orz )

JAHRESBERICHT
2018




Schkeuditzer Kreuz

Leipzig-
Messegelande

ANFAHRT

Mit dem Zug: Ankunft Leipzig Hauptbahnhof;
StraRenbahn Linie 3/3E (Richtung Taucha/
Sommerfeld) bis Haltestelle Bautzner Strafe;
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
Strafde (siehe ,... mit dem Zug").

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

JAHRESBERICHT
2018






1
VORWORT DER
GESCHAFTSFUHRUNG

Vorwort der Geschaftsfiihrung

Sehr geehrte Damen und Herren,

Im Jahr 2018 konnten wir den Schwung aus dem fur uns positiven Feedback des
Wissenschaftsrats nutzen, um unsere Forschungsaktivitdten zur energetischen
und integrierten stofflichen Nutzung von Biomasse auf Basis der F&E-Roadmap
weiter gezielt voranzutreiben. Ein besonderer Hohepunkt im Herbst 2018 war die
DBFZ-Jahrestagung zum 10-jahrigen Bestehen des DBFZ in Leipzig, die wir mit
dem 1. Deutschen Doktorandenkolloquium Bioenergie verbunden haben. Dieses
neue Format soll mit den fachlich einschlagigen Forschungsinstitutionen nun als
nationale Netzwerkveranstaltung fur die Nachwuchswissenschaftler im Bereich
der Bioenergie etabliert werden.

Auch unser Engagement in den nationalen und internationalen Fachgremien wur-
de weiter ausgebaut. Seit 2015 ist das DBFZ Mitglied im ForschungsVerbund Er-
neuerbare Energien (FVEE) und konnte 2018 erstmals die Sprecherfunktion des
Direktoriums Gbernehmen. Auf internationaler Biihne konnten wir das DBFZ mit
wichtigen Kooperationen, gemeinsamen Forschungsprojekten, Gremienarbeit
und der Mitveranstaltung von wichtigen Tagungen in Szene setzen. Hervorzu-
heben sind hier z.B. das vielfaltige Engagement in der Internationalen Energie
Agentur (IEA) oder die Mitveranstaltung von hochkaratigen Fachtagungen z.B. in
Italien, China und Indien. Auch die Neubauaktivitaten gingen gut voran, so dass
der Einzug wie geplant im Sommer 2019 stattfinden wird.

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

Prof. Dr. mont. Michael Nelles Daniel Mayer
Wissenschaftlicher Geschaftsfuhrer Administrativer Geschaftsfihrer



DAS JAHR 2018 -. ‘ ABGESCHLOSSENE
IN ZAHLEN

PROJEKTE

BEARBEITETE
PROJEKTE

234

MITARBEITER
(Stand: 31.12.2018)

ca. 313.00d €
DURCHSCHNITI'LIC]-IES

PROJEKTGESAMTVOLUMEN
der 2018 gestarteten Projekte

PUBLIKATIONEN

NEU.GEST RTETE (davon 24 Open Access)

PROJEKT 4 /
Markt- und Zuwendungsprojekte

VERANSTALTUNGEN
(Messen, Kongresse,
Konferenzteilnahmen,

Publikumsveranstaltungen)
BESUCHER

AM DBFzZ




3

BIOKRAFTSTOFFE UND
KLIMASCHUTZ IM KONTEXT
DER ERNEUERBARE-
ENERGIEN-RICHTLINIE
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Biokraftstoffe und Klimaschutz im Kontext der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Der jungste Sonderbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
mahnt einmal mehr entschlossenes Handeln fir einen Paradigmenwechsel ins-
besondere im Energiesektor, dem Verkehr und der Landwirtschaft an, um die
vereinbarten Pariser Klimaziele (d.h. Reduzierung der Klimagase um mindestens
80 bis 95 % bis 2050 gegenuber 2010) zu erreichen. Ein SchlUssel hierfur liegt in
der drastischen Reduzierung des Energieverbrauchs bei gleichzeitig massiver Er-
héhung des Anteils nachhaltiger erneuerbarer Energietrager. Dies erfordert in den
nachsten Jahren eine technologische Revolution in weiten Bereichen. Der Ver-
kehrssektor sieht sich hierbei besonderen Herausforderungen gegeniibergestellt,
wenn Mobilitédt nachhaltig und klimaschonend méglich sein soll. Mit Blick auf den
Klimaschutz ist es flir den Verkehrssektor unerlasslich, neben den Anstrengun-
gen zur Reduzierung des Endenergieverbrauchs und zur Verbesserung der An-
triebe, die weitere Implementierung von Energietragern mit hoher Energiedichte
und gleichzeitig moglichst niedrigen Treibhausgasemissionen in der Gesamtkette
Lwell-to-wheel/wave/wing* (WTW) voranzutreiben.

Abb. 1 Das Verkehrsaufkommen und der Druck zur Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen steigen
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Biokraftstoffe und Klimaschutz im Kontext der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Franziska Miiller-Langer: Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, bedarf es
einer Reihe von MafRnahmen wie Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung (z. B.
von der Strafle auf die Bahn) oder ein verstarkter Einsatz effizienter Antriebssys-
teme wie beispielsweise Elektroantriebe. Ein maBgeblicher Hebel flr den Klima-
schutz im Verkehr bleiben absehbar die eingesetzten Energietrager und damit
samtliche verfugbare erneuerbare Kraftstoffe.

Franziska Miiller-Langer: Deutschland 2015 hat als erstes Land innerhalb der
Europaischen Union die sogenannte Treibhausgas (THG)-Quote eingefihrt, wo-
nach in steigenden Anteilen (derzeit 4 %, ab 2020 6 %) eine THG-Minderung der
in Verkehr gebrachten Kraftstoffe nachgewiesen werden muss. Bei einer Nich-
terflllung der Quote drohen Strafzahlungen. Schon heute werden im deutschen
Verkehrssektor etwa 7,7 Mio. t CO,-Aquivalente durch den Einsatz nachhaltiger
Biokraftstoffe vermieden. Die durchschnittliche spezifische Treibhausgasminde-
rung betragt mehr als 80% gegenuber fossilen Kraftstoffen, was deutlich mehr
ist, als die im Rahmen der derzeit bindenden Erneuerbaren-Energien-Direktive
(kurz RED) geforderten 50 %.

Interview mit Dr. Franziska Mdller-Langer

fIfi1h

Abb. 2 Dr. Franziska Miiller-Langer auf der Fachkonferenz ,Kraftstoffe der Zukunft®
(21. Januar 2019)

Franziska Miiller-Langer: Der Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor
lag 2017 bei reichlich 5%, wobei allein 4 % auf den Einsatz von Biokraftstoffen ent-
fielen. Dies entspricht in Summe ca. 113 PJ und wird in Deutschland mafigeblich
Uber die Beimischung von Biokraftstoffen (ca. 80 PJ Biodiesel/FAME und ca. 1PJ
Hydrotreated vegetable oils/HVO Uber Diesel, ca. 31 PJ Bioethanol Gber Benzin und
knapp 2PJ Biomethan Gber CNG/Erdgas) realisiert. Eine Steuererleichterung flr
Biokraftstoffe bzw. erneuerbare Kraftstoffe gibt es nicht mehr. Nichtsdestotrotz
gibt es gerade im Verkehrssektor enorm grofle Herausforderungen.

11
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Biokraftstoffe und Klimaschutz im Kontext der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Franziska Miiller-Langer: Wider besseren
Wissens werden mit der RED Il (Richtlinie
2018/2001) bis 2030 wenig ambitionierte
Rahmenbedingungen gesetzt und die rea-
len Anteile fur ausgewahlte Energietrager
und Verkehrssektoren durch die Mdéglich-
L . LU keit von Mehrfachanrechnungen teils ad
N | ';- E..4 ' absurdum gefiihrt. Die RED Il heifit in Zah-
len: u.a. 14% erneuerbare Energien im

Verkehr, dabei max. 7,0% konventionelle

DBFZ

Hitgvine Bowsfistoffsttor Biokraftstoffe aus Rohstoffen, die auch in
g%&‘f&:;.:&‘* den Nahrungs-/Lebensmittelsektor gehen
kénnen, bei bis 2030 schrittweise steigen-

w|m= den Anteilen von fortschrittlichen Kraft-

stoffen auf 3,5% sowie 65% spezifische
Mindest-THG-Minderung bei gleichzeitiger
Abb. 3 DBFZ Report 11 (4. Auflage): Anhebung des fossilen Referenzwertes.
Monitoring Biokraftstoffsektor Deutschland hatte die Maoglichkeit, Uber

die in der RED Il gesetzten Ziele hinaus-
zugehen, wird dies augenscheinlich jedoch nicht verfolgen. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass die seit 2015 bestehende THG-Quote den eigentlichen Anfor-
derungen fur die Erreichung des Klimaziels in Deutschland (minus 40 % bis 2030)
auch nach 2020 nicht ansatzweise gerecht wird.

Franziska Miiller-Langer: Die Fortfihrung und Erweiterung der THG-Quote nach
2020 ist eine von mehreren notwendigen Manahmen, um die Energiewende
im Verkehr voranzutreiben. Bislang zeigt(e) die 2015 in Deutschland eingefiihrte
THG-Quote durchaus positive Effekte in Bezug auf Technologie(fort)entwicklun-
gen, damit verbundene spezifische THG-Minderungen und erzielbare Marktprei-
se fur erneuerbare Kraftstoffe. Den Zielen gerecht werdende Quotenanteile fur
samtliche erneuerbare Energietrager (Biokraftstoffe, strombasierte Kraftstoffe
wie PTX und erneuerbarer Strom) mit entsprechenden Unterquoten zur gezielten

Interview mit Dr. Franziska Muller-Langer

Foérderung von fortschrittlichen Kraftstoffen wirden durchaus ein positives Um-
feld schaffen kdnnen. Dies kdnnte die erfolgreiche Implementierung von verfug-
baren technischen Losungen (z. B. Biomethan/PTG, Lignocellulosethanol) und die
Weiterentwicklung der Technologien auf fortschrittliche Kraftstoffe (z. B. paraffini-
sche und synthetische Kraftstoffe auf BTx- und PTx-Basis) sowie Antriebs- und die
Infrastrukturseite ermaoglichen.

Franziska Miiller-Langer: Wichtig flr technischen Fortschritt und eine Marktim-
plementierung respektive -etablierung von erneuerbaren Kraftstoffen ist es, vor
allem auf der Zeitschiene bis 2030 und darlber hinaus, bereits heute klare und
verlassliche Rahmenbedingungen zu schaffen, z.B. in Bezug auf zu erfullende
Quotenanteile. Gleiches gilt fur die zu zahlenden Konventionalstrafen bei Nicht-
erfullung der jeweiligen Vorgaben innerhalb der THG-Quote oder z.B. in Bezug
auf die EU-regulierten CO,-Grenzwerte flr Fahrzeugflotten. Ein wichtiger Baustein
dafur ist die Ubergreifende Bewertung von Kraftstoffen und Antrieben zusammen,
was bisher regulativ entkoppelt voneinander erfolgt. Dartuber hinaus bieten die
derzeit in Fachkreisen diskutierten Vorschlage zur CO,-Besteuerung von Energie-
tragern das Potenzial, wichtige Impulse fir den Ausbau erneuerbarer Energietra-
ger und alternativer Antriebe im Verkehr zu geben.

Franziska Miiller-Langer: Kraftstoffe sind auf mehreren Ebenen Forschungsge-
genstand am DBFZ und unserem Bereich, bzw. Forschungsschwerpunkt. In erster
Linie stehen bei uns erneuerbare (Bio-)-Kraftstoffe als ein wesentliches Produkt
aus Bio- bzw. SynBioPTx-Hybridraffinerien im Fokus. Hier betrachten wir auf der
Ebene der technischen, 6konomischen und 6kologischen Machbarkeit seit vielen
Jahren verschiedene Anlagenkonzepte. Nicht zuletzt haben wir durch unser regel-
magig im DBFZ-Report 11 (Abbildung 3) veroffentlichtes Monitoring zum Biokraft-
stoffsektor einen sehr guten Uberblick tiber die Marktentwicklungen der verschie-
denen Kraftstoffoptionen unter den jeweiligen Rand- und Rahmenbedingungen.
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Biokraftstoffe und Klimaschutz im Kontext der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Abb. 4 Biomethan als erneuerbarer Kraftstoff weist geringere Schadstoffemissionen als
Diesel und Benzin auf

Im Technikumsmafstab beschaftigen wir uns entlang der Bereitstellungskette mit
diversen Verfahren fur Bioraffinerien. Diese sind nicht nur fur die Herstellung von
Biokraftstoffen relevant, sondern auch fir die Bereitstellung von weiteren wert-
schopfenden Produkten, ohne die eine Bioraffinerie nicht wettbewerbsfahig ist.
Hierzu zahlen sogenannte hydrothermale Verfahren (HTP), thermo-chemische
Vergasung, Gaskonditionierung und Produktsynthese sowie diverse Trennverfah-
ren. Wir arbeiten intensiv daran, hier Gesamtketten auch im technischen Zusam-
menspiel abbilden und Edukte sowie (Zwischen-)produkte entsprechend analy-
tisch untersuchen zu kdnnen. Ergéanzend sind wir in der Lage, diverse Kraftstoffe
in Bezug auf ihre Eigenschaften und ihr Verhalten im Motor-Abgasnachbehand-
lungssystem und den damit verbundenen Emissionen zu untersuchen.

Konnen Sie ein konkretes Forschungsprojekt nennen, an dem Sie gerade arbeiten?
Franziska Miiller-Langer: Aktuell beschaftigen wir uns in einem vom Bundesmi-

nisterium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) finanzierten Praxisvorha-
ben der Mobilitadts- und Kraftstoffstrategie mit der Erzeugung und Bereitstellung

Interview mit Dr. Franziska Mller-Langer

von Biomethan aus bislang ungenutzten biogenen Rest- und Abfallstoffen. Hierbei
setzen wir auf einen innovativen Technologieansatz unter Einbindung von hyd-
rothermalen Verfahren, anaerober Vergarung, Produktseparierung und Synthe-
se aus biogenem CO,. Unser Ziel ist es, in dem zunachst bis 2021 laufenden
F&E-Vorhaben eine Pilotanlage am DBFZ zu realisieren. Dies erfolgreich umzu-
setzen und in der begleitenden Machbarkeitsuntersuchung Rahmenbedingungen
zu identifizieren, die eine wettbewerbsfahige Mobilisierung dieses Potenzials fur
mehrere Biomethananlagen ermdglichen konnten, sind zweifelsohne zu meistern-
de Herausforderungen.

Stichwort Biomethan: der erneuerbare, gasformige Energietrager hat grofies,
aber noch uberwiegend ungenutztes Potenzial. Welchen Stellenwert hat Biomet-
han fir den Kraftstoffbereich?

Franziska Miiller-Langer: Biomethan ist eine Kraftstoffoption, die bereits am
Markt verfugbar ist, bis zu 100 % dem Kraftstoff Erdgas/CNG beigemischt werden
kann und auch in Bezug auf Schadstoffemissionen Vorteile gegenulber fossilem
Benzin/Diesel aufweist. Darliber hinaus lieRen sich Uber die Mobilisierung bis-
lang ungenutzter Potenziale an biogenen Rest- und Abfallstoffen weitere Mengen
erschliefen und vorteilhaft im groen Mafistab im Verkehr einsetzen. Aufgrund
der Vorteilhaftigkeit in Bezug auf die spezifischen Treibhausgasemissionen von
Biomethan aus Abfall- und Reststoffen wird der Kraftstoff innerhalb der THG-
Quote eingesetzt; trotz verfugbarer Infrastruktur und Verkehrstrager bislang al-
lerdings nur in vergleichsweise sehr geringem Mafie (2017 ca. 5PJ CNG, davon
ca. 2 PJ Biomethan).

Fortschrittliche Kraftstoffe zielen stark auf biogene Rest- und Abfallstoffe. Wel-
che Wertschopfungsmaoglichkeiten bleiben da fur die Landwirtschaft?

Franziska Miiller-Langer: Bei der Produktion konventioneller Biokraftstoffe wie
Biodiesel/FAME aus Olsaaten/Pflanzendlen und Bioethanol aus zucker- und stér-
kehaltigen Pflanzen werden z.B. - je nach Anlagenkonzept - gleichzeitig in groRem
Umfang Futtermittel bereitgestellt. Eine weitere Wertschopfung ergibt sich beim
Einsatz der Schlempe aus Bioethanolanlagen fir die Herstellung von Biomethan.
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Biokraftstoffe und Klimaschutz im Kontext der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Daruber hinaus gibt es ein erhebliches Potenzial an Stroh und anderen landwirt-
schaftlichen Reststoffen (z.B. Gillle), das als Rohstoff fur Biokraftstoffe dienen
kann. Gelingt es, die Synergien im Zusammenspiel von biomassebasierten Pro-
dukten (BTx) und strombasierten Produkten (PTx) in sogenannten SynBioPTx-Kon-
zepten zu erschlielen (z.B. Uber die Nutzung des biogenen CO, aus Biogas-/
Biomethananlagen und Bioethanolanlagen fur PTx-Prozesse unter Einbindung
von erneuerbarem elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff), lieRen sich bestehende
Wertschopfungsketten verlangern und damit auch ein Mehrwert generieren.

Franziska Miiller-Langer: Wir reden schon seit Jahrzehnten davon, dass die fos-
silen Ressourcen endlich sind. Es ist aber aktuell nicht absehbar, wann die Vor-
kommen an Erdol wirklich zu Ende gehen. Vorrang haben die in Paris definierten
Klimaziele und da sind Biokraftstoffe - wie erwahnt - nach wie vor die einzige
derzeit im nennenswerten Umfang verfigbare Option, um kraftstoffseitig und
unter Beachtung einer Reihe von Nachhaltigkeitskriterien nachweislich deutlich
Treibhausgase einzusparen.

Franziska Miiller-Langer: Das kommt auf die Rand- und Rahmenbedingungen,
die Region und den Zeithorizont an; in der aktuellen, noch sehr dominierenden
Form schon. Auch konventionelle Antriebskonzepte (insbesondere in der Gesamt-
heit Motor, Abgasnachbehandlung und Gesamtfahrzeugmanagement) werden
unter Berucksichtigung der jeweiligen Verkehrstrager kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. Die Zukunft wird aber aller Voraussicht nach im Mix aus Elektromobilitat
und hybriden Antrieben unter bestméglicher Einbindung der verschiedenen, er-
neuerbaren Kraftstoffe liegen. In einzelnen Anwendungsfeldern werden wir aber
auch in Zukunft weiterhin auf reine Verbrennungskraftmaschinen setzen muissen,
wie z.B. im Luft- und Schiffverkehr.

Interview mit Dr. Franziska Muller-Langer

Zur Person: Dr.-Ing. Franziska Miiller-Langer hat sich in ihrem Maschinen-
baustudium an der TU Bergakademie Freiberg auf Energie-
technik spezialisiert und war u.a. bei der Siemens AG, Power
Generation in Erlangen sowie an der Aristoteles Universitat
Thessaloniki (Griechenland) tatig. An der TU Hamburg pro-
movierte sie berufsbegleitend zum Thema Biokraftstoffe. Ab
2004 war sie Projektleiterin und spater Arbeitsgruppenleiterin
am Institut fur Energetik und Umwelt. Seit 2008 arbeitet sie
als Leiterin des Forschungsbereichs ,Bioraffinerien“ am DBFZ
sowie als Leiterin des Forschungsschwerpunkts ,Verfahren fir
chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe“. Darliber hinaus
ist sie Mitglied in verschiedensten Gremien und Arbeitskreisen
(z.B. National task leader der IEA Bioenergy Task 39; European
Technology and Innovation Platform, Nationale Plattform
Zukunft der Mobilitat; DECHEMA ProcessNet - Sustainable
Production, Energy and Resources (SUPER), Fachgruppe Ener-
gieverfahrenstechnik sowie Arbeitskreis Alternative Brenn- und
Kraftstoffe; wissenschaftlicher Beirat Forderkreis Abgasnach-
behandlungstechnologien fur Verbrennungskraftmaschi-

nen e.V.).

Weitere Informationen:
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Highlights der Forschungsschwerpunkte

Am DBFZ werden relevante Forschungsthemen der energetischen Biomasse-
nutzung sowie der integrierten stofflichen Nutzung in funf Forschungsschwerpunk-
ten bearbeitet. Sie sorgen dafur, dass wichtige Fragen und Aspekte der Bioenergie
in der fur die exzellente Forschung notwendigen Tiefe abgebildet werden kénnen.
Die Schwerpunkte orientieren sich an den zukunftigen Entwicklungen sowie den
forschungspolitischen Herausforderungen und Rahmenbedingungen (z.B. die
Strategien der Bundesregierung wie die nationale Forschungsstrategie BioOkono-
mie 2030, nationale Politikstrategie Biookonomie, Mobilitats- und Kraftstoffstra-
tegie der Bundesregierung, Roadmap Bioraffinerien etc.). Wichtige Eckpunkte flr
die wissenschaftliche Ausrichtung der Forschungsschwerpunkte sind auferdem
die forderpolitischen Rahmenbedingungen, die Alleinstellungsmerkmale in der
Forschungslandschaft sowie die gute infrastrukturelle Ausstattung des DBFZ.

Verfahren fiir
chem. Bioener-
gletrager und
Kraftstoffe

Intelligente Katalytische
Biomasseheiz- Emissions-
technologien minderung

Prozessmonitoring Chem. Biomasse- Innovative Emissions-
Simulation veredelung. Festbrennstoffe minderung bei
Flexibilisierung Fraktionierung, Warme-Kraft- Biogasanlagen,
Effizienzanalyse. Synthesegas- Kopplung,. Motoren,
Emissions technologien, technologische Einzelraum-
minderung an Gesamtsystem- Systemintegration, feuerungen.
Biogasanlagen bewertung Technologie- Biomassekesseln
transfer

Systembeitrag von Biomasse
(systemubergreifend)

Abb. 5 Die fiinf Forschungsschwerpunkte des DBFZ
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Highlights der Forschungsschwerpunkte

4.1
SYSTEMBEITRAG VON BIOMASSE

+STAR-ProBio leistet einen wichtigen Beitrag fiir die
Entwicklung einer nachhaltigen Bio6konomie. Dabei
setzt das Projekt auf die zahlreichenden, bestehenden
Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme fiir biobasierte
Produkte auf und entwickelt diese gezielt weiter. Im
Ergebnis wird STAR-ProBio neben einem konsistenten
Set an Nachhaltigkeitskriterien und deren dezidierten
methodischen Grundlagen zwei umfangreiche Bewer-
tungstools fiir biobasierte Produkte und fiir Politikstra-
tegien entwickeln.”

Stefan Majer, Projektleiter

STAR-PROBIO - SUSTAINABILITY TRANSITION ASSESSMENT AND
RESEARCH OF BIO-BASED PRODUCTS

Europa steht vor groen Herausforderungen in Bezug auf die zunehmende Ver-
knappung naturlicher Ressourcen, den global wachsenden Wettbewerbsdruck
und das anhaltende, globale Bevolkerungswachstum. Die Entwicklung einer
nachhaltigen Bio6konomie mit dynamischen, ressourceneffizienten und wettbe-
werbsfahigen Sektoren stellt eine mogliche Reaktion auf diese Herausforderun-
gen dar. Hierdurch wird insbesondere der Wandel von einer fossilbasierten zu
einer biobasierten Gesellschaft unterstitzt. Biobasierte Produkte stellen eine
Méglichkeit dar, nachhaltiges Wirtschaften und Umweltschutz - eine Prioritat der
Europdischen Wachstumsstrategie [1] - durch den verantwortungsvollen Umgang

Systembeitrag von Biomasse

4
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mit erneuerbaren Ressourcen in der Landwirtschaft und Industrie in Einklang zu
bringen. Die nachhaltige Nutzung dieser Ressourcen und der daraus erzeugten
Produkte geht wiederum mit neuen, groRen Herausforderungen einher. Diese ma-
chen die Entwicklung und Nutzung von adaquaten Bewertungs- und Monitoringin-
strumenten zur Begleitung des Prozesses notwendig.

Von der Entwicklung und Nutzung von Nachhaltigkeitsbewertungssystemen bio-
basierter Produkte wird erwartet, dass sie einen klaren und evidenzbasierten
Beitrag zu 6konomischen, sozialen und 6kologischen Wirkungen biobasierter L6-
sungen leisten. Daher sind Systeme und Instrumente zur Beurteilung der Nach-
haltigkeit auch entscheidend fir die Férderung der Markttauglichkeit biobasierter
Produkte [2], [3]. Das Projekt STAR-ProBio (Sustainability Transition Assessment
and Research of Bio-based Products) ist ein gemeinschaftliches Forschungs- und
Innovationsprojekt mit 15 Partnern aus 11 EU-Landern, das sich intensiv mit die-
ser Thematik auseinandersetzt. Das Projekt wird von der Europdischen Kommissi-
on Uber einen Zeitraum von drei Jahren im Rahmen des Horizon 2020 Programms
gefordert.

Das Projekt verfolgt folgende Ubergeordnete Ziele:

= Entwicklung von Standards und Leitlinien fur
die Nachhaltigkeitsbewertung aller Arten von biobasierten Produkten,

= Analyse von MaRnahmen zur Unterstiitzung der Markteinfiihrung
nachhaltiger biobasierter Produkte,

= Analyse von Politikelementen fur die Entwicklung
eines koharenten Rahmens mit gleichen Wettbewerbsbedingungen
far biobasierte und nicht biobasierte Produkte auf EU-Ebene,

= Entwicklung eines Schemas fur die Nachhaltigkeitszertifizierung
biobasierter Produkte.
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Highlights der Forschungsschwerpunkte

STAR-ProBio unterstutzt damit die Entwicklung eines angepassten Nachhaltig-
keitskonzeptes, das die Vergleichbarkeit von biobasierten und nicht-biobasierten
Produkten ermdglicht. Hierzu werden Wissenslicken zu Nachhaltigkeitskriterien
und -indikatoren identifiziert. Die bisherigen Nachhaltigkeitsbewertungs- und
Zertifizierungssysteme flir Biomasse und Biokraftstoffe werden um Elemente
der ganzheitlichen Okobilanzierung (Cradle-to-Cradle) erweitert. Hierfiir wird ein
harmonisierter Ansatz fur die 6kologische (Life Cycle Assessment - LCA) und
soziale Lebenszyklusanalyse (Social Life Cycle Assessment - S-LCA) sowie die
technisch-wirtschaftliche Lebenszykluskostenrechnung (Life Cycle Costing - LCC)
entwickelt. Zusatzlich wird die Einfihrung der im Projekt entwickelten, angepass-
ten Bewertungsinstrumente unterstutzt. Weiterhin werden die Risiken indirekter
Landnutzungsanderungen (Indirect Land Use Change - ILUC) identifiziert und An-
satze zu deren Reduzierung bzw. Vermeidung aufgezeigt.

Auf gesellschaftlicher Ebene soll die Nachfrage nach nachhaltigen biobasierten
Produkten gestarkt werden. Hierzu erfolgen im Rahmen von STAR-ProBio umfang-
reiche Analysen zur Beurteilung der Praferenzen, der Akzeptanz der Konsumen-
ten sowie zu dem Bewusstsein fur die nachhaltige Produktion biobasierter Pro-
dukte bei Landwirtschaftsverbanden, Industrie, EU Institutionen, Unternehmern
und Organisationen der Zivilgesellschaft.

METHODEN/MASSNAHMEN

Im ersten Schritt des Projektes erfolgte eine umfassende Gap-Analyse?, mit de-
ren Hilfe fehlende Nachhaltigkeitskriterien und dazugehdrige Indikatoren in exis-
tierenden Zertifizierungssystemen sowie in technischen Standards identifiziert
werden konnten (siehe Abbildung 6). Diese Gap-Analyse basierte auf einer um-
fassenden Auswertung der Literatur zu bestehenden Zertifizierungssystemen und
Standards sowie Interviews mit zahlreichen internationalen Experten.

1 Majer, S, Wurster, S, Moosmann, D, Ladu, L, Sumfleth, B, Thrén, D (2018): Gaps and Research De-
mand for Sustainability Certification and Standardisation in a Sustainable Bio-Based Economy in the
EU. Sustainability, 10(7):2455.
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Abb. 6 Methodischer Ansatz von STAR-ProBio

Aufbauend auf diesen Ergebnissen (siehe z.B. [4]) werden geeignete Fallstudien
zu biobasierten Produkten und deren dazugehdérige Wertschdpfungsketten identi-
fiziert. Die ausgewahlten Fallstudien beruhen auf realen marktfahigen Beispielen
biobasierter Produkte, wie z.B. Baumaterialien, biobasierten Kunststoffen und
Feinchemikalien. Sie setzen dabei auch einen Schwerpunkt auf die Berlcksich-
tigung unterschiedlicher Verwertungsmdglichkeiten am Produktlebensende [5].
Die Ergebnisse der Gap-Analyse werden zur Entwicklung geeigneter Nachhal-
tigkeitskriterien und Indikatoren herangezogen. Erganzt werden sie durch eine
Literaturrecherche zu 6kologischen, sozialen und technisch-6konomischen Indi-
katoren biobasierter Produkte. Die Fallbeispiele dienen im Umkehrschluss der
Validierung der ermittelten, quantitativen Indikatoren, welche im nachsten Schritt
zu einem konsistenten Kriterienset zusammengefuhrt werden.

Ein Kernelement in STAR-ProBio ist die Weiterentwicklung von Methoden der Le-
benszyklusanalyse (LCA, S-LCA und LCC), z.B. die Erprobung weiterer Methoden,
wie der Stakeholder-Analyse zur Ermittlung von sozialen Indikatoren anhand von
partizipativen Verfahren, inklusive Workshops mit Stakeholdern; der Ressourcen-
effizienzanalyse technisch-6konomischer Indikatoren; der Marktbewertung und
Feldversuchen hinsichtlich Nachhaltigkeitspraferenzen und -erwartungen von
Produzenten und Konsumenten; der Delphi-Befragung von EU Mitgliedslandern,
um Informationen Uber Marktpositionierungen biobasierter Produkte zu erhalten
etc. (siehe Abbildung 7).

Von grofRer Bedeutung in STAR-ProBio ist die Entwicklung von Indikatoren zur Re-
duktion des ILUC-Risikos biobasierter Produkte, anhand der Weiterentwicklung
bestehender Ansétze aus dem Bereich der Biokraftstoffe. Das Ziel ist dabei die
Erarbeitung eines Kataloges von Mafnahmen (Anbaupraktiken, Produktionsprak-
tiken), mit denen sich die Flachennachfrage pro produzierter Einheit reduzieren
lasst. Auf Grundlage der Fallstudien und der entwickelten Nachhaltigkeitsindika-
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toren erfolgt anschlieend die Entwicklung eines Schemas fiir ein umfassendes
Nachhaltigkeitsbewertungssystem bzw. eines Zertifizierungssystems. Die erziel-
ten Ergebnisse werden anhand von Workshops und Leitfaden an die Offentlich-
keit herangetragen.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Als wesentliches Ergebnis des STAR-ProBio-Projektes wird neben einer Reihe von
Einzelergebnissen zu Nachhaltigkeitskriterien und Indikatoren sowie zu den wis-
senschaftlichen Methoden flrr deren Operationalisierung ein Schema fir die inte-
grierte, umfassende Nachhaltigkeitsbewertung biobasierter Produkte erarbeitet.
Voraussetzung hierfur ist die Analyse und Zusammenfuhrung ékologischer, sozi-
aler und 6konomischer Indikatoren, wobei fur die jeweiligen Lebenszyklusanaly-
sen geeignete Indikatoren sowie auch Indikatoren zur Reduktion des ILUC Risikos
entwickelt werden.

Darlber hinaus werden als konkrete Ergebnisse die Entwicklung von Fast-track
Standards, Chain-of-Custody Tools und Kriterien fur das bestehende Ecolabel er-
wartet. Die Harmonisierung der Ergebnisse des Projektes mit dem Konzept des
okologischen Produktfuabdrucks (Product Environmental Footprint - PEF) und
des EU-Ecolabels erhéhen die Verwertbarkeit der Ergebnisse.

Im Detail werden folgende Weiterentwicklungen erwartet:

Die Integration einer gesamtheitlichen Lebenszyklusbetrachtung in die
Nachhaltigkeitszertifizierung biobasierter Produkte, insbesondere durch die
Berucksichtigung von Kaskadennutzungseffekten am Produktlebensende
Steigerung der Qualitat und der Verlasslichkeit der in der Praxis angewandten
Nachhaltigkeitsbewertungsinstrumente durch verstarkten Einbezug sozialer
und 6konomischer Aspekte

Aufstellung universeller und quantitativer Nachhaltigkeitskriterien mit
internationalen Lebenszyklusdaten (International Life Cycle Data - ILCD [6])
und Indikatoren, unter Berucksichtigung typischer End-of-Life Szenarien und
indirekter Landnutzungsanderungen

© STAR-ProBio
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Abb. 7 Die drei Nachhaltigkeitsdimensionen mit den wichtigsten Tools und Methoden,
die in STAR-ProBio verwendet werden

Beschleunigung der Entwicklung in der Zertifizierung,

Uberarbeitung von Standards und Erweiterung von Kriterien fiir die
Kennzeichnung biobasierter Produkte

Weiterentwicklung der existierenden Nachhaltigkeitsbewertungsmethodik
biobasierter Produkte, um dem Konsumenten eine informierte
Kaufentscheidung zu ermoglichen und die Vorteile von biobasierten Produkten
gegenuber den konventionellen Produkten zu veranschaulichen

DBFZ BEITRAG ZUM PROJEKT

Das DBFZ ist an verschiedenen Stellen mageblich im Vorhaben STAR-ProBio in-
volviert. Zu Beginn des Projektes lieferte das DBFZ mit einer Gap-Analyse zu be-
stehenden Zertifizierungssystemen in der Biodkonomie wichtige Grundlagen fur
den weiteren Projektverlauf. Anhand einer umfassenden Recherche und den Er-
gebnissen von Experteninterviews wurde dabei ein umfassendes Inventar zu ver-
fugbaren Systemen und deren Nachhaltigkeitskriterien und Indikatoren erzeugt.
Auf dieser Basis konnten Kriterien identifiziert werden, die bisher unzureichend

Life eycle costing analysis
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von Zertifizierungssystemen erfasst sind oder in der Praxis mangelhaft umgesetzt
werden. Der rechtliche Rahmen und auch die End-of-Life-Prozesse sowie die not-
wendigen Standardisierungsaktivitadten werden teilweise als llickenhaft beschrie-
ben. Der bestehende Forschungsbedarf zur Verbesserung der Nachhaltigkeits-
zertifizierung und -standardisierung einer wachsenden biobasierten Okonomie
konnte in dieser Gap-Analyse deutlich aufgezeigt werden [4]. Die identifizierten
Gaps und Schlussfolgerungen werden im Folgenden vom Projekt aufgenommen.
Das DBFZ ist weiterhin in weiten Teilen an der Weiterentwicklung bestehender
Ansatze zur Entwicklung von ,low-iLUC-Risk“ Faktoren fur biobasierte Produkte
und deren Einbindung in Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme beteiligt. Zudem
fallen die Akzeptanzanalyse entwickelter Indikatoren und die Formulierung von
Politikempfehlungen zur Steuerung der zukunftigen Landnutzung in den Aufga-
benbereich. Dartber hinaus beteiligt sich das DBFZ intensiv an der Entwicklung
eines Schemas fur ein neues Nachhaltigkeitsbewertungssystem, welches das
Hauptprodukt des Projektes darstellt.

Das DBFZ ubernimmt eine leitende Position bei der Erarbeitung konsistenter und
koheranter Politikempfehlungen flr die zuklnftige Ausgestaltung des politischen
Rahmens der Biobkonomie unter Berlcksichtigung der in STAR-ProBio entwickel-
ten Produkte. Hierbei flieBen Ergebnisse der Analyse bestehender regulatorischer
und freiwilliger Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeitsbewertung mit ein. Au-
Berdem beteiligt sich das DBFZ am Abgleich der entwickelten Indikatoren mit den
UN-Nachhaltigkeitsentwicklungszielen (Sustainable Development Goal - SDG)2.
Weitere potentielle Verbindungen zum Monitoring der Biookonomie und deren Un-
terstitzung durch die Ergebnisse von STAR-ProBio werden angestrebt.

PERSPEKTIVEN
Das Projekt liefert im Ergebnis eine Art Toolbox fur die Entwicklung effizienter und

funktionstuchtiger Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme fir biobasierte Produk-
te. Erganzt wird diese Toolbox durch die im Rahmen des Projektes entwickelten

2 https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300
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Fasttrack-Standards ausgewahlter und fur die europaische BioGkonomie relevan-
ter biobasierter Produkte. Diese sind direkt nach Projektende anwendbar. Daru-
ber hinaus tragen die Ergebnisse zur Politikanalyse bei, indem sie die korrekte
Einordnung und den Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme bestim-
men. Weiterhin werden Vorschlage zu spezifischen regulatorischen Empfehlungen
ermoglicht, um den effizienten und unterstutzenden ordnungspolitischen Rahmen
von biobasierten Produkten zu begleiten. Dies erleichtert die Entwicklung gleicher
Wettbewerbsbedingungen zwischen unterschiedlichen Sektoren der biobasierten
Okonomie und fossilbasierten Alternativen.

Weitere Informationen:

Quellen:

[1] Europaische Kommission (2010): EUROPA and Standardisation in a Sustainable Bio-Based
2020. Eine Strategie fir intelligentes, nachhal- Economy in the EU. Sustainability, 10(7):2455.
tiges und integratives Wachstum, Brissel. [5] Lokesh, K, Ladu, L, Summerton, L (2018):

[2] Delbriick, S, Griestop, L, Hamm, U (2018): Fu- Bridging the Gaps for a ‘Circular’ Bioeconomy.
ture Opportunities and Developments in the Selection Criteria, Bio-Based Value Chain
Bioeconomy. A Global Expert Survey, Berlin. and Stakeholder Mapping. Sustainability,

[3] Scarlat, N, Dallemand, J-F, Monforti-Ferrario, 10(6):1695.

F, Nita, V (2015): The role of biomass and [6] European Commission, Joint Research Cent-
bioenergy in a future bioeconomy. Policies and re, Institute for Environment and Sustainabi-
facts. Environmental Development, 15:3-34. lity (2010): International Reference Life Cycle

[4] Majer, S, Wurster, S, Moosmann, D, Ladu, L, Data System (ILCD) Handbook. General guide
Sumfleth, B, Thran, D (2018): Gaps and Rese- for Life Cycle Assessment - Provisions and Ac-
arch Demand for Sustainability Certification tion Steps, Luxembourg.

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-
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nische Fragestellungen zur Effizienz und Nachhaltigkeit des Biomasseeinsatzes
aus 6konomischer, 6kologischer und technischer Sicht zu beantworten und dabei
sowohl die eingesetzten Flachenressourcen, als auch energietragerspezifischen
Aufbereitungs- und Konversionstechnologien einzubeziehen. Die Kombination
dieser Themenfelder bietet die Basis fur die Ableitung von Strategien und Hand-
lungsempfehlungen fur Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft.
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»,Im Rahmen des Vorhabens ,eMikroBGAA" wurde ana-
lysiert, unter welchen Rahmenbedingungen kleine Auf-
bereitungsanlagen sinnvoll sind und wie grof3 die Po-
tenziale fiir diese Anlagen sind. Vor dem Hintergrund
der derzeitigen Rahmenbedingungen sind Kleinstauf-
bereitungsanlagen nicht wirtschaftlich zu betreiben.
Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb sind entweder Kos-
tensenkungen der Aufbereitung und Einspeisung von
Biomethan oder finanzielle Anreize fiir die Umsetzung
der Kleinstaufbereitungsanlagen zu realisieren.”
Jaqueline Daniel-Gromke, Projektleiterin

EMIKROBGAA - TEILVORHABEN 2: POTENZIALABSCHATZUNG UND
BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG FUR MIKROBGAA

In Deutschland sind insgesamt etwa 8.900 Biogasproduktionsanlagen in Betrieb,
davon ein Grofteil der Anlagen mit Vor-Ort-Verstromung (und Satelliten-BHKW)
des Biogases und rund 200 Anlagen mit Aufbereitungstechnologie zur Bereitstel-
lung von Biomethan (Stand 2018). Mit Blick auf den Bestand an Biogasanlagen
und das Auslaufen der EEG-Vergutung kénnte eine technische Umstellung von
derzeitigen Biogas-Vor-Ort-Verstromungsanlagen (VOV) auf Biogasaufbereitung
und Biomethaneinspeisung ins Gasnetz eine Option fur den Weiterbetrieb dar-
stellen.

Anaerobe Verfahren

Das Verbundvorhaben ,Effiziente Mikro-Biogasaufbereitungsanlagen“ (eMikro-
BGAA) hatte zum Ziel, die Frage zu beantworten, ob und unter welchen Rahmen-
bedingungen eine Aufbereitung und Einspeisung von vergleichsweise kleinen
Biogasmengen unter primar volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten eine Recht-
fertigung besitzt. Darlber hinaus wurde das deutschlandweite Potenzial fur die
volkswirtschaftlich optimierten MikroBGAA-Standorte abgeschatzt.

Folgende Arbeitspakete wurden im Vorhaben durch das Projektkonsortium
(Fraunhofer-Institut flr Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik [IEE], der
Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH [DBFZ], der DBI
Gas- und Umwelttechnik GmbH und der Deutschen Energieagentur [dena]) unter
Leitung des Fraunhofer IEE bearbeitet:

Projektmanagement (AP 1)

Volkswirtschaftlicher Vergleich potenzieller Konzepte

zur dezentralen Biomethaneinspeisung (AP 2)

Darstellung weiterer relevanter Aspekte

der dezentralen Biomethaneinspeisung (AP 3)
Methodenentwicklung und Verifizierung zur Abschatzung

des MinFlows in Gasverteilnetzen (AP 4)

Potenzialabschatzung fur eMikroBGAA in Deutschland (AP 5)
Analyse und Bewertung kapazitatserweiternder Manahmen (AP 6)
Betriebswirtschaftliche Bewertung der volkswirtschaftlich
optimierten MikroBGAA (AP 7)

Akteursbasierte Analyse potenzieller Geschaftsmodelle (AP 8)
Bewertung von Hemmnissen und Entwicklung von Lésungsansatzen (AP 9)
Berichtswesen und Verdffentlichungen (AP 10)

METHODEN/MASSNAHMEN

Im Teilvorhaben 2 bearbeitete das DBFZ die Ermittlung der spezifischen Aufberei-
tungskosten (AP 2), die Zusammenstellung der 6kologischen Aspekte der dezen-
tralen Biomethaneinspeisung (AP 3), die Potenzialabschatzung an Standorten in
Deutschland hinsichtlich potenzieller Umristung von VOV-Anlagen und Errichtung
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Abb. 8 Biomethaneinspeisung

neuer kleiner Aufbereitungsanlagen (AP 5) und die betriebswirtschaftliche Bewer-
tung der volkwirtschaftlich optimierten MikroBGAA (AP 7). Daneben erfolgte eine
Mitarbeit in den folgenden Arbeitspaketen:

= AP 2: Volkswirtschaftliche Bewertungen und Vergleich der Anlagenkonzepte mit IEE
= AP 6: Analyse und Bewertung kapazitatserweiternder MaRnahmen mit IEE, DBI
= AP 9: Rechtliche Rahmenbedingungen fir Biomethan (Hemmnisse, Losungsanséatze)

Volkswirtschaftlicher Vergleich potenzieller Konzepte
zur dezentralen Biomethaneinspeisung (AP 2)

Fur den volkswirtschaftlichen Vergleich potenzieller Konzepte zur dezentralen
Biomethaneinspeisung wurden (Kosten-)Analysen fur Kombinationen von Bioga-
saufbereitungs- und Biomethaneinspeiseanlagen der vollkostenoptimierten Kon-
stellationen ermittelt und bewertet.

Fur die 6konomische Bewertung der Bereitstellung von Biomethan wurden Kosten
am Markt befindlicher Hersteller verschiedener Biogasaufbereitungstechnologi-
en (DBFZ) sowie Kosten von Anlagenbauern und Planern von Biogaseinspeise-
anlagen (IEE) erhoben. In Treffen mit Betreibern, Planern und (Komponenten-)
Herstellern von Biogasaufbereitungsanlagen und -einspeiseanlagen wurden die
im Projekt ermittelten Datenbestande vervollstandigt und gemeinsam mit diesen
Marktakteuren verifiziert.

Anaerobe Verfahren

Darstellung weiterer relevanter Aspekte der dezentralen
Biomethaneinspeisung (AP 3)

Im AP 3 wurden die THG-Emissionen fur die Bereitstellung von Strom fur Szenari-
en der Vor-Ort-Verstromung (VOV) des Biogases im Vergleich zu durchschnittlichen
Aufbereitungsanlagen mit 700m3;y/h Rohgas dargestellt, um zu ermitteln, fir
welche Anlagenkonstellationen eine Umristung von Biogasanlagen zur Bereitstel-
lung von Biomethan aus Sicht der THG-Bilanz am sinnvollsten ist.

Potenzialabschéatzung fiir eMikroBGAA in Deutschland (AP 5)

Im Rahmen der Potenzialabschatzung wurde analysiert, wie grof3 das Potenzi-
al fur Kleinstaufbereitungsanlagen in Deutschland unter Berucksichtigung der
volkswirtschaftlichen Kosten dezentraler Biogaseinspeisung ist. Die Abschat-
zung umfasste die potenzielle Umrlstung von bestehenden VOV-Anlagen und
die verflgbaren Potenziale flr die Errichtung von Kleinstaufbereitungsanlagen in
Deutschland. Durch Verschneidung der Gasnetzeinspeisepotenziale (DBI) mit den
Einspeiseinformationen zu den Biogasanlagenstandorten in Deutschland (DBFZ)
und den Biomassepotenzialen (DBFZ, DBI) wurde ein minimales und maximales
Potenzial fir Kleinstaufbereitungsanlagen (MikroBGAA) in Deutschland abge-
schéatzt. Auf der Basis der Biogasanlagen in Deutschland und der Zuordnung des
KWK-Anteils nach Auswertung der Daten der Bundesnetzagentur (BNetzA) wurde
der Umfang der externen Warmenutzung berucksichtigt, um herauszufiltern, wel-
che Anlagen fur die Umristung am besten geeignet sind.

Analyse und Bewertung kapazitatserweiternder MaRnahmen (AP 6)

Basierend auf den Ergebnissen des Konzeptes ,MinFlow+“, eines erweiterten
Konzepts fur die Erhdhung der gasnetzseitigen Kapazitaten, erfolgte die Unter-
suchung weiterer kapazitatserhbhender Manahmen. Dartiber hinaus wurden fiir
die Einspeisung relevante Parameter wie Druckebene der Netze (Einfluss auf den
Energieaufwand fur die Einspeisung) und die durchschnittliche Lange der Verbin-
dungsleitung zwischen Biogasanlage und Gasnetz erarbeitet.
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Betriebswirtschaftliche Bewertung der volkswirtschaftlich
optimierten MikroBGAA (AP 7)

Die im Rahmen des AP 2 ermittelten MikroBGAA-Konstellationen wurden in AP 7
betriebswirtschaftlich bewertet, wobei die Kosten einer Standard-Aufbereitungsan-
lage (700 m3x/h Rohgas) im Vergleich zu einer Leistungsgrofe von 250 m3;y./h
Rohgas gegenubergestellt wurde. FUr die Bewertung eines Zusammenschlusses
kleiner Biogasanlagen wurde exemplarisch die Bewertung einer zentralen Aufbe-
reitung durch Kopplung zweier Biogasanlagen & 250 m®;y /h Rohgas betrachtet.

Bewertung von Hemmnissen und Entwicklung von Lésungsanséatzen (AP 9)

AbschlieRend erfolgte die Hemmnisanalyse und die Ableitung von Handlungsop-
tionen, um moégliche Hemmnisse abbauen zu kénnen, die den Betrieb der im Ge-
samtvorhaben als volkswirtschaftlich sinnvoll ermittelten Mikro-BGAA-Standorte
negativ beeinflussen.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

In Abhéangigkeit von der Aufbereitungskapazitat zeigen sich hinsichtlich der Auf-
bereitungskosten deutliche Kostendegressionseffekte. Die Herstellerbefragung
flr Aufbereitungstechnologien berlcksichtigt Aufbereitungskapazitdten von
40 bis 3.000m?3;y /h Rohbiogas und zeigte spezifische Aufbereitungskosten von
0,93 ct/kWhys bis 7,63 ct/kWhys (siehe Abbildung 9). Die hdchsten Aufberei-
tungskosten weisen die kleineren Aufbereitungsanlagen mit Kapazitaten kleiner
200m3;n./h Rohbiogas auf. Im Bereich der Aufbereitungskapazitat zwischen
100 und 125 m?3;y /h liegen die Aufbereitungskosten zwischen 4,6 und 2,3 ct/kWh,
wahrend im Leistungsbereich 200-550m?3;y/h Aufbereitungskosten zwischen
2,4 und 1,6 ct/kWh erzielt werden.

Die spezifischen Investitionen enthalten bei allen betrachteten Verfahren ne-
ben den Investitionen fur die Aufbereitungstechnologie auch die Kosten fur die
Schwachgasnachbehandlung, die Inbetriebnahme, die Genehmigung und Pla-
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Abb. 9 Spezifische Kosten der Rohbiogasaufbereitung nach Aufbereitungskapazitaten
und Verfahren in ct/kWhys™

nung, die Baunebenkosten, bei Bedarf die Kosten fur Ersatzinvestitionen (z.B. flr
den Austausch der Membranen) sowie die Wartung- und Instandhaltungskosten.
Alle betrachteten Modellfalle von kleinen BGAA-Einspeisekonzepten weisen un-
ter Betrachtung der Vollkosten (Kosten der Aufbereitung und Netzeinspeisung in
Summe) auch bei Einspeisung in niedrigere Druckstufen héhere spezifische Kos-
ten auf, als die betrachteten Referenzfalle gréfRerer Anlagenkapazitaten. Auf Ba-
sis der definierten Randbedingungen weisen Anlagen einer Rohgaskapazitat von
250m3;y./h auch bei Einspeisung in Erdgasnetze niedrigerer Druckstufen (PN 1,
PN 4) héhere Kosten auf, als Anlagen einer Rohgaskapazitat von 700 m3;y /h bei
Einspeisung in PN 16 Netze. Eine Kostenparitat der hier betrachteten niedrigeren
Kapazitat zum betrachteten konventionellen Referenzfall ware somit nur bei sig-
nifikant reduzierten spezifischen kapitalgebundenen Kosten der Anlagen niedri-
gerer Kapazitat gegeben.

Unabhangig der betrachteten Anlagengréfenklassen zeigen die Ergebnisse, dass
die Kombination aus Biogasaufbereitungsanlagentechnik und Erdgasnetzdruck-
stufe einen relevanten Einfluss auf die Vollkosten von Biogasaufbereitung und
Biomethannetzeinspeisung hat. Bezlglich der Kosten fur die Einspeisung nimmt
die Verdichtung des Biomethans einen wesentlichen Anteil ein. Unter Berlcksich-
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tigung der Kosten der Aufbereitung und Einspeisung insgesamt, stellen sich die
Membranverfahren und die Druckwasserwaschen (DWW) in den niedrigen Druck-
stufen (1 und 4 bar) am kostenglnstigsten dar.

Durch die Verschneidung der ermittelten Einspeisepotenziale mit den Einspeise-
informationen zu den Biogasanlagenstandorten in Deutschland und den Biomas-
sepotenzialen erfolgt dartber hinaus eine Abschatzung des moéglichen Potenzials
an MikroBGAA-Standorten in Deutschland. Das ermittelte technische Biogas-
potenzial (2015) liegt zwischen 155-263TWhys/a (ohne bzw. mit Energiepflan-
zen). Werden zusatzlich Strohpotenziale berUcksichtigt, ergeben sich als max.
Gesamtpotenzial rd. 284 TWhys/a. Unter Berticksichtigung der derzeitigen Biogas-
erzeugung werden gegenwartig mehr als 1/3 der Biogaspotenziale zur Biogas-
produktion genutzt.

Wird der Fokus - aufgrund der hohen spezifischen Kosten flr Kleinstaufberei-
tungsanlagen - auf VOV-Anlagen mit einer Bemessungsleistung ab 400 kW und
einem KWK-Anteil weniger 25 resp. 50 % gelegt, kommen fur eine Umrustung auf
Biomethan ca. 1.300 resp. 2.000 Biogasanlagen mit einer installierten Anlagen-
leistung von 900 resp. 1.320 MW, in Betracht. Dies entspricht einem Anteil von
16-24% des Anlagenbestandes bzw. 30-44 % der gesamten Gasproduktion. Wei-
tere Einschrankungen dieses Potenzials sind aufgrund der ermittelten Gasnetz-
einspeisepotenziale auf Verteilnetzebene zu berucksichtigen. Das Gasnetzein-
speisepotenzial auf Verteilnetzebene wurde seitens DBl mit 30-80 TWhys/a und
fUr die Transportnetzebene mit 300-320 TWhys/a bestimmt (vgl. AP 4). Dieses
Einspeisepotenzial wurde seitens des DBI als ,MinFlow“ bzw. ,MinFlow+“ aus-
gewiesen und stellt die ganzjahrig verfugbare Kapazitat im Gasverteilnetz fur die
Aufnahme von Biomethan dar, die durch die geringen Abnahmemengen im Som-
mer begrenzt wird.

Mit Berlcksichtigung der ermittelten Netzeinspeisepotenziale auf Verteilnet-
zebene kommen ca. 300-600 Biogasanlagen (VOV) mit einer installierten An-
lagenleistung von insgesamt ca. 200-400 MW, in Betracht, die aufgrund ihrer
Leistungsgrofie (> 400 kW, Bemessungsleistung) und derzeit geringer KWK-Nut-
zung (< 25 bzw. 50 %) eine Aufbereitung zu Biomethan realisieren kdnnen (siehe
Abbildung 10).

Da die Kapazitaten der Gasnetze zur Aufnahme von Biomethan direkt von der
Héhe und dem Verlauf des Gasflusses abhangen, fuhrt der fir die Zukunft prog-
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Abb. 10 Abgleich der Gasproduktion von Biogasanlagen > 400 kW, (Bemessungs-
leistung) und KWK-Anteil < 25% abziiglich der ermittelten Gasnetzeinspeisepotenziale
auf Verteilnetzebene 2020 (Datenbasis: Biogasproduktion und KWK-Anteil nach BNetzA
2015, Gasnetzeinspeisepotenziale nach DBI)

nostizierte Rickgang der Gasnachfrage nach DBl automatisch auch zu einer Re-
duzierung der Kapazitaten zur Biomethaneinspeisung. Fur die Gasverteilnetze
ergibt sich nach Auswertungen des DBI bis 2030 gegenuber 2015 ein Ruckgang
der deutschlandweiten Kapazitat um ca. 47 %, fir die regionalen Transportnetze
um ca. 19 %.

Die Ergebnisse zeigen, dass deutliche Unterschiede auf Kreisebene zu berlck-
sichtigen sind. Regionen, in denen mehr Biomassepotenziale vorhanden sind, als
ins Gasnetz eingespeist werden kdénnen, treten auf - sie sind jedoch aufgrund
der unterschiedlichen Abnehmerstrukturen regional unterschiedlich. Das heifit,
es gibt Regionen, in denen die Potenziale an Biomethan die Einspeisepotenziale
Ubersteigen. Bei diesen Regionen konnte alternativ eine Einspeisung in andere
Netzebenen (Transportnetz) erfolgen, die jedoch mit héherem Energieaufwand
(u.a. Verdichtung auf hohere Druckstufe) verbunden ist. Vor dem Hintergrund sin-
kender Gasnetzpotenziale fiir 2020 und 2030 werden die Ergebnisse der Uber-
schneidung noch stéarker Regionen ohne verfugbare Potenziale zur Einspeisung
ausweisen. Hintergrund sind die regional unterschiedlichen Biogaspotenziale ei-
nerseits und die vergleichsweise geringen Gasnetzpotenziale im landlichen Raum
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(mit geringem Gasverbrauch) andererseits. Die Rentabilitat kbnnte demnach vo-
raussichtlich nur fur groRe Anlagen oder durch den Zusammenschluss mehrerer
Anlagen erfolgen.

PERSPEKTIVEN

Vor dem Hintergrund der derzeitigen Rahmenbedingungen sind Kleinstaufbe-
reitungsanlagen nicht wirtschaftlich zu betreiben. Geringe Vergutungssatze im
EEG 2014 bzw. Gebotsobergrenzen im EEG 2017 haben dazu geflihrt, dass die
Verstromung des Biomethans in Biomethan-KWK-Anlagen mit hoher Warmenut-
zung nur noch selten wettbewerbsfahig ist. Neben dem Einsatz von Biomethan
in KWK-Anlagen ist der Verkauf von Biomethan an Gashandler oder der Ein-
satz als Kraftstoff méglich. Die Erlése aus dem Verkauf des Biomethans (z.B.
an Biomethanhandler) sind zu verhandeln und abhangig von den individuellen
Rahmenbedingungen (u.a. Anlagengrofle, Absatz Biomethan, Handler, Vermark-
tungsgeschick des Anlagenbetreibers). Im Fall der Vermarktung des Biomethans
als Kraftstoff kbnnen neben den Preisen fur Erdgas (Tankstelle) zusatzlich Erlose
aus der Anrechnung der Biokraftstoffquote generiert werden. Wahrend fur den
Absatz im KWK-Bereich Gberwiegend Biomethan auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe eingesetzt wurde, wird Biomethan als Kraftstoff Uberwiegend aus Abfall
und Reststoffen erzeugt. Das EEG 2017 bietet fur den Einsatz von Biomethan
aus Anbaubiomasse kaum Perspektiven; so werden Absatzmdglichkeiten derzeit
lediglich fir Biomethan aus Rest- und Abfallstoffen gesehen.

Fur einen verstarkten Anreiz sind entweder Kostensenkungen der Aufbereitung
und Einspeisung von Biomethan oder finanzielle Anreize (z.B. als Zuschusse
durch Anreizprogramme) fur die Umsetzung der Kleinstaufbereitungsanlagen zu
realisieren. Kostenreduktionen hinsichtlich der Aufbereitung von Biogas zu Bio-
methan werden dabei perspektivisch nur in einem geringen Umfang umsetzbar
sein, wahrend Kosteneinsparungen bei der Einspeisung in das Erdgasnetz man-
gels derzeit nicht gegebenen Kosten-Effizienz-Anreizen gegeben sind.

Im Forschungsbericht wurden die Faktoren und Bedingungen aufgezeigt, unter
denen ein wirtschaftlicher Betrieb von Mikro-Biogasaufbereitungsanlagen erfolg-
versprechend sein kann:

Anaerobe Verfahren

= bei niedrigen spezifischen Investitionen fur
kleine Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen,
= bei Auswahl der passenden Biogasaufbereitungsanlagentechnik
fUr die am Standort gegebene Druckstufe des Gasnetzes,
= bei Anpassungen/Verbesserungen der regulatorischen Rahmenbedingungen,
- bei der Ubertragung von Verantwortlichkeiten - insbesondere fiir die
Kompression des Biomethans auf Einspeisedruck - an den Anschlussnehmer.

Download des Forschungsberichtes:
http://download.fnr-server.de/download.php?file=
979190219_eMikroBGAA_Schlussbericht.pdf
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DER FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,ANAEROBE VERFAHREN*

Prozesse der Konversion von Biomasse durch Mikroorganismen unter anaero-
ben Bedingungen sind die Basis einer Vielzahl von biotechnologischen Verfahren
fUr die Bereitstellung von Energietragern und stofflich genutzten Materialien. Im
Forschungsschwerpunkt ,Anaerobe Verfahren“ werden vorrangig fur die Biogas-
erzeugung effiziente und flexible Verfahren fir die Anforderungen des zukunfti-
gen Energiesystems entwickelt. Durch die Kopplung an Prozesse zur stofflichen
Verwertung wird eine hohere Wertschopfung erzielt. Im Forschungsschwerpunkt
werden dafur Werkzeuge zur Prozessiberwachung 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.

Wichtige Referenzprojekte und Verdffentlichungen

Projekt: SubEval - Verbundvorhaben: Bewertung Schlauchfermentationsverfahrens fir TS-ar-
von Substraten hinsichtlich des Gasertrags - me Biomassen, Bundesministerium fur Bil-
vom Labor zur grotechnischen Anlage; Teilvor- dung und Forschung/Projekttrager Jilich,
haben 1: Durchfihrung der Labor- und Praxis- 01.05.2018-30.04.2020 (FKZ: 031B0578A)

versuche, Bundesministerium flir Erndhrung  Veréffentlichung: Kretzschmar, J.; Béhme, P;

und Landwirtschaft/Fachagentur Nachwach- Liebetrau, J.; Mertig, M.; Harnisch, F. (2018).

sende Rohstoffe e. V., 01.10.2015-30.09.2018
(FKZ: 22034614)

Projekt: OptiFlex - Optimierung des Betriebs

und Design von Biogasanlagen fir eine be-
darfsgerechte, flexibilisierte und effiziente
Biogasproduktion unter Berlcksichtigung der
Prozessstabilitdt als Post-EEG Strategie, Bun-
desministerium flr Erndhrung und Landwirt-
schaft/Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V.,01.10.2017-30.09.2020 (FKZ: 22401717)

Projekt: CIP - Entwicklung einer kostengiinstigen

Wertschopfungskette flr biobasierte Olefine
und Komplexnahrmedien auf Basis von Insek-
tenbiomasse fir die industrielle Anwendung,
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie/

“Microbial Electrochemical Sensors for Anaero-
bic Digestion Process Control: Performance of
Electroactive Biofilms under Real Conditions”.
Chemical Engineering & Technology (ISSN:
0930-7516), Vol. 41, H. 4. S. 687-695. DOI:
10.1002/ceat.201700539.

Veroffentlichung: Janke, L.; Weinrich, S.; Leite,

A. F,; Strauber, H.; Radetski, C. M.; Nikolausz,
M.; Nelles, M.; Stinner, W. (2018). “Year-round
biogas production in sugarcane biorefineries:
Process stability, optimization and performance
of a two-stage reactor system”. Energy Conver-
sion and Management (ISSN: 0196-8904), Vol.
168, H. 168. S. 188-199. DOI: 10.1016/j.en-
conman.2018.04.101.
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plants”. Engineering in Life Sciences (ISSN:
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ler, F. (2018). “Ammonia Inhibition of Anaerobic
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Leiter des Forschungsschwerpunkts

&““* Tel.: +49 (0)341 2434-716
‘ E-Mail: jan.liebetrau@dbfz.de
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,Flr die Entwicklung von neuen, biobasierten Produk-
ten miissen die Konversionsschritte und Trennverfah-
ren gemeinsam entwickelt werden. Im KomBiChem"?°
Projekt konnten komplette Verfahren fiir unterschied-
liche, holzbasierte Produkte erfolgreich demonstriert
und bewertet werden.”

Arne Grongroft, Projektleiter

DEMONSTRATIONSVORHABEN KOMBICHEMP®® -
FEIN- UND PLATTFORMCHEMIKALIEN AUS HOLZ DURCH KOMBINIERTE
CHEMISCH-BIOLOGISCHE PROZESSE - TEILVORHABEN B

Die stoffliche Nutzung organischer Rest- und Abfallstoffe, insbesondere lignocel-
lulosehaltiger Materialien, wurde in den letzten Jahren durch verschiedene For-
schungsinitiativen der deutschen Bundesregierung in Richtung biobasierte Wirt-
schaft vorangetrieben. Ein wesentlicher Fokus liegt dabei auf der Entwicklung von
effizienten und integrierten Prozessketten, sogenannten Bioraffinerien. Sie bieten
einen integrierten Verwertungsansatz verschiedener Prozesse, um moglichst alle
Komponenten der Lignocellulose nutzbar machen zu kénnen und gegenuber der
petrochemischen Industrie konkurrenzfahig zu sein.

Das Demonstrationsvorhaben KomBiChem™ © widmete sich der stofflichen Nut-
zung von Restholz und kombinierte neue Ansatze aus der Forschung in integrier-
ten Bioraffineriekonzepten.

Verfahren fir chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe

e

'

Kom B&Chemp“’

Zielten vorangehende Fragestellungen zumeist auf die Konversion von C6-Zu-
ckern zu Folgeprodukten oder von Lignin zu biobasierten Aromaten ab, wurde jetzt
auch die Hemicellulose-Fraktion in den Blick genommen. Hemicellulose ist neben
Cellulose und Lignin eines der am haufigsten vorkommenden Biopolymere von
Lignocellulose-Biomasse, welche Uberwiegend aus verknupften C5-Zucker-Einhei-
ten (Pentosen) und teilweise aus C6-Zuckern (Hexosen) aufgebaut ist. Fur die mit
20-40% in Lignocellulose vorkommende Hemicellulose sind noch keine Prozess-
pfade erschlossen, welche eine hochwertige stoffliche Nutzung und kommerziel-
le Verwertung dieser Komponente ermdglichen. Grund genug, sich mit umwelt-
freundlichen Konversionsprozessen und Aufreinigungsverfahren zu beschaftigen,
durch die aus hemicellulosestammigen C5-Zuckern organische Sauren und Fura-
ne hergestellt werden kdnnen.

Bei der Verwertung der Cellulose aus dem Organosolv-Verfahren rlckte, neben
dem bisherigen Fokus, Glukose als Fermentationsrohstoff zu gewinnen, nun auch
die Gewinnung von Faserstoffen und Zellstoff in den Mittelpunkt der Forschung.
Zudem wurde die hydrothermale Behandlung der Ligninfraktion aus dem Auf-
schluss zur Herstellung von Phenolen untersucht.

Ausgangspunkt fur die stoffliche Nutzung von Lignocellulose-Rest- und Abfallstof-
fen ist die Fraktionierung der Ausgangsmaterialien in deren drei Hauptbestand-
teile Cellulose, Hemicellulose und Lignin mit Hilfe eines Aufschlussverfahrens.
Ein Verfahren, welches bereits im PilotmafRstab am Fraunhofer-Zentrum fir
Chemisch-Biotechnologische Prozesse (CBP) realisiert und untersucht wurde, ist
das Organosolv-Verfahren. Hierbei wird die Lignocellulose mittels eines Ethanol/
Wasser-Gemisches aufgeschlossen und fraktioniert. Wahrend die Verarbeitung
von Cellulose zu Zuckern und Fasern bereits weit entwickelt ist, gibt es flir die
Hemicellulose- und Ligninfraktion noch erheblichen Forschungsbedarf. Am DBFZ
wurden dazu im Rahmen des Vorhabens KomBiChem?®?° die folgenden Aufgaben
bearbeitet:

43



a4

Highlights der Forschungsschwerpunkte

Hydrothermale Umsetzung der Hemicellulose zu C5-Zuckern und Furfural
Aufbereitung der Wertstoffe aus Organosolv Hydrolysaten
Bilanzierung und ganzheitliche Bewertung der entwickelten Prozessketten

Zu den ersten beiden Punkten wurden umfassende Versuche mit einem konti-
nuierlich betriebenen Hochdruck-Stromungsrohrreaktor zur hydrothermalen
Konversion sowie Experimente zur Adsorption von Stérstoffen und Filtration von
Wertstoffen durchgefuhrt. Die experimentellen Ergebnisse flossen dann in eine
abschliefende Bilanzierung und Bewertung ein.

Xylose und Furfural aus Hemicellulose

In KomBiChem®® wurde am DBFZ ein hydrothermales Verfahren zur Umsetzung
von Hemicelluloselésung aus dem Organosolv-Prozess zu hochwertigen Pro-
dukten wie Xylose und Furfural entwickelt [1]. Hydrothermale Verfahren eignen
sich hervorragend fur die Umwandlung solch wassriger Fraktionen, da Wasser
fur derlei Prozesse als Reaktionsmedium bendtigt wird. Die am DBFZ entwickel-
ten hydrothermalen Verfahren sind in der Lage, die enthaltene Hemicellulose zu
Xylose-Monomeren zu spalten und diese - je nach Prozessfihrung - anschlie-
Bend weiter in Furfural umzuwandeln. Wahrend Xylose beispielsweise als Aus-
gangsstoff fir innovative biotechnologische Verfahren wie die Herstellung von
Xylon- und Apfelsaure fungieren kann, gilt Furfural als Basischemikalie auf Grund-
lage derer eine Vielzahl hochwertiger biobasierter Produkte wie bspw. Kunst-
harze, Kraftstoffe oder Kunstfasern wie Elastan (Polytetrahydrofuran) hergestellt
werden kdnnen.

Am DBFZ wurden an einem Hochdruck-Stromungsrohrreaktor optimale Reakti-
onsbedingungen hinsichtlich hoher Produktausbeuten, hoher Selektivitaten, ge-
ringen Abproduktanfalls und geringen Hilfsstoffverbrauchs identifiziert. Bezogen
auf die in der Losung enthaltene Hemicellulose konnten so Xyloseausbeuten von
Uber 95 % und Furfuralausbeuten von ca. 60 % bzw. Uber 85 % unter Zuhilfenah-
me von Ethanol als zuséatzliches Losungsmittels erreicht werden. Die unter Labor-
bedingungen erzeugten Ergebnisse konnten im Rahmen des Projektes am Fraun-
hofer CBP in den Pilotmafistab Ubertragen werden.

© DBFZ, 2018
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Aufbereitung der Wertstoffe aus Organosolv Hydrolysaten

Die Wertstoffe aus der Hemicelluloselosung des Organosolvaufschlusses sowie
aus deren hydrothermal umgewandelten Produktlésungen wurden im Rahmen
des Projektes auch aufgereinigt und aufkonzentriert. Fir die Abtrennung von
Produkten wie Oligo- und Monozuckern, Furanen, organischen Sauren und Phe-
nolderivaten wurden insbesondere die Trennprozesse Flussigphasen-Adsorption,
Membranfiltration und praparative Chromatographie untersucht.

Mittels Membranfiltration kénnen die verschiedenen Stoffgruppen wie Zucker,
organische Sauren, Furane und Phenole auf Grund ihrer unterschiedlichen Teil-
chengrofien separiert werden. Dadurch besteht im Vergleich zu klassischen ther-
mischen Trennverfahren ein hohes Potenzial an Energieeinsparung. Dazu missen
jedoch hohe Durchséatze erreicht und Fouling auf der Membran verhindert wer-
den. Fiur die Untersuchungen wurde am DBFZ ein Versuchstand fur das Membran-
screening eingesetzt, der unterschiedliche Membranfiltrationen von Mikrofiltrati-
on bis Umkehrosmose zulasst. Dazu wurde eine Aufreinigungskaskade fur Xylose

® UF nach Adsorption 4 UF nach MF  + UF ohne Vorbehandlung
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L]
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Abb. 11 Die Adsorption von Ligninbestandteilen und Furanen vor der Ultrafiltration fiihrte
zu erheblich gesteigertem Permeatflux. Alternativ konnte eine Mikrofiltration diesen
Effekt nicht bestatigen.
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entwickelt. In einem ersten Schritt konnten durch Adsorption das Lignin und die
Furane aus der Hemicellulosel6sung entfernt werden. AnschlieBend wurden die
Zucker in der Losung durch Membranfiltration aufkonzentriert. Durch die Auswahl
eines geeigneten polymeren Harzes konnten Gber 93 % des Lignins und 99% der
Furane aus der Hemicelluloselésung entfernt werden [2]. Zudem konnte gezeigt
werden, dass sich durch den Adsorptionsschritt das Membranfouling erheblich
verringern lasst (siehe Abbildung 11) [3]. In der anschlieBenden Nanofiltration
konnte durchschnittlich 96 % der Xylose zurickgehalten werden, bei gleichzeitig
hohen Permeatfluxen von bis zu 1201/(m2h). So lieR sich die Xyloselésung auf bis
zu 120g/I aufkonzentrieren. Mit der aufgereinigten Xylose konnten am Fraunho-
fer CBP erste Fermentationsversuchen zur Herstellung von Apfel- und Xylonsaure
durchgeflhrt werden.

Prozesssimulation, Kostenrechnung und Nachhaltigkeit
der Anlagenkonzepte

Im Rahmen des Projektes wurden aus den experimentell untersuchten Prozess-
schritten komplette Anlagenkonzepte entwickelt. Diese beinhalten alle Verarbei-
tungsschritte die notwendig sind, um die gewunschten Produkte herzustellen. Ent-
scheidungen, die wahrend der Konzeptionierungsphase getroffen werden, haben
einen erheblichen Einfluss auf die Kosten und auf die Nachhaltigkeit im spateren
Betrieb einer entsprechenden Anlage. Um die zielgerichtete Entwicklung der ein-
zelnen Prozessschritte zu unterstitzen, wurden daher parallel zur Projektbearbei-
tung 6konomische und 6kologische Analysen durchgefuhrt.

Als wichtiges Werkzeug fur die Untersuchung von geeigneten Verfahrensketten
wurde am DBFZ die Bilanzierung und Dimensionierung der Material- und Ener-
giestrome mittels Prozesssimulation etabliert. Dabei kbnnen schon in einem sehr
frhen Stadium der Prozessentwicklung technische Analysen durchgefihrt und
Upscaling-Effekte bestimmt werden. Die Ergebnisse der Bilanzierung dienten als
Grundlage fur Kostenrechnungen und Nachhaltigkeitsbewertungen. So konnten
fur alle im Projekt wichtigen Produkte die folgenden technisch-6konomisch-6kolo-
gischen Parameter berechnet werden:

Verfahren fir chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe

Massen- und Energiestrome

Abschétzung der gesamten Investitionen (Apparatekosten, Indirekte Kosten etc.)
Rohstoff-, Hilfsstoff- und Energiekosten

Spezifische Gestehungskosten inkl. Aufteilung Kostenkategorien

und Sensitivitatsanalyse bezuglich wichtiger Teilkosten

Spezifische THG-Emissionen der Produktion

Wichtigste Treiber der THG-Emissionen

Vergleich der Emissionen mit Referenzprodukten

PERSPEKTIVEN

Im Rahmen des Projektes wurden Technologien flr die komplette Verwertung der
Holzbestandteile entwickelt. FUr eine Umsetzung dieser Technologien ist es je-
doch unwahrscheinlich, dass sie in der Kombination eingesetzt werden, wie sie im
Projekt bearbeitet wurden. Vielmehr wurde gegen Projektende geschaut, welche
Verfahrensschritte auch fir sich weiterentwickelt werden kénnen und dann gege-
benenfalls auch in anderen Zusammenhangen eine Anwendung finden kénnen.
Dabei spielte eine wichtige Rolle, dass Rohstoffe und/oder Produkte der jeweili-
gen Verfahrensschritte auch handelbar und als Plattformintermediat verfugbar
sein kdnnen. Es wurden im Projekt daher die folgenden sogenannten Verwer-
tungsketten identifiziert, die von den Projektpartnern weiterentwickelt werden:

Organosolv Aufschluss von Holz, zur Gewinnung von Lignin

und Faserstoff, mit dem Nebenprodukt Hemicelluloselésung

Gewinnung von Chemiezellstoff aus dem Organosolv-Faserstoff.

Alternativ kdnnte auch eine enzymatische Hydrolyse des Faserstoffs
durchgefthrt werden um Glukose zu gewinnen.

Gewinnung von Bio-Aromaten aus dem Lignin. Die Ergebnisse

kénnten auch auf Lignin anderer Herkunft Gbertragen werden.
Aufbereitung der Hemicelluloseldsung zu Xylose oder Furfural. Die Ergebnisse
kdnnten beispielsweise auch auf Hemicelluloseldsungen aus dem steam
pretreatment von Stroh oder Bagasse fur die Ethanolproduktion tGbertragen
werden.
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Apfelsaureproduktion aus Xylose und Xylonsaureproduktion aus Xylose. Die
Herkunft der Xylose spielt fur die Fermentationsverfahren keine Rolle, solange
die Qualitdtsanforderungen und Reinheiten eingehalten werden.

Die Forschungsaktivitaten werden in diesen Verwertungsketten fortgefuhrt, mit
dem Ziel zukUnftig auch interessierte Industriepartner starker einzubinden.

Quellen:

[1] Kdchermann, J.; Mihlenberg, J.; Klemm, M. isotherms”. Separation and Purification Tech-
(2018). “Kinetics of Hydrothermal Furfural nology (ISSN: 1383-5866), Vol. 209. S. 491-
Production from Organosolv Hemicellulose 502. DOI: 10.1016/j.seppur.2018.07.077.
and d Xylose”. Industrial & Engineering Che-  [3] Nitzsche, R.; Grongroft, A.; Kraume, M. (2018).
mistry Research (ISSN: 0888-5885), Vol. 57, Leistungsbewertung enger Ultrafiltrationsmem-
H. 43. S. 14417-14427. DOl: 10.1021/acs. branen zur Isolierung von Hemicellulose und
iecr.8b03402. Lignin aus Buchenholzhydrolysaten mittels Re-

[2] Nitzsche, R.; Grongroft, A.; Kraume, M. (2019). sponse Surface Methodology. In: Jahrestreffen
“Separation of lignin from beech wood hy- der ProcessNet-Fachgruppen Fluidverfahren-
drolysate using polymeric resins and zeolites: technik, Membrantechnik und Mischvorgdnge:
Determination and application of adsorption 27.-28. Februar 2018. S. 60-61.
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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 Technologieansat-
zen zu flexibel arbeitenden, hocheffizienten und nachhaltigen Bioraffineriekon-
zepten beizutragen und damit auch den Anforderungen im Kontext der Biodko-
nomie Rechnung zu tragen. Dazu werden chemische Veredelungsverfahren mit
Fokus auf hydrothermale Prozesse (HTP) weiterentwickelt. Die Entwicklung von
Fraktionierungsverfahren zur Fest-FllUssig- und Flussig-Fllussig-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: CapAcidy - Bio-basierte Capron- und
Caprylsdure - Herstellung, Aufreinigung, Ver-
marktungsstrategie, Bundesministerium fir
Bildung und Forschung/Projekttrager Jilich,
01.07.2017 - 30.09.2019 (FKZ: 031B0389A)

Projekt: DEMO-SPK - Forschungs- und Demons-
trationsvorhaben: Einsatz von erneuerbarem

Kerosin am Flughafen Leipzig/Halle, Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(Inhouse), 04.11.2016-30.04.2019

Projekt: HTC-lig - Entwicklung eines hocheffizi-
enten Kaskadenprozesses zur Aufbereitung
von Prozesswassern aus hydrothermalen
Prozessen, insbes. der hydrothermalen Car-
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bonisierung mit Gewinnung von org. Sauren,
anschlieBender energetischer Nutzung und Pro-
zesswasserreinigung, Sachsische Aufbaubank,
01.04.2017-31.03.2020 (FKZ: 100283030)

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

Projekt: BBCHEM - Aufwertung von kohlehydrat-
haltigen Stoffstromen zu bio-basierten Che-
mikalien. Teilvorhaben 2: Hydrothermale Um-
setzung, Bundesministerium flr Bildung und
Forschung/Projekttrager Jilich, 01.03.2016-
28.02.2018 (FKZ: 033RK031B)
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~Im ,DRALOD"-Projekt soll eine Anlage im industriel-
len Mafstab errichtet werden, die eine intelligente
Kombination aus erneuerbaren Energien (Solar- und
Bioenergie) nutzt, um Abfdlle aus einer Vielzahl von
lebensmittelverarbeitenden Industrien nachhaltig,
klimaschonend und wirtschaftlich zu trocknen. Durch
die Entwicklung eines intelligenten Systemreglers soll
das komplexe System unter Einhaltung dkologischer,
betrieblicher und wirtschaftlicher Anforderungen opti-
mal betrieben werden.”

Daniel Biichner, Projektleiter

RENEWABLES-BASED DRYING TECHNOLOGY FOR COST-EFFECTIVE
VALORISATION OF WASTE FROM THE FOOD PROCESSING INDUSTRY -
DRALOD

Ein Drittel der in Europa produzierten Lebensmittel wird nicht verbraucht, wobei
Abfélle bei allen Stufen der Lieferkette entstehen - 39 % davon wahrend der Her-
stellungsprozesse. Entsprechend werden in den EU27 Landern jahrlich 90 Mil-
lionen Tonnen Lebensmittelabfélle erzeugt, die ein groRes Umweltproblem dar-
stellen und zu einer geringen Ressourceneffizienz beitragen. Durch jede Tonne
Lebensmittelabfalle entstehen im Durchschnitt zwei Tonnen CO,-Emissionen.
[1] Die Verringerung der Umweltauswirkungen bei der Lebensmittelproduktion
ist daher integraler Bestandteil des EU-Aktionsplans fur die Kreislaufwirtschaft.

Intelligente Biomasseheiztechnologien

DRALCID

[2] Die herkdbmmliche Verarbeitung von Lebensmittelabfallen basiert im Wesent-
lichen auf der Verbrennung und Kompostierung. Entsprechend mussen Strategi-
en zur Verwertung und Wiederverwendung von Lebensmittelabfallen entwickelt
werden, um hochwertigere und marktfahige Produkte herzustellen und eine ho-
here Akzeptanz der Kreislaufwirtschaft im Lebensmittelsektor zu erreichen. Das
DRALOD Konzept stellt eine ausgezeichnete Méglichkeit dar, um die Valorisierung
bestimmter Abfélle aus der Lebensmittel- und Getrankeindustrie zur Wiederver-
wendung zu fordern. Dies ist u.a. durch folgende Aspekte gekennzeichnet:

Einsatz von Rohstoffen mit einem hohen Eingangswassergehalt (>80 %),

der traditionell ein Nachteil fur die Wiederverwendung ist, da diese Art

von Abfall (i) eine sehr schnelle Garung und Zersetzung aufweist und (ii) fur
Transport und Lagerung enorm ineffizient ist.

Rohstoffe, die sehr wertvolle Inhaltsstoffe aufweisen, werden in ihrer natur-
lichen Struktur durch den Einsatz in der Niedertemperaturtrocknung erhalten.

Rohstoffe aus einer Vielzahl von lebensmittelverarbeitenden Industrien erftllen
diese Kriterien, darunter das Brauereiwesen (hoher Proteingehalt in Biertre-
ber [3]), die Fruchtsaftherstellung (phenolische und antioxidative Verbindungen
in Haut und Samen [4,5]) oder die Olivendlproduktion (phenolische und antioxi-
dative Verbindungen in Zellstoff und Gruben [6]). Das enorme Potenzial dieses
Marktes bleibt jedoch aufgrund der folgenden Nachteile bisher ungenutzt:

Mangel an kostengunstigen Technologien: insbesondere beim Einsatz von
Materialien mit sehr hohen Wassergehalten und mit niedrigem Produktpreis
erschweren die hohen Betriebskosten einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb.
Fehlende 6kologisch nachhaltige Losungen: Trocknungsprozesse sind sehr
energieintensiv und beim Einsatz fossiler Energietrager schadlich fur

das Klima und die Umwelt.
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Mangelnde Skalierbarkeit: Der Einsatz erneuerbarer Energien fur den
Trocknungsprozess wurde an Solar- und Hybridanlagen bei der Trocknung von
Abwasser (Siedlungsabfélle) demonstriert, da die enorme MarktgrofRe den
technologischen Fortschritt ermdglicht hat. Eine solche Skalierbarkeit wurde im
Bereich der lebensmittelverarbeitenden Industrie bisher jedoch nicht erreicht.

Das Ubergeordnete Ziel des Projekts ist es daher, eine Anlage zu errichten, die
eine intelligente Kombination aus erneuerbaren Energien (Solar- und Bioenergie)
nutzt, um Abfélle aus einer Vielzahl von lebensmittelverarbeitenden Industrien
nachhaltig, klimaschonend und wirtschaftlich zu trocknen. Die Produkte kénnen
z.B. fur die Gewinnung von Wirkstoffen fur die Pharmaindustrie sowie fur die Tier-
ernahrung vermarktet werden.

METHODEN/MASSNAHMEN
Um die Projektziele zu erreichen, ist das Projekt in mehrere Teilaufgaben gegliedert:

Entwurf, Implementierung und Validierung eines Energierickgewinnungs-
systems, das auf die Anforderungen der DRALOD-Anlage optimiert ist.
Implementierung einer Biomasseheizanlage mit hoher Flexibilitat hinsichtlich
Brennstoffqualitat und Betriebsweise, die als zusatzliche Warmequelle die
kontinuierliche und wirtschaftliche Bereitstellung von Trocknungsenergie
sicherstellt.

Entwurf, Implementierung und Validierung eines intelligenten Systemreglers,
um einen optimalen und kontinuierlichen Trocknungsbetrieb mit dem Solar-
Biomasse-System als Lieferant fur die Trocknungswarme zu erméglichen.
Inbetriebnahme einer Pilotanlage mit einer Trocknungsleistung

von 35.000 Tonnen pro Jahr und Betrieb des Demonstrators fur

einen Zeitraum von mindestens sechs Monaten.

In diesem Zusammenhang fuhrt das DBFZ Analysen zur Wechselwirkung der Sub-
systeme (Solar-, Biomasse- und Energierickgewinnungsanlage) in Abhangigkeit
von Temperatur- und Druckniveau, Sonneneinstrahlung einschlieflich taglicher,

Intelligente Biomasseheiztechnologien
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Abb. 12 Schema der geplanten DRALOD-Trocknungsanlage

wochentlicher und saisonaler Schwankungen sowie Trocknungskapazitat durch.
Dabei wird eine FlieBschemasimulation mit Hilfe der Software Aspen durchge-
fuhrt. Neben der Betrachtung stationarer Betriebszustéande werden auch be-
stimmte dynamische Prozesszustande simuliert. Dazu gehdren insbesondere die
schwankende Sonneneinstrahlung und andere Bedingungen, die sich wahrend
des Anlagenbetriebs &ndern kénnen wie z. B. die Trocknungsleistung. Daher kon-
nen mogliche Herausforderungen bei der Auslegung, Fehlersuche und Optimie-
rung der Anlage sowie die Durchfihrung von Fallstudien zur Beurteilung der Aus-
wirkungen von Prozessanderungen bewertet werden. Dies bildet die Grundlage
fur die Auslegung der DRALOD-Anlage.

Darauf aufbauend wird eine geeignete Regelstrategie abgeleitet, die einen opti-
malen und kontinuierlichen Trocknungsbetrieb mit verschiedenen und schwan-
kenden erneuerbaren Energiequellen gewahrleistet. Der somit entwickelte Regel-
algorithmus kann dann in der Trocknungsanlage implementiert werden. Hierfur
wird Matlab/Simulink in Kombination mit Aspen zur Modellierung, Simulation und

© 2018 DRALOD Consortium
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Analyse des Systems eingesetzt, wobei der zusatzliche Einsatz von Biomasse mi-
nimiert und eine ausreichende Warmeerzeugung gewahrleistet werden soll. Dies
wird u.a. erreicht, indem die Wettervorhersage zur Bestimmung der geeigneten
Betriebszeiten fur den Biomassekessel herangezogen wird. Die Hardware-Imple-
mentierung des intelligenten Systemreglers wird in enger Zusammenarbeit mit
dem Projektpartner Pernia vorgenommen. AnschlieBend werden die Modelle auf
Basis der Betriebsdaten der installierten Anlage validiert, um ein validiertes Simu-
lationstool zur Optimierung des intelligenten Systemreglers zu erhalten.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Die Entwicklung eines solchen Systems, das verschiedene Subsysteme und viele
Parameter beinhaltet, bringt einige Herausforderungen mit sich. Einer der wich-
tigsten Aspekte der DRALOD-Anlage ist die Trocknung von Abfallen mit einem ho-
hen Eingangswassergehalt von bis zu 80% bei niedrigeren Temperaturen. Auch
wenn kostengunstige technische Losungen fur den Trockner installiert werden,
ist der Trocknungsprozess zum Erreichen des gewlnschten Feuchtigkeitsgehalts
unter Berlcksichtigung der Grenzen des Niedertemperaturprozesses immer lang-
samer. Dadurch wird ein wirtschaftlicher Betrieb erschwert. Dartber hinaus stellt
die maximale Luftaustrittstemperatur und die Verdampfungsrate von Wasser eine
weitere Prozessbeschrankung dar.

Andererseits zielt die DRALOD-Anlage darauf ab, die Sonnenenergie als primare
Quelle (> 50%) im Trocknungsprozess mit einer Biomasseheizanlage (ca. 1 MW
Nennwéarmeleistung) als Backup zu nutzen. Daher stellt die Planung, Implemen-
tierung und Validierung des intelligenten Systemreglers fur den kombinierten So-
lar-Biomasse-Trocknungsprozess eine weitere Herausforderung dar. Ziel der Kon-
zeption des intelligenten Systemreglers ist die Optimierung bei der kombinierten
Energiebereitstellung durch die Solar- und Biomasseheizanlage unter Beachtung
kritischer Produktparameter wie Homogenitat des Wassergehaltes und Erhaltung
der Materialstruktur sowie deren Nahrstoffgehalte etc. Somit muss anhand des
intelligenten Systemreglers das komplexe System unter Einhaltung ékologischer,
betrieblicher und wirtschaftlicher Anforderungen optimal betrieben werden. Diese
setzten sich wie folgt zusammen:

Intelligente Biomasseheiztechnologien

Niedrige Investition (Solar-Lufterhitzer, Biomasseheizanlage,
Energieruckgewinnungssystem, Trockner, periphere technische Einrichtungen)
Niedrige Betriebskosten (Strom, Biomassebrennstoff, Arbeitsleistung, Wartung)
Hohe Trocknungskapazitat (durchschnittliche Lufttemperatur,
Temperaturschwankungen, durchschnittlicher Luftvolumenstrom,
durchschnittliche Trocknungszeit)

Niedrige Emissionen und Aschemengen aus dem Betrieb

der Biomasseheizanlage, Stromverbrauch durch Luftkanalsysteme.

Daruber hinaus wird als Backup-System der DRALOD-Anlage, insbesondere fur
die Falle, in denen die Energie aus den Solarpanelen nicht ausreicht, die Biomas-
seheizung zum anderen wichtigen Bestandteil des Prozesses. Da das Hauptziel
der DRALOD-Anlage darin besteht, nachhaltige und kostengulnstige Technologien
zusammenzubringen, spielt die Auswahl des Biomassebrennstoffes fliir das Heiz-
system eine wichtige Rolle. Das Biomasseheizsystem soll eine hohe Flexibilitat in
Bezug auf die gewahlten Brennstoffarten, die Brennstoffqualitdt und die Betriebs-
weise (Voll- und Teillast, dynamisches Betriebsverhalten) ermdglichen.

PERSPEKTIVEN

Die wahrend der Projektlaufzeit errichtete DRALOD-Pilotanlage soll als Demons-
trator und Showroom dienen und wird auch nach der Inbetriebnahme fur eine
nachhaltige Verbesserung der Prozesse und die Erweiterung auf neue Segmente
der Lebensmittelverarbeitung bendtigt, z. B. um neue Anlagenkonfigurationen und
die Integration neuer Anlagen zu testen sowie verschiedene Trocknungsparame-
ter fUr verschiedene Abfallarten zu bewerten. Die Pilotanlage bietet Flexibilitat
bei der Konfiguration, Vielseitigkeit bei der Nutzung des Trockners fur verschie-
dene Produkttypen und volle Verflugbarkeit fir potenzielle Kunden, Investoren
und Geldgeber. Als europaisches Leuchtturmprojekt ist die Anlage fur Besu-
cher zuganglich. Durch die wegweisende wirtschaftliche und umweltfreundliche
DRALOD-Trocknungstechnologie zur Gewinnung von Produkten aus Abfallen der
lebensmittelverarbeitenden Industrie wird ein neuer Markt geschaffen. Die zuneh-
mende Nutzung von Lebensmittelabfallen/Nebenprodukten wird die Nachfrage
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nach der DRALOD-Trocknungstechnologie zukUnftig weiter erhdhen. Dadurch wird
(i) der der Markt fur DRALOD-Anlagen kontinuierlich ausgebaut; (ii) die Investitio-
nen fur die DRALOD-Anlage gesenkt und (iii) die Rentabilitdt von DRALOD-Anlagen

fur die Zielkunden verbessert.

Weitere Informationen:
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[1] Mirabella, N., Castellani, V., & Sala, S. (2014).
Current options for the valorization of food ma-
nufacturing waste: a review. Journal of Cleaner
Production, 65, 28-41.

[2] http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/PDF/?uri=CELEX:52015DC0614&from
=EN

[3] Lynch, K. M., Steffen, E. J., & Arendt, E. K.
(2016). Brewers' spent grain: a review with an
emphasis on food and health. Journal of the
Institute of Brewing.

[4] Henriquez, C., Speisky, H., Chiffelle, 1., Valen-
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and dietary fiber. J Food Sci 75, H172-81

[5] Viuda-Martos, M., Fernandez-Lopez, J., Say-
as-Barbera, E., Sendra, Esther, Perez-Alvarez,
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Intelligente Biomasseheiztechnologien

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,INTELLIGENTE
BIOMASSEHEIZTECHNOLOGIEN“ (SMARTBIOMASSHEAT)

Im Fokus des Forschungsschwerpunkts steht die kleintechnische, erneuerbare
Warmebereitstellung in Einzelobjekten und kleinen Objektverblinden bis zu Dorf-
gemeinschaften oder Ortsteilen unter Nutzung von anderen erneuerbaren Ener-
giequellen und vernetzenden intelligenten Warmetechnologien auf Basis von Bio-
massen, die vorrangig aus Reststoffen, Nebenprodukten und Abfallen stammen.
Ubergeordnetes Ziel ist es, durch einen flexiblen und bedarfsangepassten Ein-
satz von Warmetechnologien auf Biomassebasis das Angebot aller erneuerbaren
Warmequellen technologisch und 6konomisch optimal zu erschlielen. Hierzu ist
die gesamte Kette von der Veredelung der Biomassebrennstoffe Gber neue Kon-
versionsanlagen bis zur warme- und stromnetzseitigen Einbindung der zukunftig
auch als Warme-Kraft-Kalte-Anlagen ausgefiihrten Biomasse-Heizungen abzubil-
den, einzeln und im Verbund zu untersuchen, zu simulieren sowie zu optimieren.
Mittels der notwendigen technischen Komponentenentwicklung sowie der ver-
bindenden Regelungsforschung und -entwicklung sind diese Uber einen flexiblen
Betrieb (auch Mikro- und Klein-WKK) hin zu einem effizienten, umweltgerechten,
O6konomischen, sicheren, bedarfsangepassten, flexiblen und nachhaltigen (smar-
ten) Betrieb zu fUhren.

Weitere Informationen:

Projektsteckbrief

Laufzeit: 01.08.2018-31.07.2020

Projektpartner: Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ),
Okotherm (D), L.Pernia (ES), RISE (SWE) und Matical (ES)

Ansprechpartner: Thomas Zeng, Daniel Bichner

Forderkennzeichen: GA 820554

Fordermittelgeber: Horizon 2020 / Fast Track to Innovation

(H2020-EIC-FTI-2018-2020)

Wichtige Referenzprojekte und Verdffentlichungen

Projekt: REFAWOOD - ERA-NET Bioenergy: Ressour-
ceneffiziente Brennstoffadditive zur Verringerung
der verbrennungstechnischen Probleme bei der
Rest- und Gebrauchtholzverbrennung, ERANET/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
01.04.2016-31.03.2019 (FKZ: 22404215)

Projekt: STEP - Verwertung strohbasierter Ener-
giepellets und Geflligelmist in Biogasanlagen
mit warmeautarker Garrestveredlung; Teilvor-
haben: Verbesserung der Verbrennungseigen-

schaften projektspezifischer Garreste, Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Jilich, 01.08.2016-31.01.2019
(FKZ: 03KB116B)

Projekt: Dampf-KWK - Entwicklung eines
Klein-KWK-Dampfmotors zur Nachriistung von
Feuerungsanlagen im mittleren Leistungsbe-
reich, Bundesministerium flr Wirtschaft und
Energie/Projekttrager  Jilich, 01.07.2016-
30.06.2019 (FKZ: 03KB118A)
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Katalytische Emissionsminderung

»,Im Projekt ,GASASH' wird die Entwicklung eines
brennstoffflexiblen Gesamtverfahrens zur Verwertung
von aschereichen Agrarreststoffen angestrebt. Fiir eine
Gesamtprozessentwicklung aus Vergaser und BHKW
mtissen sowohl die Produktgasqualitdt als auch BHKW-
Emissionen optimiert und Verwertungsmaglichkeiten
fiir die anfallenden Aschen untersucht werden.”

Thomas Schliermann, Projektleiter

GASASH - THERMO-CHEMISCHE KONVERSION VON RESTSTOFFEN IN
EINEM VERGASER-BHKW MIT GEKOPPELTER ASCHEGEWINNUNG -
TEILVORHABEN DBFZ: UNTERSUCHUNGEN ZUR PRODUKTGASQUALITAT,
DEN BHKW-EMISSIONEN, EMISSIONSMINDERUNGSMASSNAHMEN UND
DER ASCHEVERWERTUNG

Innovative und nachhaltige Verfahrenskonzepte zur Bewaltigung und Nutzung
grofer anfallender Mengen im Abfall- und Reststoffbereich stellen eine groRe
weltweite Herausforderung und ein hohes nutzbares Potenzial dar. Besonders im
Bereich von aschereichen Reststoffen mit einem komplexen Spektrum an Inhalts-
stoffen besteht Bedarf an innovativen Verwertungsstrategien.

Daher sollen im Rahmen des Projektes fur die kombinierte energetisch-stoffliche
Nutzung die in groBen Mengen anfallenden Reststoffe Garreste und Reisspelzen
genutzt werden. Ziel des Vorhabens ist es, auf Basis des vom Projektpartner LiPRO
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Abb. 13 Gesamt-Verfahrensschema zur energetischen und stofflichen Nutzung von
aschereichen landwirtschaftlichen Reststoffen

fUr Holzhackschnitzel zur Marktreife entwickelten Vergaser-BHKW eine bezuglich
eines temperaturflexiblen Betriebs und hinsichtlich einer groRen Bandbreite an
einsetzbaren Biomassen neue Variante zu entwickeln und die Vergasung beson-
ders bezliglich der Temperatur flexibel betreiben zu kdnnen. Dadurch soll in Bezug
auf den Reststoff Reisspelzen erreicht werden, dass die zu Uber 95 % aus SiO, be-
stehende Spelzenasche amorph anfallt und eine unerwiinschte Auskristallisation
verhindert wird. Solche amorphen Spelzenaschen (sog. Biogenes Silika) stellen
einen Wertstoff dar, der Anwendung in einer Vielzahl von chemischen Produkten
in unterschiedlichen Industrien findet. Die Weiterentwicklung der LiPRO-Anlage
schlielt die Ascheverwertungsmoglichkeiten mit ein. Es soll eine moglichst koh-
lenstoff- und schlackefreie Vollveraschung erreicht und die erhaltenen Aschen
durch umfassende Wertstoffanalyse hinsichtlich der Verwertungsmaglichkeiten
untersucht werden. Dabei wird eine moéglichst hochwertige Ascheverwertung in
der chemischen Industrie z.B. als Adsorbens, Katalysator bzw. Katalysatortrager
gepruft.

Eine Vergasung bei Temperaturen < 800 °C sowie der Einsatz der alternativen
und aschereichen Biomassen haben Einfluss auf die ablaufenden thermo-che-
mischen Konversionsprozesse, die Zusammensetzung und Qualitdt des Pro-
duktgases sowie auch auf die BHKW-Emissionen. Die Verfahrensfuhrung soll so
weiterentwickelt werden, dass Teere im Produktgas verhindert und einem sich
verschlechternden Emissionsspektrum und/oder -niveau des BHKW-Abgases
(z.B. Benzol ist hier zu nennen) durch betriebliche Anderungen und durch Oxi-
dationskatalysatoren entgegengewirkt werden kann. Abbildung 13 zeigt das Ge-
samt-Verfahrensschema.

© DBFZ, 2018
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Im Detail werden von den Projektpartnern folgende Teilziele verfolgt:
Fachhochschule Siidwestfalen

Evaluation der Vergasungsanlage der Firma LiPRO in Bezug auf die
Verfahrensparameter, die fur ein teerfreies Gas im temperaturflexiblen Betrieb
wesentlich sind. Parametervariation zur Ermittlung der Auswirkungen der
Verwendung alternativer Biomassen (Reisspelzen, Garreste) auf Pyrolyse,
Teerdegradation und Umsatzgrad. Modellhafte Beschreibung von Prozess und
Warmetransport.

Anpassung der Anlage und der Prozessfuhrung zur Teerdegradation in der
Vergasung im temperaturflexiblen Betrieb mit Garresten bzw. Reisspelzen.
Bewertung der Beimischung von Holzhackschnitzeln hinsichtlich der
Notwendigkeit der Teiloxidation und katalytischen Teerzersetzung.

Evaluation des Betriebs der Demonstrationsanlage im temperaturflexiblen
Betrieb mit alternativen Biomassen und Biomasse/Holz-Mischungen.

Deutsches Biomasseforschungszentrum

Evaluierung von stofflichen Verwertungsmaoglichkeiten durch umfassende
strukturelle und physikalisch-chemische Charakterisierung der anfallenden
Aschen: z. B. Kristallinitat/Amorphizitat, spezifische Oberflachen und Porenvo-
lumina, Oberflachenchemie, Inhaltsstoffe, Gluhverlust, Anteil an elementar und
organisch gebundenem Kohlenstoff.

Ermittlung der katalytischen Eigenschaften der Aschen hinsichtlich

ihrer Anwendung als Adsorbens, Katalysator bzw. Katalysatortrager.
Untersuchung und Evaluierung von Ascheaufbereitungs-

und Formgebungsverfahren.

Ermittlung der Zusammensetzung des Vergaser-Produktgases und Bestimmung
der Teer- und Staubbelastung an der Vergasungs-Anlage der Firma LiPRO zu
unterschiedlichen Zeitpunkten der Optimierungsphase bzw. in Abhangigkeit
von den Eigenschaften der unterschiedlichen Reststoffe.

Evaluierung der Emissionen im BHKW-Abgas zu unterschiedlichen Zeitpunkten
der Optimierungsphase bzw. in Abhangigkeit von den eingesetzten Reststoffen.
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Untersuchungen zu Minderungsmafinahmen (z. B. hinsichtlich Benzol) durch
Einsatz von Oxidationskatalysatoren in Labormessungen (am Modell-Abgas)
bzw. an der Praxisanlage.

LiPRO GmbH

Entwicklung einer Vergaser-BHKW-Anlage (Anlagengrofie: Nennleistung von brutto
33 kW, und 70 kWy,) fur alternative Brennstoffe: Reisspelzen und Garreste
Testbetrieb im temperaturflexiblen Betrieb

Entwicklungen zur Vorbereitung der Markteinfuhrung (ein bis zwei Jahre nach
Projektabschluss) einer temperaturflexiblen Vergaser-BHKW-Anlage, geeignet
fir eine breite Palette an Biomassen durch Aufbau, Erprobung und Validierung
eines Prototyps.

METHODEN/MASSNAHMEN

Das DBFZ Ubernimmt die Koordination des Projektes. Daneben werden die
Schwerpunkte Ascheverwertung, Ermittlung der Produktgasqualitdt bzw. der
BHKW-Emissionen, Emissionsminderungsmafinahmen bearbeitet sowie Marktre-
cherchen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgefuhrt. Die Fachhoch-
schule Studwestfalen befasst sich im Schwerpunkt - experimentell als auch durch
modellhafte Beschreibung der Prozesse - mit der Entwicklung der zweistufigen
Vergasung hin zu einem geeigneten Betrieb fur aschereiche Brennstoffe. Die
LiIPRO GmbH ist verantwortlich fur die Entwicklung der einzelnen Komponenten
sowie der kompletten Vergaser-BHKW-Demonstrationsanlage fur aschereiche
Brennstoffe und fuhrt Marktanalysen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen hin-
sichtlich der geplanten Markteinfuhrung durch.

Die Entwicklung der Vergaser-BHKW-Anlage fur aschereiche Reststoffe erfordert
zunachst eine umfassende Analyse des Status Quo der Bestandsanlage im Be-
trieb mit Holzhackschnitzeln (siehe Abbildung 14). Durch eine erweiterte umfas-
sende Messdatenerfassung werden alle notwendigen Daten zur Erstellung der
Massen-, Stoff- und Energiebilanz fur diesen Referenzzustand ermittelt. Durch Er-
mittlung der Produktgaszusammensetzung, der Teer-Belastung (orts- und zeitauf-
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Abb. 14 Projektmitarbeiter vor der Praxisanlage ,LiPRO HKW30*
der Firma LiPRO Energy GmbH

geldst), der Staubgehalte im Produktgas und der partikularen und gasférmigen
Emissionen im BHKW-Abgas sowie der anfallenden Rost- und Filteraschen ergibt
sich eine vollstandige Beschreibung der Bestandsanlage im Referenzbetrieb. Im
Wechselspiel von Laboruntersuchungen zu geanderten Prozessbedingungen so-
wie der Teerdegradation, der modellhaften Prozess-Beschreibung und der Validie-
rung ausgewahlter Anlagenmodifizierungen kann schlielich die Auslegung der
Demonstrationsanlage erfolgen. Von besonderer Bedeutung sind Fragen zur Wirk-
samkeit der Teerdegradation bei erniedrigten Prozesstemperaturen und durchzu-
fihrende bauliche Neuentwicklungen, z. B. aufgrund der veranderten Stuckigkeit
der aschereichen Brennstoffe bzw. aufgrund des angestrebten temperaturflexib-
len Betriebs und der Notwendigkeit einer Aschenutzung.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fur Nichtklassische Chemie der Universitat
Leipzig werden die Aschen hinsichtlich der strukturellen, chemischen, physika-
lischen und auch katalytischen Eigenschaften hin untersucht. Insbesondere ist
dies fur die SiO.reichen Reisspelzenaschen notwendig, da deren Verwertungs-
moglichkeiten stark von Strukturgréfen wie Reinheit, Amorphizitat, spezifischer
Oberflache und vorhandener Porositat abhangen. An diesen silikareichen Aschen
werden auch Formgebungsverfahren erprobt bzw. sind potentiell weiterhin Eigen-
schaftsmodifikationen durch chemische Ascheaufbereitungsverfahren vorgese-
hen. Die Auslegung des Katalysators im BHKW-Abgas erfordert Aktivitdtsmessun-
gen mit an das BHKW-Abgas angendherten Modellgasen. Dabei kommen die am

65




66

Highlights der Forschungsschwerpunkte

DBFZ verfugbaren Laborreaktoren fur Pulverkatalysatoren (KDA) sowie monolithi-
sche Katalysatoren (VGA) zum Einsatz, um bei méglichst hohen Raumgeschwin-
digkeiten die notwendigen Oxidationsgeschwindigkeiten zu bestimmen und zu
realisieren. Unter Berucksichtigung des Stoff- und Warmetransportes unter ange-
naherten Praxisbedingungen hinsichtlich Temperatur- und Strémungscharakteris-
tik erfolgt die Entwicklung des monolithischen Katalysators fur die Praxisanlage.
Dort werden unter Praxisbedingungen katalytische Aktivitdt und Phadnomene der
Katalysatoralterung untersucht. Nach der Umsetzung der fur den temperaturflexi-
blen Betrieb mit aschereichen Reststoffen notwendigen Anlagenauslegung durch
LiPRO in der Demonstrationsanlage und dessen Integration in entsprechende
Peripherie erfolgt mittels Dauertestbetrieb die abschlieBende Uberpriifung bei
Einsatz der aschereichen Brennstoffe. Um im Projektfortgang frihzeitig auf sich
verandernde Méarkte und Bedarfe und auch Regulierungen eingehen zu kdnnen,
werden parallel Marktrecherchen durchgefuhrt und der zu entwickelnde Gesamt-
prozess unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit Gberpruft.

MEILENSTEINE/HERAUSFORDERUNGEN

Eine zentrale Herausforderung ist die Ubertragung der Pyrolyse/Vergasung von
Holzhackschnitzeln auf Garreste bzw. Reisspelzen. Wegen ihrer abweichenden
Stlckigkeit und chemischen Zusammensetzung erhalten Fragestellungen wie Ver-
schlackung, Teerbildung, Kristallisationsprozesse, Veranderungen der Produktgas-
zusammensetzung oder mitgerissene Partikel eine andere Gewichtung und missen
z.B. durch Prozessanpassungen oder apparative Neuentwicklungen bertcksichtigt
werden. Eine Ubertragung auf die komplexeren Brennstoffe (Struktur, Inhaltsstof-
fe) muss hier auch bei der modellhaften Beschreibung der ablaufenden Prozesse
(z.B. Warmeubertragung, Pyrolyse/Vergasung) erfolgen. Parametervariationen in
Laborversuchen sollen dies unterstitzen. Zentrale weitere Fragestellungen sind
zusatzliche zu berlcksichtigende Effekte der notwendigen Maf3stabsvergroflerung
bzw. eines anderen Formfaktors des Reaktors (Labor vs. Praxisanlage). Durch Ent-
wicklung des Verfahrens soll auch eine Asche erhalten werden, die als Wertstoff
Verwendung in unterschiedlichen Industrien, abhangig von den Eigenschaften,
finden kann. Fragen wie Schwermetallbelastung, hohe Verunreinigungen, kristal-

Katalytische Emissionsminderung

line Anteile oder nicht ausreichende Porenvolumina bzw. spezifische Oberflachen
sind hier maf3geblich. Eventuell ist eine hoherwertige Ascheverwertung nach einer
Anpassung der Prozessbedingungen oder durch eine mafdgeschneiderte Asche-
aufbereitung maoglich. Sichergestellt werden muss die Einhaltung von Emissions-
grenzwerten, welche je nach Zielmarkt unterschiedlich sind, jedoch wohl in allen
Fallen fur die Zukunft eher weiter verscharft werden. Dies erfordert den Einsatz
von Minderungsmafnahmen, um ein umweltfreundliches Verfahren zu erhalten.
Insgesamt ist ein Verfahren zu entwickeln, das sowohl technischen als auch um-
welttechnischen und wirtschaftlichen Anforderungen genugt.

PERSPEKTIVEN

Nach erfolgreicher Bearbeitung des Forschungsprojekts soll unter Berucksichti-
gung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen eine Anlage zur thermischen Verwer-
tung von Rest- und Abfallstoffen fir eine gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung
entwickelt, praxisnah erprobt und validiert werden, um eine Versorgung von Quar-
tieren und Gewerbebetrieben zu erméglichen. Auf der Grundlage einer detaillier-
ten emissionstechnischen Bewertung des Verfahrens wird eine umweltgerechte
energetische Verwertung der Reststoffe méglich. Durch Einsatz des Verfahrens
soll eine emissionsarme Erzeugung von Strom und Warme (KWK) aus biogenen
Rest- und Abfallstoffen unter Einhaltung bestehender und zuklnftiger Grenzwerte
ermdglicht werden. Das entwickelte Verfahren soll zudem flexibel im Hinblick auf
den eingesetzten Brennstoff betrieben werden kénnen und dabei - bei Einsatz
von Reisspelzen als Brennstoff - die Erzeugung einer Asche mit hohem Siliziumdi-
oxid-Anteil erméglichen, welche aufgrund der strukturellen Eigenschaften (hohes
Mesoporenvolumen, amorphes SiO,) als chemischer Rohstoff in Adsorption und
Katalyse stofflich genutzt werden kann.

Die bei der Auslegung und Validierung des Demonstrationsbetriebes ermoglich-
te Verfeinerung der Modellbeschreibungen der zentralen Prozesse erlaubt per-
spektivisch eine weitere Skalierung der Anlagengréfe, so dass weitere Markte
erschlossen werden kdnnen. Die auf Basis unterschiedlicher Reststoffe als Brenn-
stoff bei der Entwicklung des Katalysators gewonnenen Erkenntnisse fihren zu
einem stark vertieften Verstandnis in Bezug auf die nétigen Anforderungen an
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Laufzeit: 01.09.2018-30.08.2020

Projektpartner: Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ)
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Fordermittelgeber: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie/
Projekttrager Julich,
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den Katalysator und dessen Alterungsverhalten im Real-BHKW-Abgas. Bei Einsatz
an dezentralen KWK-Anlagen kann schlieBlich auch ein Beitrag zur bedarfsge-
rechten Stromerzeugung fur den Ausgleich fluktuierender Wind- und Solarenergie
geleistet werden, da die Anlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich fle-
xibel bei gleichzeitig hoher Umweltvertraglichkeit betrieben werden kénnen. Es
besteht somit ein Potenzial fur eine breite Anwendung der Anlagenentwicklung
mit entsprechenden positiven 6konomischen Wirkungen durch die gekoppelte kli-
maneutrale Energiegewinnung und Verwertung der anfallenden Aschen.

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT ,KATALYTISCHE EMISSIONSMINDERUNG*

Ubergeordnetes Ziel des Schwerpunkts ist die Erforschung der katalytischen
Emissionsminderung an Verbrennungsanlagen fur gasformige, flussige und fes-
te Bioenergietrager an FestkOrperkatalysatoren. Die katalytische Minderung der
Verbrennungsemissionen Methan (CH,), flichtige organische Verbindungen (NM-
VOC), semi- und schwerflichtige Kohlenwasserstoffe wie polyzyklische Aromate
(PAK) und polychlorierte Dioxine und Furane (PCDD/PCDF), Ruf3partikel (Black
Carbon) und Stickstoffoxide (NOx) stehen dabei im Fokus. Die genannten Schad-
stoffe kdnnen bei Einsatz von katalytischen abgasseitigen und integrierten Ver-
fahren deutlich reduziert werden. Es wird die Entwicklung von Katalysatoren und
Verfahren angestrebt, die eine nahezu emissionsfreie und damit umweltfreundli-
che Verbrennung von Bioenergietragern ermoglicht.

Katalytische Emissionsminderung

Wichtige Referenzprojekte und Verdffentlichungen

Projekt: Vollkat - Labortechnische Untersuchun-
gen zur Entwicklung eines keramischen Vollka-
talysators fir Biomassefeuerungen - 1. Phase,
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, 01.01.2018-
31.12.2018 (FKZ: 32996/01-24/0)

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

Projekt: SCRCOAT - Optimierung u. Validierung
von Verfahren zur kombinierten Reduktion von
Feinstaub u. 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: 03KB135A)

Projekt: Kleinmotoren - Entwicklung eines effizi-
enten Abgasbehandlungssystems fiir Dieselmo-
toren der Leistungsklasse < 19kW bei Einsatz
kohlenstoffreduzierter Kraftstoffe, Sachsische
Aufbaubank, 01.08.2016-01.07.2019

Veroffentlichung: Grimm, A.; Enke, D.; Roppertz,

A.; Hartmann, I.; Frie8, M. (2018). Synthesis of
rice husk silica supported base metal catalysts
for exhaust gas treatment. Poster prasentiert:
DBFZ-Jahrestagung, Leipzig, 19.-20.09.2018.

Veroffentlichung: Hartmann, |.; Gunther, S.
(2018), “Emission measurement data of a
wood log stove with an integrated two-stage ca-
talytic converter module”, Mendeley Data, v1.
http://dx.doi.org/10.17632/2xcp6rytgw.1

Veroffentlichung: Kohler, H.; Ojha, B.; lllyaskutty,
N.; Hartmann, I; Thiel, C.; Eisinger, K.; Damba-
cher, M. (2018). “In situ high-temperature gas
sensors: Continuous monitoring of the combus-
tion quality of different wood combustion sys-
tems and optimization of combustion process”.
Journal of Sensors and Sensor Systems (ISSN:
2194-8771), Vol. 7, H. 1. S. 161-167. DOI:
10.5194/jsss-7-161-2018.

Veroffentlichung: Konig, M., Eisinger, K., Hart-
mann, |., Mdller, M.: Combined removal of par-
ticulate matter and nitrogen oxides from the
exhaust gas of small-scale biomass combusti-
on, Biomass Conv. Bioref. (2018). https://doi.
org/10.1007/s13399-018-0303-0

Veroffentlichung: Mdller, M.; Schenk, J. (2018).
Smart Bioenergy: new developments for ener-
getic and integrated material use of biomass.
Vortrag gehalten: 4" National Scientific Confe-
rence “Renewable Energy Sources: Theory and
Practice”, Opole (Polen), 10.10.2018.

Leiter des Forschungsschwerpunkts

Tel.: +49 (0)341 2434-541
E-Mail: ingo.hartmann@dbfz.de
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KOOPERATIONEN
UND NETZWERKE

Kooperationen und Netzwerke

FUE-KOOPERATIONEN MIT DER LOKALEN WIRTSCHAFT

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeit (FUE) des DBFZ erfolgt in enger Koope-
ration mit Partnern aus der Wirtschaft sowie anderen Forschungseinrichtungen.
Dies gewahrleistet die notwendige Praxisndhe, den Zugang zu wichtigen Markt-
informationen und eine Ausrichtung auf innovative und realisierbare Losungen.
In Kooperationsprojekten mit der Wirtschaft garantiert das DBFZ eine neutrale
sowie ganzheitliche Betrachtung und Herangehensweise, um seine wissenschaft-
liche Expertise vollumfanglich in marktorientierte FuE-Projekte einbringen zu
kénnen. Insbesondere in Drittmittelprojekten ist eine starke Unternehmensbetei-
ligung die Regel. Hierflr verfigen die finf Forschungsbereiche des DBFZ Uber
nationale und internationale Netzwerke mit FuE-treibenden Unternehmen sowie
branchenrelevante Netzwerke aus der Bioenergiebranche.

Abb. 15 Der Ausbau von Kooperationen und Netzwerken ist ein wesentlicher Bestandteil
der Arbeit am DBFZ
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Kooperationen und Netzwerke

NETZWERKE UND FORSCHUNGSVERBUNDE

Das DBFZ ist Mitglied in zahlreichen wissenschaftlichen Netzwerken und For-
schungsverblinden mit Bezug zu den Themen Bioenergie und Biodkonomie. Die
starke Vernetzung innerhalb der Forschungslandschaft ist von essentieller Be-
deutung, um die komplexen Herausforderungen der Energie- und Rohstoffwende
umfanglich und nachhaltig I6sen zu kénnen.

Neben den bestehenden nationalen Netzwerken konnten im Jahr 2018 insbeson-
dere die internationalen Tatigkeiten mit der IEA Bioenergy ausgebaut werden. Hier
sind Wissenschaftler des DBFZ seit Anfang 2019 in insgesamt flnf Arbeitsgrup-
pen (Tasks) als ,National Team Leader” tatig. Die IEA Bioenergy ist eine 1978 von
der Internationalen Energieagentur (IEA) gegrindete Organisation. Sie verfolgt das
Ziel, die Zusammenarbeit und den Informationsaustausch zwischen den Landern
zu verbessern, die Uber nationale Programme fur Forschung, Entwicklung und Ein-
satz von Bioenergie verfugen. Die Internationale Energieagentur fungiert als ener-
giepolitischer Berater fur 28 Mitgliedstaaten und die europaische Kommission, um
zuverlassige, erschwingliche und saubere Energie fur ihre Burger zu gewahrleisten.

IEA Bioenergy

[=N

Netzwerkaktivitaten des DBFZ finden in den folgenden
Forschungsverbiinden statt:

ForschungsVerbund Erneuerbare Energien - FVEE

BioEconomy Cluster

BMWi-Forschungsnetzwerk Bioenergie/Forderprogramm ,Energetische
Biomassenutzung”

Energietechnologie-Netzwerk ,Energy Saxony*

Leipziger Netzwerk Energie- und Umwelt - NEU e. V.

TREC Donau Network (EU-Ebene)

Kooperationen und Netzwerke

P 4 I

ForschungsVerbund

Erneuerbare Energien /\/\Ay

Renewable Energy Research Association BioEconomy Cluster

o' Energetische
‘,- Biomassenutzung

WISSENSCHAFTLICHE KOOPERATIONEN MIT UNIVERSITATEN UND
FORSCHUNGSINSTITUTEN

Die wissenschaftliche Kooperation mit Hochschulen und anderen Forschungsein-
richtungen im Bereich der energetischen und integrierten stofflichen Nutzung von
Biomasse ist ein weiterer, essentieller Bestandteil der Netzwerkaktivitaten des
DBFZ. Der Schwerpunkt der Aktivitaten liegt auf der Umsetzung der definierten
Forschungsziele im Rahmen angewandter Forschung und Entwicklung (FuUE).

Far Fragen der Systembewertung von Bioenergie sowie der mikrobiologischen
Grundlagen biochemischer Prozesse besteht eine langjahrige Kooperation mit
dem Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung - UFZ. So arbeitet der DBFZ-For-
schungsbereich ,Bioenergiesysteme” eng mit dem UFZ-Department Bioenergie
zusammen. Zum anderen kooperiert der Forschungsbereich ,Biochemische Kon-
version“ eng mit dem UFZ-Department Mikrobiologie. Im Bereich der energeti-
schen Verwertung von organischen Abfallen und Reststoffen besteht zudem eine
intensive und strategisch ausgerichtete Zusammenarbeit der DBFZ-Forschungs-
schwerpunkte mit der Rostocker Professur fur Abfall- und Stoffstromwirtschaft
(ASW), vertreten durch den wissenschaftlichen Geschaftsfihrer des DBFZ, Prof.
Dr. Michael Nelles. Zusatzlich richtet die Universitat Rostock in Zusammenarbeit
mit dem DBFZ gemeinsame Veranstaltungen wie das jahrlich stattfindende Rosto-
cker Bioenergieforum aus.

ﬁ HELMHOLTZ
ZENTRUM FUR

Traditia et Innovatio UMWELTFORSCHUNG

UFZ

S

UNIVERSITAT Universitat
LEIPZIG Rostock
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Abb. 16 Prof. Dr. Daniela Thran auf dem Rostocker Bioenergieforum

Die stellvertretende wissenschaftliche Geschaftsfuhrerin des DBFZ, Prof. Dr. Dani-
ela Thran, ist Uber den Lehrstuhl Bioenergiesysteme der Wirtschaftswissenschaft-
lichen Fakultat (IIRM - Institut fUr Infrastruktur und Ressourcenmanagement) be-
reits seit Ende 2011 eng mit der Universitat Leipzig verbunden. Mit Stand Februar
2019 erarbeiten zudem acht Wissenschaftler des DBFZ in Zusammenarbeit mit
der Universitat Leipzig ihre Doktorarbeit. Uber Dozententatigkeiten von DBFZ-Mit-
arbeitern sind neben der Universitat Leipzig weitere nationale Hochschulen wie
Hochschule Merseburg, die Ernst-Abbe-Hochschule Jena und die Fachhochschule
Erfurt mit dem DBFZ verknupft.

Zusatzlich zu den beschriebenen nationalen Netzwerken und Forschungskoope-
rationen konnte die wissenschaftliche Zusammenarbeit mit dem aufleuropai-
schen Ausland, inbesondere China, in den vergangenen Jahren stark ausgeweitet
werden. Wissenschaftler des DBFZ sind als Gastprofessoren an der Universitat
Hefei sowie weiteren renommierten Hochschulen in China tatig.

© Universitat Rostock
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Das DBFZ in der Offentlichkeit

Im zehnten Jahr seines Bestehens konnte das DBFZ durch neue wissenschaftliche
Publikationen, Presse- und Medienarbeit, eine Vielzahl von Besucherfuhrungen
sowie verschiedenste Events wieder wichtige, 6ffentlichkeitswirksame Highlights
setzen und seinen Bekanntheitsgrad in der wissenschaftlichen Fachwelt weiter
steigern. Aus der Vielzahl von Veranstaltungen des Jahres 2018 ist insbesonde-
re die 3. DBFZ Jahrestagung hervorzuheben. Mit deutlich Gber 200 Teilnehmern,
einem personlichen GruBwort des sachsischen Staatsministers fir Umwelt und
Landwirtschaft, Thomas Schmidt, sowie namhaften Bioenergieexperten zahlte
die DBFZ Jahrestagung 2018 zu den wichtigsten Veranstaltungen des zurlick-
liegenden Jahres. Die Jahrestagung fand vom 19.-21. September 2018 in den

Abb. 17 Die 3. DBFZ Jahrestagung in den Leipziger Foren (19.-21. September 2018)
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Leipziger Foren statt und stand unter dem Motto: ,Energie & Stoffe aus Biomas-
se: Konkurrenten oder Partner?“. Der umfangreiche Tagungsreader zur Veranstal-
tung steht unter als kostenfreier Download zur Verfugung.

Parallel zur Jahrestagung fand auch 2018 wieder das Fachforum ,Hydothermale
Prozesse“ statt. Zum bereits vierten Mal konnten Vertreter aus den Bereichen
Ent- und Versorgung, Biomassenutzung, Chemie, Energieversorgung, Kohlenstoff-
werkstoffe, Anlagenbau, Landwirtschaft sowie Planungs- und Beratungsdienst-
leistungen die umfangreichen Ergebnisse ihrer Arbeit sowie Fragestellungen und
Lésungsansatze im Bereich der hydrothermalen Prozesse diskutieren. Die Ergeb-
nisse kdnnen in Form von Folien und Abstracts ebenfalls im digitalen und kosten-
frei verfugbaren Tagungsreader nachvollzogen werden.

FORUM WISSENSCHAFTSMANAGEMENT

Bereits im Frihjahr 2018 ist mit dem ,Forum Wissenschaftsmanagement® (FoWi)
eine neue Kooperationsveranstaltung unter der Koordination des DBFZ gestar-
tet. Die administrative Fachtagung widmete sich in der Auftaktveranstaltung
am 23./24. April 2018 dem Ziel, aktuelle Themen und Debatten rund um das
Fahren innovativer und erfolgreicher Wissenschaftseinrichtungen aufzugreifen.
Entwicklungen aus Verwaltung, Forschung und Gesellschaft wurden dabei aus
verschiedenen Blickwinkeln vorgestellt und diskutiert sowie Handlungs- und Op-
timierungskonzepte aufgezeigt. Besonderer Fokus lag dabei auf den Themen-
feldern Personal, Forschungsinfrastruktur, Einkauf sowie Finanzen. Das Forum
Wissenschaftsmanagement wird gemeinsam vom DBFZ, dem Helmholtz-Zentrum
fr Umweltforschung - UFZ, dem Leibniz-Institut fur Tropospharenforschung e.V.
sowie dem Leibniz-Institut fur Oberflachenmodifizierung e.V. ausgerichtet.

Zahlreiche weitere Veranstaltungen wie das 9. Fachgesprach ,Partikelabscheider
in hauslichen Feuerungen®, die Leipziger Fachgesprache zu den Themen Biogas,
Biokraftstoffe und feste Biomasse, die Teilnahme an der Langen Nacht der Wis-
senschaften, der Hannovermesse und verschiedensten anderen wissenschaft-
lichen Veranstaltungen haben das sehr intensive Veranstaltungsjahr 2018 erfolg-
reich abgerundet.

Das DBFZ in der Offentlichkeit

Abb. 18 Podiumsdiskussion beim Forum Wissenschaftsmanagement (23./24. April 2018)
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