zusammenarbeit mit dem Helm-
holtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ), dem Leibniz-Institut fir Tropospharen-
forschung e.V. (Tropos) und dem Leibniz-Institut fur Oberflachenmodifizierung
(IOM) ausgerichtet. Weitere Informationen unter:

Wissenschaft fur jedermann erlebbar zu machen, ist das Ziel der ,Langen Nacht
der Wissenschaften®, die am 22. Juni 2018, von 18-24 Uhr in einer Vielzahl von
Leipziger Forschungseinrichtungen stattfinden wird. Die diesjahrige Veranstaltung
steht unter dem Motto ,Arbeitswelten“. Auch das DBFZ wird wieder mit interessan-
ten Exponaten, Mitmachexperimenten und Einblicken in die Bioenergieforschung
im Leipziger KUBUS anwesend sein. Wir freuen uns auf Ihren Besuch am Stand.
Weitere Informationen unter:

Das DBFZ in der Offentlichkeit

Zuletzt moéchten wir Sie auf die Jahrestagung des DBFZ hinweisen: am 19./20. Sep-
tember 2018 werden wieder wichtige und zukunftsweisende Forschungsthemen
im Bereich der Bioenergie diskutiert und gleichzeitig ein Blick in die Glaskugel
gewagt: wie ist der aktuelle Stand der Forschung und wie werden nachwachsende
Rohstoffe zu einer nachhaltigen Energieversorgung sowie einer Biodkonomie der
Zukunft beitragen kénnen? Im Rahmen der diesjahrigen Konferenz wird auch das
nunmehr 4. Fachforum ,,Hydrothermale Prozesse* sowie eine Doktorandentagung
stattfinden. Weitere Informationen unter:

ha o
o

Jahrestagung 2018

FORUM
WISSENSCHAFTS-
MANAGEMENT
LEIPZIG

fown

Weitere Informationen:

Ansprechpartner

Tel.: +49 (0)341 2434-437
E-Mail: paul.trainer@dbfz.de

Tel.: +49 (0)341 2434-119
E-Mail: katja.lucke@dbfz.de
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AUFTRAGSFORSCHUNG UND
WISSENSCHAFTSBASIERTE
DIENSTLEISTUNGEN

Auftragsforschung und wissenschaftsbasierte Dienstleistungen

Als Forschungsinstitut mit Gberwiegend angewandter Forschung strebt das DBFZ
eine enge Kooperation mit Projektpartnern aus der Wirtschaft an und bietet hier-
flr eine umfangreiche Auftragsforschung sowie verschiedenste wissenschaftsba-
sierte Dienstleistungen. Diese gehen Uber die Forschungsschwerpunkte hinaus
und richten sich gleichermafen an die Politik wie an Wirtschaft, Verbande, Gut-
achter und Gremien. Die inhaltliche Bearbeitung wird bereichsubergreifend und
interdisziplindr umgesetzt, so dass die gesamte Expertise des DBFZ umfassend
und effizient fur die folgenden Beratungs- und technischen Dienstleistungen ge-
nutzt werden kann.

“"“‘ -
. 33 Arbeiten im Motorpriifstand des DBFZ
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Politikberatung

9.1
POLITIKBERATUNG

Das DBFZ bietet eine Vielzahl von Beratungsdienstleistungen fir politische Ent-
scheidungstrager an. Dazu zéhlen die langjahrige Beobachtung der Entwicklung
von Bioenergiemarkten im Rahmen verschiedener Monitoringvorhaben (im Be-
reich der Stromerzeugung aus Biomasse sowie der Biokraftstoffnutzung) sowie
die darauf aufbauende Unterstitzung bei der Gestaltung von politischen Forder-
instrumenten (z.B. EEG, EEWarmeG, Biokraft-NachV, etc.). Zusatzlich bietet das
DBFZ eine gezielte Unterstitzung von politischen Entscheidungstragern durch
Stellungnahmen (z. B. im Rahmen von Gesetzgebungsverfahren) und Sachstands-
papiere (v.a. zum aktuellen Stand der Potenziale an biogenen Abféllen und Rest-
stoffen fur die energetische Nutzung, zum Bestand an Altholzanlagen und zur
Warmenutzung sowie zu den Konsequenzen bei der Umstellung der Biokraftstoff-
quote) an.

Seit Januar 2017 erfolgt ein Teil der Politikberatung in Form einer direkten Entsen-
dung von DBFZ-Mitarbeitern nach Berlin. Ziel ist die inhaltliche Unterstitzung des
BMEL-Referates 524 ,Bioenergie und Energieangelegenheiten” fir die Verhand-
lungen zur nachsten Erneuerbaren Energien Richtlinie (RED Il). Die RED Il legt die
Ziele fur den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien fir den Zeitraum 2020
bis 2030 fir die EU fest. Im Rahmen der Ressortverhandlungen zur RED Il wur-
den zudem viele ad hoc Anfragen direkt an das DBFZ gestellt, die kompetent und
schnell beantwortet werden konnten. Seit 2017 wird dartber hinaus eine Stra-
tegie zur Zukunft der Warmeerzeugung aus Biomasse fur das BMEL erarbeitet.
Im Projekt ,Untersuchungen zur Ausgestaltung der Biokraftstoffgesetzgebung*”
(Acronym BKSQuote) wird eine Diskussions- und Entscheidungsgrundlage zur wei-
terfihrenden und Ubergeordneten Strategieentwicklung fur den Einsatz erneuer-
barer Energie im Verkehr mit Fokus auf Biokraftstoffe erarbeitet.
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Tab. 4 Wichtige Projekte des Bereichs Politikberatung im Jahr 2017 (Auswahl)

BioRestMon - Bundesministerium fir Ernahrung
AG Biomassereststoffmonitoring und Landwirtschaft
Machbarkeitsanalyse fiir eine Bundesministerium flr Verkehr
PTG-HEFA-Hybridraffinerie in Deutschland und digitale Infrastruktur
SYMOBIO - Systemisches Monitoring Bundesministerium fir Bildung
und Modellierung der Bio6konomie und Forschung

TATBIO - Techno-6konomische Analyse Bundesministerium fir Wirtschaft
des nationalen Biomassepotenzials und Energie

Neben der Erfassung, Auswertung und Darstellung von Daten sowie Informatio-
nen zur Marktentwicklung, den verfligbaren Biomassepotenzialen oder den typi-
schen KenngrofRen verfugbarer und zukunftiger Bioenergietechnologien (Kosten,
technische Kenngrofen oder potenzielle Umwelteffekte), hat das DBFZ in den
vergangenen Jahren auch geeignete Werkzeuge fur die Entwicklung von mittel-
und langfristigen Bioenergieszenarien zur Strategieentwicklung (im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Meilensteine 2030“) erarbeitet und unterstitzt die wis-
senschaftliche Begleitung von Strategievorhaben (Mobilitats- und Kraftstoffstra-
tegie).

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

Wissenschaftliche Begleitung der strategischen Politikentwicklung

und Ableitung von Handlungsempfehlungen

Stellungnahmen zu Gesetzgebungsverfahren und Unterstitzung

bei ihrer Weiterentwicklung

Entwicklung und Implementierung geeigneter Monitoringsysteme unter
sich wandelnden (forschungs-)politischen Rahmenbedingungen

Politikberatung

Abb. 34 Vertreter der Forschungsnetzwerke iibergeben Torsten Herdan, Abteilungsleiter
Energiepolitik - Warme und Effizienz im BMWi, ihre Empfehlung zur kiinftigen
Energieforschungspolitik. v.l.n.r.: Dr. P. Fath (RTC Solutiones), Prof. A. Reuter (FhG-IWES),
Dr. C. Sourkounis (Uni Bochum), Prof. Dr. D. Thran (DBFZ/UFZ), Prof. A. Praktiknjo (RWTH
Aachen), T. Herdan (BMWi), Prof. E. Abele (TU Darmstadt), Dr. E. Klapdor (Siemens),

C. Beier (Fraunhofer Umsicht).

Weitere Informationen:
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Bei der Substitution von fossilen Energietragern fallt der Bioenergie weiterhin eine
entscheidende Rolle zu. Entsprechend setzt sich der Trend der letzten Jahre fort und
regionale wie internationale Nutzungspfade werden weiter ausgebaut. Mit dem par-
allelen Aufbau der Biobkonomiebranche steigt die Zahl der Marktakteure und damit
potenziell die Konkurrenz um die begrenzt verfligbare Biomasse. Vor dem Hinter-
grund der kontinuierlich steigenden Anforderungen an effiziente Nutzungstechnolo-
gien zur nachhaltigen Bioenergiebereitstellung und des Biomasseeinsatzes ist eine
umfassende und aktuelle Datenbasis die strategische Grundlage fur individuelle
Planungen sowie die Weiterentwicklung der politischen Rahmenbedingungen. Dazu
gehort die Darstellung der Entwicklung von Markten, Handels- und Rohstoffstromen
sowie von Preisen. Zusatzlich verfolgt das DBFZ das Ziel, auch technologische, 6ko-
nomische und 6kologische Kenndaten zu erheben und in die Analyse und Bewer-
tung von Biomassebereitstellungskonzepten und Technologieoptionen einzubinden.
Weiterhin kdnnen etablierten und potenziellen Marktakteuren sowie anderen Inter-
essenten transparent aufbereitete Informationen zu den kontinuierlich steigenden
Qualitats- und Nachhaltigkeitsanforderungen zur Verfligung gestellt werden. Seit Fe-
bruar 2016 wird die Datenverwaltung und -bereitstellung am DBFZ durch den Aufbau
eines strukturierten Forschungsdatenmanagements unterstitzt.

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

Ermittlung von Biomassepotenzialen und Entwicklung von Nutzungsszenarien
bzw. Verwertungsstrategien flr verschiedene Akteure in Biomassemarkten
(stoffliche und energetische Nutzung)

Marktanalysen und Datenbereitstellung 111
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Abb. 35 Am DBFZ wird eine Vielzahl an Daten zur Bioenergienutzung erhoben

Monitoring der Markt- und Technologieentwicklung einschlieflich

der systematischen Erfassung in Datenbanken sowie die Erstellung

von Markt- und Technologielbersichten (inkl. 6konomischer Daten)
Prognose zukunftiger Entwicklungstrends in den Bereichen Bioenergie

und Bio6konomie

Datenbereitstellung zum Handel von Biomasse/Bioenergie

(Kosten, Preise und Mengen) sowie Kosten-Analyse der Biomassebereitstellung
(sog. Cost-Supply-Curves)

Bereitstellung von Strukturdaten zum Strom-, Warme- und Kraftstoffmarkt
sowie Analyse der Vermarktungsstrategien von Anlagen- und Netzbetreibern
(z.B. zur bedarfsgerechten Energiebereitstellung)

Datenbereitstellung zu dkologischen und gesellschaftlichen Aspekten

(z.B. Emissionen, Umweltauswirkungen, Nachhaltigkeitsindikatoren)

sowie politischen Rahmenbedingungen

Effizienz- und Nachhaltigkeitsbetrachtungen kénnen je nach Fragestellung
im Rahmen von 6konomischen, dkologischen und technischen Bewertungen
durchgefuhrt und mit Sensitivitdtsbetrachtungen und Szenarioanalysen
untersetzt werden. Dies gilt auch fir die Evaluierung von Konzepten zur
Markt- und Systemintegration zur flexiblen Bioenergiebereitstellung.
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9.3
TECHNISCHE, OKONOMISCHE UND
OKOLOGISCHE BEWERTUNG

Der zunehmende Wettbewerb um limitierte Biomasseressourcen sowie kontinu-
ierlich steigende und sich wandelnde Anforderungen an die 6konomische und
Okologische Leistungsfahigkeit fihren zu einem zunehmenden Innovations- bzw.
Optimierungsdruck fur Bioenergieanlagenbetreiber. Das DBFZ bietet Marktak-
teuren verschiedene Dienstleistungen zur Analyse und Optimierung von beste-
henden und zuklnftigen Bioenergietechnologien und -konzepten an. Neben der
Einschatzung der technischen, 6konomischen und 6kologischen Kenngréf3en von
Bioenergieanlagen stellen die angebotenen Analysen eine geeignete Grundlage
fUr die Prozess- bzw. Konzeptoptimierung dar.

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

Technische Bewertung

= Stoff- und Energiebilanzierung

= Technische Machbarkeit

= Technologiescreening und -lernkurven

= Kenngréfenbasierte Bewertung (z. B. spezifische Wirkungsgrade,
Verfligbarkeiten, Gutegrad, Einordnung gemaf technischem
Entwicklungsstand)

Okonomische Bewertung

= Machbarkeitsstudien und Bewertung von Nutzungs-/Betriebskonzepten
einschliellich Kosten von Neuanlagen, Anlagenerweiterungen oder
Umnutzungsvorhaben

© DBFZ, 2015

Technische, 6konomische und 6kologische Bewertung

= Analysen zu Kosten und Wirtschaftlichkeit fur biogene Versorgungskonzepte
(Strom, Warme, Kraftstoffe, chemische Bioenergietrager)

= Analyse von Wertschdpfungsketten anhand von Lebenszykluskostenanalysen
(LCC, Social Life Cycle Assessment) und Bewertungen zum regionalen
Mehrwert des Beitrages von Biomassenutzungskonzepten

Abb. 36 Von der Anlagenkonzeptionierung iiber die Prozesssimulation bis zur
technischen Bewertung
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Okologische Bewertung
Okobilanzierung/ Lebenszyklusanalyse (LCA) mit Bezug auf
Treibhausgasemissionen und weitere Umweltwirkungen (u.a. Wasserhaushalt,
Humus, Eutrophierung, Versauerung) sowie des Primarenergieverbrauchs
Flachennutzungskonkurrenzen
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Abb. 37 THG-Minderungspotenziale durch den Einsatz von Biomethan in verschiedenen
Nutzungsoptionen
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Konzept-, Verfahrensentwicklung und -optimierung

Um den Herausforderungen sich andernder politischer und gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen zu begegnen, nimmt die Konzept- und Verfahrensentwick-
lung einen besonderen Stellenwert im Bereich der Bioenergieforschung ein. Dabei
wird stetig aktualisiertes Wissen zum Stand der Technik eingesetzt, um Verfahren
weiter zu entwickeln. Wichtige Hilfsmittel sind neben eigenen Versuchsanlagen
selbst entwickelte Computermodelle, mit denen sich Stoff- und Energiestrome
berechnen lassen. Diese beziehen sich auf ganze Bioraffinerien oder einzelne
Komponenten wie Verbrennungs-, Vergasungs- und Syntheseanlagen. Auf diese
Weise werden die Versuche durch numerische Untersuchungen unterstutzt und
vervollstandigt. Je nach Untersuchungsgegenstand kommen FlieBschemasimula-
tionen z.B. in Matlab und Aspen Plus oder CFD-Modelle in Open FOAM und Ansys
CFD zum Einsatz, um Prozesse und Verfahren genau zu verstehen und die Vorher-
sagegenauigkeit der Modelle zu verbessern.

Mit FlieBschemasimulationen lasst sich das Zusammenspiel der unterschiedli-
chen Verfahrensschritte untersuchen. Besonders die Untersuchung der Mas-
sen- und Energiebilanzen von kompletten Bioraffinerien oder Teilen davon bietet
frihzeitig Moglichkeiten die Effizienz zu erhéhen. Zudem bieten die Ergebnisse
eine wesentliche Grundlage fur 6konomische und 6kologische Analysen. Auch
die Auswirkungen von Anpassungen in bestehenden Anlagen lassen sich durch
FlieBschemasimulationen gut abbilden. Mit CFD-Simulationen lassen sich Anla-
gen jeder GroRenordnung dreidimensional darstellen und die darin ablaufenden
physikalisch-chemischen Prozesse untersuchen. Besonderes Augenmerk liegt auf
der Untersuchung der Stromungsvorgange unter Berlcksichtigung der ablaufen-
den chemischen Reaktionen. Durch Variation verschiedener Parameter kdnnen
die ablaufenden Prozesse gesteuert und Optimierungen ausfindig gemacht wer-
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den, um beispielsweise Emissionen aus Feuerungsanlagen zu senken oder die
Effizienz von Syntheseanlagen zu steigern.

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

= Entwicklung neuer Verfahrenskonzepte

= Berechnung von Stoff- und Energiestromen (Prozessbilanzierung)

= Upscaling von Verfahren

= Test und Entwicklung neuer Technologien und Verfahrensschritte

= Optimierung bestehender Technologien, Verfahrensschritte und
Stoffstrommanagementkonzepte

= Erstellung von CFD- und FlieBschemasimulationen (stationar und dynamisch)

= Durchfuhrung von Kinetikmessungen fur Katalysatoren

= Entwicklung von Regelungskonzepten

Abb. 38 Stromlinien in einem Pelletkessel (links) und einem Pelletburner (rechts) aus
einer CFD-Simulation

© DBFZ, 2017
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Abb. 39 Energiebilanz fiir das PTG-HEFA-Konzept zur Bereitstellung von Kerosin aus
Pflanzenélen und Strom
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Als Beispiel fur eine umfangreiche wissenschaftliche Begleitung von FuE-Vor-
haben arbeitet seit nunmehr neun Jahren die Programmbegleitung des BMWi-
Forderprogramms ,Energetische Biomassenutzung® am DBFZ. Im Rahmen von
Veranstaltungen sowie Fachtagungen und Workshops konnten durch das Forder-
programm bisher 133 Projekte und 330 Projektpartner aus klein- und mittelstan-
dischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen erfolgreich vernetzt werden.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Zusammenfihrung des wissenschaftlichen Out-
puts der Programmteilnehmer und der Transfer der Ergebnisse zu verschiedenen
Akteursgruppen (Politik, Forschung, Praxis). Hierfur wurde eine Schriftenreihe
entwickelt, in der bisher 20 Bande sowie sechs Fokushefte zu verschiedenen
Schwerpunktthemen (Biogas, Festbrennstoffe, Hydrothermale Prozesse, Bioener-
gietechnologien etc.) herausgegeben wurden. Ferner organisiert die Programm-
begleitung die projektibergreifenden Arbeitsgruppen des Forderprogramms wis-
senschaftlich im Prozess zur Harmonisierung von Methoden. Bisher wurden im
Rahmen eines intensiven Diskussionsprozesses mit den Programmteilnehmern
die Messmethodensammlungen zum Thema Biogas, Feinstaub und Vergasung
sowie ein Methodenhandbuch (in Deutsch und Englisch) weiterentwickelt sowie
gemeinsame Stellungnahmen verfasst. Seit 2016 ist das Férderprogramm Mit-
glied der BMWi-Forschungsnetzwerke. Hier koordinierte die Programmbegleitung
die Erarbeitung von zukinftigen FUE-Empfehlungen im Rahmen des Konsultati-
onsprozesses zum 7. Energieforschungsprogramm.

Wissenschaftliche Begleitung von FuE-Vorhaben

: ] | 4
Abb. 40 7. Statuskonferenz des BMWi-Férderprogrammes ,Energetische
Biomassenutzung” in Leipzig (20./21. November 2017)

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

Initiierung und wissenschaftliche Begleitung von Demo- und Pilotanlagen
Wissenschaftliche Begleitforschung komplexer FUE-Verbinde
Wissenschaftliche Beratung und Begleitung von Bioenergieinitiativen
in Kommunen/Regionen
Wissenschaftliche Begleitung von Forschungsprogrammen durch:
Vernetzung zwischen den Vorhaben
Zusammenfluhrung des wissenschaftlichen Outputs
(Offentlichkeits- und Pressearbeit)
Erhéhung der Sichtbarkeit und Auendarstellung der Programme
Koordination von projektibergreifenden Arbeitsgruppen
Koordination von Veranstaltungen und Erstellung von Publikationen
Unterstutzung von aktuellen Fachdialogen
Koordination von Harmonisierungsprozessen
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Abb. 41 Teilnehmer des 3. Fachforums ,Hydrothermale Prozesse“ (12./13. September 2017)

Wissens- und Technologietransfer

Neben der Veranstaltungsreihe der Leipziger Fachgesprache (Biogas, Biokraft-
stoffe, feste Biomasse) bietet das DBFZ im Bereich Wissens- und Technologie-
transfer auch die Organisation von Fachtagungen zu bestimmten Fokusthemen
(z.B. Hydrothermale Prozesse, Prozessmesstechnik von Biogasanlagen, Com-
putational Fluid Dynamics - CFD, Staubabscheider in hauslichen Feuerungen)
an. Zusatzlich wird durch zahlreiche Publikationen (Abschlussberichte, Disserta-
tionen, Leitfaden, Handbulcher, Tagungsbande und Reports) ein umfangreiches
Portfolio von wissenschaftlichen Berichten zur Verfigung gestellt, welche kosten-
frei im Internet heruntergeladen werden kénnen. Uber das Innovationszentrum
flr Bioenergie werden zusatzlich gezielt Innovationsprozesse gesteuert und ko-
ordiniert sowie nationale und internationale Netzwerke geknupft und ausgebaut.
Durch verschiedenste Kooperationsprojekte im In- und Ausland erfolgt auSerdem
ein kontinuierlicher Wissens- und Technologietransfer in Form von Workshops,
Leitfaden und Mitarbeiterschulungen.

DIE DIENSTLEISTUNGEN IN DER UBERSICHT

Organisation und Durchflihrung von Fachveranstaltungen
(Fachgesprache, Fachtagungen, Workshops)

Koordination von Innovationsprozessen

Erstellung von Leitfaden und Handbuchern

Entwicklung und Erstellung von webbasierten Informationsplattformen
bzw. Open-Source Portalen

Weiterbildungen (Summer-School)
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In Ergdnzung zu den bisher genannten Dienstleistungen bietet das DBFZ eine
besondere FuE-Infrastruktur in den drei technischen Forschungsbereichen Bio-
chemische Konversion, Thermo-chemische Konversion und Bioraffinerien an. Die
technisch-wissenschaftlichen Dienstleistungen wenden sich an den Anlagen- und
Maschinenbau, verfahrensentwickelnde Unternehmen, Anlagenbetreiber sowie
weitere FuE-treibende Unternehmen und Einrichtungen. Eine detaillierte Uber-
sicht Uber die einzelnen technischen Anlagen, Prifstande und Labore auf dem
Gelénde des DBFZ finden Sie am Ende dieses Jahresberichts ab Seite 145.

FORSCHUNGSBEREICH THERMO-CHEMISCHE KONVERSION

Der Bereich Thermo-chemische Konversion bearbeitet ausgewahlte Fragen der ther-
mo-chemischen Umwandlung biogener Festbrennstoffe zur effizienten und bedarfs-
gerechten Bereitstellung von Warme und/oder Strom sowie Kélte. Dabei kdnnen For-
schungsdienstleistungen entlang der gesamten Kette vom Brennstoff (Aufbereitung,
Konditionierung, Pelletierung) Gber die Entwicklung und Optimierung von Feuerungs-
und Klein- und Kleinst-Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (inkl. CFD-Unterstutzung)
auch in Verbindung mit emissionsmindernden MaRnahmen (Katalyse und Abschei-
der) bis hin zur Steuerung und Regelung von Einzelanlagen und Systemverblunden
(auch mit anderen Warmequellen sowie der Stromnetzintegration) angeboten wer-
den. Daruber hinaus kénnen Labor- und Feldmessungen zur Bestimmung von Emis-
sionen (Staub, CO und VOC auch akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005),
Abscheiderprifungen, Katalysatortests und die Diskussion und Einordnung der je-
weiligen Ergebnisse in das Marktumfeld der Bioenergienutzung erfolgen.

Technisch-wissenschaftliche Dienstleistungen

Abb. 42 Arbeiten im Kraftstoff-Technikum des DBFZ

FORSCHUNGSBEREICH BIOCHEMISCHE KONVERSION

Der Bereich Biochemische Konversion konzentriert sich auf die Forschung zur
Herstellung von Energietragern aus Biomasse unter der Beteiligung von Mikroor-
ganismen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Technologie zur Biogasgewinnung
und -nutzung. Auerdem befasst sich der Bereich mit der effizienten Nutzung
der Stoffstrome, der SchlieBung von Nahrstoffkreislaufen und begleitet die De-
monstration neuer und verbesserter Anlagen und Komponenten. Alle Aktivitaten
laufen vor dem Hintergrund einer umfassenden Evaluierung des Marktes und
des Standes der Technik ab, die durch die Beteiligung an verschiedenen Monito-
ringvorhaben gewahrleistet ist. Im Rahmen der intensiven Kooperation mit dem
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung werden zudem vielfaltige Fragestellun-
gen hinsichtlich der Eigenschaften der beteiligten Mikroorganismen und deren
Populationsdynamik beantwortet.

FORSCHUNGSBEREICH BIORAFFINERIEN

Kernthema des Bereichs Bioraffinerien sind Verfahren fur chemische Bioener-
gietrager und Kraftstoffe. Hierbei stehen effiziente Ketten und innovative Bio-
raffineriekonzepte fir Synthesegasverfahren und hydrothermale Verfahren im
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Vordergrund. Dazu gehort auch die Umsetzung der Konversions- und Trennver-
fahren im Technikum, einschlieflich der Laboranalytik zur umfassenden che-
misch-physikalischen Charakterisierung von Biomassen und Produktionen sowie
Prifstanduntersuchungen des motorischen Verhaltens flissiger und gasférmiger
Biokraftstoffe. Dies wird abgerundet durch Technikbewertung, Kostenrechnung
und okologische Bewertung von unterschiedlichen Gesamtkonzepten fur Bioraffi-
nerien oder unterschiedlichste Biokraftstoffe. Dazu sind auch Fragen der Bilanzie-
rung und Optimierung von Verfahren sowie Konzepten auf Basis von stationaren
und dynamischen FlieBschemasimulationen Untersuchungsgegenstand. Ein wei-
teres Ziel ist die Initiierung von Pilot-/Demonstrationsprojekten und deren wissen-
schaftliche Begleitung.

ANALYTIKLABOR

Um die Einsatzmaoglichkeiten verschiedener Biomassen zu beurteilen, untersucht
das Analytiklabor des DBFZ die chemische Zusammensetzung und die brennstoff-
technischen Eigenschaften von flussigen Kraftstoffen, festen Biobrennstoffen,
Biogassubstraten, Nebenprodukten und Reststoffen sowie deren Konversionspro-
dukte wie z. B. Aschen, Filterstdube und Prozesswésser. Die Analytik erfolgt sowohl
nach den gangigen Normen als auch nach problemorientierter Methodenentwick-
lung bzw. -anpassung. Mit der vorhandenen Ausstattung kdonnen die folgenden
Parameter bestimmt werden: Pelletdichte, Schittdichte, PartikelgroRenverteilung,
Feinanteile, Abriebfestigkeit, Brenn-/Heizwert, Wassergehalt, Fllchtigenanteil,
fixer, elementarer und organischer Kohlenstoff, CHNS-Zusammensetzung, Asche-
gehalt, Elementzusammensetzung hinsichtlich der Haupt- und Spurenelemente,
Gesamtgehalte von Schwefel und Chlor sowie Konzentrationen von eluierbaren
Komponenten, Dichte, Viskositat, Brechungsindex, Saure- und Verseifungszahl
von Glyzerin, Flammpunkt, Kupferkorrosionsgrad und pH-Wert. Polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAKs), Fettsduremethylester (FAMESs) und Phenole
kénnen mittels GC-MS-Analysen identifiziert und quantifiziert sowie die Konzent-
rationen von Zuckern und Furanderivaten durch HPLC bestimmt werden. Perspek-
tivisch soll eine Methode zur Bestimmung von fllichtigen organischen Kohlenwas-
serstoffen (BTEX) mittels GC etabliert werden.

A
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Abb. 43 Arbeiten im Analytiklabor des DBFZ

Zentraler Ansprechpartner fur den Bereich ,Auftragsforschung und wissen-
schaftsbasierte Dienstleistungen® ist der Innovationskoordinator des DBFZ, Ro-
mann Glowacki.

Ansprechpartner

Romann Glowacki
Tel.: +49 (0)341 2434-464
E-Mail: romann.glowacki@dbfz.de
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Abb. 44 Das aktuelle Hauptgebaude des DBFZ (Haus 6) mit angrenzender Kindertages-
statte im Sommer 2016

Das Deutsche Biomasseforschungszentrum wurde am 28. Februar 2008 vor dem
Hintergrund der komplexen Fragestellungen in Hinsicht auf die Bereitstellung und
Nutzung von Bioenergie als gemeinnutzige GmbH in Berlin gegrindet. Das For-
schungsinstitut gehort der Bundesrepublik Deutschland und wird vertreten durch
das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft.
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Wissenschaftlicher Auftrag

,Gegenstand der Gesellschaft ist die anwendungsorientierte Forschung
und Entwicklung im Bereich der energetischen und integrierten stofflichen
Nutzung nachwachsender Rohstoffe in der Bio6konomie unter besonderer
Berticksichtigung innovativer Techniken der wirtschaftlichen Auswirkun-
gen und der Umweltbelange.”

(Wissenschaftlicher Auftrag des DBFZ)

Das DBFZ wurde im Jahr 2008 durch das ehemalige Bundesministerium fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) gegriindet. Ziel war es,
eine zentrale Forschungseinrichtung fir alle relevanten Forschungsfelder der
Bioenergie einzurichten und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deutschen
Forschungslandschaft in diesem Sektor zu vernetzen. Der wissenschaftliche
Auftrag des DBFZ umfasst technische, 6kologische, 6konomische, soziale sowie
energiewirtschaftliche Aspekte entlang der gesamten Prozesskette, d.h. von der
Produktion Uber die Bereitstellung bis zur Nutzung der Bioenergie. Die Entwick-
lung neuer Prozesse, Verfahren und Konzepte wird durch das DBFZ in enger Zu-
sammenarbeit mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft begleitet und unter-
stutzt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernetzung mit der 6ffentlichen deutschen
Forschung im Agrar-, Forst- und Umweltbereich wie auch mit den europaischen
und internationalen Institutionen. Gestutzt auf diesen breiten Forschungshinter-
grund soll das DBFZ daruber hinaus wissenschaftlich fundierte Entscheidungshil-
fen fir die Politik erarbeiten.
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10.2
FORSCHUNGSBEREICHE

Als organisatorischer Rahmen fur die Bearbeitung der zahlreichen wissenschaftli-
chen Forschungsaufgaben bestehen am DBFZ vier Forschungsbereiche, die in der
Praxis eng miteinander kooperieren. Wahrend die Bereiche Biochemische Konver-
sion, Thermo-chemische Konversion und Bioraffinerien Uberwiegend angewand-
te Forschungsaufgaben betreiben, werden im Bereich Bioenergiesysteme neben
Politikberatung auch Potenzialanalysen, Akzeptanzstudien und verschiedenste
Szenarien zur Biomassenutzung erarbeitet.

Wiss. Stabsstellen
Innovationskoordinator
Forschungskoordinatorin
Koordinator
Internationales

Presse- und

Offentlichkeitsarbeit

Bioenergiesysteme Biochemische Thermo-chemische Bioraffinerien
Prof. Dr. Konversion Konversion Dr. Franziska
Daniela Thrén Dr. Jan Liebetrau Dr. Volker Lenz Miiller-Langer

UrzE et UFZ-Arbeitsgruppe

»MicAS*

Bioenergie -
Systemanalyse

Abb. 45 Die Forschungsbereiche des DBFZ inkl. der Kooperations-Departments mit dem UFZ

Aufsichtsrat und Forschungsbeirat

10.3
AUFSICHTSRAT UND
FORSCHUNGSBEIRAT

Hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung der wissenschaftlichen Arbeit wird das
DBFZ durch einen international besetzten Forschungsbeirat beraten. Diesem ge-
héren zehn nationale und acht international renommierte Wissenschaftler aus
der Bioenergieforschung an. Die Mitglieder des Forschungsbeirates werden durch
den Aufsichtsrat berufen, der sich aus Vertretern der fur die Arbeit des DBFZ funf
wichtigsten Bundesministerien zusammensetzt.

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH

International Aufsichtsrat
BMEL besetzter (BMEL, BMBF, BMUB,
Forschungsbeirat BMVI, BMWi, SMUL)

Uberwacht und
Beratende Funktion unterstitzt die
Geschaftsfihrung

Alleingesellschafter

Abb. 46 Die Kontrollgremien des DBFZ
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DER AUFSICHTSRAT DES DBFZ

Die wegweisenden inhaltlichen und organisatorischen Entscheidungen fur die
Entwicklung des DBFZ trifft der Aufsichtsrat, dem das Bundesministerium fur
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) vorsitzt. Weitere Mitglieder sind das Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), das Bundesministeri-
um fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi) sowie das sachsische Staatsministerium fir Umwelt
und Landwirtschaft (SMUL). Der Aufsichtsrat tagt einmal pro Jahr am DBFZ.

Vertreter des Aufsichtsrats sind die im Folgenden genannten Personen:
(Stand: 15. Januar 2018)

Leiter der Unterabteilung 52 ,Nachhaltigkeit, Nachwachsende Rohstoffe*,
Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)

Leiter der Unterabteilung , Kl | Klimaschutzpolitik®,
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)

Abteilungsleiter ,Land- und Forstwirtschaft”,
Sachsisches Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)

Leiterin der Unterabteilung Il B5, Erneuerbare Energien im Stromsektor
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi)

Regierungsdirektor - Leiter des Referats 722 - Grundlagenforschung Energie,
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Leiterin der Unterabteilung G2 - Nachhaltige Mobilitat, Energie, Logistik
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

iy  Reosto
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Abb. 47 Der Forschungsbeirat des DBFZ (7. November 2017)

DER FORSCHUNGSBEIRAT

Der mit national und international renommierten Bioenergieexperten besetzte
Forschungsbeirat (Research Advisory Council) berat das DBFZ hinsichtlich der
Ausrichtung der wissenschaftlichen Tatigkeiten. So ist gewahrleistet, dass die
aus Mitteln der institutionellen Férderung realisierte Forschung wissenschaftlich
fundiert erfolgt und fir die aktuelle und zukunftige Nutzung von Bioenergie im
Energiesystem hochste Relevanz hat. Der Forschungsbeirat tagt einmal pro Jahr
am DBFZ.

Aufsichtsrat und Forschungsbeirat

Tab. 5 Vertreter des Forschungsbeirats sind die im Folgenden genannten Personen
(Stand: 15. Januar 2018)

Barbosa, PhD Maria

Microalgal Biotechnology AlgaePARC,
Wageningen University

Wageningen
(Niederlande)

Bauen, Dr. Ausilio

Imperial College London

London (England)

Bill, Prof. Dr. Ralf

Universitat Rostock - Agrar- und
Umweltwissenschaftliche Fakultat

Rostock
(Deutschland)

Chiaramonti, Prof. Dr. Renewable Energy Consortium R&D, Florenz
David (Vorsitzender) University of Florence (Italien)
Christen, Prof. Dr. Olaf Martin-Luther-Universitat, Halle/Saale

Halle-Wittenberg

(Deutschland)

Dach, Prof. Dr. Jacek

Poznan University of Life Sciences

Posen (Polen)

Dong, Prof. Dr. Renjie China Agricultural University (CAU) Peking (China)
Dornack, Prof. Dr. Christina Technische Universitat Dresden - Dresden
Institut fir Abfall- und Kreislaufwirtschaft (Deutschland)
Hartmann, Dr. Hans Technologie- und Férderzentrum im Straubing
Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende (Deutschland)
Rohstoffe
Hirth, Prof. Dr. Thomas Karlsruher Institut fir Technologie (KIT); Stuttgart
Universitat Stuttgart - Fakultat (Deutschland)
Energie-, Verfahrens- und Biotechnik
Deutsches Institut fur Berlin
Kemfert, Prof. Dr. Claudi
emfert, Prof. Dr. Claudia Wirtschaftsforschung (DIW Berlin) (Deutschland)
Kruse, Prof. Dr. Andrea Universitat Hohenheim Stuttgart
(Deutschland)
Meyer, Prof. Dr. Bernd Institut fir Energieverfahrenstechnik Freiberg
und Chemieingenieurwesen, (Deutschland)
TU Bergakademie Freiberg
Moreira, Dr. José Roberto  Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo
Instituto de Eletrotécnica e Energia (Brasilien)
Serrano, Prof. Dr. David IMDEA Energy Institute Madrid (Spanien)
Teutsch, Prof. Dr. Georg Helmholtz-Zentrum fir Leipzig

Umweltforschung - UFZ

(Deutschland)

Thiffault, PhD Evelyne

University Laval Canada Québec

Québec (Kanada)

Walther, Prof. Dr. Grit

RWTH Aachen - Fakultat fur
Wirtschaftswissenschaften

Aachen
(Deutschland)
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Das Deutsche Biomasseforschungszentrum wurde in der Rechtsform als gemein-
nutzige GmbH gegrindet, um flexibel und transparent offentliche Forschungs-
férderung in Anspruch nehmen sowie forschend und beratend im Auftrag Dritter
arbeiten zu kdénnen. Die Finanzierung des DBFZ erfolgt durch eine institutionelle
Férderung des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) so-
wie durch im Wettbewerb eingeworbene Projektzuwendungen und eingeworbene
Forschungsauftrage.

Im Jahr 2017 wurde das DBFZ mit 18,9 Millionen Euro durch das BMEL finanziert.
Zusatzlich konnten rund sieben Millionen Euro Drittmittel eingeworben werden
(siehe Abbildung 48). Ausgabenseitig standen die Investitionen aufgrund der Neu-
baumaBnahme mit ca. 62 % im Vordergrund. Weitere Ausgaben verteilen sich auf
die Personalaufwendungen mit ca. 27 % sowie die Sachausgaben mit 11 %.

PERSONAL

Im Jahr 2017 waren durchschnittlich 177 tariflich angestellte Mitarbeiter am DBFZ
beschaftigt. Inklusive der wissenschaftlichen Stabsstellen sowie der Presse- und
Offentlichkeitsarbeit entfielen hiervon 139 Mitarbeiter auf den wissenschaftlich/
technischen Bereich und 38 Mitarbeiter auf den Bereich Administration (ein-
schlieBlich Immobilienverwaltung und IT).

Auch im Jahr 2017 wurde wieder eine Vielzahl von Arbeiten am DBFZ betreut.
Insgesamt wurden 35 Praktika- und Studienarbeiten sowie 57 Bachelor-, Master-
und Diplomthemen fachlich begleitet. DarUber hinaus arbeiteten im vergangenen
Jahr insgesamt 33 Gastwissenschaftler, auslandische Praktikanten und Stipendi-
aten am DBFZ.

Finanzen und Personal
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Abb. 48 Ubersicht iiber die Drittmittelerlése von 2012-2017 (Vorlaufige Zahlen)
(* Auftragsforschung und Dienstleistungen privater sowie 6ffentlicher Auftraggeber)
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Abb. 49 Mitarbeiterentwicklung am DBFZ (2008-2017)
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Anzahl der Mitarbeiter nach Bereichen

Wiss. Mitarbeiter (99)

Wiss. Stabsstellen und GA;’PR (7)
Techn. Mitarbeiter / Assistenten (40)
Verwaltung (19)

Immobilie und Infrastruktur (10)
IT(7)

Azubi / Hiwi (40)

Abb. 50 Anzahl der Mitarbeiter nach Bereichen (Stand: 31.12.2017)

Betreute Arbeiten am DBFZ

Praktika und Studienarbeiten (35)
Bachelorarbeiten (27)
Diplomarbeiten (4)
Masterarbeiten (26)

Gastwissenschaftler, ausldndische
Praktikanten und Stipendianten (33)

Abb. 51 Ubersicht iiber die 2017 am DBFZ betreuten Arbeiten (Stand: 31.12.2017)

AUSZUBILDENDE AM DBFZ

Das DBFZ ist seit der Grindung im Jahr 2008 Ausbildungsbetrieb. In dieser Zeit
konnten insgesamt 16 Auszubildende erfolgreich eine Aus- und Umschulung ab-
solvieren. Im Jahr 2017 waren funf Azubis in den Bereichen Veranstaltungsma-
nagement, Kaufmann fur Buromanagement, Elektroniker und Personaldienst-
leistungskaufmann (neu seit 2017) sowie funf BA-Studenten in den Bereichen
Umwelttechnik, Informatik, Controlling und Biotechnologie (neu seit 2017) in
Ausbildung. Im Jahr 2017 konnten zwei Ausbildungen erfolgreich abgeschlossen

werden.

Gremien, Beirate und Ausschiisse

Das DBFZ strebt einen intensiven Wissenstransfer mit anderen Institutionen
sowie der wissenschaftlichen Fachwelt an. Dies gehort zur Zielsetzung der an-
gewandten Forschung und der Verwertung der Forschungsergebnisse. Die Wis-
senschaftler des DBFZ sind hierfur in den verschiedensten wissenschaftlichen
Gremien, Beiraten, Arbeitsgruppen, Netzwerken und Ausschiissen sowie als
(Gast-)Professoren im In- und Ausland vertreten.

WISSENSCHAFTLICHE BEIRATE/VORSTANDE/DIREKTORIEN (AUSWAHL)

6™ International Conference on Solid Waste Member of the Scientific Indien 2014
Management Committee
aireg - Aviation Initiative for Renewable Energy  Mitglied des Beirats Deutschland 2011

in Germany e. V.

Biomass to Power and Heat Mitglied im Deutschland 2014
Programmausschuss

Biodkonomierat - unabhangiges Beratungs- Mitglied Deutschland 2012

gremium fir die Bundesregierung

BMBF-Spitzencluster BioEconomy Mitglied des Vorstands Deutschland 2012

Bundesverband Bioenergie e. V. (BBE) Mitglied des Beirats Deutschland 2012

Chinesisch-Deutsches Zentrum fir Direktor China 2005

Umwelttechnologie & Wissenstransfer (CETK)
der Provinz Anhui
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Deutsch-Chinesisches Zentrum Mitglied des Vorstands China 2009

in der Provinz Anhui

DGAW - Deutsche Gesellschaft fur Mitglied des Vorstands Deutschland 2014

Abfallwirtschaft e. V.

Energiebeirat Sachsen, Landerebene Mitglied im Expertengremium Deutschland 2012

Energie und Umweltstiftung Leipzig Mitglied des Kuratoriums Deutschland 2013

European Biogas Association (EBA) Member of the Scientific Belgien 2014
Advisory Board

Energy, Sustainability and Society Editor in Chief International 2017

Exportinitiative RETech ,Recycling & Mitglied des Vorstands Deutschland 2014

Waste Management in Germany“ der und Leiter der

Bundesregierung (BMUB, BMWi, BMZ) Arbeitsgemeinschaft China

Forderkreis Abgasnachbehandlungs- Mitglied des Beirats Deutschland 2013

technologien fir Dieselmotoren (FAD) e. V.

Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung - UFZ  Mitglied des wiss. Beirats Deutschland 2013

Institut fur Nichtklassische Chemie e. V. Mitglied des Beirats Deutschland 2013

an der Universitét Leipzig (INC)

Kompetenzzentrum Biomassenutzung Mitglied des wiss. Beirats Deutschland 2013

Schleswig-Holstein

Landesenergierat Mecklenburg - Mitglied und Leitung der Deutschland 2012

Vorpommern Arbeitsgruppe F&L

Lenkungsausschuss zur 2. Stufe Mitglied und Leitung der Deutschland 2014

der 1. BImSchV Arbeitsgruppe Technik

Leitungsgruppe Forschung des Bundesminister- Mitglied Deutschland 2012

iums flr Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)

Ministerium flir Landwirtschaft, Umwelt und Mitglied des wiss. Beirats Deutschland 2017

Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern

Strategierat Wirtschaft-Wissenschaft Sprecher Zukunftsfeld Deutschland 2014

Mecklenburg-Vorpommern Energie

Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Mitglied im Deutschland 2013

Bezirksverein Mecklenburg-Vorpommern Richtlinienausschuss

Wissenschaftsmagazin ,Mull & Abfall“ Mitglied des Beirats Deutschland 2007

Wissenschaftsjournal ,Waste Management*” Mitherausgeber International 2008

ZIM-Netzwerk - Applikations- und Forschungs-  Mitglied des Beirats Deutschland 2014

netzwerk ,Radiowellentechnologie” (RWTec)

ARBEITSGRUPPEN/ARBEITSKREISE

Gremien, Beirate und Ausschiisse

Ad Hoc Arbeitskreis zur 1. BImSchV, Mitglied Deutschland 2012
Umweltbundesamt (UBA)
Arbeitsgemeinschaft ,Biobkonomie der struktur- Mitglied Deutschland 2014
bezogenen Kommission Technikbewertung und
-gestaltung” der sachsischen Akademie der
Wissenschaften auf Landerebene
Arbeitsgemeinschaft ,Stoffspezifische Mitglied im Beirat Deutschland 2009
Abfallbehandlung”, ASA e. V.
Arbeitsgruppe ,Blauer Engel, Beraterfunktion Deutschland 2014
Deutsche Umwelthilfe (DUH)
Arbeitskreis ,Bibliothekskonzepte“ der BMEL Mitglied Deutschland 2016
Ressortforschungseinrichtungen
Arbeitskreis ,,OpenAgrar” der Mitglied Deutschland 2016
BMEL-Ressortforschungseinrichtungen
European Biofuels Mitglied, WG1 European EU 2008
Technology Platform (EBTP) Technology und WG4

Policy and Sustainability
Forschungsgesellschaft Think Tank, Mitglied Deutschland 2014
Helmholtz-Gemeinschaft UFZ
Arbeitskreis ,Warme*“ des Férderprogramms Mitglied Deutschland 2017
Energetische Biomassenutzung
German RETech Partnership Mitglied im Arbeitskreis ~ Deutschland 2017
»Recycling & Waste Management in Germany* Internationales (Schwel-

len- und Entwicklung-

lander)
IEA Bioenergy, Task 37 ,Energy from Biogas* Mitglied Frankreich 2016
IEA Bioenergy, Task 39 ,Commercializing Conven- Deutscher Vertreter Frankreich 2014
tional & Advanced Liquid Biofuels from Biomass*
IEA Bioenergy, Task 40 ,Sustainable International Deutscher Vertreter Frankreich 2010
Bionenergy Trade - Securing Supply and Demand*
Platform for Renewable Heating and Cooling RHC-ETIP Steering Belgien 2015
(ETP-RHC) Commitee Member
ProcessNet - Sustainable Production, Energy and Mitglied Deutschland 2014

Resources (SUPER), ,Energieverfahrenstechnik*
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ProcessNet - Sustainable Production, Energy and Mitglied im Beirat Deutschland 2015
Resources (SUPER), ,Hochtemperaturtechnik®

ProcessNet- Sustainable Production, Energy and Mitglied Deutschland 2013
Resources (SUPER), ,Integrierte stoffliche und

energetische Nutzung von Biomasse*“

ProcessNet- Sustainable Production, Energy Mitglied Deutschland 2015
and Resources (SUPER), ,Alternative Brenn- und

Kraftstoffe

NETZWERKE/VEREINE/VERBANDE/PLATTFORMEN (AUSWAHL)
BioRaf-Netzwerk Mitglied Deutschland 2016
Combustion Institute (Deutsche Sektion) Mitglied Deutschland 2019
DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und  Mitglied im Beirat Deutschland 2015
Biotechnologie e. V.

Dena Biogaspartner (Deutsche Energie-Agentur) Mitglied Deutschland 2017
Energieausschuss der Industrie- und Mitglied Deutschland 2016
Handelskammer zu Leipzig (IHK)

Energie-Rohstoff-Netzwerk (ERN) Grindungsmitglied Deutschland 2012
Energy Saxony - Das Energiecluster fur Sachsen Mitglied Deutschland 2010
(Verbundinitiative)

European Bioeconomy Stakeholders’ Panel Mitglied Belgien 2016
Forschungsnetzwerk Biokraftstoffe (ForNeBIK) Mitglied Deutschland 2011
ForschungsVerbund Erneuerbare Mitglied des FVEE Direk- Deutschland 2015
Energien toriums, Sprecher (2018)

Internationale Energie Agentur (IEA) Mitglied Frankreich 2010
KUP-Netzwerk Mitglied Deutschland 2012
Netzwerk Energie und Umwelt e. V. Mitglied im Beirat Deutschland 2014
(NEU e.V.) - Cluster Bioenergie

Sustainable Development Solutions Mitglied des Erweiterten Deutschland 2016
Network (SDSN) Lenkungsausschusses

RAL - Bundesgltegemeinschaft Brennholz Mitglied Deutschland 2016
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) Mitglied des Vorstandes Deutschland 2008
VGB PowerTech e. V. Mitglied Deutschland 2014

Gremien, Beirate und Ausschiisse

DIN/ISO - NORMENAUSSCHUSSE (AUSWAHL)

CEN/TC 454 Algae and algae products Obmann WG 3 Belgien 2016
»Productivity”

DIN: NA 062-05-82 Arbeitsausschuss Experte Deutschland 2016

,Feste Biobrennstoffe*

DIN: 33999 Arbeitskreis ,Staubabscheiderprifung” Mitglied Deutschland 2013

ISO TC 238 WG7 + WG4 + WG1 + WG2 + WG4 + WG5 Vertreter WG Schweiz 2014

ISO TC 255 ,Biogas*” Mitglied Deutschland 2015

VDI 3461 ,Emissionsminderung thermochemischer Mitglied Deutschland 2012

Vergasung von Biomasse in Kraft-Warme-Kopplung*“

VDI 3670 ,Abgasreinigung - Nachgeschaltete Staub- Mitglied Deutschland 2014

minder-ungseinrichtungen fir kleinere und mittlere

Kleinfeuerungsanlagen fur feste Brennstoffe*

VDI 4630 ,Vergéarung organischer Stoffe Subst- Mitglied im Deutschland 2013

ratcharakterisierung, Probenahme, Stoffdatenerhe-
bung, Garversuche*

Richtlinienausschuss

VDI/DIN: AG ,Herstellung von Biokarbonisaten®, Mitglied Deutschland 2013
Kommission Reinhaltung der Luft

PROFESSUREN

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Professur Deutschland 2006
Fakultat, Universitat Rostock

Energie- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Professur China 2011
Luftfahrt Universitat Shenyang

Fakultat fir Umwelt- und Biotechnologie, Professur China 2002
Universitat Hefei

Institut flr Erneuerbare Energien, China Petroleum  Professur China 2014
Universitat Peking

Institut far Infrastruktur und Ressourcen- Professur Deutschland 2011
management, Lehrstuhl Bioenergiesysteme,

Universitat Leipzig

Umweltwirtschaft am Fachbereich Wirtschaftsingeni- Professur Deutschland 2016

eurwesen, Ernst-Abbe-Hochschule (EAH), Jena
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FORSCHUNGSBIOGASANLAGE

Die Forschungsbiogasanlage des DBFZ erganzt das Spektrum der anwendungs-
orientierten Forschung zur Verbesserung des Prozessverstandnisses und zur Stei-
gerung der Effizienz der Biogasproduktion. Die Dimensionierung der Fermenter
erlaubt die Durchfihrung von Experimenten im technischen Maf3stab und ge-
wahrleistet so eine gute Ubertragbarkeit der Ergebnisse in die Praxis. Die Anla-
ge verflgt Uber zwei unabhangige Anlagenstrange mit identischer Kapazitat, die
mehrstufig betrieben werden kdnnen. Der erste Anlagenstrang wird als Nassfer-
mentation mit einem Hauptfermenter in Form eines stehenden Rihrkessels mit
Zentralrihrwerk ausgefiihrt. Der zweite Anlagenstrang kann wahlweise mit einem

Abb. 52 Die Forschungsbiogasanlage des DBFZ
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baugleichen Hauptfermenter oder einem Pfropfenstromfermenter betrieben wer-
den. Ein Nachgarer mit Gasspeicherdach sammelt die Garreste aus beiden Stran-
gen und leitet diese an das Garrestlager weiter. Die Verwertung des Biogases
erfolgt Uber ein Blockheizkraftwerk mit einer elektrischen Leistung von 75 kW zur
Deckung des Eigenenergiebedarfs der Anlage. Uberschiissige Strommengen kon-
nen in das Netz des DBFZ abgegeben werden. Die generierten Warmemengen
werden ausschliellich zur Deckung des eigenen Warmebedarfes eingesetzt. Fir
die Substratversorgung kénnen Silagen in geringen Mengen auf dem Gelande der
Anlage gelagert werden. Zur exakten Bestimmung der Gasproduktionsmengen
sind einzelne Fermenter mit festen Behalterdachern ausgestattet. Entnahmestel-
len am Rohrleitungssystem und an der Gaserfassung ermdglichen die Probenah-
me und den Einbau von Messgeraten.

BIOGASLABOR

Die Ausstattung des Biogaslabors ist darauf ausgerichtet, groRtechnische Vorgan-
ge im labor- und halbtechnischen Mastab mit entsprechender begleitender Ana-
lytik zu simulieren. Die Ziele liegen dabei in der Prozessoptimierung sowie in der
Erweiterung des grundlegenden Verstandnisses der ablaufenden Teilprozesse der
Methanbildung. Dafur stehen umfangreiche (kontinuierliche und diskontinuierli-
che) Versuchsanlagen mit Reaktionsvolumina zwischen 0,25 und 500 Litern so-
wie die Forschungsbiogasanlage zur Verfugung. Im Auftrag verschiedener Partner
aus Forschung und Industrie werden unterschiedliche Substratmischungen aus
Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Industrie untersucht. Neben der prozessbe-
gleitenden Analytik stellt die instrumentelle Analytik einen besonderen Schwer-
punkt dar. Hier stehen den Wissenschaftlern u.a. eine High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) sowie Gaschromatographen (GC) zur Analyse von Zwi-
schenprodukten zur Verfigung. Durch die Kooperation mit dem Helmholtz-Zen-
trum fir Umweltforschung sind auch mikrobiologische Untersuchungen maglich.
Neben der Simulation im Labor und der damit verbundenen stationaren Technik
gehoren verschiedene Messgerate zu Untersuchungen im Feld zum Bestand. In
Kombination kdnnen so die Bewertung der Effizienz sowie der Emissionssituation
von grof3technischen Anlagen durchgefiihrt werden.

Technische Ausstattung

Abb. 53 Emissionsmessungen im Feld

EMISSIONSMESSUNGEN

Der Bereich Biochemische Konversion verflgt Uber eine umfangreiche Ausstat-
tung von Messgeraten zur Identifikation diffuser Methanaustritte. Darunter befin-
den sich ein bildgebendes Verfahren, welches Methanverluste in Echtzeit visuali-
sieren kann, ein Methan-Laser sowie diverse Handgerate, mit denen Punktquellen
von Methan detektiert werden kdnnen. Zudem liegt eine umfangreiche Ausstat-
tung zur Quantifizierung klimarelevanter Emissionen vor, sowohl aus gefihrten als
auch aus diffusen Quellen. Methodisch stehen offene und geschlossene Hauben
zur Verflgung, zuséatzlich kdnnen mittels optischer Fernmessmethoden Emissio-
nen durch Laserspektrometrie und Ausbreitungsmodelle bestimmt werden. Der
Bereich verflgt auBerdem Uber explosionsgeschitzte Sensoren und Methoden
zur dauerhaften Uberwachung betriebsbedingter Methanemissionen aus Uber-/
Unterdrucksicherungen.
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ANALYTIKLABOR

Im Analytiklabor kdnnen flissige Kraftstoffe, feste Biobrennstoffe, Biogassubstra-
te, Abfall- und Reststoffe sowie deren Umwandlungsprodukte, wie beispielweise
Aschen, Filterstdube und Prozesswasser, charakterisiert werden. Daflir stehen ein
Karl-Fischer-Headspace-Titrator, zwei Bombenkalorimeter, ein Stabinger-Viskosi-
meter, ein lonenchromatographiesystem, je ein Gerat fir die Elementaranalyse
und flr die Analyse von elementarem und organischem Kohlenstoff (EC/OC), ein
Flammpunktprifgerat, ein Kupferkorrosionstest, ein Mikrowellenaufschlusssys-
tem, ein ICP-OES-System und eine Gefriertrocknungsanlage zur Verfigung. Das
Labor ist weiterhin mit einem UV-VIS-Spektrometer, einem Refraktometer zur Be-
stimmung des Brechungsindexes, einer Abriebkammer, einer Siebmaschine, di-
versen Zerkleinerungsgeraten, zwei GC-MS-Geraten zur Identifizierung und Quan-
tifizierung organischer Komponenten (z. B. Phenole) sowie einer HPLC, die fur die
Analyse von Zuckern und Furanderivaten eingesetzt wird, ausgestattet.

KRAFTSTOFF-TECHNIKUM

Im Kraftstoff-Technikum des DBFZ werden wesentliche Prozessschritte zur Um-
wandlung von (wassrigen) Biomassestromen in feste, flissige und gasférmige
Bioenergietrager sowie Grundchemikalien untersucht und weiterentwickelt. Fur
die Untersuchung hydrothermaler Prozesse (HTC/HTV), der Biomassevergasung,
der Gasreinigung und katalytischen Synthese sowie verschiedenster Aufberei-
tungstechnologien stehen vielfaltige Versuchsstande fur Forschungsaufgaben
und Dienstleistungsauftrage zur Verfigung.

Fuar die hydrothermalen Laboruntersuchungen werden drei Batchreaktoren
(2x500ml, 1x 10L), ein kontinuierlicher Rohrreaktor sowie eine zweistufige, kon-
tinuierliche Anlage betrieben. Neben dem Screening unterschiedlichster Biomas-
sen werden umfangreiche Versuche hinsichtlich der Abhangigkeit der Ausbeute
und Zusammensetzung der Produkte von den Reaktionsparametern durchge-
fuhrt. Die flissigen und festen (Zwischen-) Produkte werden im Analytiklabor des
DBFZ hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer Brennstoffei-
genschaften untersucht.

Technische Ausstattung

Zur Untersuchung der Biomassevergasung stehen ein Flugstrom- und ein Fest-
bettvergaser zur Verfugung. Im Flugstrom wird Biomasse mit Partikeldurchmes-
sern unterhalb von 1 mm bei Temperaturen von bis zu 1.200 °C und atmosphéri-
schem Druck mit Luft, Wasserdampf und Sauerstoff als Vergasungsmittel in ein
Synthesegas mit geringen Teergehalten Uberfuhrt. Der Festbettvergaser ist fur
Temperaturen bis zu 1.050 °C, Drucke bis zu 20 bar und variabel einstellbare Mi-
schungen aus Sauerstoff, Stickstoff, Luft, Wasserdampf und CO, als Vergasungs-
mittel ausgelegt. Neben der gravimetrischen Uberwachung des Festbettes tiber
die Zeit, kdbnnen die Temperaturen und Gaszusammensetzungen Uber die Lange
des Bettes in situ gemessen werden. Zwei unterschiedliche Systeme zur Gasrei-
nigung komplettieren die Vergasungsversuchsstande. Neben einem beheizbaren
Drei-Kammern-System flr unterschiedliche Sorbentien, steht eine mobile klein-
technische Versuchsanlage zur zweistufigen Heifentteerung von Produktgasen
zur Verflgung.

Zur Erforschung der katalytischen Umsetzung des Synthesegases in Kraftstoffe
und Grundchemikalien wie z.B. Methan (SNG) und kurzkettige Alkene sind der-
zeit vier unterschiedliche Festbettreaktoren im Einsatz. Ziel ist es, das dynami-
sche Reaktorverhalten und die Produktgaszusammensetzung bei schwankenden
Synthesegasqualitaten und Volumenstrémen (siehe Power-to-Gas) sowie die Ka-
talysatordesaktivierung zu untersuchen. Aufgrund des breiten Temperatur- und
Druckfensters (T<850 °C, p<60bar) der Anlagen kénnen unterschiedliche Re-
aktorkonzepte und Betriebsbedingungen sowie klassische und innovative Kata-
lysatoren direkt miteinander verglichen werden. Neben den Eduktgasen H,, CO
und CO, kénnen Wasserdampf und chemische Vergiftungen (z.B. H,S) gezielt in
das Reaktorsystem geleitet werden, um deren Einfluss auf die Reaktion zu unter-
suchen.

Mithilfe eines Dekanterversuchsstandes ist eine kontinuierliche Zwei-Pha-
sentrennung von Produktstromen auch unter 100L h** moglich. Die Fest-Flis-
sig-Trennung wird um eine hydraulische HeifRentwasserung fir feststoffreiche
Suspensionen erganzt. Sie eignet sich fir stark wasserbindende Substanzen
und bietet den Vorteil, heifle Intermediatstrome ohne vorgeschaltete Kiihlung
direkt entwassern zu kénnen. Mit der Membranfiltrationsanlage kénnen Unter-
suchungen sowohl im Bereich der Mikro-, Ultra- und Nanofiltration als auch im
Bereich der Umkehrosmose durchgefuhrt werden. Sie ermdglicht ein Membran-
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Abb. 54 Motorpriifstand des DBFZ

Technische Ausstattung

screening in weiten Druck-, Temperatur- und pH-Wert-Bereichen. Mithilfe der pra-
parativen HPLC kann innerhalb eines breiten Anwendungsspektrums bei hohen
Durchflussraten sowie Drucken eine hochselektive Auftrennung verschiedener
Wertprodukte, wie Zucker, Furane, Phenole oder Carbonsauren, aus der wassri-
gen Phase erfolgen.

MOTORPRUFSTAND

Vor dem Hintergrund der komplexen Anforderungen an Kraftstoffe im Verkehrs-
sektor betreibt das DBFZ einen Motorprufstand fir Forschungszwecke. Priméares
Ziel ist die Erprobung (neuartiger) erneuerbarer Kraftstoffe in einem Verbren-
nungsmotor. Im Speziellen sollen mit Hilfe des Einzylinderforschungsmotors die
thermodynamische Umsetzung (z.B. Leistung und Verbrauch), gesetzlich limi-
tierte und nichtlimitierte Schadstoffe, Motorélverdiinnung und der Einsatz von
Abgasnachbehandlungssystemen bezuglich des Kraftstoffs untersucht werden.
Fur diese Zwecke stehen eine Reihe unterschiedlicher Mess- und Analysetechni-
ken zur Verfugung. Die Abgasemissionen kdnnen u.a. mittels FTIR-Spektrometer,
Smokemeter, PMD, FID, Lambdameter und NDIR bestimmt werden. Weitere Ana-
lysemoglichkeiten bestehen in Kombination mit dem hausinternen Analytiklabor.
Die Verbrennungsanalyse erfolgt mittels einer Hochdruckindizierung, bei welcher
der Brennverlauf online visualisiert wird. Des Weiteren kdnnen mit Hilfe einer frei
programmierbaren Steuerung motortypische Eigenschaften wie z.B. Drehzahl,
Last, Raildruck, Ladeluftdruck, Motoréltemperatur und Kuhlwassertemperatur
frei konditioniert und kontinuierlich aufgezeichnet werden. Die modulare Bauwei-
se des Prifstands ermoglicht es auerdem, verbrennungsmotorische Anpassun-
gen schnell und eigenstandig durchzufihren.

Um die hohen Anforderungen an Abgasnachbehandlungssysteme auch mit erneu-
erbaren Kraftstoffen besser bewerten zu kdnnen, hat das DBFZ einen Katalysa-
tor-Alterungsprifstand im Labormafstab in Betrieb genommen, bei dem die Ka-
talysatorproben mit Verbrennungsabgasen eines Kraftstoffbrenners beaufschlagt
werden. Der Versuchsstand erméglicht somit bereits in der Entwicklungsphase
von Katalysatoren eine Analyse bezuglich deren Eignung gegenuber verschiede-
nen Kraftstoffen und Umgebungsbedingungen.
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Mit Hinblick auf eine stetige Durchdringung der Elektromobilitadt in Deutschland
kénnen technische Potenziale an einem eigens dafur aufgebauten Versuchsstand
flr Range-Extender-Module und einem Elektrofahrzeug mit integrierten Range-Ex-
tender betrachtet werden. Regenerativ betriebene Elektrofahrzeuge in Kombina-
tion mit regenerativ betriebenen Range-Extender-Modulen kénnen Vorurteile be-
zuglich Elektromobilitat abbauen und geben gleichzeitig neuartigen Kraftstoffen
eine Chance, die nur in geringen Mengen regional verfugbar sind.

TECHNIKUM MIT ZWOLF VERBRENNUNGSPRUFSTANDEN

Im Verbrennungstechnikum des DBFZ werden mittels thermo-chemischer Umwand-
lung Experimente an Roh- oder vorkonditionierter Biomasse durchgefihrt. Daruber
hinaus kdnnen Abgas-Emissionen und Partikelbildungsprozesse detailliert analy-
siert werden. Das Verbrennungstechnikum ist mit einem Vollstromverdinnungs-
tunnel, einem Abscheiderprifstand mit variablem Volumenstrom, einem Kamino-
fenprifstand, einem Katalysatorentwicklungsstand, 15 Abgas-Analysegeraten
(einschlieBlich FTIR, SMPS, Expositionskammer) sowie sieben Staubmesseinrich-
tungen und sechs Kesseln an verschiedenen Versuchsaufbauten ausgestattet.

AUFBEREITUNGS- UND KOMPAKTIERUNGSTECHNIKUM

Auf Basis umfangreicher und anerkannter Erfahrungen realisieren das Kompak-
tierungstechnikum sowie das Analytiklabor des DBFZ verschiedenste Tests und
Experimente in enger Zusammenarbeit mit fihrenden Partnern aus Forschung
und Industrie. Brennstoffaufbereitungsexperimente kénnen mit verschiedensten
Brennstoffen durchgefiihrt werden. Auf einer Hallenflache von mehr als 800 m2
lagern derzeit Uber 150 Brennstoff-Varianten. Das Kompaktierungstechnikum
fuhrt mit eigener Konditionierungstechnik und einer neuen 30 kW Ringmatrizen-
presse verschiedene Versuche zur Herstellung neuartiger biogener Festbrenn-
stoffe durch, darunter insbesondere auch Mischbrennstoffe. Die erzeugten Pel-
lets kdnnen vollstéandig nach den europdischen Normen fur feste Biobrennstoffe
charakterisiert werden.

Technische Ausstattung

Abb. 55 Arbeiten im Kompaktierungstechnikum des DBFZ

DATENBANKEN

Im Forschungsschwerpunkt ,Systembeitrag von Biomasse“ werden in enger
Verknupfung mit den anderen Forschungsschwerpunkten des DBFZ vielfalti-
ge Daten erhoben, die dem Monitoring der Entwicklung des Bioenergiemarktes
dienen. Dazu gehodren u.a. technische, 6konomische, genehmigungsrechtliche
sowie akteursrelevante Informationen, z.B. fUr den deutschen Bioenergieanla-
genpark oder die Marktentwicklung von biogenen Roh-/Brennstoffen. Aufgrund
des langjahrigen Monitorings rund um die Bioenergiebereitstellung und -nutzung
sind hierzu vielfach entsprechende Zeitreihen vorhanden. Zur systematischen Da-
tensammlung und -auswertung werden standardisierte Datenmanagementtools,
u.a. diverse Datenbanksysteme, teilweise in Kombination mit geographischen
Informationssystemen (GIS) genutzt. Auf Basis des vorliegenden Datenbestan-
des zum Bioenergieanlagenpark in Deutschland sowie zu internationalen Roh-/
Brennstoffmarkten und Handelsstromen bietet das DBFZ privaten und 6ffentli-
chen Entscheidungstragern hervorragende Beratungsdienstleistungen beziglich
strategiepolitischer Fragestellungen und marktrelevanter Entscheidungen an. Die
umfangreiche und systematisch erweiterte Datengrundlage erlaubt es, die Markt-
dynamik vor dem Hintergrund wandelnder Rahmenbedingungen evidenzbasiert
aufzuzeigen und zuklnftige Entwicklungstrends abzuschéatzen.
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BEWERTUNGSMETHODEN

Fur die nachhaltige Gestaltung des zukunftigen Energiesystems mussen die
begrenzten Biomassepotenziale effizient genutzt werden. Aufgrund der vielseiti-
gen Eigenschaften und Nutzungsoptionen von Biomasse werden Methoden und
Werkzeuge bendtigt, um den sektoralen Einsatz von Biomasse geméafd den ge-
sellschaftlichen Erfordernissen (z. B. zum Klimaschutz oder zur Bereitstellung von
Systemdienstleistungen) zu steuern. Zu diesem Zweck werden im Forschungs-
schwerpunkt , Systembeitrag von Biomasse* Methoden zur Bewertung der techni-
schen, 6kologischen, sozialen und 6konomischen Effekte der energetischen Bio-
massenutzung weiterentwickelt. Die Entwicklung dynamischer Szenarienanséatze
bietet die Mdglichkeit, diese Ergebnisse in verschiedene Kontexte einzuordnen.
Zusammen mit der vorhandenen Datenbasis zu aktuellen Bioenergietechnologien
am DBFZ kdnnen sie zur Unterstitzung von Entscheidungstragern aus Politik und
Wirtschaft eingesetzt werden.

© DBFZ, 2017
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Humusbilanzen int C
{nach VDLUFA oberer Wert)

Strohaufwuchs in t FM

(nach VDLUFA oberer Wert)

Abb. 56 Potenzialanalysen fiir Stroh und Humus in einzelnen Landkreisen

POTENZIALANALYSEN

Zur Bewertung der nachhaltigen Roh- und Reststoffverfugbarkeit entwickelt das
DBFZ ein weitreichendes Modell, mit dessen Hilfe regionale, nationale und inter-
nationale Biomassepotenziale fur eine energetische Nutzung berechnet werden
kénnen. Zum Einsatz kommen u.a. geographische Informationssysteme (GIS),
mit denen die rdumliche Verortung der Biomassepotenziale erarbeitet wird. In
Verbindung mit aktuellen Statistiken, amtlichen Geobasisdaten und frei verflg-
baren Geodaten werden in diesem Rahmen Szenarien entwickelt. Neben frei zu-
ganglichen Informationen kdnnen auf Basis eines gemeinsamen Projektes eine
Vielzahl von individuellen und spezifisch auf die Bedurfnisse des Auftraggebers
abgestimmte Fragestellungen realisiert werden.

Weitere Informationen:
www.dbfz.de/biomassepotenziale

Strohpotenziale in t FM
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PROJEKTE UND
VEROFFENTLICHUNGEN

PROJEKTE (AUSWAHL)

Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL)

AquaMak - Aquatische Makrophyten - 6kologisch
und 6konomisch optimierte Nutzung - Teilvor-
haben 3: Konservierung aquatischer Makrophy-
ten zur ganzjahrigen Nutzung fir die anaerobe
Vergérung, Bundesministerium fiir Ernahrung
und Landwirtschaft/Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e. V., 01.10.2014-30.09.2017
(FKZ: 22401914)

BE20PLUS - BIO E Bioenergie - Potenziale, Lang-
fristperspektiven und Strategien fir Anlagen
zur Stromerzeugung nach 2020, Bundesmi-
nisterium flr Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.11.2017-31.10.2019 (FKZ: 22404016)

BetEmBGA - Betriebsbedingte Emissionen an Bio-
gasanlagen, Bundesministerium fir Erndhrung
und Landwirtschaft/Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e. V., 01.02.2015-31.07.2018
(FKZ: 22020313)

BiogasFingerprint - Verbundvorhaben: Flexible
Steuerung der Biogasproduktion mittels
bioinformatischer  Populationsanalyse, Teil-
vorhaben 2: Flexible Steuerung eines Pfrop-
fenstromfermenters mit nachgeschaltetem
Ruhrkesselfermenter, Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V., 01.02.2015-
31.01.2018 (FKZ: 22009114)

Bio-Mini - Verbundvorhaben: Entwicklung ei-
ner marktnahen emissionsarmen Biomas-
se-Kleinstfeuerung flr Niedrigenergie- und
Passivhauser; Teilvorhaben 1: Feuerungstech-
nische Entwicklung (Gesamtkonzept) und Cha-
rakterisierung einer Biomasse-Kleinstfeuerung
fur Niedrigenergie- und Passivhduser, Bundes-
ministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.10.2017-30.09.2019 (FKZ: 22025816)

BioRestMon - AG Biomassereststoffmonitoring,
Bundesministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft/Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e.V., 01.07.2016-30.06.2018 (FKZ:
22019215)

BioRexWiVe - Verbundvorhaben: Entwicklung und
Demonstration eines bio-kraftstoffbetriebenen

Projekte und Verdffentlichungen

Range-Extender-Systems zur Reichweitenver-
langerung elektrisch betriebener Nutzfahrzeu-
ge im Wirtschaftsverkehr; Teilvorhaben 1: Bio-
kraftstoffe, Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft/Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.,01.12.2016-31.05.2018
(FKZ: 22401315)

BKSQuote - Untersuchungen zur Ausgestaltung
der Biokraftstoffgesetzgebung, Bundesmi-
nisterium fir Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.06.2016-31.01.2018 (FKZ: 22401416)

BMPIIl - Biogas-Messprogramm lll: Faktoren flr
einen effizienten Betrieb von Biogasanlagen;
Teilvorhaben 1: Energiebilanzierung, Flexibi-
lisierung, Okonomie, Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V., 01.12.2015-
30.11.2018 (FKZ: 22403515)

CARBOWERT - Einsatz der Hydrothermalen
Carbonisierung (HTC) fur die nachhaltige Be-
handlung und Verwertung von Fraktionen
des Sanitarsektors im Sinne eines Biochar/
Swechar-Konzeptes, Bundesministerium fur Er-
nahrung und Landwirtschaft/Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Erndhrung, 01.10.2013-
30.04.2017 (FKZ: 2815600211)

ChinaRes - Energetische Nutzung landwirtschaft-
licher Reststoffe in Deutschland und China;
Teilvorhaben 1: Erarbeitung von Konzepten fur
zukinftige Biogasanlagenbetreiber, Bundesmi-
nisterium fir Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,,
15.08.2017-31.10.2020 (FKZ: 22025816)

DKA2 - Diesel Kat Aging Il - Verbundvorhaben:
Schnelltest zur Alterungsnachstellung von Die-
selabgaskatalysatoren im Betrieb mit Biokraft-
stoffen; Teilvorhaben 1, Bundesministerium fur
Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V./Forschungs-
vereinigung Verbrennungskraftmaschinen
(FW) e.V., 01.10.2014-31.12.2017 (FKZ FNR:
22014514; FKZ FVV: 6011792)

eMikroBGAA - Effiziente Mikro-Biogasaufbereitung;
Teilvorhaben 2: Potenzialabschatzung und be-
triebswirtschaftliche Bewertung fiir MikroBGAA,
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft/Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V, 01.11.2015-31.10.2017 (FKZ: 22401615)

HYTORF - Herstellung von Torfersatzstoffen auf
Basis der hydrothermalen Umwandlung aus
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Projekte und Verdffentlichungen

Landschaftspflegematerial, Bundesministerium
flr Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V., 01.11.2017-
31.10.2018 (FKZ: 22009916)

Isotop Biogas - Uberwachung von Biogasanlagen
mittels der Analyse von Verhaltnissen stabiler
Isotope; Teilvorhaben 3: Referenzversuche zur
Verifizierung des Isotopenuntersuchungskon-
zeptes und Entwicklung einer Zustandsklassifi-
zierung, Bundesministerium fir Ernahrung und
Landwirtschaft/Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 01.09.2014-31.08.2017 (FKZ:
22013113)

KOMBIOPT - Energiemanagementsystem zur
kombinierten Nutzung erneuerbarer Energi-
en, Bundesministerium fir Ernahrung und
Landwirtschaft/Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 01.02.2015-31.07.2017 (FKZ:
22403113)

Krobio - MakroBiogas Analyse der gesamtdko-
nomischen Effekte von Biogasanlagen - Wir-
kungsabschatzung des EEG, Bundesminis-
terium fir Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.10.2017-30.09.2018 (FKZ: 22406717)

LemnaGas - Energieerzeugung aus aquatischen
Biomassen am Beispiel der Co-Kultivierung
von Wasserlinsen und Cyanobakterien; Teilvor-
haben 2: Konservierung und Konversion der
aquatischen Biomassen zu Biogas, Bundesmi-
nisterium fur Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.08.2014-31.07.2017 (FKZ: 22401514)

LF Flex - Leitfaden Flexibilisierung der Strombe-
reitstellung von Biogasanlagen, Bundesmi-
nisterium fur Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.11.2017-30.04.2019 (FKZ: 22402615)

MetHarmo - ERA-NET Bioenergy: Europaische
Harmonisierung von Messmethoden zur Be-
stimmung von Methanemissionen aus Biogas-
anlagen; Teilvorhaben 1: Einsatz, Optimierung
und Harmonisierung von Vor-Ort und Fernmess-
methoden durch vergleichende Emissionsmes-
sungen an einer Biogasanlage in Deutschland,
Bundesministerium fir Erndahrung und Land-
wirtschaft/Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e.V., 01.03.2016-28.02.2018 (FKZ:
22403215)

MPell - Kleinpellets - Grundlegende Vorunter-
suchungen zum Einsatz kleiner Holzpellets in

Pelletéfen zur Emissionsminderung, Bundes-
ministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.08.2016-31.07.2017 (FKZ: 22404615)

NiCo - Spurenelemente durch Energiepflanzen -
Stoffstréme und Handlungsempfehlungen flr
eine optimierte Prozessbiologie in Biogasan-
lagen, Bundesministerium flr Erndhrung und
Landwirtschaft/Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 01.12.2014-30.06.2018 (FKZ:
22019114)

OptiFlex - Optimierung des Betriebs und Design
von Biogasanlagen fiur eine bedarfsgerechte,
flexibilisierte und effiziente Biogasproduktion
unter Berucksichtigung der Prozessstabilitat
als Post-EEG Strategie, Bundesministerium fur
Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V., 01.10.2017-
30.09.2020 (FKZ: 22401717)

REFAWOOD - ERA-NET Bioenergy: Ressourcenef-
fiziente Brennstoffadditive zur Verringerung
der verbrennungstechnischen Probleme bei
der Rest- und Gebrauchtholzverbrennung,
ERA-NET/Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e.V.,, 01.04.2016-31.03.2019 (FKZ:
22404215)

SenSTEF - Sensorgestitzte Verbrennungsluftre-
gelung zur Minimierung der Emissionen von
Biomasseheizkesseln, Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft/Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V., 01.05.2015-
31.05.2017 (FKZ: 22037314)

STM-DE - Auktionsmodell fur eine nachhaltige
Nutzung von Stroh in Deutschland, Bundesmi-
nisterium fir Erndhrung und Landwirtschaft/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.10.2017-31.05.2018 (FKZ: 22027216)

SubEval - Verbundvorhaben: Bewertung von
Substraten hinsichtlich des Gasertrags - vom
Labor zur groftechnischen Anlage; Teilvorha-
ben 1: Durchfiihrung der Labor- und Praxisver-
suche, Bundesministerium fir Ernahrung und
Landwirtschaft/Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 01.10.2015-30.09.2018 (FKZ:
22034614)

Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF)

BBCHEM - Aufwertung von kohlenhydrathaltigen
Stoffstromen zu bio-basierten Chemikalien.
Teilvorhaben 2: Hydrothermale Umsetzung,
Bundesministerium fur Bildung und Forschung/
Projekttrager Jilich, 01.03.2016-31.08.2018
(FKZ: 033RK031B)

BEPASO - Bio6konomie 2050: Potenziale, Zielkon-
flikte, Losungsstrategien, Bundesministerium
fur Bildung und Forschung/Projekttrager Julich,
01.12.2016-30.11.2019 (FKZ: 031B0232B)

BIONET - Int. Ausschreibung zur Ausarbeitung und
Einreichung von drei EU-Antrdgen zum thema
BioE und BioOk, Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung/Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt, 01.07.2016-30.06.2018
(FKZ: 01DS16030)

BIOSOL - Entwicklung und Demonstration eines
hybriden CSP-Biomassevergaser Systems, ERA-
NET MED/Bundesministerium fur Bildung und
Forschung/Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt, 01.10.2016-30.09.2019 (FKZ:
01DH16006A)

BiostRoh - Gewinnung strategischer Rohstoffe
mittel Biomasse in Brasilien, Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung/Deutsches
Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt, 01.07.2017 -
31.03.2018 (FKZ: 01DN17027)

BioXfrac - Dezentrale Biomassekonversion durch
Kombination innovativer thermomechanischer
und biochemischer Technologien zur Gewin-
nung von fermentierbaren Zuckern und BioE-
nergie; Teilvorhaben C, Bundesministerium fir
Bildung und Forschung/Projekttrager Jilich,
01.01.2015-31.08.2017 (FKZ: 031A438C)

CapAcidy - Bio-basierte Capron- und Caprylsdu-
re - Herstellung, Aufreinigung, Vermarktungs-
strategie, Bundesministerium flr Bildung und
Forschung/Projekttrédger Jilich, 01.07.2017-
30.06.2019 (FKZ: 031B0389A)

CAROFIL - Entwicklung magnetisierbarer Filter-
kohlen zur hochselektiven Abscheidung von
Partikeln, Bundesministerium fir Bildung
und Forschung/VDI-VDE-IT, 15.07.2017 -
14.07.2019 (FKZ: 03VNE1031C)

ESYS - Energiesysteme der Zukunft, Langfriststra-
tegie Bioenergie, acatech - Deutsche Akade-
mie der Technikwissenschaften, 01.09.2017 -
31.08.2018

Projekte und Verdffentlichungen

HTCuPH - Spitzencluster BioEconomy: TG 4,
Bioraffinerie zur integrierten hydrothermalen
Produktion von Brennstoff sowie der Grund-
chemikalien Phenol und Furan aus Biomasse,
Bundesministerium flr Bildung und Forschung/
Projekttrager Julich, 01.11.2014-30.09.2017
(FKZ: 031A445A)

HYBE - Entwicklung einer innovativen Hybridan-
lage fir erneuerbare Energien basierend auf
einer Kombination von Biomasse und Solare-
nergie und Entwicklung von fundierten Kennt-
nissen als Voraussetzung zur Anwendung in
Agypten und Marokko, ERA-NET MED/Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung/
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,
01.10.2016-30.09.2018 (FKZ: 01DH16005C)

KomBiChemP? - Demonstrationsvorhaben: Fein-
und Plattformchemikalien aus Holz durch kom-
binierte chemisch-biologische Prozesse; Teilvor-
haben B, Bundesministerium fir Bildung und
Forschung/Projekttréager Julich, 15.11.2015-
14.05.2018 (FKZ: 031B0083B)

MaiD - Entwicklung eines Verfahrens zur Mais-
spindelernte sowie Erzeugung eines auf Na-
turmaterial basierenden Einblasd@mmstoffes,
Bundesministerium flr Bildung und Forschung/
Projekttrager Julich, 01.09.2016-31.05.2017
(FKZ: 031B0258)

MKMeiler - Entwicklung eines ausgereiften Mehr-
kammerbiomeilers zur professionellen War-
meerzeugung und Kompostgewinnung, Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung/
Projekttrager Julich, 01.09.2016-31.05.2017
(FKZ: 031B0244)

NEUWERT - stadtPARTHEland, Bundesministerium
fir Bildung und Forschung/Projekttrager Julich,
01.09.2014-31.08.2019 (FKZ: 033L119E)

PhotoBioSense - Dual getriebener photonischer
Sensor zur Uberwachung von Biogasanlagen;
Teilvorhaben: Validierung des Demonstrators,
Bundesministerium flr Bildung und Forschung/
VDI Technologiezentrum GmbH, 01.01.2016-
31.12.2018 (FKZ: 13N13827)

SchlauFe - kontinuierliche Schlauchfermen-
tierung, Bundesministerium fir Bildung und
Forschung/Projekttrager Jilich, 01.04.2017-
31.12.2017 (FKZ: 031B0327)

Spitzencluster BioEconomy - TG 5, Begleitfor-
schung: Nachhaltige  wettbewerbsstrategi-
sche Handlungskonzepte und Steuerungs-
instrumente des  BioEconomy-Cluster in
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Mitteldeutschland, TP 5.1.1, Bundesminis-
terium flr Bildung und Forschung/Projekt-
trager Julich, 01.07.2012-30.06.2017 (FKZ:
031A078B)

SYMOBIO - Systemisches Monitoring und Model-
lierung der Bio6konomie, Bundesministerium
fr Bildung und Forschung/Projekttrager Jilich,
01.03.2017-29.02.2020 (FKZ: 031B0281C)

TREC-Donau Il - Transnational Renewable Energy
Cluster - Donau; Thematische Fokussierung
Bioenergie, Koordination, Bundesministerium
fur Bildung und Forschung/Deutsches Zen-
trum fir Luft- und Raumfahrt, 01.09.2016-
31.08.2017

ZEBS - Verbundprojekt: Abgasreinigungsanlage
fir emissionsfreie Biomasseéfen; Teilvorha-
ben: DBFZ, Bundesministerium fur Bildung und
Forschung/Deutsches Zentrum fiur Luft- und
Raumfahrt, 01.09.2017-28.02.2019 (FKZ:
01DN17040A)

Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI)

DEMO-SPK - Forschungs- und Demonstrationsvor-
haben: Einsatz von erneuerbarem Kerosin am
Flughafen Leipzig/Halle, Bundesministerium
flr Verkehr und digitale Infrastruktur (Inhouse),
04.11.2016-30.04.2019

OpenGeoEdu - Offene Daten fiir Lehre und For-
schung in raumbezogenen Studiengangen;
Teilvorhaben e-Learning: Raumliche Verteilung
von biogenen Ressourcen, Bundesministerium
flr Verkehr und digitale Infrastruktur/Vdl/VDE/
IT + TOV Rheinland, 01.05.2017-30.04.2020
(FKZ: 19S2007D)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)/Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB)

AGRASIL - Herstellung hochwertiger poroser Si-
likate und Wasserglaser durch kombinierte
stoffliche und energetische Verwertung ver-
schiedener  SiO2-angereicherter  Agrarrest-
stoffe, Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie/Arbeitsgemeinschaft industrieller

Forschungsvereinigungen ,Otto von Gueri-
cke® e.V, 01.04.2015-31.03.2018 (FKZ:
KF2028019ST4)

BioplanW - Systemldsungen Bioenergie im War-
mesektor im Kontext zukiinftiger Entwicklun-
gen, Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie/Projekttrager Jilich, 01.08.2016-
31.03.2019 (FKZ: 03KB113A)

BioToM - Bio6konomie to Market- Konzeptphase,
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Julich, 19.06.2017-11.07.2017
(FKZ: 031B0457)

CIP - Entwicklung einer kostenglinstigen Wert-
schopfungskette fir biobasierte Olefine und
Komplexnahrmedien auf Basis von Insekten-
biomasse flr die industrielle Anwendung, Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.10.2017-31.12.2019
(FKZ: 031B0338A)

CLEANPELLET - Entwicklung eines Verfahrens fiir
die Erzeugung emissionsarm verbrennbarer
Garrestpellets zur Nutzung als Brennstoff flr
Haus- und Kleinfeuerungsanlagen, Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie/Projekt-
trager Jilich, 01.09.2014-31.08.2017 (FKZ:
03KB099D)

Dampf-KWK - Entwicklung eines Klein-KWK-
Dampfmotors zur Nachriistung von Feuerungs-
anlagen im mittleren Leistungsbereich, Bun-
desministerium flr Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.07.2016-30.06.2019
(FKZ: 03KB118A)

ELEOE - Elektrisch leitfahige Emaillierung ohne
Edelmetall, Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie/Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen ,Otto von Gue-
ricke“ e.V., 01.03.2015-28.02.2017 (FKZ:
KF2028018AG4)

ELIRAS - Entwicklung eines Leitfadens zur Aus-
wahl von standortspezifisch angepassten
Rihr- und Substrataufschlussverfahren fir Bio-
gasanlagen, Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie/Projekttrager Jilich, 01.01.2015-
31.12.2017 (FKZ: 03KB106A)

EVEREST - Entwicklung eines emissionsarmen
Holzpellet Vergaserkessels mit einer kombinier-
ten Scheitholznotfeuerung, Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie/Arbeitsgemein-
schaft  industrieller  Forschungsvereinigun-
gen ,Otto von Guericke* e.V., 01.07.2014-
31.07.2017 (FKZ: KF2028009CL3)

FermKomp - Abgestimmte Effizienzsteigerung und
Emissionsminderung der Feststofffermentation
mit nachfolgender Kompostierung, Bundesmi-
nisterium flr Wirtschaft und Energie/Projekt-
trager Julich, 01.10.2014-31.03.2018 (FKZ:
03KB100A)

FlexiTorr - Flexibilisierung der Energiebereitstellung
durch den Einsatz torrefizierter Brennstoffe,
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie,
09.09.2013-31.12.2017 (FKZ: 03KB091A)

HF-Technologie Abgas - Entwicklung einer inno-
vativen Abgasnachbehandlungsanlage flr Bio-
masse-Kleinfeuerungsanlagen unter Nutzung
neuartiger Katalysatoren und dielektrischer
Erwarmung, Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie/VDI/VDE IT, 01.07.2015-
31.12.2017 (FKZ: 16KN041428)

HEPT - HEPT/Thermo-Chemische Vorbehandlung,
Edukt- und Filtermaterial-Definition, VDI/VDE IT,
01.07.2016-31.12.2017 (FKZ: 16KN058423)

HTK-Vergarung - Gewinnung von Biogas aus Hih-
nertrockenkot durch psychrophile Mono-Ver-
garung, Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie/Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen ,0Otto von Gue-
ricke“ e.V.,, 01.07.2015-30.06.2017 (FKZ:
KF2028021SB4)

ManBio - Entwicklung von technischen Mafnah-
men zur Verbesserung des Gasmanagements
von Biogasanlagen, Bundesministerium flr
Wirtschaft und Energie/Projekttrager Julich,
01.09.2014-28.02.2017 (FKZ: 03KB094A)

MiniGas - Optimierung und Validierung von
Verfahren zur kombinierten Reduktion von
Feinstaub und sauren Schadgasen an Biomas-
sefeuerungen; Teilvorhaben: Experimentelle
Untersuchungen zur Kombination von SCR-u.
Precoatverfahren an einem Gewebefilter, Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.09.2017-31.08.2020
(FKZ: 03KB131B)

MiscPellTherm - Miscanthus-Mischpellet Bren-
ner mit kleiner Warmeleistung - Experi-
mentelle Brennerentwicklung auf dem Prif-
stand, Bundesministerium flr Wirtschaft und
Energie/Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,Otto von Gueri-
cke“ e.V, 01.07.2014-30.06.2017 (FKZ:
KF2028012ST4)

OptiMand - Optimierter Einsatz von Muhlennach-
produkten zur bedarfsgerechten Bioenergie-

Projekte und Verdffentlichungen

produktion durch innovative Uberwachungs-,
Mess- und Regelungsmethoden, Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie/Projekt-
trager Jilich, 15.09.2016-14.03.2019 (FKZ:
03KB115A)

Pellwood - Entwicklung einer Hybrid-Kleinfeu-
erungsanlage unter 5kW flr Scheitholz und
Holzpellets - Entwicklung des Pelletverga-
serbrenners und der Verbrennungsregelung,
Bundesministerium flr Wirtschaft und Ener-
gie/Arbeitsgemeinschaft  industrieller  For-
schungsvereinigungen ,Otto von Guericke“ e.V.,
01.05.2017-31.10.2019 (FKZ: ZFA077203ST7)

ProgBeg - Programmbegleitung fir das Forder-
programm zur Optimierung der energetischen
Biomassenutzung, Bundesministerium  fir
Wirtschaft und Energie/Projekttrager Jilich,
01.01.2014-31.03.2017 (FKZ: 03KBO01A)

ProgBegll - Programmbegleitung des BMWi-For-
derprogramms ,Energetische Biomassenut-
zung“ - Ausbau des Wissenstransfers, Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.07.2016-31.12.2019
(FKZ: 03KB001B)

SCRCOAT - Optimierung und Validierung von
Verfahren zur kombinierten Reduktion von
Feinstaub und sauren Schadgasen an Biomas-
sefeuerungen; Teilvorhaben: Experimentelle
Untersuchungen zur Kombination von SCR- und
Precoatverfahren an einem Gewebefilter, Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.09.2017-31.08.2020
(FKZ: 03KB135A)

Smarkt - Bewertung des Marktpotenzials und
Systembeitrags von integrierten Bioenergie-
konzepten, Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie/Projekttrager Jilich, 01.09.2017-
31.12.2019 (FKZ: 03KB130)

SNuKR - Steigerung des Nutzens von kleinen,
biomassebefeuerten BHKWs durch bedarfs-
gerechte Regelung; Teilvorhaben: Entwicklung
des Regelungsalgorithmus, Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie/Projekttrager Jilich,
01.07.2017-30.06.2020 (FKZ: 03KB121A)

Spitzencluster BioEconomy - TG4: Entwicklung
eines Demonstrators zur emissionsarmen Be-
reitstellung von Prozessenergie und Elektrizitat
aus Reststoffen der Bio6konomie, Bundesmi-
nisterium flr Wirtschaft und Energie/Projekt-
trager Jilich, 01.03.2015-30.09.2017 (FKZ:
031A598A)
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STEP - Verwertung strohbasierter Energiepellets
und Gefligelmist in Biogasanlagen mit war-
meautarker Garrestveredlung; Teilvorhaben:
Verbesserung der Verbrennungseigenschaften
projektspezifischer Géarreste, Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Energie/Projekt-
trdger Julich, 01.08.2016-31.01.2019 (FKZ:
03KB116B)

stROhgas - Entwicklung eines Verfahrens zur Ver-
gasung von asche- und chlorhaltiger Biomasse
am Beispiel Stroh, Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit/
Projekttréger Jilich, 01.08.2013-30.04.2018
(FKZ: 03KB0O85B)

TATBIO - Technodkonomische Analyse und Trans-
formationspfade des energetischen Biomas-
sepotenzials, Bundesministerium flr Wirtschaft
und Energie/Projekttrager Julich, 10.10.2017 -
31.01.2019 (FKZ: 03MAP362)

ToxOAb - Optimierung der Feinstaubminderung
von Abscheidern fir Biomassefeuerungen un-
ter Berlicksichtigung der toxikologischen Re-
levanz mittels mikrobieller Testsysteme, Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie/
Projekttréager Julich, 01.09.2013-31.01.2017
(FKZ: 03KB0O90A)

XEFOK - Entwicklung eines neuartigen Adsorbers
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