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ach Tabelle 2.1, * Begrenzte Verfigharkeit von CO;, ° Status quo der Produktion von Methanol beseht sich nur auf Methanol und nicht auf MTG oder MT)

Ressourcen

Status quo Infrastruktur und Anwendung

Ethanol
ATISPK
FAME
HEFASPK
HVO-Diesel

H, (350bar)
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LH2
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Marktkennzahlen Anwendung Okologie Okonomie

Status quo Produktion

Ressourcen
Biogene Hauptpradukte
Ethanol
Biogene Nebenprodukle
Biogens Hauotprodukte
AT
Biogene Nebenprodukle
Biogene Hauotprodukle
FAME
Biogene Nebenprodukte
Biogene Houptprodukle
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Windhraftaniagen
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‘Biogene Hauptprodukte
Biogene Nebenprodukte B vevan
RFNBO*

‘Blogene Hauptpraduite
Biogene Nebenpradukle
RFNBO*
Biogene Hauptprodukte
Biogena Nebenprodukte
RFNBO*

Website und Download Monitoring Report:

Monitoring EE im Verkehr > Start

Monitoringbericht:
Erneuerbare Energien im
Verkehr

m - www.dbfz.de/monitoring-ee-im-verkehr

MONITORINGBERICHT HERUNTERLADEN




Projekte | GreenFeed und Ref4Fu DBFZ

Abschlussbericht | Mirz 2025

Unsicherheiten uberwinden,
grune Markte erschlieRen.
Kompass zur Defossilisierung der
Petrochemie in Deutschland

Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt
.Green Feedstock for a Sustainable
Chemistry - Energiewende und Ressour-
ceneffizienz im Kontext der dritten
Feedstock-Transformation der chemischen
Industrie®

Alexander Scholz

Ylva Kloo

Svenja Theisen
Mathieu Saurat

Dr. Clemens Schneider
Dr. Kathleen Meisel
Lilli Roder

Niels Dognitz

Prof. Dr. Dieter Stapf
Anna Reeves

uerbare Kraftsto

Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttrager:

nuré QT YN KASSEL Wuppertal 2L —
=iy VERSITAT Institut U4 . *lgﬂ.ﬁmﬂmnm _NOW VDI|VDE|IT

NOW-GMBH.DE

‘ ERNEUERBARE
- KRAFTSTOFFE UFNR

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Endenergiebedarf des Verkehrs in Europa in Mtoe
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» Reduktion des europaischen Endenergiebedarfs im Verkehrssektor erwartet
» Landverkehr verliert im Vergleich zu Luft- und Schiffverkehr an Bedeutung
« Zusammensetzung der Energietrager wird sich hin zu geringerem Kraftstoff- und steigendem
Strombedarf wandeln
4

Schréder, J.; Gorsch, K., Lenz, C. N. (2025): Herausforderung Energiewende im Verkehr. In: Schréder, J.; Gérsch, K. (Hrsg.): Erneuerbare Energien im Verkehr. Monitoringbericht. S. 4-21. Leipzig: DBFZ. ISBN: 978-3-949807-23-7. DOI: 10.48480/w11j-9w27



Hintergrund DBFZ
Polymerbedarf in Mt, EU27 + Schweiz, UK und Norwegen

70 Polymere aus mechanischem Recycling

B Polyvinylchlorid (PVC)
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Polyethylenterephthalat (PET)
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- Polyurethane (PUR) inkl. Polyole, Toluol-2,4-diisocyanat
(TDI) und Methylendiphenylisocyanat (MDI)
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‘ Polystyrol (PS), Polystyrol expandiert (PS-E)
30 m Polybutadien-Kautschuk (PBR), Styrol-Butadien-
Kautschuk (SBR)
20 m Polycarbonat (PC), Polyamid (PA), Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymer (ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA)
10 [ Polyethylen (PE), Polypropylen (PP)
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» Moderates Wachstum der europaischen
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Scholz, A., Kloo, Y., Theisen, S., Saurat, M., Schneider, C., Meisel, K., Réder, L., Dégnitz, N., Cyffka, K.-F., Stapf, D., Reeves, A. (2025): Unsicherheiten iiberwinden, griine Mérkte erschlieBen. Kompass zur Defossilisierung der Petrochemie in Deutschland. Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt GreenFeed. Wuppertal Institut.



DBFZ
Spannungsfeld zwischen Rohstoffdiversitat und Produktanforderungen "

Rohstoffangebot Robuste und flexible Systeme
- Diverse Einsatzstoffe ModuSIa;er?ufb\;:lu ]{“Skballirl.)tarkelt - Steigende Anforderungen
unterschiedlicher Herkunft ofortige vertugbarkel mit Blick auf nachhaltig
und Qualitat produzierte Energie- und
- Defossilisierung via Kohlenstofftrager
C-Recycling und - Gleichbleibend breites
Substitution durch Produktspektrum
biogene Rohstoffe - Sich @nderndes Produkt-
- Vollstandige und nach- portfolio mit Blick auf
haltige Verwertung zukiinftige Bediirfnisse
notwendig
- Effiziente Einbindung Welche Technologien werden
erneuerbarer Energien aktuell diskutiert?
Auf welchem Entwicklungsstand
sind sie und wo liegt noch
Forschungsbedarf? Produktpalette .




Technologien fiir erneuerbare Raffineriekonzepte der Zukunft
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Technologien fiir erneuerbare Raffineriekonzepte der Zukunft DBFZ
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Die SynGas-Route DBFZ
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1—2 Grundlagenforschung
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9-10  Markteintritt
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Hauschild et al. (2025): Technologien zur Kraftstoffbereitstellung. In: Schréder, J.; Gorsch, K. (Hrsg.): Erneuerbare Energien im Verkehr. Monitoringbericht. S. 53-75. Leipzig: DBFZ. ISBN: 978-3-949807-23-7. DOI: 10.48480/w11j-9w27

=L Synthesegas }~

Katalytische Umwandlung mittels Vergasungsmittel bei
hohen Temperaturen und moderatem Druck

technische Umsetzung in Festbett-/Wanderbett-,
(Zweibett-)Wirbelschicht- oder Flugstromvergasern

ggf. vorherige Trocknung und Zerkleinerung des
Einsatzstoffs notwendig

im fossilen Bereich und Kunststoffvergasung
demonstriert (TRL 8-9)

Fortschritte der Biomassevergasung stagnieren (TRL 7)

Herausforderungen:

« Partikelform und —groRe beeinflussen Fluidverhalten
* Vermeidung Teer- und Ascheproduktion
 Einheitliche Aufbereitung mit Blick auf veranderliche

Y

Koks/Asche

v

eduktspezifische Gasqualitaten
Ol/Teer

© DBFZ 2025
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DBFZ

- Katalytische Umwandlung von

Methanol- | Produkt-
SynGas unter hohem Druck und W—» e e W

hoher Temperatur zu MeOH

- Technologie im fossilen,
grolRskaligen Mal}stab etabliert
(TRL 10)

- kleinskalige MeOH-Produktion aus
biogenen Edukten wird demonstriert
(TRL 8)

- Herausforderungen:

» Synthese bedarf spezifischer
Gaszusammensetzung, z. T. durch
Elektrolyse-H, erganzt (TRL 9)

« Katalysatorempfindlichkeiten ggu.
Verunreinigungen im Eduktgas
(Deaktivierung, Korrosion und
Blockierung aktiver Zentren durch
Schwefel-, Chlor- oder 210 oMar-cnti
(Erd)Alkaliverbindungen) 10— 11 Margies bliering

TRL-Skala
1-2 Grundlagenforschung

2-4 Angewandte Forschung

5-8 Technische Entwicklung

Hauschild et al. (2025): Technologien zur Kraftstoffbereitstellung. In: Schréder, J.; Gorsch, K. (Hrsg.): Erneuerbare Energien im Verkehr. Monitoringbericht. S. 53-75. Leipzig: DBFZ. ISBN: 978-3-949807-23-7. DOI: 10.48480/w11j-9w27 11



Dehydratisierung und/oder
Oligomerisierung, alternativ
Aromatisierung von MeOH zur
Bereitstellung von Folgeprodukten

technologische Reife von MTO &
MTG auf fossiler Basis recht hoch
(TRL 9-10)

MTO & MTG aus ,griinem”“ MeOH
bereits demonstriert (TRL 7), MTJ &
MTA im Pilotmalstab (TRL 5)

Herausforderungen:

« Aufnahme MTJ in Annex der
ASTM D7566

» Katalysatorempfindlichkeiten
ggl. Wasser oder Koks
(prozessinterne Bildung), Kat-
forschung fir MTJ

DBFZ

A 4

Methanol-
Synthesegas synthese
TRL-Skala
1-2 Grundlagenforschung

2-4 Angewandte Forschung
5-8 Technische Entwicklung
9-10 Markteintritt

10 - 11 Marktetablierung

Dehydratisierung | DME
¥
Oligomerisierung > MTO
e
> MTG
e
— MTJ
A 4
Aromatisierung > MTA

Hauschild et al. (2025): Technologien zur Kraftstoffbereitstellung. In: Schréder, J.; Gorsch, K. (Hrsg.): Erneuerbare Energien im Verkehr. Monitoringbericht. S. 53-75. Leipzig: DBFZ. ISBN: 978-3-949807-23-7. DOI: 10.48480/w11j-9w27
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Technologien fiir erneuerbare Raffineriekonzepte der Zukunft DBFZ
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Die (Bio-)Crude Route
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Wasserstoff

Holzartige

DBFZ
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Flash-
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Schnelle Umwandlung kohlenstoffhaltiger
Ressourcen unter Sauerstoffausschluss, bei
hoher Aufheizrate und moderaten bis hohen
Reaktionstemperaturen

Technische Umsetzung in (zirkulierenden)
Wirbelschichtreaktoren

Kommerzielle Kleinanlagen seit max. 10 Jahren
in Betrieb (TRL 9)

Herausforderungen:

hoher Feuchtegehalt des Einsatzstoffs
reduziert (Bio-)Crude-Ausbeute, erschwert
zudem Beschickung

GleichmaRige, schnelle Aufheizung mit Blick
auf PartikelgroRRe
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Katalytische Beaufschlagung biogener
Ole mit Wasserstoff unter hohem
Druck und Temperatur

Hydrotreatment biogener Ole ist
etabliert (TRL 10-11)

Mitraffination/HEFA-Bereitstellung von
Pyrolysedl wird demonstriert (TRL 7-8)

Herausforderungen:

Pyrolysedlqualitat durch Einsatzstoff
gepragt; beeinflusst Prozessfiihrung
des Hydrotreatments (Wassergehalt,
Sauerstoffgehalt, Riickstande, pH-
Wert, Saurezahl)

Pyrolysedlstabilitat (Polymerisation)
Pyrolysedlanalytik befindet sich im
Aufbau (groRer Anteil der Substanzen
bleibt unbestimmt)

Leichte Kohlen-
wasserstoffe

Naphtha

SPK

{ Biocrude }—» Hydrotreatment

1-2
2-4
5-8

9-10

10 - 11

Hauschild et al. (2025): Technologien zur Kraftstoffbereitstellung. In: Schréder, J.; Gorsch, K. (Hrsg.): Erneuerbare Energien im Verkehr. Monitoringbericht. S. 53-75. Leipzig: DBFZ. ISBN: 978-3-949807-23-7. DOI: 10.48480/w11j-9w27
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(Erneuerbare) Raffinerien stellen heute und zukiinftig
wichtige Ausgangspunkte fir die Versorgungssicherheit dar

gute Auswahl an Technologien mit potentiell breitem
Produktspektrum, jedoch oftmals noch zu niedriges
Technology Readiness Level

Ubergangsprozess ist mit zahlreichen technischen,
organisatorischen und regulativen Herausforderungen
verbunden

Es braucht mehr Risikobereitschaft seitens Industrie sowie
mehr Forschung, Forderung und Risikoiibernahme seitens
Politik

Abbildung Kl-generiert

17



i

il

Stephanie Hauschild DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
+49 (0)341 2434-384 gemeinniitzige GmbH
Stephanie.Hauschild@dbfz.de Torgauer StralRe 116

D-04347 Leipzig

www.dbfz.de

www.dbfz.de/monitoring-ee-im-verkehr

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBEZ)

gemeinnutzige GmbH




Monitoring Report

Erneuerbare Energien im Verkehr

DBFZ

Regularien

Inhalt  Zusammenfassung Ausblick  Verkehr
von nim Jahr 2045

Ethanol -k (SN

AT

FAME B &

HEFA/HVO

HEFASPK G - R ST e R

HVO-Diesel

Pflanzend| e Bk

Strom o G MR MR DR e SR

H, (350bar) =

K (700bar) s W R IR B

[t

ma'"" - S e Gh

NG NG g

M':zanol -

M MTG

FlKraftstoff

Toapihe o G W WG o &

Fl-Diesel

[ wraftstoff fir Antriebe [l

ann.21 Graphical Abstract zum Monitoringbericht .Emeuerbare Energien im Verkehr®: Hinweis: Bewsrtung

Technologien

¥

¥ F 3¢ € €

e
HEFA-SPK

{

{

]

FTSPK.

teiweise geeignet  [l] Energietrager: bevorzugt

ach Tabelle 2.1, * Begrenzte Verfigharkeit von CO;, ° Status quo der Produktion von Methanol beseht sich nur auf Methanol und nicht auf MTG oder MT)

Ressourcen

Status quo Infrastruktur und Anwendung

Ethanol
ATISPK
FAME
HEFASPK
HVO-Diesel

H, (350bar)
H, (T00bar)
LH2
oG

Marktkennzahlen Anwendung Okologie Okonomie

Status quo Produktion

Ressourcen
Biogene Hauptpradukte
Ethanol
Biogene Nebenprodukle
Biogens Hauotprodukte
AT
Biogene Nebenprodukle
Biogene Hauotprodukle
FAME
Biogene Nebenprodukte
Biogene Houptprodukle
HEFA/HVO
Biogens Nebenprodukte
Biogene Hauptprodukte | Pflanzendl
Photovoltaik
Strom
Windhraftaniagen
Biogene Hauptprodukte
Biogene Nebenprodukde | Wasserstoft
RFNBO
‘Biogene Hauptprodukte
Biogene Nebenprodukte B vevan
RFNBO*

‘Blogene Hauptpraduite
Biogene Nebenpradukle
RFNBO*
Biogene Hauptprodukte
Biogena Nebenprodukte
RFNBO*

Website und Download Monitoring Report:

Monitoring EE im Verkehr > Start

Monitoringbericht:
Erneuerbare Energien im
Verkehr

m - www.dbfz.de/monitoring-ee-im-verkehr

MONITORINGBERICHT HERUNTERLADEN




