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GrufBwort der Veranstalter Abstracts und Prasentationen

Sehr geehrte Damen und Herren,

aktuelle Entwicklungsarbeiten im Bereich der Hydrothermalen Prozesse
(HTP) setzen auf eine deutliche Verbreiterung der Produktpalette, von Kraft-
stoffkomponenten Uber Feinchemikalien bis hin zu Funktionskohlenstoff. Da-
mit werden, insbesondere auf der Basis von sortenreiner Biomasse, neue
interessante Wertschopfungsketten maoglich. Eine Vielzahl neuer Ansatze und
Entwicklungstrends konnten beim diesjahrigen 2. Fachforum ,Hydrothermale
Prozesse” am 8./9. September 2016 prasentiert werden.

Fur das bisher mitunter als Problem der Hydrothermalen Prozesse angese-
hene Prozesswasser wurden neue Wege zur Nutzung vorgestellt, die eine ge-
koppelte Gewinnung von weiteren Wertstoffen oder Bereitstellung von Ener-
gie ermdglichen. Die Weiterentwicklung des hydrothermalen Prozesses sollte
damit nicht mehr an einem Abwasserproblem scheitern.

DarUber hinaus wurden Demonstrationsanlagen fur die hydrothermale Car-
bonisierung vorgestellt, die mehrere tausend Betriebsstunden ohne nen-
nenswerte Probleme absolviert haben. Allerdings wurde im Bereich von
Neuinvestitionen in HTC-Anlagen vor allem von Aktivitdten im nichteuropai-
schen Ausland berichtet. Hier sind verstarkte Aktivitaten erforderlich, damit
Deutschland seine TechnologiefUhrerschaft behalt und sich bei den Entwick-
lungen fir die neuen Anwendungsfelder platzieren kann.

Dr. Marco Klemm, DBFZ

Zahlreiche weitere Aspekte und Forschungsergebnisse kdnnen im vorliegenden Tagungsreader anhand von
Ab-stracts und Prasentationsfolien nachvollzogen werden. Wir freuen uns dartber hinaus, Ihnen mitteilen zu kén-
nen, dass aufgrund der guten Resonanz und der dynamischen Entwicklung der Branche im Herbst 2017 bereits
das 3. Fachforum ,Hydrothermale Prozesse* in Leipzig stattfinden wird. Alle Informationen zu dieser Veranstaltung
finden Sie zu entsprechender Zeit unter

Wir danken lhnen fur Ihr Interesse an unserer Veranstaltungsreihe und dem vorliegenden Tagungsreader und win-
schen lhnen viel Freude und neue Erkenntnisse bei der Lekture!

Dr. Marco Klemm
Deutsches Biomasseforschungszentrum
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Gruppenleiterin Chemische Verfahren

Am Haupttor (Tor 12, Bau 1251)

06237 Leuna

Tel.: +49 3461 43-9103

E-Mail:

Biomassen haben ein enormes Potential als nachhaltiger Energietrager und Quelle organischen Kohlenstoffs. Die
Nutzung biogener Rest- und Abfallstrdme zur Herstellung von Fein- und Plattformchemikalien ist dabei sowohl aus
nachhaltigen Aspekten als auch zur Erhéhung der Wertschopfung einzelner Prozessketten von grofier Bedeutung
far die moderne chemische Prozessindustrie. Neben biotechnologischen Verfahrensansatzen werden zahlreiche
hydrothermale katalysierte Prozesse angewendet, um biogene Stoffstrdme zu etablierten Chemieprodukten umzu-
setzen. Die hohe Funktionalisierung der biogenen Verbindungen einhergehend mit der geringen Flluchtigkeit, und
hohen Reaktivitat bedingt die Umsetzung der hydrophilen Stoffgemische in wassrigen oder biphasigen (wassrige/
organischen) Systemen. So lassen sich die hochfunktionalisierten Stoffgemische z.B. durch hydrolytische, reduk-
tive oder Deoxygenierungs- und Dehydratisierungsverfahren defunktionalisieren, um biobasierte Drop-In-Produkte
flr die Kommerzialisierung bereitzustellen.

Die niedrigen Ol- und Gaspreise hemmen jedoch momentan die konkurrenzfahige Vermarkung von grofvolumigen
biobasierten Drop-In-Chemikalien, so genannten Commodities. Aufgrund des Schiefergas-Booms wird deshalb ge-
genwartig ausschlieBlich die Herstellung héherer Olefine und aromatischer Verbindungen aus nachwachsenden
Rohstoffen industriell verfolgt, da hiermit eine Verknappung dieser Verbindungsklassen einhergeht. Auf der ande-
ren Seite ermdglicht die hohe Funktionalitat der biobasierten Rohstoffe die Entwicklung neuartiger Spezialitaten
im Bereich der Feinchemikalien, um z. B. funktionalisierte Monomerbausteine zur Kunststoffherstellung oder kom-
plexe Wirkstoffsysteme flr die Pharmaindustrie zu gewinnen.

Beispielhaft werden im beschriebenen Beitrag hydrothermale Prozesse zur Umsetzung lignocellulosehaltiger Roh-
stoffe betrachtet. Mit Cellulose, Hemicellulose und Lignin stehen Molekllbausteine zur Verfugung, die in etablier-
ten Prozessketten integriert werden kdnnen. So liefert die Umsetzung kohlenhydrathaltiger Stoffstrome Zucker und
Zuckerabbauprodukte, die in mehrstufigen Synthesen zu multifunktionalen organischen Molekilen umgewandelt
werden kdonnen. Des Weiteren wird die Gewinnung natlrlicher Aromaten aus Lignin genannt. Als Reststoffe aus der
Zellstoffproduktion lassen sich daraus unter anderem hydrothermal Phenole und Aromatenbausteine gewinnen,
die in der Materialentwicklung oder Chemikalienproduktion Anwendung finden. Zur industriellen Umsetzung sind
stoff- und energieeffiziente Verfahrensauslegungen sowie optimale Produktspezifikationen mafigeblich.
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Ernst-Berl-Institut
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Der weltweit steigende Energiebedarf wird derzeit mit fossilen und nuklearen Rohstoffen gedeckt. Diese verursa-
chen den Klimawandel und nukleare Katastrophen, sodass regenerative Rohstoff- und Energiequellen im Fokus
der Forschung stehen. Die effiziente und O0kologisch sinnvolle Verwertung von Biomasse zur energetischen Nut-
zung wird dabei stark diskutiert. Die bekannteste Methode zur Umwandlung von Biomasse ist die Fermentation
zu Methan. Obwohl der Prozess vielerorts eingesetzt wird, weist dieser eine niedrige Kohlenstoffeffizienz auf. Die
Umsetzung der Biomasse in anderen Verfahren, z. B. Uberkritischem Wasser zu Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid,
erfordert besondere Materialien und Bedingungen. Die hydrothermale Carbonisierung (HTC) hingegen setzt alle
Arten von Biomasse bei milden Bedingungen (150-200 °C, <30bar) um und erreicht dabei sehr hohe Kohlenstof-
feffizienzen. Die so erhaltene CO_-neutrale Biokohle kann in Kraftwerken verbrannt oder als Kohlenstoffspeicher
genutzt werden.

Aufgrund der Komplexitat von Biomasse werden diese in die vier Hauptbestandteile Cellulose, Lignin, Proteine und
Ole/Fette in unserer Arbeitsgruppe getrennt untersucht. Es hat sich ebenso bewahrt diese Bausteine durch Modell-
substanzen zu vereinfachen, um Ruckschlisse auf die HTC des Biomassebausteins zu ziehen. Die flissige Phase
wird mittels HPLC untersucht, wahrend der erhaltene Feststoff mittels DRIFTS (engl. diffuse reflectance infrared
fourier transform spectroscopy) und Elementaranalyse charakterisiert wird.

Der Fokus dieses Beitrages liegt auf der hydrothermalen Carbonisierung von Furfural, einem Abbauprodukt der
Xylose, die in Hemicellulose vorliegt. Durch Variation der Verweilzeit (bis zu 120 h), des pH-Wertes vor der Reak-
tion und der Temperatur (150-250 °C) kbnnen Ergebnisse erhalten werden, um den Abbaumechanismus besser
zu verstehen. Hierbei zeigt sich, dass die Temperaturerhhung Vor- und Nachteile mit sich bringt. Wahrend die
Umwandlungsgeschwindigkeit positiv beeinflusst wird, sinkt die Kohlenstoffeffizienz. Die Zusammensetzung der
Oberflachenfunktionalitaten bleibt sowohl Uber die Reaktionsdauer als auch bei den unterschiedlichen Tempera-
turen konstant. Durch die Zugabe von Na,CO, kann die Feststoffbildung bei niedrigeren Temperaturen beglnstigt
werden. Essigsaure hat keinen erkennbaren Einfluss auf die Umwandlung.

Dieses Wissen kann im Weiteren auf das Reaktionsverhalten von Xylose und damit auf Hemicellulose und reale
Biomasse angewandt werden, wodurch ein rationaler Betrieb einer HTC-Anlage ermdglicht wird.
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Eine Méglichkeit zur regenerativen Produktion von flissigen Energietragern und Plattformchemikalien aus Biomas-
se ist die Nutzung hydrothermaler Prozesse. Da bei hydrothermalen Prozessen Wasser das Reaktionsmedium ist,
sind diese besonders flr nasse Biomasse geeignet. Eine energieintensive Trocknung kann vermieden werden.

Im Projekt FEBio@H20 »Flussige Energietrager aus einer integrierten hydrothermalen Umwandlung von Biomasse«
arbeitet das DBFZ mit Projektpartnern der Uni Leipzig, der TU Dresden und der Amtech GmbH an einem Verfahren
zur hydrothermalen Verflussigung (geférdert vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung).

Im Rahmen des Projektes wurde ein zweistufiger hydrothermaler Prozess entwickelt. In der ersten Stufe wird die
Biomasse (z.B. Glukose, Fruktose, Xylose, Organosolvlignin als Modellkomponenten und Gruinschnitt als Beispiel-
biomasse) in flussige Zwischenprodukte zerlegt. In der zweiten Stufe werden diese Stoffe mit Hilfe von heteroge-
nen Katalysatoren zu hoherwertigen, sauerstoffarmen Kohlenwasserstoffverbindungen umgesetzt.

Nachdem in den ersten zwei Projektjahren die einzelnen Stufen entwickelt und Prozessparameter spezifiziert wur-
den, wurde ab Mitte 2015 zusammen mit der Amtech GmbH eine Laboranlage konstruiert und aufgebaut. Die
Anlage ist auf die bendtigten Prozessparameter zugeschnitten. Es wurde auf grotmogliche Flexibilitat innerhalb
und zwischen den Prozessschritten geachtet.

Nachdem die Inbetriebnahme erfolgt ist, werden aktuell erste Versuche durchgefihrt. Versuche, die an anderen
Reaktoren bereits fur die einzelnen Stufen vorgenommen wurden, werden an der neuen Laboranlage verifiziert. Die

Kombination der beiden Stufen ist der Abschluss des Projektes.

Im Vortrag werden aktuelle Ergebnisse aus den verschiedenen Arbeitspaketen prasentiert.
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2 DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH
Torgauer Strafde 116
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Tel.: +49 (0)341 2434-423
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Im Rahmen des BMBF-Vorhabens KomBiChemf™ sollen Ergebnisse verschiedener anwendungsorientierter Ent-
wicklungsarbeiten der Forschungspartner Fraunhofer CBP Leuna, des DBFZ sowie der eingebundenen Einrichtun-
gen Max-Planck-Institut fur Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg, der Universitat Leipzig und dem
Thinen-Institut in Hamburg zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe, speziell aus Lignozellulosen, zusammenge-
fhrt, mit neuen Ansatzen aus der Forschung kombiniert und in einem integrierten Konzept demonstriert werden.
Damit soll ein Durchbruch bei der Umsetzung dieser Technologien erzielt werden.

Wichtigster Aspekt dabei ist die Herstellung von nachgefragten, marktfahigen Produkten durch robuste, effiziente
und integrierte Prozessfiihrung, damit eine breite Anwendbarkeit und Konkurrenzfahigkeit gegenlber petroche-
misch hergestellten Plattformchemikalien gewahrleistet ist. Im Projekt KomBiChem®™ wird die gesamte Prozess-
kette der stofflichen Verwertung von Lignozellulose betrachtet. Alle einzelnen Ergebnisse aus dem Labor und
Technikum der Projektpartner werden in die Pilotanlage des Fraunhofer CBP Ubertragen. Dort wird die gesamte
Prozesskette abgebildet. Begleitend dazu erfolgen die Technikbewertung mit entsprechenden Stoff- und Energie-
bilanzen sowie Kostenrechnungen und Okobilanzen, um wettbewerbsfahige Konzepte zu identifizieren. Dies wird
erganzt durch Stakeholderanalysen zur Evaluierung entsprechender Markte.
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Dr. Antje Lieske
Fraunhofer Institute fiir Angewandte Polymerforschung IAP

GeiselbergstrafSe 69
14476 Potsdam

Tel.: +49 (0)331 5681329
E-Mail:

Fur die kommenden Jahrzehnte werden biobasierten Polymeren und Kunststoffen tUberproportional hohe Wachs-
tumsraten prognostiziert. Sowohl das einfache Ersetzen petrobasierter Bausteine (Drop-in LOsungen) als auch die
Suche nach neuen Polymerstrukturen mit veranderten Eigenschaftsprofilen und die Entwicklung effizienter Prozes-
se zu ihrer Herstellung stehen im Fokus weltweiter Aktivitaten.

Anhand von Beispielen, Uberwiegend aus F&E-Projekten des Fraunhofer-IAP, beleuchtet der Vortrag Moglichkei-
ten zur Gewinnung von Polymerbausteinen aus Biomasse und zur Herstellung von polymeren Materialien fur ver-
schiedene Applikationsfelder. Vorgestellt wird die Nutzung sowohl von Furanderivaten, wie sie aus hydrothermalen
Konvertierungsprozessen gewonnen werden, als auch von anderen aus Biomasse gewonnenen Verbindungen wie
Milchsaure, Lignin, Aminosauren oder Acrylsaure. Dabei werden auch die verschiedenen Triebkrafte fur den Ein-
satz biobasierter Kunststoffe thematisiert.
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Der Bedarf nach nanostrukturierten Kohlen wird aufgrund steigender Materialanforderungen immer grofler, denn
die Nanostruktur sorgt fur eine enorme Verbesserung der Materialeigenschaften. Beispielsweise weisen nano-
strukturierte Kohlenstoffkafige im Vergleich zu anderen Kohlen selektivere und starkere Adsorptionseigenschaften
gegenuber toxischer Biomolekule auf. Ferdi Schith et al. verweisen deshalb auf die Notwendigkeit von prazisen
Synthesestrategien zum kontrollierten Aufbau von Kohlenstoffmaterialen, bei denen die Kontrolle Gber Morpholo-
gie, Porenstruktur gewahrleistet wird.

Bisherige Publikationen beschreiben vorwiegend eigenstandige Synthesen, bei denen nanostrukturierte Kohlen-
stoffe mitunter zuféllig entstehen und analysieren diese. Einen Uberblick iiber derartige Kohlenstoffe mit verschie-
denen Eigenschaften geben bisher nur Review-Artikel, in denen die Ergebnisse der einzelnen Publikationen zusam-
mengefasst werden. Eine universelle Methode, welche die kontrollierte Synthese nach einem modularen Prinzip
ermoglicht, wurde nach bisherigem Kenntnisstand noch nicht beschrieben und wird durch die Kombination von
Templatsynthesen mit der Zwillingspolymerisation erstmals vorgestellt.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Produktion von nanostrukturiertem, porésem Kohlenstoff durch das Verfah-
ren der Zwillingspolymerisation. Die grundlegende Porentextur ist dabei von der Art des eingesetzten Zwillings-
monomers abhangig. Die Morphologie der Kohlenstoffe wird vor allem durch die Template beeinflusst, wobei die
Templatstrukturen im Kohlenstoffmaterial invers repliziert werden. Wahrend die Porentextur sowie die Morphologie
des Kohlenstoffs im Polymerisationsprozess beeinflusst werden, lassen sich weitere Eigenschaften nachtraglich
einstellen. So kdnnen die elektrische Leitfahigkeit sowie der graphitische Anteil im Kohlenstoff variiert werden. Die
Vielzahl an Méglichkeiten ist ein grofler Vorteil der Zwillingspolymerisation an Hart-Templaten gegenlber anderen
Verfahren. Darlber hinaus handelt es sich um einen eleganten, modularen Ansatz zur Synthese eines grofden Pools
nanostrukturierter, poréser Kohlenstoffe aus dem je nach Anforderung der Anwendung geeignete Kohlenstoffe
(zum Beispiel Uber Screenings) entnommen werden kdnnen. Als reprasentatives Beispiel wurden ausgewahlte
Kohlenstoffe mit Schwefel zu C/S-Hybriden umgesetzt und als Elektrodenmaterial in Lithium-Schwefel-Batterien
gepruft. Durch die nanostrukturierten Materialien wurden hohe Kapazitdten und Zyklenstabilitdten festgestellt,
welche die Werte bisheriger Referenzmaterialien deutlich Ubertreffen. Das Erstellen eben solcher Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen bietet die Moglichkeit das je nach Anwendung mafdgeschneiderte Kohlenstoffmaterial einzu-
setzen. Die Eigenschaften hydrothermal erzeugter Kohlen kdnnen auf diesem Weg mit den Modellkohlenstoffen
verglichen und dem passenden Einsatzfeld zugeordnet werden.
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Im Rahmen des FLUHKE-Projekts wird die energetische Nutzung von biogenen Reststoffen zur motorischen Nut-
zung in dezentralen Anlagen untersucht. Das flr den Gasmotor bendétigte Gas wird dabei mittels Flugstromverga-
sung erzeugt. Diese Vergasungstechnologie zielt darauf ab ein mdglichst sauberes, d. h. teerfreies Synthesegas zu
erzeugen. Dabei wird ein Betriebspunkt unterhalb der Ascheerweichungstemperatur angestrebt. Fir den Prozess
wird ein staubférmiger Brennstoff bendtigt. Hierfur wird insbesondere die Eignung der hydrothermalen Karbonisie-
rung als Biomasse-Aufbereitungstechnologie untersucht.

Die Untersuchung der Hydrothermalen Karbonisierung erfolgte sowohl im Labor als auch Pilotmafistab in eigens er-
richteten Anlagen hinsichtlich Prozessparametern sowie einer detaillierten Vergasungskinetik. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen wurden auf die Vergasung Ubertragen wobei verschiedene HTC-Biokohlechargen (basierend
auf Grunschnitt, Kompost und Buchenholz) an der HTC-Demonstrationsanlage der Firma Suncoal Industries GmbH
in Ludwigsfelde und in der lehrstuhleigenen Pilotanlage hergestellt wurden. Dabei konnten optimale Produkteigen-
schaften in Hinsicht auf die Verwendung im Flugstromvergaser erreicht werden. Insbesondere lag der Fokus auf
einer hohen Energiedichte, einer guten Mahlbarkeit, sowie einer guten Fluidisierbarkeit, die fur die Férderung und
Dosierung am Flugstromvergaser erforderlich ist.

Am Lehrstuhl fur Energiesysteme wurden diese Biokohlen in einem 100kW Flugstromvergaser autotherm bei
atmospharischem Druck vergast. Als Vergasungsmedium wurden vorgeheizte Luft und zusatzlich Wasserdampf
verwendet. Durch Optimierung der Betriebsbedingungen konnten sehr niedrige Teergehalte im Produktgas nach-
gewiesen werden, die eine spatere Gasmotorenanbindung mit sehr geringem Gasreinigungsaufwand ermaoglichen.
Gleichzeitig konnten Brennstoffumsatz und Vergasungswirkungsgrad optimiert werden und brennstoffspezifisch
optimale Betriebsparameter gewonnen werden.

Ziel des Projektes ist es die Grundlagen fir ein Scale-Up der Technologie zu legen; hierfur wird das Engineering fur
eine erste GroRanlage (Leistungsgrofe ca. 1-3 MW elektrisch) durchgefihrt.
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Die hydrothermale Carbonisierung (HTC) ist in der Lage nasse, ungetrocknete biogene Reststoffe einzusetzen und
in Kohlenstoff angereicherte Brennstoffe umzuwandeln. Die Herstellung dieser sogenannten HTC-Carbonisate wur-
de in den vergangenen Jahren intensiv diskutiert und vorangetrieben. Erste Anlagen im Demonstrationsmafdstab
wurden errichtet und in Betrieb genommen. Als problematisch, insbesondere in Deutschland, wird aktuell die Pro-
zesswasserentsorgung/-verwertung angesehen. Es konnte gezeigt werden, dass eine Vielzahl organischer Verbin-
dungen im Wasser enthalten sind, welche durch Hydrolyse- und Dehydratisierungsreaktionen der Biomasse entste-
hen. Insbesondere Wasser, welches innerhalb des HTC-Prozesses rezirkuliert reichert sich stark mit organischen
Kohlenwasserstoffen an (Stemann u.a. 2013). Aufgrund dieser Belastung, kann das Prozesswasser nicht ohne
einer Aufbereitung unterzogen zu werden entsorgt werden. Ein weiterer Prozessschritt zur Abwasseraufbereitung
wlrde jedoch die anfallenden Betriebs- und Investitionskosten signifikant erhéhen.

Da einige dieser organischen Verbindungen im Prozesswasser interessante Grundstoffe fur die Chemieindustrie
darstellen, ist eine Moglichkeit die in diesem Kontext diskutiert wird die Abtrennung und Nutzbarmachung dieser
Chemikalien.

Der Inhalt dieses Beitrages soll daher die gekoppelte Herstellung von chemisch interessanten Verbindungen und
hochwertige HTC-Kohlen ausgehend von biogenen Reststoffen sein. Zu diesem Zweck wurden am DBFZ mit Hilfe
eines diskontinuierlichen Ruhrkesselreaktors einerseits Rezirkulationsversuche mit Landschaftspflegematerial bei
Temperaturen von 180 bis 220 °C durchgefiihrt und andererseits verschiedene biogene Reststoffe wie Miscant-
husstroh, Weizenspelzen und Reisspelzen auf ihre Fahigkeit hin untersucht, fir einen solch kombinierten Prozess-
ansatz geeignet zu sein.

Die anfallenden Kohlen wurden hinsichtlich ihrer elementaren Zusammensetzung sowie ihrer Brennstoff-
eigenschaften untersucht. Die Zusammensetzung des Prozesswasser, insbesondere organische Verbindungen wie
Essigsaure, Milchsaure und Furanderivate, wurde mittels Gaschromatographie und HPLC analysiert. Im Ergebnis
kénnen Aussagen daruber getroffen werden, welchen Einfluss die Rezirkulation auf die HTC-Kohlequalitat und die
Zusammensetzung des Prozesswassers hat. Ausgehend von diesen Ergebnissen kénnen Rickschlisse auf die
Umsetzbarkeit solch kombinierter Prozessansatze gezogen werden.

Literatur:

Stemann, J.; Putschew, A.; Ziegler, F. (2013): Hydrothermal carbonization: Process water characterization and ef-
fects of water recirculation. Bioresource Technology. Bd. 143. S. 139-146.
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HTC im kontinuierlichen Verfahren ist marktfahig und kann an jedem geeigneten Standort wirtschaftlich umgesetzt
werden. Dies folgt aus den Erfahrungen mit dem Dauerbetrieb des HTC-Reaktors im kontinuierlichen Betrieb in
Kalkar.

Die HTC-Anlage im kontinuierlichen Verfahren, mit Inputkapazitat 10t/Tag ist ausgelegt fir nasse Biomassen
(TS-Anteil ca. 10-30 Prozent). Konti-Verfahren bedeutet stetigen Biomasseeintrag mithilfe einer Eintragspumpe,
die sich vollautomatisch aus einem Vorratsbehalter bedient, und permanenten Austrag des Kohle-Wasser-Ge-
mischs nach ca. 3-6 Stunden Verweildauer fur eine HTC-Kohle, deren Brennwert abhangig vom Inputmaterial zwi-
schen ca. 4 kWh/kg bis 8 kWh/kg Kohle variiert. Der Vorteil gegenlber Batch-Systemen besteht in einer erheblich
wirksameren Nutzung der exothermen Energie, die Uber ein Warmetauschersystem zum Aufheizen neuer Biomas-
se verwendet wird. Zudem wird das Material geschont, da die Anlage nicht standig aufgeheizt und abgekuhlt wird.
Ende 2013 ging die GRENOL-HTC-Anlage erstmals in Betrieb und wurde zuerst mit Wasser auf ihre Funktionalitat
getestet. Es folgten zahlreiche Tests mit unterschiedlichen Biomassen, u. a. Biogas-Garrest, Champost, Rindergul-
le, Nerzgllle, Zuckerribenschnitzel, faule Kartoffeln, Klarschlamm, und es wurden mehrere mehrmonatige Funkti-
onstests durchgeflhrt, um die Belastbarkeit und den Energieverbrauch zu testen. In der Erfahrung mit der HTC-An-
lage erwies sich, dass sich jede feuchte Biomasse und jede Biomasse-Mischung, die pumpbar und nicht stlckig
grofler 2-3cm ist, fur die Karbonisierung im derzeitigen GRENOL-HTC-Reaktor in Kalkar eignet. Fur Biomassen mit
Stlckigkeit groer 2-3 cm wird der HTC-Kontireaktor mit einer leistungsfahigeren Pumpe gebaut.

Energiereiche Biomasse wie z.B. Zuckerribenschnitzel und faule Kartoffeln enthalt hinreichend Eigenenergie,
dass im Anschluss an den Aufheizvorgang der HTC-Anlage und Biomasse Uber den Ausgleich von Isolationsver-
lusten hinaus keine Energie zugefihrt werden muss. Auch Material mit geringerem Energiegehalt wie Garrest aus
Landgasanlagen und Klarschlamm eignet sich zum Dauerbetrieb HTC mit dem Konti-System. Der Vollstandigkeit
halber sei erwahnt, dass fur Neuanlagen im Rahmen einer Machbarkeits- und Planungsstudie alle Parameter des
Anlagenbetriebs abhangig von Biomasseeigenschaften/-mischung, -mengen, Standortfaktoren und klimatischen
Bedingungen errechnet werden, um die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs zu gewahrleisten.

Anhand der gemessenen Temperaturen und des Energieverbrauchs der HTC-Anlage erwies sich das Erfordernis
einer Optimierung des Warmetauschersystems. Hierfur wurde im Herbst 2015 ein optimiertes, verlangertes War-
metauschersystem installiert. Mit diesem wurde die HTC-Anlage im Fruhjahr 2016 mehrmonatigen Tests unterzo-
gen, zunachst mit Wasser fiir Funktionalitat und optimierte Energiebilanz, sowie anschlieRend mit Klarschlamm zur
Erprobung des Betriebs mit Biomasse. Auch hier erwiesen sich die Tests als erfolgreich.
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Auf einer Klaranlage sudlich von Peking wird der Klarschlamm von ca. 1/2 Mio Einwohnern durch das TerraNo-
va®Ultra Verfahren behandelt. Dabei wird in einem vollsténdig kontinuierlichen Prozess eine Hydrothermale Kar-
bonisierung des Klarschlamms durchgefuhrt. Das Produkt, eine CO2-neutrale, ultraentwasserte Kohle, wird an-
schlieend energetisch verwertet. Es werden die Betriebsergebnisse der Anlage vorgestellt, die als weltweit erste
kommerziell betriebene HTC-Grof3anlage gilt. In einer Energiebilanzbetrachtung wird der Vorteil des TerraNova®UIt-
ra Verfahrens gegenuber einer thermischen Klarschlammtrocknung dargelegt.

Durch das TerraNova®Ultra Verfahren werden weiterhin die Erfordernisse der Novelle der Klarschlammverordnung
zur Phosphorrickgewinnung erfullt, die bis 2025 zwingend auf deutschen Klaranlagen umgesetzt sein muss. Da-
mit ist es auch zuklnftig moglich, den Klarschlamm nach einer Behandlung im TerraNova®Ultra Verfahren zur
Energieerzeugung kostenglnstig durch Mitverbrennung beispielsweise in Kraftwerken oder Zementwerken zu ent-
sorgen. Die Notwendigkeit zum Bau von Monoverbrennungsanlagen entfallt damit. Es wird das Funktionsprinzip
der Phosphorrickgewinnung nach dem TerraNova®Ultra Verfahren beschrieben sowie mogliche Integrationsstra-
tegien auf Klaranlagen.

Zu TerraNova®Ultra:

Bei TerraNova®Ultra handelt es sich um ein Ultra-Entwasserungsverfahren, in dem annahernd 90 % des Wassers
energetisch hocheffizient mechanisch herausgepresst werden. Dadurch wird bis zu 80 % weniger Energie benotigt
als bei vergleichbaren thermischen Trocknungsverfahren. In Kombination mit einer Schlammfaulung ergeben sich
far das TerraNova®Ultra Verfahren weitere Vorteile:

Durch die Ruckfihrung des energiereichen Filtrats wird der Faulgasertrag um 10 % erhéht - und damit die erzeug-
te elektrische Energie zur Eigenversorgung der Klaranlage. Allein mit der Abwarme der Blockheizkraftwerke kann
der Warmebedarf des TerraNova®Ultra Verfahrens vollstandig gedeckt werden. Die Energieeffizienz der gesamten
Klarschlammbehandlung bis zur sicheren thermischen Entsorgung wird gegenuber dem Stand der heute verbreite-
ten Technik um bis zu 80 % verbessert.

Durch das kontinuierliche Verfahren ohne Temperatur und Druckwechsel und den einfachen Aufbau mit minimaler
Anzahl bewegter Teile wird eine maximale Zuverlassigkeit im Betrieb erreicht.
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PhilippstrafSe 13, 10115 Berlin

Gegenstand und Ziel des vom Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft geférderten Verbundvorha-
bens CARBOWERT sind die Entwicklung und Bewertung von Verfahren der Hydrothermalen Carbonisierung (HTC)
kommunaler Klarschlamme und der bodenbezogenen Verwertung so gebildeter Biokohlen (HTC-Sewchars) im Sin-
ne des Biochar-Konzepts.

HTC-basierte Sewchar-Systeme sollen den Nutzen des Biochar-Konzepts fur den Klimaschutz und die Steigerung
landwirtschaftlicher Ertrage mit den méglichen Vorteilen des Einsatzes hydrothermaler Verfahren im Sanitarsektor
verbinden. Insbesondere durch eine Verbesserung der Entwasserbarkeit und der Biogasausbeuten verspricht die
HTC von Klarschlammen eine Effizienzsteigerung des Betriebs kommunaler Klaranlagen. Die verwertungsbezoge-
nen Vorteile des Sewchar-Konzepts beziehen sich neben der Kohlenstoffsequestrierung und Amelioration von Bo-
den auf die Eliminierung oder Detoxifizierung substratspezifischer biotischer und abiotischer Kontaminanten, wie
Humanpathogene, organische Schadstoffe und Schwermetalle. Schlieflich verspricht die HTC von Klarschlammen
und der bodenbezogene Einsatz ihrer HTC-Biokohlen (HTCB) die Mdglichkeit einer nachhaltigen Kreislauffihrung
wichtiger Pflanzennahrstoffe.

Vor diesem Hintergrund behandelt das aus Vertretern der anwendungsorientierten Forschung und des Anlagen-
baus bestehende CARBOWERT-Konsortium die gesamte Prozesskette von Sewchar-Systemen, angefangen von
der HTC der Klarschlamme Uber die Konditionierung der HTCB bis hin zu deren Bodeneinsatz. Die Arbeiten der
Verbundpartner dienen in ihrer Gesamtheit der stofflich-energetischen, 6kologischen und 6konomischen Bilanzie-
rung und einer qualitativen und quantitativen Analyse HTC-basierter Sewchar-Systeme hinsichtlich ihres méglichen
Beitrags zum Ressourcen- und Klimaschutz.

Im Rahmen der Présentation werden zentrale Ergebnisse des dreijahrigen FUuE-Projekts vorgestellt und auf der
Grundlage ihrer integrativen Betrachtung eine vorlaufige Bilanz der Starken und Schwachen HTC-basierter Se-
wchar-Systeme gezogen. Angesichts der Diskussion Uber weitere Restriktionen oder auch ein vollstandiges Verbot
der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung in Deutschland sollen Effekte der HTC auf die physikochemi-
schen Eigenschaften von HTC-Sewchars und deren Wirkungen auf den Boden und das Pflanzenwachstum in gro-
Berer Tiefe behandelt werden. Von besonderem Interesse sind in diesem Zusammenhang neben vergleichenden
Untersuchungen des Einflusses von Klarschlammen und HTCB auf die Bodenfruchtbarkeit und die landwirtschaftli-
chen Ertrage die metabolische Stabilitat von HTC-Biokohlen, die fir das Potenzial einer Kohlenstoffsequestrierung
ausschlaggebend ist, sowie die Eliminierung abwasserburtiger Schadstoffe im Zuge des Konversionsprozesses.
Untersuchungen dieser Aspekte werden erganzend in zwei Posterbeitragen behandelt (Breulmann et al., Weiner
et al.).
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Design der Feldversuche in Nauen-Berge

Versuchsanlage (VA) | Faktor 1 | Material | Faktor2 | Menge | Faktor3 | Diingung
| tw/ha) | - +
VA1 | Juni 2014 Kontrollen (-) - . .
06/2014 - 08/2014 Sarghum bicalor x sudanense
08/2014 -10/2014 Sinapis alba Kisrschlamm (KS) 5,0 . ol
10/2014 - 04/2015 Secale cereale 25,0 .
05/2015 -09/2015 Zea moys
09/2015 - 08/2016 Triticum oestivum HTCB-KS | 180 °C/2 h (HTCB 1) 5,0 . w1
08/2016 -05/2017 Brassica napus 25,0 .
" Varianten inkl. Kontrollen {n) 8 HTCB-KS | 210 °C/ 8 h (HTCB 2) 5,0 - -1
Versuchswiederholungen (n) 4 | | 250 "
VA2 | April 2015 | Kentrallen (-} | . .
05/2015 - 10/2015 Zeo mays : :
10/2015 - 08/2016 Triticurm aestivurm | Klsrschlamm [KS) | 250 .
08,2016 - 05/2017 Brassica napus | |
HTCE - K5 | 210 °C / 4 h (HTCB 3) E 25.0 .
|
HTCE - Stroh (ST} | 210°C /4 h | 50 . .
Varianten inkl. Kontrollen (n} g |
Versuchswiederholungen (n) 4 HTCE - KS+5T | 210°C/ 4 h | 250 L .

(1) Biingung ab Weizenkultur
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Stoffbilanzen der HTC von Klarschlamm

HTC-Parameter Anteil an Kldrschlamm-TR (% m/m)
t (h) T(°C) pH HTC-Biokohle™ Prozesswasser ! NK-Gase"!

HTC1-55 2,0 170 4,0 73,8 259 0,3
HTC2- 5SS B0 210 4,0 66,8 276 56

Anreicherung / Abreicherung™ | Anteil des Ausgangsmaterials") | Zusétzlich adsorbiertes Material
Aw = (Wies - Wis)/Wys (% m/m) Am = (myreg-Mys)/mys (% m/m) (% m/m)

HTCB 1 HTCB 2 HTCB 1 HTCB 2
63,4 61,8 55 3,5
40,9 32,8 233 26,8
49,5 40,6 12,6 10,6
80,7 82,2 1,7 0,16
26,2 34,5 92,7 88,3 0,70 0,32

W yrep >0,45 pm @ yrepw <0,45 pm ©) Nicht kondensierbare Gase  “) Ohne adsorbierte Anteile
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Versuche zur hydrothermalen Carbonisierung (HTC) von Biomasse im Labormafistab greifen meist auf eine elek-
trische Beheizung der Versuchsreaktoren zurick. Im Falle des up-scalings und der ultimativen Anwendung in der
Praxis scheint eine Beheizung mittels HeiRdampf deutlich 6konomischer und energetisch sinnvoller. Die Zufliihrung
von heiRem Dampf im Uberschuss filhrt daraufhin zu einer Ansammlung von Kondensat. Dieses Kondensat tragt
vor allem die wasserdampfflichtigen Intermediate der HTC mit sich.

Da bereits in der Vergangenheit erfolgreich gezeigt werden konnte, dass HTC-Prozesswasser sehr erfolgverspre-
chend anaerob behandelt werden kann, war es nun Ziel dieser Studie das Verhalten wahrend des anaeroben
Abbaus von HTC-Kondensat naher zu untersuchen. Dabei sollten primar Handlungsempfehlungen generiert wer-
den, um anzuzeigen, ob es mogliche Synergien bei einer gemeinsamen Behandlung von HTC-Prozesswasser und
HTC-Kondensat gibt oder ob eine getrennte Behandlung von Vorteil ist.

Bei der Mono-Vergarung von HTC-Kondensat zeigte sich eine deutlich verlangerte Anlaufphase von 15 Tagen. Im
Gegensatz zur Behandlung von HTC-Prozesswasser zeigten erhdhte Vergarungstemperaturen (55 °C verglichen
mit 37 °C) leicht negative Effekte bei der Entfernung von Phenol und CSB insgesamt. Dennoch konnten nach 5
Wochen deutlich erhohte Methanertrage von 0,7 L gTOC-1 verglichen mit knapp 0,5L gTOC-1 bei der Behandlung
von HTC-Prozesswasser beobachtet werden. Phenol als nur ein Beispiel fur einen moéglichen Hemmstoff reicherte
sich nach und nach in beiden Systemen an und wurde erst nach der Beendigung der kontinuierlichen Futterung
vollstandig abgebaut.

Insgesamt lassen die Versuche den Schluss zu, dass eine gemeinsame anaerobe Vergarung von HTC-Prozesswas-
ser und HTC-Kondensat durchaus sinnvoll erscheint. Eine mogliche Hemmung durch Phenole und andere Hemm-
stoffe im HTC-Kondensat kann durch eine Verdinnung mit HTC-Prozesswasser gepuffert werden. Zudem wird das
Risiko einer Ammoniumhemmung durch HTC-Prozesswasser bei einer Verdinnung mit HTC-Kondensat vermindert.
Weiterhin ist ein langfristig stabiler Betrieb der Mono-Vergarung von HTC-Kondensat durch den extrem geringen
Gehalt an Spurenelementen und Stickstoffverbindungen nicht gewéhrleistet. Auch hier bietet sich eine Synergie
bei der gemeinsamen Behandlung mit HTC-Prozesswasser.

Neben der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der Losung einer gemeinsamen anaeroben Behandlung von HTC-Pro-

zesswasser und HTC-Kondensat sollten weitere Studien auch das Potential zur Produktion von Basischemikalien
aus beiden Prozessflissigkeiten getrennt betrachten.
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Mit dem Fokus auf Rest- und Abfallstoffe konnte zuletzt das vom Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirt-
schaft (BMEL) gefoérderte Projekt »Biomassepotenziale von Rest- und Abfallstoffen - Status quo in Deutschland«
den aktuellen Stand zum Ressourcenangebot und dessen Nutzung fur insgesamt 93 Einzelbiomassen prasentie-
ren. Auf Basis der vorliegenden Projektergebnisse konnen 151,1 Mio. t TS als theoretisches Biomassereststoff-
potenzial identifiziert werden. Abziglich des nicht nutzbaren Anteils (43,1 Mio. t TS) aufgrund von Restriktionen
und dem Anteil einer unklaren Datenlage (ca. 9,7 Mio. t TS) ergibt sich ein technisches Potenzial von 98,4 Mio. t
TS. Nicht alle der betrachteten Biomassen sind jedoch fur den Einsatz in hydrothermalen Prozessen geeignet oder
sinnvoll. Vom technischen Potenzial kdnnen 29,4 Mio. t TS als geeignet beschrieben werden.

Derzeit sind davon rund 20,3 Mio. t TS in anderen Stoffstromen gebunden und stehen momentan nicht zur Verfu-
gung. Das bisher ungenutzte Potenzial betragt insgesamt 30,9 Mio. t TS, wovon 9,1 Mio. t TS tierische Exkremente
far hydrothermale Prozesse geeignet waren. Die restlichen Mengen setzen sich aus Waldrestholz, Getreidestroh
und Landschaftspflegeholz zusammen. Aufgrund der in Deutschland geltenden Verwertungs- und Entsorgungs-
pflicht stehen im Bereich der Siedlungsabféalle und industriellen Reststoffe derzeit keine ungenutzten Potenziale
zur Verflgung. Ein zusatzliches, signifikantes Potenzial fur hydrothermale Prozesse liegt im Bereich der kommuna-
len und industriellen Klarschlamme sowie der halmgutartigen Landschaftspflegematerialien (LPM). Die Datenlage
far die derzeitige Nutzung von Klarschlammen und fur das Aufkommen sowie die Nutzung von LPM ist vergleichs-
weise unsicher. Insgesamt liegt das Potenzial bei schatzungsweise 7,7 Mio. t TS.

Die zukunftige Nutzung des bisher ungenutzten Potenzials ist von zahlreichen Faktoren abhangig. Hierzu gehdren
z.B. die regionale Verfugbarkeit der Reststoffe, effiziente und verfugbare Technologien sowie tragfahige Wirtschaft-
lichkeitskonzepte. Theoretisch und unabhangig von wirtschaftlichen Rahmenbedingungen stiinden fur den Einsatz
in hydrothermalen Prozessen derzeit rund 16,8 Mio. t TS zur Verfigung. Wirde diese Menge ausschliefllich hyd-
rothermalen Prozessen zugeflhrt werden, wirde sich ein Uberschlagiger Primarenergiebeitrag in Héhe von 141 P)J
ergeben. Daraus kdnnte ca. 1,1 % des deutschen Primarenergieverbrauchs (13.306 PJ in 2015) gedeckt werden.
Weiterhin kbnnten auch bereits etablierte Stoffstrome um hydrothermale Kaskaden erweitert werden. Welche
Méglichkeiten und Auswirkungen damit verbunden sind, kann zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nicht ausreichend
bewertet werden. Weitere erhebliche Potenziale sind auch auf internationaler Ebene zu erwarten. Hierzu ist weitere
Forschung und vor allem eine intensive Zusammenarbeit zwischen Industrie, Politik und Wissenschaft erforderlich.
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Als Substrate fur die hydrothermale Carbonsierung (HTC) sind vor allem Stoffe aus biogenen Abfallstromen inte-
ressant. Diese stehen nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und weisen aktuell kein Biomassever-
wertungpotenzial auf. Im Verbundprojekt CARBOWERT wurde daher Klarschlamm als Substrat bei der HTC mit
dem Ziel eingesetzt, eine wertvolle Biokohle als Bodendinger zu produzieren. Klarschlamme enthalten neben
Schwermetallen viele organische Mikroschadstoffe (Pharmazeutika, Pestizide und Tenside), die grosse Besorgnis
erregt haben. Wenn HTC-Kohle aus Klarschlamm als Bodendunger eingesetzt werden soll, muss diese frei von to-
xischen Komponenten sein. Hydrothermale Verfahren besitzen das Potenzial, eine Reihe organischer Schadstoffe
abzubauen (Weiner et al.; vom Eyser et al.). Jedoch haben sich insbesondere chlorierte aromatische Verbindungen
sowie perfluorierte Carbon- und Sulfonsduren unter hydrothermalen Bedingungen als stabil erwiesen. Ein Wechsel
vom reduzierenden HTC-Milieu hin zu oxidativen Bedingungen konnte diese Einschrankungen tberwinden. Ein ge-
eigneter Prozess dafur ist die Nassoxidation mit Sauerstoff, die in einem ahnlichen Temperatur- und Druckregime
wie die HTC selbst stattfindet, jedoch mit Zusatz von Sauerstoff. Bei Temperaturen von 200 °C fir 1 bis 2 Stunden
Reaktionszeit und bei 30 bar Sauerstoffpartialdruck werden ausgewahlte Schadstoffe umgesetzt.

Die Kombination von HTC und Nassoxidation ist auch aus anderen Gesichtspunkten von Interesse: Durch die exo-
therme Oxidation wird Warme freigesetzt, die dem HTC-Prozess prozessintern zugefiihrt werden kann. Gleichzeitig
werden der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) und der geldste organische Kohlenstoffgehalt der Prozesswasser
erniedrigt, was zu geringeren Kosten bei der Abwasserbehandlung im Vergleich mit der unbehandelten Einleitung
des PW ins Klarwerk fuhrt. Im Projekt wurden die Bedingungen flur die Nassoxidation verschiedener HTC-Prozess-
wasser optimiert. So konnten PW der Klarschlamm-HTC bei 200 °C und 30 bar Sauerstoffiberdurck sowie Verweil-
zeiten von 2 bis 6 Stunden zufriedenstellend behandelt werden. Bei der Nassoxidation wurden einige Bestand-
teile des PW zu CO, mineralisiert, messbar an der Reduktion des gelosten organischen Kohlenstoffgehaltes um
30-60%. Andere Bestandteile wurden zu stabilen Endprodukten, wie Essig- und Ameisensaure, umgesetzt. Dabei
wurde der CSB insgesamt um bis zu 70 % reduziert. Die oxidierten PW wiesen eine gute aerobe biologische Abbau-
barkeit auf und waren gute Substrate fir die Genese von Biomethan.

Literatur:

Weiner, B.; Baskyr, |.; Poerschmann, J. ; Kopinke, F.-D. (2013): Potential of the hydrothermal carbonization process
for the degradation of organic pollutants. Chemosphere. Bd. 92. S. 674-680.

vom Eyser, C.; Palmu, K.; Schmidt, T.C.; Tuerk, J. (2015): Pharmaceutical load in sewage sludge and biochar pro-
duced by hydrothermal carbonization. Sci. Total Environ. Bd. 537. S. 180-186.

148 HTP-Fachforum 2016 | 1 1 | HTP-Fachforum 2016 149


mailto:barbara.weiner@ufz.de

Michael Wagner, Monique Lehmann, Katrin Schumacher Kontinuierliche Emissionstiberwachung bei der Verbrennung biogener Kohlen

Michael Wagner, Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG
Kontinuierliche Emissionsuberwachung bei der Verbrennung biogener Kohlen

Michael Wagner, Monique Lehmann, Katrin Schumacher
Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG

Zwenkauer Strafse 159

04420 Markranstddt

E-Mail:

Gasanalysatoren werden in industriellen Anlagen sowohl flr die Prozessiberwachung und Optimierung als auch
fUr die behdérdenrelevante Emissionsiberwachung eingesetzt. Dabei sind die Einsatzgebiete und Messaufgaben
vielseitig. Sie reichen von der Verwendung in Heizkraftwerken und Verbrennungsanlagen, in Raffinerien und che-
mischen Industrieanlagen bis hin zum Einsatz in Klarwerken, Papierfabriken und in der Zementindustrie. Moderne
Emissionstechnik muss flexibel, prazise und fur vielfaltige Anwendungen adaptierbar sein. Aufgabe der Emissi-
onstechnik-Hersteller, wie der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG, ist es, durch stetige Weiterentwicklungen die
Gerate an diese steigenden und sich verandernden Anforderungen anzupassen.

Bei der Verbrennung biogener Kohlen wird eine erhebliche Veranderung der Abgasmatrix als bei herkdbmmlichen An-
lagen erwartet. Die Uberwachung der Abgasparameter ist fiir die Optimierung bzw. die Bilanzierung des Prozesses
von grofRer Bedeutung. Deshalb ist die kontinuierliche Messung und Uberwachung der Schadstoffe erforderlich.
Grundsatzlich wird dabei die extraktive oder insitu-Messung bzw. Hei3gas- oder Kaltgasanalyse unterschieden. Zur
potenziellen Anwendung kommen Messgerate mit unterschiedlichen physikalischen Prinzipien, wie zum Beispiel:

Flammenionisationsdetektor flr die Messung von organischen Verbindungen
Bifrequenzmessverfahren fur infrarotaktive Gase

Gasfilterkorrelation fur infrarotaktive Gase

Elektrochemische Zellen flr beispielsweise Schwefelwasserstoff

Des Weiteren mussen die geltenden Gesetzgebungen gemafd TA Luft und 13. BImSchV berlcksichtigt werden,
welche unter anderen die Randbedingungen und Grenzwerte festlegen.

Insgesamt zielt das Poster auf die Veranschaulichung des Standes heutiger Gasmesstechnik ab, die in analytischer
Weise auf den Prozess der Verbrennung biogener Kohlen hin adaptiert wird. Die technologischen Herangehens-
weise fur diese Losung unter Berlcksichtigung der geltenden Gesetzgebung bilden das Hauptaugenmerk des
Posters. Dabei greift die Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG auf Erfahrungen aus 25 Jahren in der Entwicklung,
Herstellung und Vertrieb von Emissionsmesstechnik von Stduben und Gasen fur Kraftwerksanalgen, Mullverbren-
nungsanlagen, Krematorien u. a. andere Industrieanlagen zurlck.
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Klarschlamm ist das Hauptnebenprodukt bei der industriellen oder kommunalen Abwasserbehandlung. Je nach
Herkunft kann Klarschlamm zudem unterschiedlich stark mit Schwermetallen und Rickstanden von Arznei- und
Pflanzenschutzmitteln belastet sein. Die Regularien bei der Entsorgung von Klarschlamm werden dabei immer
strikter, sodass etablierte Entsorgungswege immer seltener bedient werden kénnen. Im Fokus steht immer hau-
figer die Mono- oder Co-Verbrennung von Klarschlamm. Fur den Einsatz als Brennstoff muss der Klarschlamm
vielfach vorgetrocknet werden und zudem Uber immer gréfere Distanzen transportiert werden. Auch das Thema
Phosphorrecycling ist ein treibender Faktor fur die bewahrten Klarschlammentsorgungstechnologien.

Genau an dieser Stelle er6ffnen sich Moglichkeiten des Einsatzes hydrothermaler Prozesse. Die hydrotherma-
le Carbonisierung (HTC) ist bekanntermafien in der Lage die Entwasserbarkeit besonders nasser Einsatzstoffe
zu erhéhen. Zudem kann auch der Verbleib von Nahrstoffen je nach Prozessfiihrung einen Ausgangspunkt fur
nachgeschaltete Ruckgewinnungskonzepte darstellen. In dieser Studie - co-finanziert von der Europaischen Union
(Europaischer Fond fur Regionale Entwicklung - EFRE) - wurden hierfir nun vier verschiedene Klarschlamme aus
dem GrofRraum Berlin mittels HTC gewandelt. HTC-Versuche fur 150 min bei 180 °C wurden durch anschlieRende
Untersuchungen zum biologischen Methanbildungspotential der Prozesswasser erganzt. Die Durchfuhrung einer
Vielzahl von Laborversuchen bildete im Anschluss daran die Grundlage fir die Modellierung verschiedener Szena-
rien zur Energie- und Klimabilanz verglichen mit dem Ist-Zustand.

Neben der deutlich verbesserten Trockensubstanzgehalte der behandelten Klarschlamme auf bis zu 60 % konnte
zudem auch die Verteilung von Phosphor und Spurenelementen durch eine pH-Anpassung deutlich beeinflusst
werden. Die Methanpotentiale der Prozesswasser von bis zu 219 L kgCSB-1 nach 20 Tagen erdéffnen zudem eine
mogliche Steigerung der Energieausbeute aktuell bestehender Faultirme. Ergebnisse der Energiebilanzierung an
sich zeigen zudem eine Energieeinsparung von bis zu 3 GJ t-1 trockenen Klarschlamms. Dadurch sind auch Einspa-
rungen in der Klimabilanz von bis zu 333 kgCO,,eqt-1 trockenen Klarschlamms zu erreichen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse ein vielversprechendes Potential der HTC in puncto Entwasserung des Klar-
schlamms und Verbesserung der Energie- und Klimabilanz. Beim Thema Phosphorrecycling lasst sich durch die
HTC zumindest fur aktuelle Technologien kein Vorteil erzielen. Wichtige Punkte fur zukinftige Untersuchungen sind
vor allem wirtschaftliche Aspekte der Verknupfung von HTC und Klarwerk sowie eine grundlegendere Untersuchung
zur moglichen Ruickbelastung des Klarwerks mit refraktdrem CSB aus dem HTC-Prozesswassetr.
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Im Rahmen des in den letzten Jahren erneuerten Interesses an der Umsetzung von Biomasse mittels hydrother-
maler Carbonisierung (HTC) ist unter anderem die potenzielle werkstoffliche Nutzung der aus Bioabfallen gewon-
nenen Hydrokohlen von groRem Interesse. Die unter normalen Bedingungen, d. h. milde Temperaturen um 200 °C,
autogenem Druck und Zeiten von wenigen Stunden bis mehreren Tagen, in einem Autoklaven hergestellten Kohlen
besitzen jedoch meist nur geringe innere Oberflachen bzw. so gut wie keine Porositat. Dadurch ist ihr Potenzial
fUr viele Einsatzgebiete, wie z.B. als Adsorbentien flir Gase und Flissigkeiten oder als Flllmaterialen, stark einge-
schrankt.

Fechler et al. konnten 2013 erstmalig zeigen, dass durch die Verwendung von einfachen Salz-Wasser-Gemischen
(z.B. Lithiumchlorid und Zinkchlorid mit Wasser) als Reaktionsmedium bei der hydrothermalen Carbonisierung von
D-Glucose, einem Modellbaustein fur Biomasse, bereits bei 180 °C Kohlen mit hohen spezifischen Oberflachen
erhalten werden kénnen (Hochstwert 673 m?/g). Darliber hinaus deuten Ergebnisse von Ma et al. aus dem Jahre
2015 darauf hin, dass die Nutzung von salinen Bedingungen (Zinkchlorid mit Wasser) auch bei der HTC mit kom-
plexeren Biomassen als Ausgangssubstrate (Maiskolben) zu einer Optimierung der Oberflache fuhren kann, wenn
auch in einem deutlich geringerem Umfang (69 m?/g). Der Mechanismus bleibt dabei in beiden Fallen jedoch noch
weitgehend unbekannt.

Die Ergebnisse unserer aktuellen Forschung deuten darauf

hin, dass sich dieser Ansatz in gewissem Umfang auch auf

weitere komplexere Biomassen (z.B. Kokosnussschalen-

mehl, Griinschnitt) Gbertragen lasst. Eine noch geringe, aber

signifikante Erhohung der spezifischen Oberflache (ohne

Salz: 5,57 m?/g, mit Salz: 87,6 m?/g) konnte Uber Adsorpti-

onsuntersuchungen mit Stickstoff nachgewiesen werden.

Die Isothermen (Abb. 1) und weitere Adsorptionsuntersu-

chungen mit Farbstoffen (Methylenblau, Methylorange)

deuten auf die Bildung von Mesoporen, die gréfer als 2nm

sind, hin. Elektronenmikroskopische Untersuchungen (REM,

TEM) zeigen, dass sich Uber das Aufbrechen von Grundge-

riststrukturen kleinere Partikel bilden. IR-Spektren demons-

trieren die Umwandlung von funktionellen Gruppen auf der Abb. 1: N -Sorptionsisothermen von Kohlen aus Kokosnuss-

Oberflache der Kohlen. Des Weiteren konnten wir feststellen, ~ Schalenmehl (Cn; einfache HTC, HTC mit LiCl/ZnCl,, HTC-Koh-
] . . . . . le aktiviert, HTC-mit LiCl/ZnCl, aktiviert)

dass die spezifischen Oberflachen mittels einer anschliefien-

den, optionalen Aktivierung durch Wasserdampf bei hdheren Temperaturen (500-650 °C) durch Entwicklung von

Mikroporositat (Anstieg der Adsorption bei niedrigen relativen Driicken, obere zwei Isothermen in Abb. 1) weiter auf

spezielle Anforderungen angepasst werden kdnnen, wobei hier jedoch ein Verlust von Oberflachenfunktionalitat in

Kauf genommen werden muss.

Literatur:
Fechler, N.; Wohlgemuth, S.A.; Antonietti, M. (2013): J. Mater. Chem. A. 1. S. 9418-9421.
Ma, H.; Li, J. B.; Liu, W.W.; Miao, M.; Cheng, B.J.; Zhu, S. W. Bioresource Technology. 2015. 190. S. 13-20.
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Reststoffe aus der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte im Bereich der Lebensmittelindustrie sowie anderer
verarbeitenden Bereiche stellen eine grofle Ressource flr die energetische und stoffliche Verwertung dieser dar.
Wahrend die energetische Nutzung durch die Einspeisung in die Biogasproduktion eine groRe Beachtung erfahrt,
die Kompostierung ebenso entwickelt ist, fehlen fur die stoffliche Nutzung dieser Reststoffe weitestgehend prak-
tikable und effiziente Prozesse. Eine Moglichkeit, derartige Reststoffe der stofflichen Verwertung zuganglich zu
machen, kdnnen hydrothermale Prozesse sein. Es ergeben sich somit Moglichkeiten zur Inkohlung, Gewinnung
von Olen und Gasen. Die dabei entstehende wéssrige Phase kann eine Quelle fir weiterfiihrende stoffliche Anrei-
cherungen und Modifikationen sein. Es ist daher erforderlich, eine grofie Bandbreite von Reststoffen unter hydro-
thermalen Bedingungen zu charakterisieren, deren Spezifika zur bestimmen. Daruber hinaus stellt der Einsatz von
Reststoffen eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Option dar. Weiterhin lassen sich mogliche durch die Reststoffe
verursachte negative Effekte auf die Umwelt reduzieren, Entsorgungsprobleme partiell I6sen.

Aus diesem Grund wurden flr die Untersuchungen Reststoffe aus der Olivendlproduktion ausgewahlt, die partiell
ein grofles Entsorgungsproblem darstellen: Alpechin, das Abwasser der Olivendlproduktion, das mit einem hohen
Gehalt an Polyphenolen vor erheblicher 6kotoxikologischer Relevanz ist. Weiterhin wurde Orujo eingesetzt, ein
fester Ruckstand, der bei der Olivendlherstellung anfallt, im Wesentlichen aus dem Fruchtfleisch und den Steinen
der Oliven besteht und nicht weiterverarbeitet werden kann. Im Vergleich dazu wurden Abfalle aus der Starkepro-
duktion auf ihre Eignung als Edukt fUr hydrothermale Prozesse getestet.

In der ersten hier prasentierten Phase der Untersuchungen wurde der Schwerpunkt auf das Potential dieser Mate-
rialien zur Inkohlung gelegt. Unter variierten Reaktionsbedingungen (Temperatur, Dauer, Katalysatorzugabe) wurde
die Karbonisierung untersucht. Die festen Produkte wurden hinsichtlich ihrer energetischen und stofflichen Eigen-
schaften charakterisiert, Moglichkeiten zur Optimierung der Reaktionsbedingungen untersucht. Die gewonnenen
Bio-Kohlen wiesen Heizwerte bis 26.000J/g auf. Auf der Grundlage der erhaltenen Ergebnisse lassen sich Ab-
leitungen fUr eine neue interessante Variante der Entsorgung dieser Reststoffe imSinne der stofflichen Nutzung
vornehmen.
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Lignin besitzt durch seine aromatische Grundstruktur ein enormes Potential alsachhaltiger Ausgangsstoff flr die
chemische Industrie. Die stoffliche Nutzung erfordert jedoch weiterhin eine Entwicklung geeigneter Verfahren, um
die im Lignin enthaltenen aromatischen Bausteine fur Anwendungen verfigbar zu machen. Durch eine hydrother-
male Umsetzung des Makromolekuls kdnnen verschiedene Fraktionen aromatischer Produkte erhalten werden,
die teilweise direkt als Rohstoffe, z.B. fir Phenol-Formaldehyde-Harze und Epoxide verwendet, oder zu aroma-
tischen Plattformchemikalien wie Benzol, Toluol und Xylol umgewandelt werden kdnnen. In der Literatur werden
verschiedene Methoden flr die Umsetzungsverfahren, wie Hydrolyse, oxidative und reduktive Spaltungen oder
enzymatische Reaktionen beschrieben. Im technischen Mafistab ist aktuell nur die oxidative Spaltung zu Vanillin
realisiert. FUr andere Verfahrensansatze gibt es bis heute keinen industriellen Prozess [1,2].

Das Verfahren der basenkatalysierten Depolymerisation (base-catalyzed depolymerization, BCD) von Lignin unter
kontinuierlichen Reaktionsbedingungen wurde am Fraunhofer ICT entwickelt und optimiert und zur Skalierung in
den PilotmafRstab ans Fraunhofer CBP Ubertragen. Der Spaltprozess erfolgt in verdinnter alkalischer Lésung bei
Temperaturen bis zu 350 °C und einem Druck von 250bar in einer kontinuierlichen Fahrweise mit Durchsatzen
bis zu 20kg/h. In Abhangigkeit der Prozessbedingungen wird Lignin in niedermolekulare mono-, di- und oligomere
Alkylphenole gespalten. Eine Kohlebildung wird hierbei nicht beobachtet [3]. Nach mechanischer und thermischer
Trennung und Aufreinigung des Rohprodukts erhalt man eine monomerreiche flissige Olfraktion (BCD-0l) sowie
eine oligomerreiche Feststofffraktion (BCD-Oligomere).

In Parameterstudien wurden sowohl Organosolv-Lignin als auch technisches Kraft-Lignin hinsichtlich ihrer Eignung
fur basenkatalysierte Spaltungen im Pilotmafistab untersucht. Mit zunehmender Prozessintensitat (Temperatur,
Verweilzeit) steigt der Depolymerisationsgrad, d.h. die Ausbeute und der Monomergehalt des BCD-Ols nehmen
zu, gleichzeitig nehmen die Ausbeute und die molare Masse der BCD-Oligomere ab. Detaillierte Ergebnisse und
Trends verschiedener Versuchskampagnen werden gezeigt und miteinander verglichen. Weitere Untersuchungen
konzentrieren sich auf die reaktions-technische Optimierung, die Entwicklung eines material- und energieeffizien-
ten Downstream-Verfahrens mit industrierelevantem Equipment sowie die Integration des Gesamtprozesses als
Technologiemodul in ein Bioraffineriekonzept.

Quellen:

[1] Hirth, T.; Unkelbach, G.; Zibek, S.; Staiger, N.; Leschinsky, M. (2012). Holztechnologie. 53 (2). S. 46-51.

[2] Pufky-Heinrich, D.; Unkelbach, G. (2014). adhasion. 4.S. 16-19.

[3] Schmiedl, D.; Endisch, S.; Pindel, E.; Ruckert, D.; Reinhardt, S.; Unkelbach, G.; Schweppe, R. (2012).
Erddl Erdgas Kohle. 128(10). S. 357-363.
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In landwirtschaftlichen Veredelungsregionen bestehen zunehmend Nahrstoffiberschisse. Wirtschaftsdinger wer-
den - mit oder ohne Aufbereitung - in Ackerbauregionen abtransportiert. Durch Carbonisierung von Gulle und
Garrest und anschliefendes Abpressen der HTC-Kohle aus dem Slurry kénnen Nahrstoffe stark aufkonzentriert
und so die Transportwurdigkeit erh6ht werden.

Es wurden HTC-Batchansatze in vier Varianten durchgefihrt (2 bzw. 8 h; 180 bzw. 220 °C). Als Substrat diente Gar-
rest aus einer landwirtschaftlichen Biogasanlage mit typischem Substratmix. Der Feststoffanteil des Inputs konnte
stark komprimiert werden, in dem zum einen ein grofler Anteil der Trockensubstanz (49 bis 73 %) aus dem Input in
die HTC-Kohle gebracht werden. Intensivere HTC-Bedingungen fuhrten dabei zu den geringeren Werten, teilweise
bedingt durch Umsetzung der Biomasse wahrend der Carbonisierung.

Zudem konnten geringe Wassergehalte in der HTC-Kohle (abgepresst, ungetrocknet) erreicht werden bis 41 %. Die
Transportwuirdigkeit ist somit deutlich erhoht - sofern die Nahrstoffe enthalten sind, die aus der Region abzutrans-
portieren sind.Die besten Ergebnisse wurden bei dem Ansatz Nr. 4 mit 8 h Carbonisierungszeit bei 220 °C erreicht.
Die HTC-Kohle machte 5,2 % der Masse des Inputs aus und enthielt 49,3 % der Trockensubstanz des Inputs enthal-
ten. Ein Teil der Biomasse wird bei diesen Bedingungen aber umgesetzt in Wasser und CO,,.

Entscheidend ist, welche Nahrstoffe sich zu welchem Anteil in der HTC-Kohle finden. Insbesondere Phosphat konn-
te in Ansatz Nr. 4 gut abgetrennt werden mit 87,5 %, bezogen auf die Menge im Input. Auch Calcium und Magnesi-
um wurden gut abgetrennt (97,2 bzw. 83,5 %). Stickstoff liegt vor allem als Ammonium vor und ist, wie auch Kalium
als K+, in der wassrigen Phase gelost. Dieser Anteil lasst sich per HTC, aber ebenso mit alternativen Verfahren, wie
Separation und Zentrifugation, schwer aufkonzentrieren. Stickstoff fand sich daher zu 36,0 % in der Kohle, Kalium
zu 4,47 %. Abhangig von der Endversion der aktuell in Novellierung befindlichen Dungeverordung, ist Phosphat bei
vielen Béden in Veredelungsregionen limitierend, da meist bereits eine gute Phosphatversorgung vorliegt und eine
weitere DUngung nicht zulassig ist.

Entscheidend ist, ob eine Giille- und Garrestaufbereitung 6konomisch moglich ist. HTC-Pilotanlagen bestehen,
jedoch keine Praxisanlagen. Zudem bendtigt der Prozess viel Warme beim Anfahren - bei kontinuierlichem Betrieb
kann eine effiziente Warmerickgewinnung den Bedarf jedoch erheblich reduzieren. An Biogasanlagen mit unge-
nutzten Abwarmekontingenten kann die Energie jedoch preiswert verfligbar sein. Diese Fragen sind zu klaren.

In einem Kleinprojekt bei NEUTec werden erste weitere Aspekte untersucht, wie z.B. die Mdglichkeit, aus dem
Prozesswasser Biogas zu erzeugen. Erfahrungen mit anderen HTC-Prozesswassern zeigten z. T. Hemmungen, z.T.
aber auch eine gute Vergarbarkeit, abhangig von den eingesetzten Substraten. Im Vortrag werden die Versuchser-
gebnisse im Detail vorgestellt und eine Einordnung in die Praxis vorgenommen.
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Der Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Verwertung von Klarschlamm ist bald auch in Deutschland beschlos-
sene Sache. Der kritische Rohstoff Phosphor ist in Klarschlamm (gebunden als Phosphat) jedoch so konzentriert
vorhanden, dass eine Rickgewinnung Pflicht wird.

Die Entwicklung effizienter Verfahren steht dabei schon seit geraumer Zeit im Fokus der aktuellen Forschung im
Bereich der hydrothermalen Karbonisierung, was auch zu Verfahren wie AVA-cleanphos gefihrt hat. Hier wird die
verbesserte Abtrennung von Phosphaten nach saure Elution von HTC-Kohlen ausgenutzt. Auch die Pyrolyse von
Klarschlamm bietet die Mdglichkeit, Phosphate gebunden in Biokohlen in den Boden rlickzufuhren. Pflanzversu-
che zeigten eine verbesserte Pflanzenverflgbarkeit der Phosphate ebenso wie die HTC-Kohlen eine verbesserte
Saureldslichkeit zeigten. Eine vollstandige Beschreibung der Vorgange die zu diesen Effekten fluhren steht aber bis
heute aus.

In dieser Arbeit wurde der Versuch unternommen eine einheitliche analytische Methode fur die Bestimmung von
Phosphat Fraktionen auf verschiedene Klarschlamm Karbonisate anzuwenden. Es wurde das SMT-Protokoll (Stan-
dards Measurements and Testing Program of the European Comission) angewendet, dass zwar ursprunglich fur die
okologische Bewertung von SuBwasser Sedimenten aufgestellt wurde, seine Anwendbarkeit fir Klarschlamm aber
schon unter Beweis gestellt hat. Das SMT-Protokoll unterscheidet dabei nach einer teilweisen, sequentiellen Ext-
raktion zwischen organisch gebundem Phosphat (OP), anorganischem Phosphat (IP), sowie der Unterteilung von IP
in die beiden Fraktionen apatitisches Phosphat (AP, Calcium-Assoziationen) und nicht apatatisches anorganisches
Phosphat (NAIP, hauptsachlich Eisen und Aluminium-Assoziation)

Es konnte gezeigt werden, dass wahrend der Karbonisierung ein Grof3teil der OP zu IP umgewandelt wird. Die hohen
Temperaturen der Karbonisierung erklaren dies gut. Es findet jedoch auch eine Anderung in der Mineralphasen-
zusammensetzung statt. Da die Fraktionen AP und besonders NAIP sehr grobe Einteilungen darstellen ist eine
Erklarung hier schwierig. Wahrend die Anteile der anorganischen Fraktionen sich verandern, entsteht eine Fraktion
die von der Methodik nicht direkt erfasst werden kann und als ,Restphosphat® bezeichnet werden muss. Diese
Fraktion existiert im SMT Protokoll nur rechnerisch da sie den Fehlbetrag der gemessenen Fraktionen im Bezug
zum Gesamtphosphat-Gehalt darstellt. Diese Fraktion war beim Ausgangsmaterial <1% wahrend sie im Extremfall
(langsame Pyrolyse) ca. 35% Betrug.

Die Anwendung des SMT-Protokolls ist vielversprechend, es berlcksichtigt jedoch nicht ganzlich die Adsorption von
Phosphaten an Kohle Oberflachen, sowie die mogliche Okklusion von Phosphat in Kohlepartikeln. Eine Weiterent-
wicklung der Methodik muss auf die Minimierung der unbekannten Rest Phase abzielen, und kann dann wertvolle
Informationen liefern die eine Phosphat Ruckgewinnung Uber Karbonisierungs-Verfahren besser steuerbar ma-
chen.
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Xueli Zhao, Universitidt Hohenheim
PEF as pretreatment for HTC of Microalgae - A Preliminary Research

Xueli Zhao, Aude Silve, Vincent Braun, Andrea Kruse
Universitdidt Hohenheim

Garbenstrafie 9

70599 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711 459-247 09

E-Mail:

Die Hydrothermale Karbonisierung (HTC) wandelt unterschiedliche Biomassen bei erhdhter Temperatur in Anwe-
senheit von Wasser und selbst generierendem Druck zu Energie angereicherten Kohleprodukten. Die kohlenstoff-
haltigen Produkte haben das Potenzial, in funktionellen Kohlenstoff umgewandelt zu werden. Der hohe Wasser-
gehalt der Mikroalgenbiomasse macht sie zu einem vielversprechenden Ausgangsmaterial fur den HTC-Prozess.
Es wurde nachgewiesen, dass die in den Mikroalgen enthaltenen Lipide nichts zum Prozess der Karbonisierung
beitragen. Stattdessen werden sie zu Fettsauren hydrolysiert und lagern sich wahrend des HTC-Prozesses an der
Oberflache der kohlenstoffhaltigen Produkte an. Infolgedessen kénnen die Fettsauren mithilfe von organischen
Losungsmitteln auf eine einfache Weise zurickgewonnen werden und gleichzeitig kohlenstoffhaltige Produkte her-
gestellt werden.

In dieser Studie wurden die drei Mikroalgenarten Nannochloropsis oculata, Chlorella vulgaris und Spirulina pla-
tensis untersucht. Es wurden HTC-Versuche mit unterschiedlichen Reaktionstemperaturen (170 bis 230 °C) und
verschiedenen Verweilzeiten (10 bis 60 min) durchgefiihrt, um den Einfluss dieser Parameter auf die Ausbeute der
Kohle, deren Eigenschaften und Wiedererhalt der Lipide zu bestimmen.

Nach den HTC-Versuchen wurde der totale Lipidgehalt aller Mikroalgen und die daraus hergestellten Kohlen mithilfe
der Bligh-Dyer-Methode bestimmt. Die Kohlen, die bei 190 °C hergestellt wurden, hatten den hdchsten Lipidgehalt.
Interessanterweise ist der Lipidgehalt in allen Kohlen der Mikroalgen zwei- bis dreimal héher als der der Mikroalgen
selbst, was darauf hinweist, dass nicht nur Fettsauren, sondern auch kleine organische Komponenten wiederge-
wonnen wurden. Deshalb wurde eine GC-MS durchgefuhrt, um die Zusammensetzung der Extrakte zu bestimmen.
Im Vergleich zu den Kohlen, die Lipide enthalten, weisen die Mikroalgenkohlen, denen Lipide extrahiert wurden,
signifikant weniger Kohlenstoff und Wasserstoff auf, jedoch enthalten sie mehr Stickstoff und Asche. Um ein bes-
seres Verstandnis von der Struktur der Kohle und dem Abbauverhalten der Kohleprodukte zu gewinnen, wurden
jeweils fur die Kohlen, die Lipide enthalten und denen, den Lipide extrahiert wurden, thermogravimetrische Ana-
lysen und Oberflachenstrukturanalysen durchgefiihrt. Den Ergebnissen zufolge haben die Kohlen, denen Lipide
extrahiert wurden, eine relativ hohe Oberflache und weniger flichtige Bestandteile.
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Bar, Fabian

Technische Universitat Darmstadt
Ernst-Berl-Institut
Alarich-Weiss-Strafle 8

64287 Darmstadt

Fabian Bar
Tel.: +49 (0)6151 16237 00
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
2008 - 201.3: Studium der Chemie, TU Darmstadt
2013: Promotion AK Prof. Vogel, TU Darmstadt

Aktuelle Position heute:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Doktorand

Mit der Hydrothermalen Carbonisierung kann Biomasse als nachwachsender
Rohstoff zur Energiespeicherung umgewandelt werden. Aufgrund der Komple-
xitat von Biomasse werden forschungsseitig Modellsubstanzen oder Einzelbe-
standteile verwendet, um die ablaufenden Reaktionen rational zu verstehen.
Dieser Beitrag behandelt die Umsetzung von Furfal, als ein Beispiel eines Ab-
bauprodukts von Biomasse wahrend der HTC. Ziel ist es, die Umwandlung von
Kohlenhydraten genauer zu beschreiben, damit der Betrieb einer Anlage auf
sich andernde Parameter, wie die Zusammensetzung des Ausgangsstoffes

oder Zielproduktes, angepasst werden kann.
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Bauer, Franziska

ifn Forschungs- und Technologiezentrum GmbH
Dr.-Bergius-StrafRe 19
06729 Elsteraue

Franziska Bauer
Tel.: +49 (0)3441 53 88 45
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Studium an der Hochschule Merseburg, Fachrichtung Chemie- und Umwelttechnik

Aktuelle Position heute:
Bachelorstudentin (Bachelor of engineering) der ifn FTZ GmbH

Statement

Unsere Untersuchungen belegen die Einsetzbarkeit biogener Reststoffe in
hydrothermalen Prozessen. Es ist mdglich, Inkohlungsprozesse nachzubilden
und hochwertige HTC-Kohlen herzustellen.

Weitere Arbeiten werden sich auf folgende Aspekte konzentrieren:
Charakterisierung spezifischer Eigenschaften der HTC-Kohlen
Qualifizierung der wasserléslichen Reaktionsprodukte
Herstellung flissiger Energietrager und deren Raffination auf der Grund-
lage verfugbarer recyclebarer biogener Reststoffe.

Ziel ist es, einen Beitrag zur Optimierung Stoff- und Energiekreislaufe im In-
dustriepark zu leisten.
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Becker, Gero

Universitat Hohenheim
Garbenstrafle 9
70599 Stuttgart

Gero C. Becker
Tel.: +49 (0)711 45 9-2 47 05
E-Mail:

Aktuelle Position heute:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Universitat Hohenheim,

Fachgebiet Konversionstechnologie und Systembewertung nachwachsender Rohstoffe

Aktueller Forschungsschwerpunkt von Gero Becker ist die Verteilung von
Phosphaten wahrend und nach einer hydrothermalen Behandlung von
phosphatreichen Reststoffen, sowie die Moglichkeit der Rickgewinnung Uber
gezielte Fallung von dungefahigen Phosphaten wie Magnesium Ammonium
Phosphat (Struvit).
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Bottger-Hiller, Falko

inca-fiber GmbH
Annaberger Strale 240
09125 Chemnitz

Dr. Falko Bottger-Hiller
Tel.: +49 (0)176 23 25 24 50
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
2008: Diplomarbeit ,Polymerisierbare Wolframverbindungen*

2012: Promotion ,Nanostruktierter Kohlenstoff durch Zwillingspolymerisation an Hart-Templaten*

2012 - 2013: PostDoc, Institut fur Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik

2014 - 2015: Leitender Wissenschaftler, Beckmann-Institut fur Technologieentwicklung e.V.

2015: Projektleiter, EXIST Forschungstransfer: ,inca-fiber Galvanische Metallisierung von Kohlenstofffasern

Aktuelle Position:
Geschaftsfiuhrer der inca-fiber GmbH

Statement

Die Einsatzgebiete fir Kohlenstoff sind vielfaltig. Ziel muss es immer wieder
sein, das bestgeeignete Material der gewlnschten Anwendung zuzufuhren.
Eine Klassifizierung von Kohlenstoff mit dessen mannigfaltigen Erscheinungs-
formen birgt grofRe Vorteile. Das Erstellen von Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen hat sich als probates Mittel fur eine zielgerichtete Zufuhrung neuer Koh-
lenstoffmaterialien zum geeigneten Anwendungsszenario bewahrt.
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Brookmann, Heiner

HAWK Gottingen
Fachgebiet NEUTec
Rudolf-Diesel-StraRe 12
37075 Gottingen

Heiner Brookman
Tel.: +49 (0)551 503 22 69
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

wissenschaftlicher Mitarbeiter bei:
Universitat Osnabriick - mikrobiologische Forschung
nova-Institut GmbH Harth - Autor Bereich Nawaros/ Bioenergie
VAFB e. V. Jena - Bioenergie-Vernetzung und -Beratung
Labor zur prozessbiologischen Beratung von Biogasanlagen

Aktuelle Position heute:
seit 2013 wissenschaftlicher Mitarbeiter der HAWK Gottingen

Labor- und Technikumsversuche zeigen, dass die HTC fur verschiedene An-
wendungsbereiche geeignet sein kann - wie z.B. fir die vorgestellte Erho-
hung der Transportwurdigkeit von Wirtschaftsdingern. Eine Hirde ist die
Umsetzung in den Praxismafistab: die Verfahrenstechnik muss entwickelt,
umgesetzt und optimiert werden und dabei finanzierbar sein. Entscheidend
ist auch der Energiebedarf als wichtiger Kostenfaktor sowie die Verwertung
des Prozesswassers, die gesichert sein muss. In offentlich geférderten Pilot-
projekten sollten diese und andere offene Punkte Uberprift werden, um die
Technik in die Praxisreife zu Uberfuhren
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Brosowski, André Buttmann, Marc

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum TerraNova Energy GmbH ﬁ}
gemeinnutzige GmbH Koénigsberger Strafle 100 TerraNova u
Torgauer StrafRe 116 40231 Dusseldorf

04347 Leipzig
Marc Buttmann

André Brosowski Tel.: +49 (0)211 54 41 30 96
Tel.: +49 (0)341 243 4-7 18 E-Mail:
E-Mail:
Wichtigste berufliche Stationen:
Aktuelle Position heute: verschiedene leitende Positionen in der Endress + Hauser Gruppe, zuletzt Mitglied der Geschaftsleitung
Projektleiter im Bereich Bioenergiesysteme am DBFZ Leitung der Krohne Water Solutions GmbH

Aktuelle Position heute:
Grunder und Geschaftsfihrer der TerraNova Energy GmbH,
in dieser Position seit 2009

Gremientatigkeit:
Vorstand des Bundesverbandes Hydrothermale Carbonisierung (BV-HTC)

Statement

Die biogenen Ressourcen sind begrenzt. Machen wir das Beste daraus! Mit dem TerraNova® Ultra HTC-Verfahren wird die Klarschlammmenge um
80% reduziert und der Faulgasertrag einer Klaranlage um 10% erhdht. Durch
die optionale Ruckgewinnung des Phosphors aus dem Klarschlamm kann
dieser auch weiterhin zur Energieerzeugung mitverbrannt werden. TerraNova
Energy hat die weltweit erste kommerzielle HTC Anlage in Jining/China errich-
tet.
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Fuhner, Christoph

Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung GmbH - UFZ
Permoserstrafie 15
04318 Leipzig

Dr. Christoph Fihner
Tel.:+49 (0)341 235-1878
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung Okologie und Okosystemforschung des Albrecht-von-Haller-
Instituts fur Pflanzenwissenschaften der Universitat Gottingen; Promotion zur bodenbezogenen Vegetations-

differenzierung nahrstoffarmer, kalkreicher Standorte

Wissenschaftlicher Mitarbeiter der EKO Plant GmbH, Neu-Eichenberg. Leitung der FUE-Arbeiten zur

Behandlung kommunaler Klarschldmme in schilfbewachsenen Vererdungsanlagen

Aktuelle Position heute:

Wissenschaftlicher Mitarbeiter / Senior Scientist des Departments Umwelt- und Biotechnologisches Zentrum
(UBZ) im Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH - UFZ, in dieser Position seit 2009

Leitung und Koordination des BMEL-Verbundvorhabens CARBOWERT, in dieser Position seit: Oktober 2013
Fachausschuss Biokohle des ANS (Arbeitskreis fur die Nutzbarmachung von Siedlungsabféllen e. V.)

Statement

Hydrothermale Prozesse werden seit Mitte des 20. Jahrhunderts eingesetzt,
um die Biogasausbeute und die mechanische Entwasserbarkeit von Klar-
schldmmen zu erhéhen. Ungeklart ist bis heute, ob eine vorgeschaltete Hydro-
thermale Carbonisierung (HTC) auch einen Nutzen fir die landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung hat und daruber der Einsatz sog. Sewcharsysteme
okologische und 6konomische Vorteile verspricht. Das Verbundprojekt CAR-
BOWERT behandelt die diesbezuglich relevanten konversions- und verwer-
tungsbezogenen Aspekte. Schadstoffeliminierung, Nahrstoffrecycling sowie
Kohlenstoffsequestrierung der Boden sind hierbei von besonderer Bedeu-
tung.
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Glowacki, Romann

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Romann Glowacki
Tel.: +49 (0)341 2434-464
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Studium der Holzwirtschaft an der Universitat Hamburg
Glunz AG, Rohstoffeinkauf und Zertifizierung (Holzwerkstoffindustrie)

Aktuelle Position heute:
Innovationskoordinator am DBFZ,

in dieser Position seit: 2010

Gremientatigkeit:

Koordination des Themengebietes , Energie” im BMBF-Spitzencluster ,BioEconomy*

Das Angebot biogener nachwachsender Rohstoffe ist begrenzt. Die steigende
Nachfrage aus der Energie-, Holz- und zuklnftig auch Chemieindustrie fuhrt
zu steigenden Rohstoffpreisen. Ein Losungsansatz zur Entscharfung dieser
Konkurrenzsituation ist die Schaffung intelligenter Koppelproduktionsprozes-
se. Hier werden in verknupften Verfahren bio-basierte stoffliche Erzeugnisse
zusammen mit Energietragern hergestellt. Ein erganzender Weg ist die neuar-
tige Verknupfung von Stoffstromen in einer Biookonomie. Konzepte und Ver-
fahren der bio-basierten Wirtschaft bergen ein enormes Innovationspotential.
Durch branchenubergreifende Kooperation kann es in den nachsten Jahren
gelingen, wegweisende neue Technologiekombinationen und Verfahren in
den Markt zu bringen. So kbnnen neue Wertschdpfungsketten der Biomasse-
verarbeitenden Industrie geschaffen und bestehende optimiert werden.
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Klemm, Marco

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Dr. Marco Klemm
Tel.: +49 (0)341 2434-537
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

1999 - 2009: TU Dresden, zuletzt als Arbeitsgruppenleiter “Bioenergietechnik”

2004: Promotion an der TU Dresden ,HeifRentteerung von Brenngas aus der Vergasung von Biomasse

durch katalytische partielle Oxidation*

aktuell: Vorlesungstatigkeit an der TU Chemnitz und der Universitat Leipzig

Aktuelle Position heute:
Arbeitsgruppenleiter im Bereich Bioraffinerien am DBFZ,
in dieser Position seit 2009

Gremientatigkeit:

VDI Arbeitskreis ,Erzeugung von Biomassekarbonisaten“ in der Kommission Reinhaltung der Luft

Statement

Hydrothermale Prozesse sind hervorragend geeignet, um zur Koppelproduk-
tion von Energietragern und stofflichen Erzeugnissen beizutragen. Auferdem
stehen reststoffbasierte, feuchte Biomassen in keiner Konkurrenz zu ande-
ren Nutzungsoptionen wie der Nahrungsmittelproduktion und tragen somit
zu einer hohen sozialen Akzeptanz dieses ressourcenschonenden Bioener-
gietragers bei.
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Kéchermann, Jakob

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer StrafRe 116

04347 Leipzig

Jakob Kochermann
Tel.: +49 (0)341 2434-359
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Studium Chemieingenieurwesen am KIT und an der TU Dresden
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bereich Bioraffinerien am DBFZ

Aktuelle Position:
Doktorand am DBFZ

Mit der hydrothermalen Carbonisierung (HTC) ist es mdglich biogene Rest-
stoffe gleichzeitig in hochwertige Brennstoffe und Basischemikalien umzu-
wandeln. Die Kohlequalitdt und Chemikalienausbeute hangt dabei von den
Prozessbedingungen, der Verfahrensweise als auch von der eingesetzten Bio-
masse ab. Fur die Entwicklung eines integrierten Prozesses zur simultanen
Brennstoff- und Chemikalienerzeugung mussen daher alle Einflussfaktoren
berlcksichtigt werden.
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Kréger, Michael

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Michael Kroger
Tel.: +49 (0)341 2434-432
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
1998 - 2003: Software- and System Engineer bei Siemens
2003 - 2007: Studium Energie- und Umwelttechnik an der HTWK Leipzig
2010 - 2012: Studium Maschinenbau an der HTWK Leipzig
Seit 2008 wissenschaftlicher Mitarbeiter am DBFZ

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bereich Bioraffinerien am DBFZ,
in dieser Position seit 2008

Gremientatigkeit:
Mitarbeit in CEN/BT/WG 218 (Standardisierung "Algen")

Statement

Hydrothermale Prozesse bieten die Méglichkeit, Biomassen zu verwenden,
die aufgrund ihrer Konsistenz bisher wenig Beachtung gefunden haben. Je
nach genutztem Inputmaterial und verwendeter Prozessparameter sind un-
terschiedlichste Produkte moglich.
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Kremling, Michael

Technische Universitat Munchen
Lehrstuhl fir Energiesysteme
BoltzmannstraBe 15

85748 Garching

Michael Kremling
Tel.: +49 (0)89 289-16275
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
2004 - 2007: Duales Studium Maschinenbau
2007 - 2009: Entwicklungsingenieur Warmerutckgewinnung
2009 - 2011: Masterstudium Energy Science & Technology

Aktuelle Position:

P

Lehrstuhl flr Energiesysteme

Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fr Energiesysteme der TU Minchen,

in dieser Position seit 2012

Am Lehrstuhl fur Energiesysteme der TU Muanchen wird im Rahmen von zwei
Projekten die energetische Nutzung von hydrothermal karbonisierten Biomas-
sen untersucht. Eine Nachwuchsgruppe beschaftigt sich mit der Optimierung
der HTC-Prozessparameter fur die Vergasung und der Flugstromvergasung
der HTC-Kohlen mit 02. Fir das qualitativ hochwertige Produktgas stehen
die verschiedensten Nutzungsmoglichkeiten zur Auswahl. Im FLUHKE Projekt
wird dagegen die Flugstromvergasung von industriellen HTC-Kohlen mit Luft
untersucht. Ziel ist eine direkte motorische Nutzung des Produktgases.
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Kuhles, Alfons Lieske, Antje
GRENOL GmbH Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung IAP
Artzbergweg 6 Geiselbergstrafie 69
40882 Ratingen 14476 Potsdam
Alfons Kuhles Dr. Antje Lieske
Tel.: +49 (0)2104 214 51 53 Tel.: +49 (0)331 568 13 29
E-Mail: E-Mail:
Wichtigste berufliche Stationen: Wichtigste berufliche Stationen:
1980 - 1985: Agrarstudium Weihenstephan Studium Synthesechemie Humbold-Universitat Berlin
Seit 1988: Selbststandiger Landwirt Promotion TU Berlin zu polymeren Tensiden
Seit 2008: Geschaftsfuhrer der GRENOL Gruppe Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer-IAP,
2012: Gewinner des Kyocera-Umweltpreises mit der GRENOL Gruppe (zunachst Prozessentwicklung Heterophasenpolymerisationen,
2012: Erster HTC-Reaktor im Konti-Verfahren mit 1 Tonne Biomasseinput/Tag seit 2005 zusatzlicher Forschungsschwerpunkt Polymere aus NaWaRo)

2014: Erster HTC-Reaktor im Konti-Verfahren mit 10 Tonnen Biomasseinput/Tag
Aktuelle Position:
Aktuelle Position: Abteilungsleiterin Polymersynthese
Geschaftsfihrer der GRENOL GmbH

Gremientatigkeit:
Seit 2013 Vorstandsmitglied fiir Offentlichkeitsarbeit im Bundesverband Hydrothermale
Carbonisierung (BV-HTC)

Statement
HTC im kontinuierlichen Verfahren ist zur Marktreife entwickelt und kann Forschungsschwerpunkt: Materialentwicklung und -optimierung von (Bio)
global an jedem geeigneten Standort wirtschaftlich betrieben werden. Dies Kunststoffen und Prozessentwicklung fur Polymersynthesen

ergibt sich aus den Erfahrungen im mehrjahrigen Dauerbetrieb des HTC-Kon-
ti-Reaktors am Standort Kalkar.

Der Fokus der GRENOL GmbH ist die Planung, Konzeption und (im Netzwerk-
verbund) Umsetzung von HTC-Anlagen im industriellen MafRstab, mit einem
oder mehreren HTC-Basismodulen, mit dem patentierten Konti-Verfahren,
unter Einbeziehung der Anlagenperipherie, d.h. samtlicher Schritte des Kar-
bonisierungsprozesses, Verwertung des HTC-Prozesswassers und energeti-
sche Verwertung der HTC-Kohleprodukte.
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Mdller-Langer, Franziska Multhaupt, Hendrik
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
gemeinnutzige GmbH Carl-von-Ossietzky-Strafle 9-11
Torgauer Strafle 116 26129 Oldenburg
04347 Leipzig
Hendrik Multhaupt
Dr. Franziska Miiller-Langer Tel.: +49 (0)441 798-3727
Tel.: +49 (0)341 2434-423 E-Mail:

E-Mail:
Aktuelle Position:

Wichtigste berufliche Stationen: Doktorand

Studium Maschinenbau mit Schwerpunkt Energietechnik an der TU Bergakademie Freiberg, Promotion

an der TU Hamburg (Thema Biokraftstoffe); tatig u.a. bei Siemens AG und Aristoteles Universitat Thessaloniki

Projektleiterin und spater Arbeitsgruppenleiterin am Institut fir Energetik und Umwelt gemeinnutzige GmbH

Seit 2008 Leiterin des Geschéaftsbereichs Bioraffinerien mit dem Forschungsschwerpunkt Verfahren far

chemische Bioenergietrager und Kraftstoffe

Aktuelle Position:
Bereichsleiterin Bioraffinerien, in dieser Position seit 2008

Gremientatigkeit (Auswahl):

Beiratsmitglied Forderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien fur Dieselmotoren e.V. (FAD e.V.);
Wissenschaftlicher Beirat (Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim ATB, APECS e.V.);
Independent Scientific Advisory Board (BioFuelNet Canada Inc.)

Statement
Wichtige Bausteine fiir die Umsetzung der Ziele der Biodkonomiestrategie Forschungsschwerpunkte: Carbonisierung, Aktivierung, Katalyse,
sind die Erforschung und Entwicklung innovativer Technologieansatze fir Salz-Wasser-Gemische, Biomasse

moglichst flexibel arbeitende, hocheffiziente und nachhaltige Bioraffinerie-
konzepte. Ein zukunftstrachtiger Bestandteil mit Blick auf die nachhaltige
Verwertung von insbesondere biogenen Rest- und Abfallstoffen sind hydro-
thermale Verfahren.
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Nelles, Michael

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Prof. Dr. Michael Nelles
Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Promotion zum Dr. mont., Fachbereich Industrieller Umweltschutz (Universitat Leoben/Osterreich)
Professor und Leiter des Fachbereichs Technischer Umweltschutz (Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft
und Kunst Hildesheim/Holzminden/Gottingen; Fakultdt Ressourcenmanagement, Gottingen)

Aktuelle Position heute:

Wissenschaftlicher Geschaftsfuhrer des DBFZ, in dieser Position seit 2012

Professor, Inhaber des Lehrstuhls fur Abfall- und Stoffstromwirtschaft an der Universitat Rostock,
in dieser Position seit 2006

Gremientatigkeit (Auswabhl):
Gastprofessuren in China, u.a. am Institut flr Erneuerbare Energien an der Petroleum Universitat Peking
Mitglied im Vorstand Bioeconomy e.V., BMBF-Exzellenz-Cluster Biodbkonomie, Leuna,
Mitglied der Leitungsgruppe Forschung des Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)

Statement

Biogene Rest- und Abfallstoffe spielen auf dem Weg zu einer Biodkonomie
und zum Ausbau der Energie aus Biomasse eine wesentliche Rolle. Hydrother-
male Prozesse bieten neue Mdoglichkeiten fur die Nutzung dieser Ausgangs-
substanzen und er6ffnen Wege zu neuen Produkten aus Biomasse. Deshalb
ist die weitere Arbeit an der Erforschung und Entwicklung dieser Prozesse von
grofler Bedeutung fir das DBFZ.
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Pufky-Heinrich, Daniela

Fraunhofer-Zentrum fur Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP
Am Haupttor (Tor 12, Bau 1251)
06237 Leuna

Dr. Daniela Pufky-Heinrich
Tel.: +49 (0)3461 43-9103
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
1996 - 2002: Studium der Chemie an der Friedrich-Schiller-Universitat in Jena und der University of
Northumbria at Newcastle upon Tyne, Grobritannien
2002 - 2005: Dissertation im Fachbereich Technische Chemie an der Ruprecht Karls Universitat Heidelberg
in Zusammenarbeit mit dem Karlsruhe Institute of Technology (KIT) zum Thema "Kupfervermittelte oxidative
Heterocyclisierungen®
2006 - 2008: Post-Doc an der Universitat Stuttgart, Institut fUr Technische Chemie
2008 - 2011: Wissenschaftlerin und Projektleiterin am Fraunhofer Institut fur Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart

Aktuelle Position:

Seit 2011: Leiterin der Arbeitsgruppe Chemische Verfahren am Fraunhofer-Zentrum fur
Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in Leuna, stellvertretende Zentrumsleiterin
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Reifmann, Daniel

Umweltbundesamt
Worlitzer Platz 1
06844 Dessau-RoRlau

Daniel ReifSmann
Tel.: +49 (0)340 21 03 26 99
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

2007 - 2013: Studium der Wirtschaftswissenschaften und des Nachhaltigkeitsmanagement,

Universitat Leipzig und Karl-Franzens Universitat Graz

2013 - 2015: Clustermanager Cluster Energie- und Umwelttechnik, Stadt Leipzig

seit 2013: Projektmitarbeiter am Leibniz-Institut fiir dkologische Raumentwicklung (IOR), Dresden
seit 2016: Externer Doktorand am Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) und der Universitat Leipzig

seit 2016: Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Umweltbundesamt
Externer Doktorand am UFZ/Universitat Leipzig
Projektmitarbeiter am IOR

Statement

Seit 2015 wird am Umweltbundesamt auf Initiative der Hausleitung eine Uber-
greifende und interdisziplinare Arbeitsgruppe zum Themengebiet "Urbaner
Umweltschutz" aufgebaut. Ziel ist es, eine Forschungs- und Beratungsagen-
da fUr das UBA bzw. das gesamte Umweltressort zu erstellen, welche beson-
ders umweltschutzrelevante Themen im urbanen Kontext identifizieren soll,
die moglichst interdisziplinar und ganzheitlich bearbeitet werden missen und
die Beteiligung einer Vielzahl unterschiedlicher Fachdisziplinen erfordern. Ich
forsche im Rahmen dieser AG schwerpunktmafig zum Themenbereich "Urba-
ne Stoffstrome/urbaner Metabolismus" und bin Teil des Koordinationsteams.
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RoRiger, Bjorn

Fraunhofer-Zentrum fur Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP
Am Haupttor (Tor 12, Bau 1251)
06237 Leuna

Bjorn Rofdiger
Tel.: +49 (0)3461 43-91 87
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

2012 - 2015: Hochschule Merseburg, Studiengang Chemie- und Umweltingenieurwesen,

Studienrichtung Chemische Verfahrenstechnik, Abschluss M.Eng.

2009 - 2012: Berufsakademie Riesa, Studiengang Labor- und Verfahrenstechnik,

Studienrichtng Umwelttechnik, Abschluss B. Sc.

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Arbeitsgruppe Chemische Verfahren,
in dieser Position seit:2016

Lignin besitzt durch seine aromatische Grundstruktur ein enormes Poten-
tial als nachhaltiger Ausgangsstoff flr die chemische Industrie. Durch eine
hydrothermale Umsetzung kénnen verschiedene Fraktionen aromatischer
Produkte erhalten werden, die teilweise direkt als Rohstoffe, z.B. fur Phe-
nol-Formaldehyde-Harze verwendet, oder zu aromatischen Plattformchemi-
kalien umgewandelt werden kénnen. Die stoffliche Nutzung erfordert jedoch
weiterhin eine intensive Forschung, um 6konomische Verfahren mit hohem
Wirkungsgrad zu entwickeln und dadurch die industrielle Umsetzung vorzu-
bereiten.
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Ulbrich, Markus Unkelbach, Gerd

Technische Universitdt Munchen Fraunhofer-Zentrum fur Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP
Lehrstuhl fir Energiesysteme |7 Am Haupttor (Tor 12, Bau 1251)

Boltzmannstrafle 15 06237 Leuna

85748 Garching A

Gerd Unkelbach

Markus Ulbrich Lehrstuhl fir Energiesysteme Tel.: +49 (0)3461 43-91 00
Tel.: +49 (0)89 289-1 62 75 E-Mail:
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Wichtigste berufliche Stationen: 2000 - 2004: Chemiestudium an der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg.

2007 - 2012: Studium Chemieingenieurswesen an der TU Munchen Diplomarbeit am Fraunhofer Institut fir chemische Technologie (ICT)
Ab 2005: Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung Umwelt-Engineering am ICT

Aktuelle Position: Seit Mitte 2008: Leitung der Arbeitsgruppe Reaktions- und Trenntechnik
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Energiesysteme,
in dieser Position seit 2012 Aktuelle Position:

Leitung des Fraunhofer-Zentrum far Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP,

in dieser Position seit 2012

Gremientatigkeit:

Mitglied versch. Arbeitskreise bei Dechema und ProcessNet, Mitglied der American Chemical
Statement

Am Lehrstuhl flr Energiesysteme der TU Minchen wird im Rahmen von zwei
Projekten die energetische Nutzung von hydrothermal karbonisierten Biomas-
sen untersucht. Eine Nachwuchsgruppe beschaftigt sich mit der Optimierung
der HTC-Prozessparameter fur die Vergasung und der Flugstromvergasung
der HTC-Kohlen mit 02. Fir das qualitativ hochwertige Produktgas stehen
die verschiedensten Nutzungsmoglichkeiten zur Auswahl. Im FLUHKE Projekt
wird dagegen die Flugstromvergasung von industriellen HTC-Kohlen mit Luft
untersucht. Ziel ist eine direkte motorische Nutzung des Produktgases.
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Wagner, Michael Weiner, Barbara

Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung - UFZ /
Zwenkauer Strafe 159 Permoserstrae 15 ﬁ HELMHOLTZ
04420 Markranstadt 04318 Leipzig ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG
Michael Wagner Dr. Barbara Weiner UFZ
Tel.: +49 (0)34205 755-0 Tel.: +49 (0)341 235-1573
E-Mail: E-Mail:
Wichtigste berufliche Stationen: Wichtigste berufliche Stationen:
2001 - 2005: Studium Mechatronik Fachhochschule Merseburg | Abschluss: Diplom-Ingenieur (FH) Postdoc, Environmental Chemistry, University of Toronto, Kanada
Mechatronik, Thema der Diplomarbeit: Entwicklung eines kontinuierlichen Feuchtemessgerates auf Promotion, Chemie, University of Groningen, Niederlande
Grundlage der Variation der elektrischen Leistung eines Peltiergaskuhlers Studium der Chemie, Universitat Freiburg

2005 - 2011: Entwicklungsingenieur, Dr. Foddisch Umweltmesstechnik Abteilung F&E
Aktuelle Position:
Aktuelle Position: Wissenschaftliche Mitarbeiterin am UFZ, in dieser Position seit 2009
Produktingenieur Kaltgasanalyse, Dr. Fodisch Umweltmesstechnik Abteilung Gasanalytik,
in dieser Position seit 2011

Gremientatigkeit:

Mitglied Sachverstandigenausschusses ,Amalganabscheider”, Deutsches Institut fur Bautechnik (DIBt);
Co-Autor ,Gasmesstechnik in Theorie und Praxis®, Prof. Wiegleb, Springer Verlag Kapitel 17.2 Geruchserkennung
in Brauereien mittels elektronischer Nase

Statement

Die Kombination von HTC und Nassoxidation stellt ein niutzliches Konzept
zur Behandlung von Biomasseabfallstrbmen dar: Eine Vielzahl organischer
Schadstoffe wird zerstort, der chemische Sauerstoffbedarf und der geloste
organische Kohlenstoffgehalt der Prozesswasser wird erniedrigt, und durch
die exotherme Oxidation wird Warme freigesetzt, die dem HTC Prozess pro-
zessintern zugefuhrt werden kann.
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Wirth, Benjamin

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Benjamin Wirth
Tel.: +49 (0)341 2434-449
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:
Studium der Physikalischen Ingenieurwissenschaften TU Berlin
Doktorand Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bereich Bioraffinerien am DBFZ

Statement

HTC-Prozesswasser sind immer mehr als Wertstoff zu verstehen. Die hohe Be-
lastung mit organischen Verbindungen macht eine Aufreinigung unabdingbar
auch wenn Teile der Prozesswéasser im Prozess rezirkuliert werden kénnen.
Da die Gewinnung von Basischemikalien erst ab gewissen Konzentrationen
okonomisch sinnvoll ist, ist eine Aufreinigung mit Hilfe von anaeroben Verfah-
ren durch die Produktion von Biogas/Methan eine durchaus lohnenswerte
und relativ einfache Alternative. Der Erfolg erster Versuchsreihen spricht zu-
dem fUr diesen Ansatz.
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Zhao, Xueli

Universitat Hohenheim
Garbenstrafle 9
70599 Stuttgart

Xueli Zhao
Tel.: +49 (0)711 4592-4709
E-Mail:

Wichtigste berufliche Stationen:

2013 - 2014: Wissenschaftliche Hilfskraft, Institut Agrartechnik, Universitat Hohenheim;

Thema: Hydrothermal Kabonisierung

Aktuelle Position:

Doktorandin im Institut Agrartechnik, Universitat Hohenheim. Forschungsprojekt:

Hydrothermale Karbonisierung von Mikroalgen, in dieser Position seit 2014

Mein Forschungsprojekt lautet ,HTC von Mikroalgen®. Die Ergebnisse des
ersten Jahres sind im (englischsprachigen) Poster zusammengefasst. Der
Schwerpunkt liegt auf der HTC zweier Mikroalgenarten (Nannochloropsis ocu-
lata und Chlorella Vulgaris) und der Wiedergewinnung von Lipiden aus der hy-
drothermal hergestellten Kohle. Wahrend der HTC werden Lipide zu Fettsau-
ren zerlegt und zurickgewonnen, indem organische Losungsmittel verwendet
wurden. Allgemein ist die HTC eine gute Vorbehandlungsmethode fur die Lipi-
dextraktion aus Algen. Die Mikroalgen werden somit leichter aufgerissen und
dehydratisiert, wahrend gleichzeitig energiereiche Kohle hergestellt wird.
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Veranstalter

Veranstalter der HTP-Fachtagung ist die DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnitzige GmbH.

Unser Auftrag

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) mit dem Ziel gegriindet, eine zentrale Forschungseinrichtung fir alle relevanten Forschungsfelder
der Bioenergie einzurichten und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deutschen Forschungslandschaft in die-
sem Sektor zu vernetzen. Der wissenschaftliche Auftrag des DBFZ ist es, die effiziente Integration von Biomasse
als eine wertvolle Ressource fur eine nachhaltige Energiebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen angewandter
Forschung umfassend zu unterstutzen. Dieser Auftrag umfasst technische, 6kologische, 6konomische, soziale so-
wie energiewirtschaftliche Aspekte entlang der gesamten Prozesskette (von der Produktion Uber die Bereitstel-
lung bis zur Nutzung). Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren und Konzepte wird durch das DBFZ in enger
Zusammenarbeit mit industriellen Partnern begleitet und unterstitzt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernetzung
mit der 6ffentlichen deutschen Forschung im Agrar-, Forst- und Umweltbereich wie auch mit den europaischen und
internationalen Institutionen. Gestutzt auf diesen breiten Forschungshintergrund soll das DBFZ daruber hinaus
wissenschaftlich fundierte Entscheidungshilfen fur die Politik erarbeiten.

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH
Torgauer StrafBe 116

04347 Leipzig

Tel. +49 (0)341 2434-112

Fax: +49 (0)341 2434-133
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Teilnehmerliste

Teilnehmerliste

Nr. Titel Name Vorname Institution

33. Multhaupt Hendrik Carl von Ossietzky University Oldenburg

34. Podschun Jacob SunCoal Industries GmbH

35. Dr. Pufky-Heinrich Daniela Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch Biotechnologische
Prozesse CBP

36. Reissmann Daniel Umweltbundesamt

37. RoRiger Bjorn Fraunhofer-Zentrum fur Chemisch Biotechnologische
Prozesse CBP

38. Schindler Anett LAV Markranstadt GmbH

39. Dr. Schneider Jens DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

40. Serfass Klaus Bundesverband Hydrothermale Carbonisierung e.V.

41. Siemon Dominik SunCoal Industries GmbH

42. Teitge Stefan Universitat Rostock

43. Dr. Tschentscher Roman SINTEF Materials & Chemistry

44, Ulbrich Markus TU Munchen

45, Unkelbach Gerd Fraunhofer CBP / BioEconomy e.V.

46. Wagner Michael Dr. Foédisch Umweltmesstechnik AG

47. Prof. Wark Michael Carl von Ossietzky University Oldenburg

48. WeiRbach Gunter Hochschule Magdeburg-Stendal

49. Werner Maja ATB

50. Wilhelm Steffen Sigmar Mothes Hochdrucktechnik GmbH

51. Dr. Winkler Michael Mineralblwirtschaftsverband e.V.

52. Winter Johannes WinRo Energy GmbH

53. Wirth Peter Kommunale Wasserwerke Leipzig GmbH

54. Wirth Benjamin ATB / DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

55. Wollmerstadt Hendrik TU Bergakademie Freiberg

56. Wustlich Felix TH KoIn

57. Zhao Xueli Universitat Hohenheim

Nr. Titel Name Vorname Institution
1. Anton Nancy Helmholtz Zentrum far Umweltforschung - UFZ
2. Bar Fabian TU Darmstadt
3. Bartsch Henry Institut fur Holztechnologie Dresden gGmbH
4, Bauer Franziska ifn FTZ GmbH
5. Prof. Dr. Dr | Becker Gero Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
6. Bernstein Irena CLEANTECH Initiative Ostdeutschland/RKW Sachsen
GmBH
1. Dr. Bottger-Hiller Falko inca-fiber TU Chemnitz
8. Dr. Breulmann Marc Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung - UFZ
9. Brosowski André DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
10. Buttmann Marc TerraNova Energy GmbH
11. Clemens Andreas DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
12. Dr. Flhner Christoph Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung - UFZ
13. Gievers Fabian HAWK
14. Glowacki Roman DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
15. Dr. Gorsch Kati DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
16. Hadulla Adam Environmental Process Engineer
17. Hartmann- Martin Deutsches Biomasseforschungszentrum
Schuler gemeinnutzige GmbH
18. Dr. Hommel Rolf ifn FTZ GmbH
19. Dr. Janisch Thorsten Fraunhofer ICT
20. Dr. Klee Ulrich Martin-Luther Universitat Halle
21. Dr. Klemm Marco DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
22. Klemm Diana BECKMANN-INSTITUT fur Technologieentwicklung e.V.
23. Kdéchermann Jakob DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
24, Kremling Michael TU Minchen
25. Kroger Michael DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
26. Dr. Krzack Steffen TU Bergakademie Freiberg
27. Kuhles Alfons Grenol GmbH
28. Lehnig Marcus DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
29. Letalik Christian C.A.R.M.E.N. e.V.
30. Dr. Libra Judy Leibniz-Institut flr Agrartechnik und Biodkonomie e.V.
31. Dr. Lieske Antje Fraunhofer IAP
32. Dr. Muller-Langer Franziska DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
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DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer StrafRe 116

04347 Leipzig

Telefon: +49 (0)341 2434-112
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