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Grußwort

Werte Damen und Herren,

Der Handlungsdruck für eine rasche Transformation 
des Energiesystems hin zu nachhaltigen erneuerba-
ren Energieträgen und Produkten bei gleichzeitiger 
signifikanter Reduktion der Treibhausgasemissionen 
steigt für alle Sektoren enorm. Diese Dekade wird ent-
scheidend sein. Anfänglich sind die Weichen dafür zu 
stellen und die Technologien noch weiterzuentwickeln, 
später muss die Implementation im Vordergrund ste-
hen. Um Zuverlässigkeiten zu erhöhen, schwache Glie-
der in der Kette zu stärken und Kosten zu senken und 
gleichzeitig Nachhaltigkeit zu erhöhen sind ebenso 
enorme Forschungsanstrengungen notwendig.

Dabei ist es unabdingbar, den systemischen Blick 
zu stärken und nachhaltig sinnvolle Pfade zu verfol-
gen. In diesem Seminar werden beispielhafte Syn-
BioPTx-Ansätze zur Ausnutzung der Synergien von 
Technologien für biomasse- und strombasiert herge-
stellte Produkte vorgestellt und diskutiert. 

Fokus ist hierbei, die Synergien aus erneuerba-
rem Strom für die Verwertung des erneuerbarem 
Kohlenstoffträgers Biomasse zu sogenannten Syn-
BioPTx-Produkten zu nutzen. Dies ermöglicht es hö-
here Mengenpotenziale, beispielweise für erneuer-
bare Kohlenwasserstoffe, zu erschließen. 

Dank der federführenden Konzeption und Organi-
sation des DBFZ ist es gelungen, Expert*innen aus 
Forschung und Entwicklung sowie Industrie zu die-
sem Thema zu gewinnen und es zu einem Thema 
der Fachgruppe Energieverfahrenstechnik, EVT, in-
nerhalb der ProcessNet Initiative von Dechema und 
VDI GVC zu machen. Die im Workshop präsentierten 
Inhalte zur Einordnung der möglichen SynBioPTx-An-
sätze wurden Beispiele werden im nachfolgenden 
Tagungsreader zusammengefasst.

Wir hoffen, dass dieses mit über 50 Teilnehmenden 
gut besuchte Onlineseminar dazu beigetragen hat, 
sowohl das fachlich-inhaltliche Thema der Synergien 
von biomasse- und strombasierten Technologien nä-
her zu beleuchten und einem größeren Interessen-
kreis bekanntzumachen als auch aufzuzeigen, wie in 
Pandemiezeiten sehr effizient Wissen online vermit-
telt und effektiv diskutiert werden kann.

Detlef Stolten (Vorsitzender EVT)

Georg Markowz (stellvertretender Vorsitzender EVT)

Franziska Müller-Langer (DBFZ)

Vorträge
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Dr.-Ing. Franziska Müller-Langer
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-423
E-Mail: franziska.mueller-langer@dbfz.de

Der Handlungsdruck die Klimaziele bis 2030 zu er-
reichen und gleichzeitig den weiteren Zielen im EU 
Green Deal Rechnung zu tragen ist größer denn je. 
Alle Sektoren stehen vor sehr großen Herausforderun-
gen und sind gezwungen neben Fragen der Ressour-
censchonung und Circular Economy alle erneuerba-
ren Kohlenstoffträger und Energien gleichermaßen 
zu berücksichtigen. Gleichzeitig beeinflusst die Rah-
menpolitik auf Europäischer und nationaler Ebene die 
Entwicklungen des Marktes und den Wettbewerb der 
Marktteilnehmer deutlich. Besonders zeigt sich dies 
derzeit beispielsweise über die sog. Treibhausgasmin-
derungsquote im Verkehr sowie die Perspektiven der 
Erneuerbaren-Energien-Direktive (kurz RED III).

Auf Verfahrens- und Technologieebene gilt es nicht 
nur die Edukte und Produkte zu diversifizieren, son-
dern viel stärker als bisher auch komplexe Techno-
logieoptionen und Hybridansätze umzusetzen, ohne 
die die Ziele nicht erreichbar sind. SynBioPTx steht 
für die Ausnutzung der bislang nur unzureichend aus-
geschöpften Synergien von biomasse- und stromba-
sierten Technologien respektive daraus resultieren-
den Produkten für eine stoffliche und energetische 
Verwertung. Naheliegende Bindeglieder aus verfah-
renstechnischer Sicht liegen insbesondere bei kata-
lytischen Produktsynthesen (z.B. über erneuerbaren 
Kohlenstoff bzw. CO/CO2 und elektrolytisch erzeug-
tem grünen Wasserstoff) und der Produktaufberei-
tung zu Kraftstoffen oder Chemikalien (z.B. über Hy-

drotreatment). Beispiele hierfür sind die Nutzung von 
biogenem CO2 aus bestehenden Biomethan-/Bioet-
hanolanlagen zusammen oder die Nutzung von elekt-
rolytischem Wasserstoff in Hydrotreatmentprozessen 
zur Aufbereitung von Fettsäuren oder sog. Biorohölen 
aus thermo-chemischen Prozessen oder von Synthe-
sezwischenprodukten. Deutlich wird, dass sich dabei 
gleichzeitig weitere Flexibilisierungsoptionen in der 
Energie- und Produktbereitstellung ergeben können.

Sog. BTx und PTx können – wie eine vereinfachte 
Gegenüberstellung der spezifischen Stärken, Schwä-
chen, Chancen und Risiken (kurz SWOT) zeigt – glei-
chermaßen Teamplayer und Wettbewerber sein. Um 
die Synergien und damit Potenziale zu erschließen, ist 
die konsequente Umsetzung einer Reihe von FuE-The-
men erforderlich. Diese adressieren maßgeblich die 
Säulen (i) Potenziale, (ii) Technologien, (iii) Anwen-
dung (iv) wissenschaftliche Begleitung sowie (v) Ver-
netzung und FuE-Plattform.

Auch das DBFZ beschäftigt sich gemeinsam mit Pro-
jektpartnern in verschiedenen Vorhaben mit dem 
Thema SynBioPTx. Prominente Beispiele hierfür sind 
PTG-HEFA und Pilot-SBG, in denen jeweils insbes. 
Kraftstoffe für den Verkehr im Fokus stehen, jedoch 
auch weitere Koppelprodukte relevant sind für erfolg-
versprechende Verwertungskonzepte. 



10 11Dr.-Ing. Franziska Müller-Langer, DBFZ gGmbH SynBioPTx-Ansätze | Wettbewerber oder Teamplayer?

SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik



12 13Dr.-Ing. Franziska Müller-Langer, DBFZ gGmbH SynBioPTx-Ansätze | Wettbewerber oder Teamplayer?

SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik



14 Dr.-Ing. Franziska Müller-Langer, DBFZ gGmbH

SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik



16 17Marcus Friedel, DBI – Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg Kombiniertes PtX / BtX-Verfahren zur Herstellung von  Dimethylether aus Biogas

SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik SynBioPTx – Synergien biomasse- und strombasierter Technologien | Workshop im Rahmen der ProcessNet FGr Energieverfahrenstechnik

Marcus Friedel, DBI – Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

Kombiniertes PtX / BtX-Verfahren zur Herstellung von  
Dimethylether aus Biogas

Marcus Friedel
DBI – Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
Halsbrücker Straße 34
09599 Freiberg
Tel.: +49 (0) 3731 4195 351
E-Mail: marcus.friedel@dbi-gruppe.de

Dimethylether (DME) ist ein vielversprechender 
Energieträger, da dieser sehr effizient sowohl aus 
Erdgas aber auch nachhaltig aus Biogas syntheti-
siert werden kann. DME kann ähnlich wie Flüssiggas 
bereits bei geringem Druck verflüssigt werden. Über 
die damit verbundene gute Transport- und Speicher-
fähigkeit hinaus, wird durch die günstige Molekül-
struktur eine schadstoffarme motorische Verbren-
nung erreicht. Durch die Kombination aus hoher 
Energiedichte, hervorragenden Verbrennungseigen-
schaften und effizienten Herstellungsrouten kann 
DME als Ersatz oder Zusatz im Kraftstoffmarkt, ins-
besondere für Autogas/LPG eingesetzt werden. Wei-
terhin besitzt DME eine sehr hohe Cetanzahl und ist 
daher besonders für dieselbetriebene Fahrzeuge im 
Schwerlastsektor eine hochinteressante Alternative. 

Aufbauend auf den bekannten Möglichkeiten zur Er-
zeugung von DME wurde ein effizientes, einstufiges 
Verfahren zur Erzeugung von vollständig regenerati-
vem DME aus Biogas entwickelt. Weiterhin kann in 
Zeiten, wenn überschüssiger Strom aus volatilen Er-
neuerbaren Energieträgern vorliegt, Wasserstoff, der 
via Elektrolyse gewonnen wird, genutzt werden, um 
die DME-Produktion in diesem flexibel operierenden 
Prozess weiter zu steigern. Durch die erfolgreiche 
Inbetriebnahme einer kontinuierlich arbeitenden, 
kleintechnischen Versuchsanlage konnte gezeigt 
werden, dass DME nahhaltig aus Biogas hergestellt 
werden kann und zusätzlicher Wasserstoff die Effi-
zienz signifikant steigert. Die vielversprechenden 
Ergebnisse werden genutzt, um eine containerinteg-
rierte Demonstrationsanlage zu entwickeln.

Erzeugung von DME aus erneuerbaren Rohstoffe

©2021 Marcus Friedel, DBI – Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
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Power enhanced BtL – Nutzung des bei Vergasungsprozessen an-
fallenden CO2 in integrierten Prozesse

Prof. Dr. Nicolaus Dahmen
Institut für Katalyseforschung und -technologie (IKFT)
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen
Tel.: +49 721 608-22596
E-Mail: nicolaus dahmen@kit.edu

In Biomass-to-liquids-Prozessen fallen je nach Ver-
fahren unterschiedlich große CO2-Emissionen an. An 
Fallbeispielen aus aktuellen Projekten wird gezeigt, 
inwieweit diese durch Einsatz von erneuerbarem 
Wasserstoff wieder in den Prozess zurückgebracht 
werden können, um die Produktausbeute und Koh-
lenstoffeffizienz zu erhöhen. Dabei kann der Wasser-
stoff mit CO2 entweder zur Synthesegas umgewan-
delt werden (reverse water gas shift reaction) oder 
direkt bei der Vergasung oder Synthese zugegeben 
werden. Beispiele sind das am KIT entwickelte bio-
liq-Verfahren und die Fermentation von Synthese-
gas zu C4-Produkten (EU ECRIA-Projekt AMBITION) 

bei denen sowohl das in der Synthesegaserzeu-
gung als auch das bei der Fermentation anfallende 
CO2 genutzt werden können. Es zeigt sich, dass bei 
idealen Bedingungen die Mehrkosten für den Was-
serstoff durch die vergrößerte Produktmenge kom-
pensiert werden kann. Andererseits bestehen große 
Unsicherheiten bezüglich der Effizienzen und Her-
stellungskosten durch die Wahl der Rahmenbedin-
gungen, der Parameterwerte, und des technischen 
Aufwandes für die verschiedenen Verfahren. Eine 
bessere Vergleichbarkeit lässt sich durch harmoni-
sierte Prozess- und Kostenmodelle erreichen, an de-
nen am KIT gearbeitet wird.
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Herstellung von Kerosin über biogene und elektrobasierte Prozess-
routen

Ralf Peters, Joachim Pasel, Remzi Can Samsun 
Institut für Energie- und Klimaforschung IEK-14: Elektrochemische Verfahrenstechnik
Wilhelm-Johnen-Straße
52428 Jülich
Tel.: +49 2461 61-4260
E-Mail: ra.peters@fz-juelich.de

Um die ambitionierten CO2-Reduktionsziele zu errei-
chen, müssen alle energieverbrauchenden Sektoren 
defossilisiert werden. Fortschritte bei der CO2-Re-
duktion wurden durch den Ausbau der erneuerbaren 
Stromerzeugung und durch die energetische Opti-
mierung von Industrieprozessen erzielt. Für den Ver-
kehrssektor bleiben die Fortschritte weit hinter den 
Erwartungen zurück, d.h. die CO2-Reduktion ist nahe-
zu unsichtbar. PkW, leichte Nutzfahrzeuge und Bus-
se können mit Batterien und H2-betriebenen Brenn-
stoffzellen auf Elektromobilität umgestellt werden. 
LkW und Schiffe können diese Technologien teilwei-
se mit Einschränkungen in Reichweite und Nutzlast 
anwenden. Batteriebetriebene Flugzeuge sind auf-
grund der geringen gewichtsspezifischen Energie-

dichte der Batterien auf Kleinflugzeuge beschränkt 
und H2-basierte Brennstoffzellensysteme sind nur 
für Pendleranwendungen für kleinere Flugzeuge 
mit etwa 19 Passagieren geeignet. Mit H2-betriebe-
ne Strahltriebwerke führen zu einer CO2-Minderung, 
lösen jedoch nicht das Problem einer begrenzten 
On-Board-Speicherkapazität von H2 bei langen Mis-
sionen. Daher müssen für den zukünftigen Luftver-
kehr flüssige Kraftstoffe aus erneuerbaren Quellen 
bereitgestellt werden. Der Vortrag beschreibt unter 
technischen und ökonomischen Aspekten Herstel-
lungspfade für Kerosin aus biogene Quellen und 
über verschiedene elektrobasierte Prozessrouten. 
Hybridprozesse beider Linien könnten effizient zu-
sammenwirken.
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Erneuerbare synthetische Kraftstoffe werden in der 
notwendigen Energie- und Verkehrswende eine zen-
trale Rolle spielen. Schließlich muss die Energie der 
Zukunft nicht nur erneuerbar, sondern auch spei-
cherbar und transportierbar sein. Erneuerbare Flüs-
sigkraftstoffe haben in der Summe entscheidende 
Vorteile, während alternative Energieträger wie Was-
serstoff oder Batterien an ihre Grenzen stoßen. Al-
lerdings stoßen auch die bestehenden Herstellungs-
wege von erneuerbaren synthetischen Kraftstoffen 
auf entscheidende Hemmnisse. Dazu zählen nicht 
nur prozesstechnische Herausforderungen, sondern 
auch die Limitierung von einzelnen Rohstoffen, die 
Limitierung der Verfügbarkeit von erneuerbarem 
Strom und die teilweise prohibitiv hohen Herstel-
lungskosten.

Das CAPHENIA-Verfahren hilft diese Hemmnisse zu 
überwinden. Durch die Kombination von BtL

(Biomass-to-Liquid) und PtL (Power-to-Liquid) Ver-
fahrenselementen, sowie einer neuartigen Kombi-
nation von Prozessschritten, können die Bedarfe an 
erneuerbarem Strom (um einen Faktor 6), sowie die 
Herstellungskosten signifikant reduziert werden. Im 
weiteren erlaubt das Verfahren den gesamten Stoff-
strom einer Biogasanlage zu nutzen (d.h. das Met-
han, sowie das CO2). Dadurch können CO2-Emissio-
nen von Biogasanlage in Zukunft vermieden werden. 
Diese werden bis dato (bei einer Einspeisung in das 
Erdgasnetz) aus dem Biogasstoffstrom abgetrennt 
und in die Atmosphäre emittiert.

Im Kern stellt das CAPHENIA-Verfahren eine neue 
Route zur Herstellung von Syngas (CO/H2) dar.
Diese Plattform-Chemikalie kann sowohl für die Her-
stellung von Kraftstoffen, aber auch als
Ausgangsstoff für die Herstellung von weiteren Basi-
schemikalien dienen.
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Climate protection is firmly embedded in BASF’s 
corporate strategy. A central goal of this strategy is 
to achieve a reduced scope 1+2 emission in CO2 
equivalents by 25% until 2030. To accomplish this, 
we are continuously optimizing existing processes 
and gradually replacing fossil fuels with renewable 
energy sources. BASF is also actively striving to be-
come more sustainable. One of our goals is to make 
products that are less harmful to the environment 
but perform just as well as conventional products or 
even better with unique functionalities.

Substituting fossil resources with renewable or recy-
cled raw materials is technically more challenging as 
the chemical industry is long term optimized for fos-
sil raw materials. Changing the feedstock is further-

more a challenge in energy content and availability 
of the raw material. Last but not least it is required 
to stay close to the existing production units and the 
optimized processes as these products are required 
to maintain their properties in narrow ranges to fulfill 
the requirements of the industries along the value 
chain.

The presentation will discuss in particular possibili-
ties in renewable energies as important factor of raw 
material change and first steps BASF is taking.
We are open to discuss with stakeholders, partners 
and customers how we can overcome barriers like 
the lack of well-functioning value chains to speed up 
this process.
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73Anhang

Veranstalter

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH

Unser Auftrag

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bun-
desministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz (BMELV) mit dem Ziel gegründet, 
eine zentrale Forschungseinrichtung für alle relevan-
ten Forschungsfelder der Bioenergie einzurichten 
und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deut-
schen Forschungslandschaft in diesem Sektor zu 
vernetzen. Der wissenschaftliche Auftrag des DBFZ 
ist es, die effiziente Integration von Biomasse als 
eine wertvolle Ressource für eine nachhaltige Ener-
giebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen an-
gewandter Forschung umfassend zu unterstützen. 
Dieser Auftrag umfasst technische, ökologische, 
ökonomische, soziale sowie energiewirtschaftliche 

Aspekte entlang der gesamten Prozesskette (von der 
Produktion, über die Bereitstellung, bis zur Nutzung). 
Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren und Kon-
zepte wird durch das DBFZ in enger Zusammen- 
arbeit mit industriellen Partnern begleitet und un-
terstützt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernetzung 
mit der öffentlichen deutschen Forschung im Agrar-, 
Forst- und Umweltbereich, wie auch mit den europä-
ischen und internationalen Institutionen. Gestützt 
auf diesen breiten Forschungshintergrund erarbeitet 
das DBFZ darüber hinaus wissenschaftlich fundierte 
Entscheidungshilfen für die Politik erarbeiten.
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