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Prof. Dr. Daniela Thrän, DBFZ / UFZ / Universität Leipzig

Grußwort des Veranstalters

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit über 150 aktiven Teilnehmern in der Eröffnungs-
session ist das 1. Deutsche Doktorandenkolloqui-
um Bioenergie fulminant gestartet. Im Anschluss 
diskutierten an anderthalb Tagen Doktoranden 
hochkarätiger Forschungseinrichtungen und Uni-
versitäten im Rahmen von vier fachlichen Sessions 
und Side-Events kritisch die neusten Forschungsan-
sätze und den aktuellen Stand ihrer Dissertations-
arbeiten. Sie tauschten sich zu Lösungsstrategien 
und Ergebnissen aus und nutzten die Veranstaltung 
hervorragend als Plattform zur Vernetzung mit Nach-
wuchskollegen und erfahrenen Wissenschaftlern. 
Das Ziel des Kolloquiums, dem wissenschaftlichen 
Nachwuchs eine Weiterqualifikation zu ermöglichen, 
wurde mit dem 1. Deutschen Doktorandenkolloqui-
um Bioenergie vollumfänglich erreicht. 
Fokus der Veranstaltung war das Thema Bioener-
gie als eine vielseitige Energiequelle, ie für die Um-
setzung der Klimaschutzziele unverzichtbar ist. Für 
eine gelungene Energiewende bedarf es aber auch 
künftig nachhaltiger, effizienter und innovativer Lö-
sungen. Die Forschung dazu ist bereits jetzt heraus-
ragend und vielfältig und somit bedeutsam für die 
Energiewende. Ausbaufähig sind jedoch noch Netz-
werke innerhalb der Forschungslandschaft, um den 
Austausch zwischen Forschenden sowie zu Prakti-
kern zu vertiefen. Im Mittelpunkt des anderthalb tä-
gigen Kolloquiums stand die gesamte Konversions-
kette der Bioenergie – angefangen beim Rohstoff 
Biomasse, über die unterschiedlichen Konversions-
pfade und -prozesse einschließlich deren technolo-
gischen Umsetzung bis hin zu den resultierenden 
Produkten und Dienstleistungen sowie die dafür 
notwendigen Systemanalysen und Maßnahmen zur 
Systemintegration.
Das 1. Deutsche Doktorandenkolloquium Bioener-
gie wurde erstmals organisiert, um Wissens- und 
Entscheidungsträger von morgen bereits heute zu-
sammenzubringen sowie die Vernetzung der wis-
senschaftlichen Institutionen zu verbessern. Wir 
wollen es in den nächsten Jahren weiter zu einer 
festen Größe etablieren. Als erster Ausrichter von 
neun Partnerinstitutionen und Universitäten wurde 

das 1. Deutsche Doktorandenkolloquium Bioenergie 
vom Deutschen Biomasseforschungszentrum orga-
nisiert, die kommende Veranstaltung findet am 30. 
September und 1. Oktober 2019 an der Friedrich-Al-
exander-Universität Erlangen-Nürnberg statt. 
Im Namen des gesamten Programmkomitees be-
danke ich mich bei allen Referenten, Teilnehmern 
und Unterstützern für die gelungene Auftaktveran-
staltung und bin voller Vorfreude auf das 2. Deut-
sche Doktorandenkolloquium Bioenergie.
Im vorliegenden Tagungsreader finden Sie alle Abs-
tracts und Folien sowie eine Kurzvorstellung der Re-
ferenten. Wir wünschen eine angenehme und infor-
mative Lektüre!

Mit besten Wünschen im Namen des gesamten Pro-
grammkomitees,

Prof. Dr. Daniela Thrän
DBFZ/ UFZ / Universität Leipzig

Opening Session
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Prof. Dr. Michael Nelles, Deutsches Biomasseforschungszentrum/Universität Rostock

Energetische und stoffliche Verwertung von biogenen Abfällen und 
Reststoffen 
Prof. Dr. Michael Nelles, Dr. Ingo Hartmann, Dr. Volker Lenz, Dr. Jan Liebetrau, Dr. Franziska Müller-Langer, 
Prof. Dr. Daniela Thrän
Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Str. 116
04347 Leipzig 
Tel.: +49 (0)341 2434-113
E-Mail: Michael.Nelles@dbfz.de

Die Entsorgungswirtschaft muss sich zunehmend an 
den Vorgaben nachhaltiger Ressourcen- und Klima-
schutzziele ausrichten. Eine der zentralen globalen 
Zukunftsaufgaben ist dabei die Sicherstellung ei-
ner nachhaltigen, d.h. ökonomisch, ökologisch und  
sozial tragfähigen Versorgung mit Rohstoffen und 
Energie. In beiden Bereichen kann die Kreislaufwirt-
schaft einen wichtigen Beitrag leisten. Für Deutsch-
land lässt sich hier eine positive Zwischenbilanz 
ziehen. Insbesondere die positiven ökologischen  
Effekte der Vermeidung, Verwertung und Beseiti-
gung von Abfällen sind durch zahlreiche wissen-
schaftliche Studien belegt. In Deutschland trägt die 
Kreislaufwirtschaft inzwischen maßgeblich zum Kli-
maschutz bei, während in vielen Entwicklungs- und 
Schwellenländern etwa 10 bis 15 Prozent der klima-
relevanten Emissionen aus abfallwirtschaftlichen 
Prozessen stammen. Der Aufbau einer modernen 
Abfall- und Recyclingwirtschaft leistet somit einen 
erheblichen Beitrag zur Lösung dieser globalen Zu-
kunftsaufgaben.
Die Energieversorgung Deutschlands muss im Sin-
ne einer nachhaltigen Entwicklung in den nächsten 
Jahrzehnten vollständig auf erneuerbare Energien 
(EE) umgestellt und die Versorgung der Industrie mit 
organischen Grundstoffen in diesem Jahrhundert 
von petro- auf biobasierte Stoffe ausgerichtet wer-
den. Dieses ambitionierte Ziel der langfristigen Inte-
gration von Biomasse in ein nachhaltiges Energie- 
und Bioökonomiesystem ist nur erreichbar, wenn 
die Biomasse effizient, umweltverträglich und mit 
höchstmöglichem volkswirtschaftlichem Nutzen ein-
gesetzt wird. Schon heute nimmt die Bioenergie im 
Energiesystem eine besondere Stellung ein (2016: 

rund 9 Prozent des Primärenergiebedarfs). Bezogen 
auf die Einsatzgebiete waren dies im Jahr 2016 fast 
30 Prozent an der Bruttostromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien sowie über 90 Prozent der erneu-
erbaren Wärme und regenerativen Kraftstoffe.
In den nächsten Jahrzehnten werden die Anforde-
rungen und Rahmenbedingungen an die stoffliche 
und energetische Biomassenutzung im Zuge der 
Energiewende und dem Aufbau einer biobasierten 
Wirtschaft in Deutschland erheblich steigen. Nach-
haltigkeitsbewertungen, Nutzungskonkurrenzen, die 
intelligente Verknüpfung von Wertschöpfungsketten 
sowie die Kopplung von Industriesektoren sind nur 
einige Felder, die in diesem Zusammenhang bear-
beitet werden müssen. Deutschland kommt hierbei 
eine besondere Verantwortung zu. In vielen Technolo-
giebereichen der Energie- und Rohstoffeffizienz, der 
erneuerbaren Energien und der Bioökonomie zählen 
deutsche Akteure in Wirtschaft, Forschung und Poli-
tik zur Weltspitze. Eine erfolgreiche Demonstration 
von Technologien und Systemen in einer der füh-
renden Industriegesellschaften ist Voraussetzung, 
um internationale Märkte erfolgreich erschließen 
zu können. Eine optimierte Reststoff- und Abfallnut-
zung sowie deren Verwertung, z.B. in der Chemie- 
industrie sowie das Schließen von Nährstoffkreis- 
läufen eröffnen ergänzende Wertschöpfungspoten-
ziale für intelligent integrierte Bioenergieverfahren.

mailto:Michael.Nelles@dbfz.de
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Prof. Dr. Daniela Thrän, UFZ / DBFZ / Universität Leipzig

Bioenergy in a CO2 Economy

Prof. Dr. Daniela Thrän, Eric Billig, Maria Braune, Alena Hahn, Christiane Hennig, Dr. Marco Klemm,  
Dr. Volker Lenz, Dr. Nora Szarka
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Die Einhaltung der Klimaschutzvereinbarungen von 
Paris erfordern nicht nur eine schnelle und umfas-
sende Reduktion der Klimagasemissionen in allen 
Sektoren, sie Bedarf mit hoher Wahrscheinlichkeit 
auch der Entnahme von CO2 aus der Atmosphäre. 
Neben dem Klimaschutzbeitrag durch die Substitu-
tion von fossilen Energien, der in den vergangenen 
Jahren in der Größenordnung von über 60 Millionen 
Tonnen CO2-Äquivalent jährlich lag, ließe sich bei 
CO2-Abscheidung bei der Bioenergiebereitstellung 
der Beitrag weiter erhöhen. Voraussetzung dafür 
wäre, dass das abgeschiedene CO2 dauerhaft ein-
gelagert werden kann (sogenannte CCS-Konzepte). 
Das abgeschiedene CO2 kann alternativ auch dem 
Markt zur Verfügung gestellt werden und in Produk-
te integriert werden, die dauerhaft nutzbar sind (so-
genannte CCU-Konzepte). Eine weitere Option zur 
dauerhaften Nutzung von biogenem Kohlenstoff 
ist die Nutzung von Biomasse in langlebigen Bau- 
materialien oder die Bodenverbesserung mit Bio-
kohlen; bei diesen Verfahren ist die Bedeutung von 
Bioenergie allerdings eher gering. Für alle diese Kon-
zepte gilt, dass es neben Entwicklungsbedarf bei 
Prozessen und Komponenten vor allem der Markt- 
erprobung bedarf, um ihr technoökonomisches Po-
tenzial einzuordnen. Es sind aber nicht nur die tech-
nischen Aspekte: Entscheidend ist die Akzeptanz 
der Technologiesysteme, sowohl für Bioenergie als 
auch für CCS. Die gesellschaftliche Debatte um CCS 
steckt noch in den Kinderschuhen und ihr Ausgang 
ist offen. Je nach Ausgang wird Bioenergie eher in 
kleinen oder großen Einheiten bereitgestellt werden, 
denn CO2-Abscheidung ist aufwändig und günsti-
ger in großen Anlagen erreichbar. Aber auch ande-

re Ungewissheiten der Rolle er Bioenergie in einer 
CO2-Wirtschaft liegen noch vor uns: Flüssige Biokraft-
stoffe aus Ligonzellulose könnten fossile Kraftstoffe 
ab morgen auch in langlebigen Transportsystemen 
wie Flugzeugen oder Schiffen in nennenswertem 
Umfang ersetzen. Allerdings müssen dafür der Bio-
masseaufschluss, die Aufreinigung zu defnierten 
Zwischenprodukten und die Erzeugung von einsatz-
fähigen Kraftstoffen sichergestellt sein. Hier sind vor 
allem technische Entwicklungsfortschritte notwen-
dig. Schließlich wird sich auch die Frage der Wär-
meversorgungsinfrastrukturen (Ausbau von Wärme-
netzen) auf die künftige Bioenergienutzung wirken. 
Die künftige Bioenergienutzung hängt damit von ver-
schiedenen künftigen Entscheidungen ab. Bis dahin 
sollte Bioenergie in den bekannten Anwendungen 
fossile Energieträger substituieren und die damit 
verbundenen Klimaschutzpotenziale nutzen – und 
das Systemverständnis mit besseren Bioenergie- 
modellen erhöhen. 
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Biogenes Silika, also biologischem Ursprungs, wird  
u. a. aus Diatomeen (Kieselalgen) oder Si-reichen 
Pflanzen gewonnen. Aus ökonomischen, ökologi-
schen und nachhaltigen Gründen ist es vorteilhaft, 
nachwachsende Rohstoffe für die Herstellung von 
porösem Silika einzusetzen. Daher ist biogenes Silika 
eine "grüne" Alternative zu anderen Silika-Produkten 
wie Fällungskieselsäuren, Kieselgel und pyrogenes 
Silika, die in sehr energieintensiven Prozessen herge-
stellt werden.
Die Herstellung von biogenem Silika kann z. B. aus  
Agrarreststoffen wie Reisspelzen erfolgen. Bei der 
Reisproduktion fallen bis zu 20 Ma.-% Reisspelzen als 
Reststoff an. 
Über die Aufreinigung von geeigneten Si-reichen Bio-
massen mit organischen oder anorganischen Säuren 
sowie anschließender Kalzinierung lässt sich eine 
weiße Asche (bei Reisspelzen bis zu 20 Ma.-%) mit 
SiO2-Anteilen von über 99 Ma.-% erhalten. Die Verbren-
nung kann als weitgehend CO2-neutral angesehen 
werden, da die Pflanzen während ihres Wachstums 
CO2 aufnehmen, das während des Verbrennungspro-
zesses freigesetzt wird. Durch den hohen Heizwert 
der Spelzen von 13 16 MJ/kg kann die sich selbst 
erhaltende Verbrennung mit der Generation von Ener-
gie gekoppelt werden, um eine kombinierte stoffliche 
und energetische Nutzung zu ermöglichen.
Das nach der Kalzinierung verbleibende biogene Sili-
ka besitzt eine hohe Porosität, eine große spezifsche 
Oberfläche und eine niedrige Wärmeleitfähigkeit. Es 
findet daher Anwendung z. B. in der Isolation von  
flüssigem Stahl gegen Temperaturverluste, als 
Flammschutzmittel, als Pigment in Spezialfarben, 
als Adsorptionsmittel bei der Wasseraufbereitung 
sowie als Katalysatorträgermaterial. Außerdem 
kann es zur Herstellung von Siliciumcarbid (SiC),  

Siliciumnitrid (Si3N4), Siliciumtetrachlorid (SiCl4), Te-
traethylorthosilicat (Si(OEt)4) und für die Produktion 
von hochreinem Silizium für Solaranlagen eingesetzt 
werden. Darüber hinaus kann es zur milden Synthese 
von Wasserglas (Alkali-Silikat) und als Zusatzstoff in 
Zement oder in Beton verwendet werden und damit 
einen Beitrag zur weltweiten Sandkrise leisten. Bio- 
genes Silika ist daher auf vielfältige Weise als Roh-
stoff der Zukunft zu sehen.
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Landwirtschaftliche Biogasanlagen in Deutschland 
basieren in der überwiegenden Zahl auf dem Prin-
zip des kontinuierlichen volldurchmischten Rühr-
kesselfermenters (engl. CSTR) und sind für einen 
gleichmäßig konstanten Energieoutput ausgelegt. 
Mit dem in den letzten Jahren verstärkten Ausbau 
von hochgradig fluktuierenden erneuerbaren Ener-
gien (Windkraft, Photovoltaik) und dem voraussicht-
lichen Weiterschreiten dieser Entwicklung wird die 
intelligente Integration dieser neuen Energiequel-
len in das deutsche Energieversorgungssystem zur 
zentralen Herausforderung. Biogasanlagen besitzen 
dabei eine Schlüsselrolle, denn bei Biogas gestaltet 
sich die Kontrollierbarkeit der Energiebereitstellung 
anders als bei Wind- und Sonnenenergie. Bei Bio-
gasanlagen können Laufzeit und Auslastungsgrad 
des Blockheizkraftwerks (BHKW) und damit Zeit 
und Menge der Einspeisung elektrischer Energie 
technisch einfach kontrolliert und schnell geändert 
werden. Für eine bedarfsgerechte Verstromung ist 
allerdings das dafür nötige Biogas entweder in Gas-
speichern vorzuhalten oder bedarfsgerecht zu pro-
duzieren. Neben erheblichem Gasspeicherzubau 
oder dem Umbau in mehrstufige Konzepte, welche 
die Betreiber vor große Investitionen stellen, ist die 
gezielte Einflussnahme auf den anaeroben Abbau-
prozess eine vielversprechende Alternative an Be-
standsanlagen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen die 
Möglichkeiten, zugrundeliegende Mechanismen und 
Abhängigkeiten (z.B. Reaktionszeiten, Messbereiche 
und Stabilität) zur Etablierung einer flexiblen Bio-
gasproduktion durch bedarfsgesteuerte Fütterung 
untersucht werden. Dafür ist es notwendig, Kriterien 
für die Charakterisierung und Bewertung der flexibel 
betriebenen Prozesse zu entwickeln. Diese Bewer-

tungsmethoden basieren auf der direkten Beschrei-
bung des Verlaufes von Prozessvariablen, aber auch 
auf indirekten Kriterien, wie beispielsweise der Ein-
sparung des Gasspeicherbedarfes beim Vergleich 
von flexibler und kontinuierlicher Gasproduktion an-
hand von standardisierten Verbrauchsfahrplänen. 
Darüber hinaus ist ein robustes modellbasiertes 
Regelungskonzept für den bedarfsgerechten Be-
trieb unter Einbeziehung praxisnaher Anforderungen 
und Limitierungen zu entwickeln und im großtech-
nischen Maßstab zu demonstrieren. Dazu wurden 
Versuche im Labor- (10 und 35 Liter Gärvolumen) 
sowie großtechnischen Maßstab (165 und 800 m3 
Gärvolumen) durchgeführt. 
Die Experimente zeigen, dass ein hohes Maß an Gas-
produktionsflexibilität innerhalb eines Tages möglich 
ist. Im großtechnischen Maßstab konnte die Gaspro-
duktionsrate um mehr als 50 Prozent, bezogen auf 
die durchschnittliche Biogasbildungsrate (bei Raum-
belastungen von bis zu 4 kgoTS m

-3 d-1) variiert wer-
den. Im Labormaßstab bei Raumbelastungen von 
bis zu 6 kgoTS m-3d-1 erreichte die Flexibilität Werte 
von bis zu 200 Prozent, basierend auf der Durch-
schnittsbiogasrate. Darüber hinaus konnten Be- 
schickungspausen von bis zu drei Tagen realisiert 
werden (Reduktion der Gasproduktionsrate um 
mehr als 60 Prozent). Infolgedessen kann eine 
bedarfsgesteuerte Biogaserzeugung erhebliche 
Einsparungen hinsichtlich des erforderlichen Gas-
speichervolumens (bis zu 68 Prozent) ermöglichen 
und eine größere Anlagenflexibilität im Vergleich zu 
einer konstanten Gasproduktion ermöglichen. Die 
flexible Fütterung resultierte neben einer variablen 
Gasproduktionsrate in einer dynamischen Volatilität 
einzelner Säuren, Gasqualitätsparameter und dem 

jeweiligen pH-Wert. Die jeweiligen Ausprägungen 
unterscheiden sich zwischen den Fermentergrö-
ßen, bleiben aber bei allen Versuchen unter kriti-
schen Werten. Besonders hervorzuheben ist, dass 
die Langzeitprozessstabilität durch die flexible Füt-
terung nicht negativ beeinflusst wurde. Um die Dy-
namik des anaeroben Prozesses in die Regelung zu 
integrieren, wurde das Konzept der Modellprädikti-
ven Regelung (MPC) verwendet. Es wurden Unter-
suchungen zu Stabilitätskriterien durchgeführt, um 
die Auswahl der Messgrößen im Regelungskonzept, 
die allgemeine Reglerstruktur und die Eignung der 
verwendeten Modellkomplexität für die Regelung 
zu evaluieren. Aufgrund von Begrenzungen bei der 
Verfügbarkeit von Messtechnik in der Praxis und des 
geringen Rechenaufwandes basiert die modellprä-

diktive Regelung auf einem vereinfachten Anaerobic 
digestion model No.1 (ADM1). Die Ergebnisse zei-
gen, dass das Modell in der Lage ist, den Verlauf der 
flexiblen Gasproduktion vorherzusagen (Abweichung 
innerhalb des Tages zwischen vier Prozent und zehn 
Prozent) und dass die Regelung den Prozess nach 
einem vorgegebenen Bedarfsplan betreiben kann. 
Es wurde jedoch auch gezeigt, dass die Gasproduk-
tion im großtechnischen Versuch von verschiedenen  
Effekten beeinflusst wird (vor allem Druckschwan-
kungen und die Durchmischung im Fermenter),  
welche nicht im ADM1 (in der vereinfachten aber 
auch in der Originalversion) enthalten sind. Die Ar-
beit konnte zeigen, dass CSTR-basierte Biogasanla-
gen wesentlich flexibler, als bisher üblich betrieben 
werden können.
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Jeder gasdicht abgedeckte Behälter einer Biogasan-
lage muss als Sicherheitseinrichtung gegen mögli-
che Schäden durch unzulässige Druckbedingungen 
über mindestens eine Über-/Unterdrucksicherung 
– ÜUDS) verfügen. Allerdings soll eine ÜUDS unter 
normalen Prozessbedingungen nicht auslösen, da 
jedes Ansprechen bei Überdruck auch zur Emission 
von Rohbiogas bzw. Methan führt. Die Schwierigkeit 
in der Messung dieser Emissionsquelle ist ihr sehr 
zeitvariantes Verhalten sowie ihre Abhängigkeit von 
verschiedenen Einflüssen (z. B. Betriebsweise und 
Umgebungsbedingungen). Aber auch Wartungs- 
fehler können im Einzelfall zu unerwünschten  
Methanemissionen führen (Reinelt et al. 2017). Auf 
Basis einer in (Reinelt et al. 2016) entwickelten Mess-
methodik wurden erstmals Dauermessungen (ein bis 
zwei Jahre) an ÜUDS von landwirtschaftlichen Biogas- 
anlagen durchgeführt. Die Sensoren (Strömungs- 
und Temperatursensoren der Kategorie I) wurden in 
den Abblaserohren der ÜUDS der untersuchten An-
lagen eingebaut und der Messaufbau durch einen 
Sachverständigen gemäß Betriebssicherheits- und 
Gefahrstoffverordnung abgenommen. Parallel zu 
den Dauermessungen wurden die Betriebszustände 
sowie die Betriebsweise der Anlagen dokumentiert,  
um die gemessenen Emissionen den dafür verant-
wortlichen Ursachen zuzuordnen. Die Messungen 
zeigen, dass ÜUDS bei Fehlern in der Betriebsweise 
(z. B. hohe Biogasfüllstände im Normalbetrieb) und 
durch saisonale Einflüsse bedingt (z. B. Temperatur, 
Sonneneinstrahlung) eine erhebliche Emissions-
quelle sein können. Aus den Emissionsmessungen 
lassen sich wichtige Erkenntnisse und Maßnahmen 

zur Vermeidung dieser Emissionen durch ein opti-
miertes Biogasspeichermanagement ableiten:

• Konstruktiv:
o Regelung der Stützluftgebläse bei pneuma-
tisch vorgespannten Doppelmembranspeichern
o Messtechnische Erfassung des Biogasfüll-
standes
o Auslegung der Biogasleitungsperipherie
o Automatisch zündende Fackel geregelt nach 
dem Biogasfüllstand

• Betriebsweise der Gasspeicher:
o Berücksichtigung saisonaler Effekte 
(Lufttemperatur, Intensität der Sonneneinstrah-
lung)
o Vorhalten von Pufferkapazitäten im Gas-
speicher bei Normalbetrieb
o Betriebsmanagement (z. B. Anpassungen 
bei der Substratzufuhr)

Vor dem Hinblick der zunehmenden Flexibilisierung 
des Anlagenbestandes und der damit ansteigen-den 
Anforderungen erhält das Biogasspeichermanage-
ment zur Vermeidung von Emissionen aus ÜUDS zu-
nehmende Bedeutung, sowohl aus ökologischer als 
auch ökonomischer Sicht.
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Cocoa is one of the major and most important cash 
crops in the world. Total annual production of cocoa 
beans in 2014 was about 4.03 million tons accor-
ding to the Food and Agriculture Organization (FAO) 
(FAOstat, 2017). This was expected to increase at 
the rate of 2% per annum in the coming years. The 
cultivation, harvesting and processing of cocoa be-
ans leads to the generation of two major residues; 
Cocoa pods which is generated during harvesting 
of the beans and cocoa husks which is generated 
during the processing of the beans. Cocoa pods re-
sidues have long been seen as a potential bioener-
gy feedstock in countries where cocoa is cultivated 
(Duku et al., 2011a, 2011b; Ogunjobi and Lajide, 
2016; Redgwell et al., 2003; Sadiq et al., 2015; V et 
al., 1987). However, the energetic utilization of the 
pods have been limited, largely due to limited rese-
arch on harnessing its potential. The availability of 
the residues in Ghana have not been in doubt as a 
number of studies have attempted to estimate the 
resource potential of cocoa pods and other agricul-
tural residues. What has been in doubt is the most 
effective pathway to energetically valorise the resi-
deus. Previous studies conducted by (Thomsen et 
al., 2014) and (Kemausuor et al., 2014) established 
the theroretical methane potential of cocoa pods re-
sidues using the widely acclaimed Buswell and the 
COD equations. However, limited research has been 
done to determine the actual biomethane potential, 
kinetics of the process and effect of pretreatment on 
the biogas yield. This research sought to establish 
the biomethane potential of cocoa pods and study 
the kinetics of the anaerobic process. Further test 
were conducted to study the effect of hydrothermal 
pretreatment on the biogas yield. The BMP experi-

ments were conducted in a 500 ml Ankom bottles 
equiped with a pressure sensor to measure the 
pressure of the biogas released. Data from the BMP 
experiment was used to model the kinetics of the 
anaerobic process using the 2 pool 2 step model. 
The effect of hydrothermal process pretreatment 
on the biogas yield was conducted in a 1 litre Parr 
Instrument hydrothermal carbonisation unit. Two 
process parameter: Temperature and residence 
time, were studied within the ranges of 150 – 220 
oC and 5 – 15 minutes respectively using a central 
composite experimental design. Results of the stu-
dy showed that anaerobic digestion of cocoa pods 
is possible with a specif c biogas yeild of 357 l(N)/
kgVS. The kinetic model with the 2 pool 2 step model 
showed that the model was in agreement with the 
experimental data with an R2 of 0.998. Further, a 
large fraction (60%) of the residues was determined 
to consitute the slow degrading portion of the residu-
es. Fibre analytic results after pretreatment showed 
increased hydrolysis of the residues at higher severi-
ty. However, there was no corresponding increase in 
biogas yeild, rather the different treatments resulted 
in marginal increases in biogas yield.
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Methanogenic archaea are able to substitute natural 
gas, i.e. CH4, by metabolization of H2 and CO2 or CO, 
respectively. The presented project Ash-to-Gas aims 
at using syngas from thermochemically gasified bio-
mass as the main feedstock instead of the common 
feed biogas and hydrogen produced by the electroly-
sis, leading to a broader applicability of biological 
methanisation.
Main research questions under evaluation are the 
archaeas’ ability of converting CO and tars as major 
output of the gasification. Furthermore, the investi-
gation focuses on the applicability of char and ash 
as a nutrient for the microorganisms. 
This contribution will present the experimental re-
sults obtained in a continuously stirred tank metha-
nation reactor (CSTR) at the Chair of Energy Process 
Engineering. The effects of CO and tars (e.g. toluene, 
naphthalene and acenaphtene) on the microorganis-
ms and their convertibility will be discussed as well 
as the nutritional effects of fly ash of the biomass 
gasifier.

mailto:thomas.trabold@fau.de
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Als erneuerbare Energiequelle stellt das Ernte- 
nebenprodukt Stroh für die Wärmenutzung ein hohes 
Potenzial dar. Als Brennstoff weist Stroh im Vergleich 
zu Holz problematische Eigenschaften auf. Hohe 
Chlor- und Stickstoffgehalte resultieren in höhe-
ren Schadstoffemissionen sowie Anlagenkorrosion.  
Strohasche ist reich an Natrium, Kalium und Silizi-
um, welche die Ascheschmelztemperatur verringern 
und somit in Verbindung mit hohen Aschegehalten 
des Strohs zu Verschlackungen führen. Während zur 
Bewältigung der beschriebenen Ascheschmelzpro-
blematik bereits robuste industrielle Verbrennungs-
systeme für den Leistungsbereich > 40 kW entwi-
ckelt worden sind, müssen für die Nutzbarmachung 
in Kleinfeuerungen < 40 kW einfache und kostenar-
me Konzepte entwickelt werden, um die thermische 
Nutzung von Stroh technisch und wirtschaftlich für 
Kleinfeuerungsanlagen zu ermöglichen. Brennstoff-
seitig kann durch Laugung und Additivierung von 
Stroh die Ascheerweichungstemperaturen deutlich 
erhöht werden. Somit lassen sich Verschlackungen 
während der Verbrennung von Strohpellets ver-
meiden. Trotz der resultierenden höheren Erwei-
chungstemperatur der konfektionierten Strohpellets 
können bei der Verbrennung Ascheversinterungen 
nicht gänzlich verhindert werden, weshalb die Pel-
lets in ihrer ursprünglichen Form als leicht zerstör-
bares „Ascheskelett“ bestehen bleiben. 
Die vorgestellten Forschungsarbeiten fokussieren 
die Entwicklung von Rostsystemen, mithilfe derer 
durch einfachere Schür bzw. Brennbettbewegungen 
ein dauerhafter Anlagenbetrieb ermöglicht werden 
soll. Dieser Forschungsansatz wird im Rahmen des 
AiF-Vorhabens „Kleinfeuerungen für Strohpellets“ 
verfolgt. Dazu werden Rostkonzepte entwickelt, wel-

che die Versinterungen aufbrechen bzw. verhindern 
sollen. Diese werden in eine Fallschachtfeuerung 
des TEER eingebaut und getestet. Zudem soll die 
Brennbetttemperatur – primär ursächlich für die Ver-
schlackung – durch die entwickelten Rostkonzepte 
in Kombination mit einer Rauchgasrückführung 
kontrolliert werden. Die experimentellen Untersu-
chungen des TEER werden durch Simulationsrech-
nungen des Lehrstuhls für Energieanlagen und 
Energieprozesstechnik (LEAT) der Ruhr-Universität 
Bochum begleitet. Anhand der Simulationen wird der  
Einfluss der Schürung bewertet und örtliche Tempe-
raturspitzen im Brennbett identifziert. Die konzipier-
ten Rostsysteme wurden konstruktiv umgesetzt und 
in Kaltversuchen in einem separaten Versuchsstand 
hinsichtlich des Bewegungs- und Zerkleinerungsver-
haltens untersucht. Der Aufbau basiert auf einem 
rührerähnlichen System, in dem Keramik- oder Stahl-
kugeln als ca. vier Zentimter hohe Bettschüttung 
durch einen langsam drehenden Rotor (0,67 Umdre-
hungen/Minute) auf dem starren Rost (Topfbrenner) 
bewegt werden. Die verbrennenden Pellets sollen 
die Kugelschüttung langsam passieren, wodurch 
die Pelletasche zermahlen und aus dem Brennraum 
durch den Rost ausgetragen wird. Der durch die be-
wegten Stahl- bzw. Keramikkugeln versuchte Zerklei-
nerungseffekt auf unverbrannte Strohpellets (100 g) 
wird anhand der Pelletlängenverteilung vor und nach 
15 Rotorumdrehungen bestimmt. Dazu werden Ku-
geln in drei unterschiedlichen Durchmessergrößen 
gewählt.
Die Stahlkugeldurchmesser betragen 14 mm, 20 
mm und 30 mm und die Keramikkugeldurchmes-
ser 15 mm, 19 mm und 25 mm. Durch Einfärbung 
der Pellets und videogestützter Dokumentation  

(Pixelzählung) lässt sich die Pelletbewegung durch 
die Kugelschüttungen ermitteln. Dazu werden Pel-
lets in gleichen Anteilen mit einer Länge von 1,5 mm, 
2,5 mm und 3,5 mm unterschiedlich eingefärbt. Für 
die Versuche werden die drei Keramikkugelfraktio-
nen mit unterschiedlichen Durchmessern verwen-
det. In den Kaltversuchen mit Stahlkugeln wurden 
mit steigendem Kugeldurchmesser stärkere Zerklei-
nerungseffekte gemessen. Der Feingutanteil < 6 
mm beträgt bei den Kugeldurchmessern von 14 mm,  
20 mm und 30 mm nach 15 Rotorumdrehungen Null 
Prozent, zehn Prozent und 21 Prozent. Zudem ist die 
Zerkleinerungswirkung der Stahlkugeln deutlich grö-
ßer als die der Keramikkugeln, welche eine deutlich 
geringere Dichte aufweisen. Auf die Pelletbewegung 
durch die Kugelschüttungen haben der Kugeldurch-
messer und die Versuchsdauer bei konstanter Ro-
torumdrehung einen großen Einfluss. Pellets mit 
einer Länge von 15 mm durchlaufen die Kugelschüt-
tungen von 15 mm, 19 mm bzw. 25 mm Kugeldurch-
messer nach neun, drei bzw. einer Rotorumdrehung 
nahezu vollständig. Pellets mit 25 bis 35 mm Länge 
durchlaufen die Kugelschüttung von 15 mm Kugel-
durchmesser nach neun Rotorumdrehungen nur mit 
ca. 20 Prozent der Pellets. Für die Kugelschüttungen 
mit 19 mm und 25 mm Kugeldurchmesser durchlau-
fen die Pellets (25 mm bis 35 mm Länge) nach vier 
bzw. zwei Rotorumdrehungen nahezu vollständig die 
Schüttung. Nach den erfolgten Kaltversuchen wird 
derzeit das beschriebene Rostsystem in die beste-
hende Fallschachtfeuerung des TEER implementiert 
und im Rahmen von Verbrennungsversuchen unter 
realen Bedingungen getestet.

mailto:schenke@teer.rwth
http://aachen.de


96 97Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



98 99Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



100 101Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



102 103Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



104 105Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



106 107Thomas Trabold, Friedrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg Untersuchung eines neuartigen Rostsystems zur Verbrennung von Strohpellets in Kleinfeuerungsanlagen

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 



108 109

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 

Thermo-chemische  
Konversion



110 111Dedicated mechanical fuel pre-treatment of low quality woody and non-woody residue fuels

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 

Thomas Zeng, Deutsches Biomasseforschungszentrum

Dedicated mechanical fuel pre-treatment of low quality woody and 
non-woody residue fuels in order to optimize their emission and 
combustion behavior in small scale appliances

Thomas Zeng
Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Str. 116
04347 Leipzig 
Tel.: +49 (0)341 2434-542
E-Mail: Thomas.Zeng@dbfz.de

In contrast to other renewable energy sources like 
solar and wind energy, solid biomass fuels can be 
easily stored and employed for flexible, demand 
oriented energy production. They will consequently 
play a crucial role in the future energy system and 
for achieving the projected climate protection targets 
in Germany. However, the intended decarbonization 
and the evolving biomass based economy will bind a 
large share of high quality wood assortment that are 
currently the predominant solid biofuels. Potentially, 
they can be replaced by low quality woody biomass 
such as agricultural and forestal side products as well 
as biogenic residues and waste streams will have to 
be mobilized while appropriate fuel pretreatment will 
be crucial to facilitate their utilization for energy pro-
ducts. Low quality biomass fuels are commonly cha-
racterized by elevated nitrogen, sulfur and chlorine 
contents and high levels of alkaline metals especial-
ly potassium and sodium. During combustion these 
elements are partly released to the gas phase and 
cause gaseous HCI, NOx and SOx emissions as well 
as formation of particulate matter emission. Based 
on the formation of low melting potassium com-
pounds e.g. sulfates and phosphates, elevated alka-
line metal content also contributes to an increased 
slagging risk. Several pre-treatment processes can 
be applied to mitigate ash related problems and re-
duce emission levels during combustion. Beside ad-
ditive utilization which is critical considering sustain-
able aspects and further increases the elevated ash 
contents of low quality biomass fuels and the rather 
complex and elaborate leaching approaches, me-
chanical fuel pre-treatment provides a viable alter-

native to tackle challenging fuel compositions. Thus, 
the potential of different mechanical fuel pre-treat-
ment strategies for the mitigation of ash related pro-
blems and the reduction of gaseous and particulate 
emissions during combustion of low quality fuels in 
small scale appliances were investigated. Specifical-
ly, blending cereal straw and miscanthus with woody 
biomass (sawdust without bark) being characterized 
by less critical chemical composition were employed. 
Furthermore, soil and other extraneous impurities 
were removed from forest residue wood chips with 
elevated concentrations of critical fuel compounds 
by different drying and sieving steps.
The potential of mechanical fuel pre-treatment was 
investigated by analysing the fuel parameters accor-
ding to the international standards for solid biofuels. 
With the produced fuels, full load combustion tests 
(incl. Measurement of emissions and fuel bed tem-
peratures) were performed in a small scale combus-
tion appliance with a moving grate and nominal heat 
capacity of 30 kW. For comparison, additional com-
bustion tests with ENplus A1 pellets were performed 
as reference. These measurement were supplemen-
ted by bottom ash analysis. 
Formation of agglomerates in the bottom was not 
observed in the fuel bed during of forest residue 
wood chips. However, pretreatment of wood chips 
resulted in a increase of the softening-melting ran-
ge up to 230K indicating a lower slagging risk in the 
bottom ash. It was also found that potassium is less 
efficiently retained in the bottom ash with lower Si 
contect in the fuel. Lower moisture contents in the 
wood chips typically resulted in lower CO emissions 

and higher boiler efficiencies fort he investigated 
range of moisture content. The sieving oft he untre-
ated wood chips reduced NOx emission levels up to 
28%. However, pretreatment of the wood chips did 
not necessarily reduce the level of particulate matter 
emissions.
It was further demonstrated that the emission of 
NOx, SO2, HCI and total particulate matter can be 
reduced by blending herbaceous raw materials with 
woody biomass though substantial reduction poten-
tial was only observed for blends with at least 50 
wt% wood. The combustion experiments confirmed 
logarithmic correlation between nitrogen content in 
the fuel and NOx emissions. A clear correlation of 
the K content in the fuel with the emissions of TPM 
in the flue gas was also verified. The SO2 and HCI 
emissions correlate with the S and CI content in the 
fuel. The blending of miscanthus with wood seemed 
to be more effective compared to the blending of 
wheat straw with wood. Significant reduction of the 
slagging risk in the bottom ash during combustion of 
herbaceous biofuels can only be achieved for very 
high blending ratios with more than 70 wt% wood. 
This is well indicated if the ash composition of the 
fuels is plotted in ternary diagrams containing infor-
mation on ash melting temperatures.

mailto:Thomas.Zeng@dbfz.de
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Für das Betreiben von Verbrennungsanlagen zur 
Energieerzeugung ist die Einhaltung von Emissi-
onsgrenzwerten für verschiedene Luftschadstoffe 
gesetzlich vorgeschrieben. Eine wichtige Emissions-
minderungsmaßnahme stellt dabei die katalytische 
Nachverbrennung dar. Entsprechend hoch ist das 
Interesse an der Entwicklung von Katalysatoren für 
diese Anwendung.
Große Probleme und Unsicherheiten ergeben sich 
während einer Katalysatorentwicklung während des 
finalen Schrittes, d.h. bei der Übertragung in den 
realen Maßstab (Scale-Up). Dabei erfolgt im finalen 
Schritt der Einbau einer Katalysatorprobe im Real-
maßstab in die entsprechende Verbrennungsanla-
ge. Entsprechen die Testergebnisse dann nicht den 
Erwartungen, ist u.a. eine Wiederholung dieses auf-
wendigen Schrittes erforderlich. Eine zuverlässigere 
Abschätzung des Verhaltens in der realen Anwen-
dung anhand von im Labormaßstab erhaltenen Tes-
tergebnissen würde das Risiko minimieren, diesen 
Schritt wiederholen zu müssen, so dass die Entwick-
lungskosten deutlich vermindert werden können.
Weiterhin ist im Labormaßstab unter sonst identi-
schen Bedingungen eine exaktere Erfassung der 
Temperatur bzw. Temperaturverteilung über den Ka-
talysator möglich. Damit verbunden ist eine genau-
ere Abschätzung der Alterungsursachen, da Tempe-
raturspitzen, welche maßgeblichen Einfluss auf die 
Alterung von Katalysatoren haben, ausgeschlossen 
oder erkannt werden können. 
Das Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines mehr-
stufigen Verfahrens, mit welchem das Verhalten 
eines maßstabsgetreuen neuentwickelten Kataly-
sators in der realen Anwendung zuverlässig abge-
schätzt werden kann. Das Verfahren basiert hierbei 

auf der Generierung experimenteller Daten, wel-
che (ausschließlich) an Katalysatorproben erhalte-
nen werden, die von der chemischen Zusammen-
setzung und Herstellungsroute identisch mit den 
großtechnischen Systemen sind, jedoch wesentlich 
kleiner dimensioniert sind. Diese Daten fließen in 
ein mathematisches Modell ein, welches das Um-
satz-Temperatur-Verhalten des maßstabsgetreuen 
Katalysators unter den Bedingungen in der realen 
Verbrennungsanlage beschreibt. 
Die für das Verfahren erforderlichen Versuchsstände 
wurden konzipiert und aufgebaut. Mittels experimen-
teller Daten, welche mit diesen Versuchsständen für 
einen bereits entwickelten Katalysator erhalten wur-
den, soll das mathematische Modell abgeleitet wer-
den und die Übereinstimmung der Modelldaten mit 
experimentellen Daten der realen Anwendung sowie 
die Tauglichkeit der zu entwickelnden Versuchsstän-
de nachgewiesen werden.
Die erhaltenen Daten vom Pulver bis hin zum pra-
xisnahen monolithischen Katalysator werden vorge-
stellt und diskutiert und Lösungskonzepte zur Mo-
dellentwicklung vorgestellt.

mailto:Rene.Bindig@dbfz.de
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1 Introduction
Due to rising gas prices and the increasing depen-
dency on natural gas imports the production of subs-
titute natural gas SNG is becoming a relevant option 
within the European Union For the generation of SNG 
from biomass or lignite similar process steps are re-
quired Especially steam gasification is favorable for 
synthesis processes since it produces a nitrogen 
free and hydrogen rich syngas which is preferable for 
synthesis processes For decentralized applications 
a process line with low complexity is mandatory The 
Heatpipe Reformer HPR technology offers such a 
process [1] At the chair of energy process enginee-
ring at the University of Erlangen Nuremberg a lab 
scale 5 kW coal to SNG process chain was errected 
and tested which is based on the Heatpipe Reformer 
technology
2 Allothermal gasification
The lab scale gasifier produces a hydrogen rich pres-
surized syngas which is nearly N2 free Due to flui-
dized bed gasification at approx 830°C the syngas 
still contains a high concentration of tar components 
and traces of sulfur species German lignite and woo-
dy biomass was tested as fuel Apart from the diffe-
rent C/H/O ratio of these two fuel types it showed 
that lignite was mixed very well with the fluidized 
bed material The normed biomass pellets however 
formed a layer of lighter coke pellets on top of the 
fluidized bed Thus the heat transfer from the heated 
bed material to the biomass pellets was not compa-
rable to the gasification of lignite particles Figure 3 
shows the measured tar components for lignite and 
biomass derived syngas
3 Integrated syngas cleaning
As proposed by Benson and Field sour gas compo-
nents can be removed from the syngas stream at 
moderate temperatures with a relatively low energy 

demand[2] [3] Using a 30 wt K2CO3 solution for 
the scrubbing process CO2 and H2S are removed from 
the raw syngas in the absorber column at 5 bara in 
the bench scale The loaded solvent is let down in the 
desorber column Steam from the reboiler enhances 
the desorption of the sour gases However light tar 
components like BTX are hardly removed. While only 
reaching about 65 removal efficiency with the 
lab scale tests stands the removal efficiency for H2S 
and CS2 exceeded the expected efficiencies While 
more than 90 removal efficiency for H2S could be 
measured thiophene was not affected by the scrub-
bing process For an application for synthesis proces-
ses with sulfur sensitive catalysts guard beds for the 
removal of organic sulfur components are necessary 
Off gas treatment for the capture of H2S is prima-
rily important for the application with lignite or other 
high sulfur solid fuel types
4  Conclusions
With further adaptions the Benfield process pro-
mises to be a suitable syngas cleaning process for 
small to medium scale applications It represents a 
valid process for bulk sour gas removal with the ca-
pability of removing heavier tar components simulta-
neously In combination with guard beds for further 
desulfurization it could be applied for decentralized 
SNG production
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Since advanced lignocellulosic ethanol demonstrati-
on plants has attained industrial relevance globally, 
the valorization of lignin-rich stillage (LRS), a stream 
mainly consisting of lignin (> 40 wt. % d.b.) and al-
most S-free structural carbohydrates, has attracted 
large attention from the scientific community. The 
current management practice of this co-product, 
which is being produced in comparable amount to 
the main one, is combustion for heat and power, but 
due to the high water content of this stream, hydro-
thermal processing (HTP) can be a more viable solu-
tion to obtain added-value chemicals and precursors 
for both solid and liquid biofuels or bioproducts.
To the authors’ knowledge, the reported experiences 
of lignin in HTP have been carried out on lignin from 
pulp and paper processes or high-purity model com-
pounds, both of them structurally differing from LRS 
from 2nd generation ethanol processes. The present 
work aims at partly filling this gap by preliminary 
assessing the viability of converting this promising 
feedstock in batch, subcritical hydrothermal condi-
tions and providing a comprehensive characterizati-
on of products.
The experimental experience of HTP was developed 
at RE-CORD thanks to a custom-made micro-reactor 
test bench (MRTB), were batch reactors of 27-41 
ml were used for hydrothermal experiments up to 
400°C and 300bar. LRS was converted by means 
of hydrothermal carbonization (HTC) and hydrother-
mal liquefaction (HTL). In the HTC experiments, the 
reaction conditions were 200-300°C, 120-240 min, 
30wt% dry biomass-to-water ratio. The produced 
hydrochar was used as a precursor for activated 
carbon production by means of physical (CO2) and 

chemical (KOH) activation. The obtained activated 
carbon were characterized with N2 adsorption at 77K 
in terms of BET surface area, microporosity and pore 
size distribution. Results showed that the higher the 
HTC severity the lower the activated carbon quality. 
Regarding HTL, some exploratory experiments with 
reaction medium made of water-ethanol and wa-
ter-glycerol mixture were performed; but a more in-
depth investigation of operating parameters’ influen-
ce on products, biocrude collection procedure and 
products characterization was carried out with HTL 
of LRS in pure water. In this latter case, the reaction 
conditions ranges were 300-350°C, 5-10min, 10-
20wt% of dry biomass-to-water ratio. A two-step ex-
traction procedure was developed in order to obtain 
a light and a heavy fraction of the biocrude and an 
analytical protocol was settled for biocrude quanti-
tative characterization with GC-MS and water-solub-
le organics characterization with GC-MS and HPLC. 
Results showed that oxygenated aromatics were the 
most abundant class identified in the light biocrude 
(e.g. phenols, syringols, guaiacols as well as aro-
matic cyclic ketones and aromatic aldehydes), while 
the process-water contained also high amount of or-
ganic acids.

mailto:edoardo.miliotti@unifi.it
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Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Str. 116, 04347 Leipzig 
Tel.: +49 (0)341 2434-490
E-Mail: Sebastian.Dietrich@dbfz.de

Vor dem Hintergrund des EEG 2017 stehen Betreiber 
von Biogasanlagen zukünftig vor neuen Herausfor-
derungen hinsichtlich einer lukrativen Vermarktung 
von Biogas. Alternativ zur Direktverstromung im 
BHKW tragen Biogasanlagen mit Aufbereitung und 
Einspeisung in das bestehende Erdgasnetz bereits 
zur bedarfsgerechten Bereitstellung von Strom bei 
und rücken im Zuge der fortschreitenden Flexibili-
sierung des Energiemarktes stärker in den Fokus. 
Einspeisebedingungen des Erdgasnetzes  erfordern 
eine Reinigung und Aufbereitung von Biogas. Um 
den für H-Gas (high calorific gas) notwendigen Refe-
renzbrennwert des lokalen Erdgasnetzbetreibers zu 
erreichen, wird Biogas nach der CO2-Abtrennung im 
Standardverfahren fossiles Flüssiggas (LPG) beige-
mischt.
Kurzkettige Kohlenwasserstoffe zur Brennwerterhö-
hung und CO2-Nutzung
Die direkte Synthese kurzkettiger Kohlenwasserstof-
fe stellt eine Möglichkeit dar, die zur Netzeinspei-
sung notwendige Brennwerterhöhung von Biogas 
ohne die Beimischung von LPG zu erreichen. Dabei 
wird das biogene CO2 nicht aus dem Bio Rohgas 
ausgewaschen, sondern mit Elektrolysewasserstoff, 
vorzugsweise aus Überschussstrom, zu Methan 
und vorwiegend gasförmigen Alkanen und Alkenen  
(C2-C5) umgewandelt. Diese synergetische Kombina-
tion von biologischem und strombasiertem Prozess 
stellt einen SynBioPTx-Prozess dar. Im betrachteten 
Prozessschema wird die Kohlenstoffquelle (Bioab-
fall) intensiver genutzt, da bei gleicher Einsatzmen-
ge durch Nutzung des biogenen CO2 eine größere 
Menge chemischer Energieträger produziert werden 
kann. Die Speicherung von (Überschuss-)Strom in 
Form von H Gas bietet gegenüber der Speicherung 
in Form von Wasserstoff den Vorteil des bereits be-

stehenden deutschlandweiten Speicher- und Verteil-
netzes. Weiterhin kann durch die Synthese auf die 
Beimischung von fossilem LPG verzichtet werden.
Synthesereaktion
Durch Verwendung geeigneter Katalysatoren ist eine 
direkte Synthese kurzkettiger Kohlenwasserstoffe 
durch folgende chemische Reaktionen möglich:
Vorversuche mit CO als Kohlenstoffquelle
Der Machbarkeitsnachweis wurde in Vorversuchen 
mit CO erbracht. Bei Verwendung eines geträgerten 
Fe/Mn|MgO-Testkatalysators wurde ein Umsatz von 
XCO = 43,4 % erreicht. Neben einer hohen Selektivität 
zu CO2, liegen die Selektivitäten sowohl zu CH4 als 
auch kurzkettigen Alkenen über 20 Prozent und zu 
kurzkettigen Alkanen bei etwa 10 Prozent. Flüssige 
Kohlenwasserstoffe bilden nur einen geringen Anteil 
der Produkte.
Gestehungskosten
Zur Analyse der Gestehungskosten bildete eine  
700 Nm³ h-1 Biogasanlage mit Gestehungskos-
ten von 6,32 ct. kWh-1 die Berechnungsgrundlage. 
Um bei der Synthese den Referenzbrennwert des 
in Sachsen genutzten russischen Erdgases (Hs,n 
= 11,2 kWh Nm-³) zu erreichen, ist ein Umsatz von 
XCO2 = 21 Prozent erforderlich,. Die größten Anteile 
der Gestehungskosten bilden die Bereitstellung von 
Rohbiogas und die Stromkosten zur Wasserelekt-
rolyse. Bei angenommenen 8000 Jahresvollbenut-
zungsstunden stellen sowohl Investitionskosten als 
auch betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten 
nur einen geringen Anteil der Gestehungskosten dar. 
Im Vergleich zu reinem Biomethan (7,9 ct. kWh-1) 
sind die Gestehungskosten von biogenem H-Gas 
im betrachteten Fall 35 Prozent höher und weisen 
die größte Sensitivität gegenüber dem Strombe-
zugspreis (127 € MWh-1) auf.
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Aufgrund der einfachen Konstruktion und des  
hohen Leistungsgewichtes werden, besonders im 
Prof bereich, Kleinmotoren für den Antrieb vohand-
geführten Arbeits- und Gartengeräten eingesetzt. 
Bauartbedingstoßen diese 2-Takt-Ottomotoren zum 
Teil unverbrannten Kraftstoff aus.
Werden aromatenhaltige Benzine als Kraftstoff 
eingesetzt, können die Motorabgase schädliche 
Komponenten enthalten, die leicht vom Anwende-
eingeatmet werden können. Durch die Verwendung 
aromatenfreier Benzine kann der Anteil an bedenkli-
chen Stoffen im Abgas reduziert werden Als Rohstoff 
für diese Spezialkraftstoffe dienen fossile Ressour-
cen, eine Erzeugung aus alternativen Ressourcen ist 
aktuell nicht etabliert.
Ausgehend von fermentativ gewonnenen Ethanol 
wird ein mehrstufiger Prozess, zur Synthese eines 
aromatenfreien Spezialkraftstoffes für Kleinmoto-
ren, untersucht. Im ersten Prozessschritt erfolgt die 
Umwandlung des Ethanols zu Ethylen unter Wasser-
abspaltung. Anschließend wird das gewonnene Ethy-
len in einer heterogen katalysierten Reaktion zu Olef 
nen mit einem höheren Molekülgewicht umgesetzt. 
Die Reaktionsprodukte im Siedebereich von Benzin 
werden nach vorheriger Abtrennung anschließend
zu Paraffinen hydriert.
Die heterogen katalysierte Ethylen-Oligomerisierung 
ist der wichtigste Teilschritt in diesem Prozess und 
Hauptbestandteil der gegenwärtigen arbeiten. Als 
Katalysatoren werden mit Nickel beladene Alumino-
silicate typischerweise bei Temperaturen von 80 bis 
300 °C und Drücken bis zu 45 bar eingesetzt. Die 
vorliegenden Reaktionsbedingungen sowie die Be-
schaffenheit des Katalysatorsystems nehmen gro-

ßen Einfluss auf die Selektivität, insbesondere auf 
die Kettenlängenverteilung der gebildeten Olef ne. 
Auch der Verzweigungsgrad und somit die Oktanzahl 
der Reaktionsprodukte kann beeinflusst werden. 
Ziel der Untersuchungen ist die Identifzierung geeig-
neter Betriebsbedingungen und Katalysatoren um 
einen optimalen Spezialkraftstoff für Kleinmotoren 
zu erhalten. Um die Eignung der Benzine zu evalu-
ieren werden Versuche an Kleinmotorenprüfständen 
mit synthetisierten Kraftstoffmustern durchgeführt.
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University Hohenheim
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Energy production is currently one of the most im-
portant topics because the non-renewable resources 
are being depleting, it is necessary to find out other 
possibilities to supply this energy demand. According 
to previous studies [1], biomass is a source of rene-
wable energy mainly focused into lignocellulosic ma-
terials. On the other hand, it is necessary to avoid the 
competition with food production (i.e. third generati-
on biofuels), because on the same way that energy 
demand is increasing, food demand too. Therefore, 
a better exploitation of the biomass’ feedstock could 
support both requests. Beer production is one of the 
main industrial activities in Germany and brewer’s 
spent grains (BSG) is one of by-products that could 
be used as feedstock for this energy and food call. 
Nowadays, BSG is mainly used for feeding animals 
due to the protein content (15-24 %) [2], which can
be extracted to increase protein content into human 
diet. Lignocellulosic composition can be used as 
alternative raw material to produce energy for the 
brewery itself, soil amendment with simultaneous 
CO2 capture through biochar, and even activated 
carbon. There are several technologies to treat this 
biomass to produce energy from biomass (e.g. ther-
mochemical, physical, biological); due to the high 
moisture content into BSG, around 80% hydrother-
mal carbonization (HTC) is a promising technology 
for the conversion of wet biomass into carbonaceous 
material, which is called hydrochar to distinguish 
from other carbonaceous materials, such as bioch-
ar and coal. The chemical reactions involved during 
HTC process are complex to study, because there are 
hydrolysis, dehydration, decarboxylation, aromatiza-
tion and recondensation reactions. 
[3] According to [4], previous studies, reactions are 
divided on two major sets. First one is the conversi-
on solid-solid reactions and the second one consi-

ders the set of reactions involved on the conversion 
of the aqueous dispersion compounds. As a result 
of HTC process, it is obtained a solid (hydrochars), 
it is also produced liquids (biooils), and gas phase 
(mainly carbon dioxide). As is mentioned in previous 
paragraph, BSG has a high protein content, therefo-
re is necessary to study the effect into hydrochars. 
Therefore, it was studied raw BSG at temperature 
(180°C, 200°C, and 220°C), during two reacti-
on’s times (2 and 4h), autogenous pressure, and 
two moisture contents (80 and 90%). Afterwards, it 
was studied on detail the HTC process with original 
biomass, protein extracted biomass, and protein ex-
tracted biomass with acid addition. These detailed 
experiments were carried out at two temperatures 
(190 and 220°C) and four reaction durations (0.5, 
1, 2, and 4h). Hydrochars composition (elemental 
analysis and heating values) are compared with raw
feedstock. Product yields at different conditions are 
compared between themselves to show a global 
overview of the process. Despite of the high hea-
ting values (29.000 MJ/kg) of hydrochars and the 
conversion rate (50-68%) from feedstock to hydro-
chars have similar values; however, product yields 
(solid, liquid, and gas) depend on the initial moisture 
content and operating conditions. As it expected, 
at higher temperature (220°C) and residence time 
(4h), hydrochars have higher fuel ratio 0.490 (f xed 
carbon/volatile matter) and lowest O/C (0.250) and 
H/C (0.124) ratios. Consequently, according to the 
results from this study mentioned previously, at si-
milar operating conditions, moisture content is not
a decisive factor on hydrochars production; however, 
the internal structure is affected due to the pressure 
achieved with time on the discontinuous reactor. The 
liquid obtained from the HTC is homogeneous water 
phase with a solid suspension.
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Bioenergy in Mexico offers a great potential as a 
transition strategy for introducing new energy supply 
chains. However, studies which focus on wood supply 
chains for bioenergy generation at a national level 
are scarce. Hence, this research presents a model 
for predicting short-term availability of woody bio-
mass for energetic use according to two scenarios. 
Scenario A exhibits business as usual conditions. In 
scenario B, the availability of forest woody biomass is 
improved by an increment in the areas of sustainab-
ly managed forest. Using a) numerical modeling, b) 
Holt-Winters exponential smoothing and c) regressi-
on analyses the theoretical, technical and economic 
potentials of forest woody biomass availability for 
energetic use were assessed.
Sustainability constraints and challenges such as 
soil degradation, terrain slope and mechanization 
level were considered. A regional case study was car-
ried out, focusing on three species with the highest 
utilization rates (Pinus, Quercus and Abies). Setting 
the base at the year 2013, a forecast analysis for 
the year 2023 was performed. Results in scenario 
A pointed out that the technical availability of forest 
woody biomass for energetic use decreased over 
time, while imports had an increasing tendency. Un-
der scenario B, for year 2023 a technical potential of 
60.22 PJ was calculated, meaning an achievement 
of the goals set by the National Forestry Council 
regarding hectares under sustainable utilization. 
Furthermore, a net future value analysis was carri-
ed out to account the economic output during the 
forecasted period. Where comprehensive data is not 
available, the developed model is especially useful 
for predicting potentially available woody biomass 
for energy use. The implications of the study inclu-

de the design of sustainable development programs 
for bioenergy generation that eases decision-making 
processes regarding diversification of by-products, 
policy guidelines and supply chain management for 
the forestry and energy sectors. When robust data 
is limited, the developed model adds innovation by 
allowin simulating outputs concerning forest woody 
biomass production, hectares under sustainable fo-
rest utilization, round-wood imports, energy generati-
on and economic flows of utilization.
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Das globale Wirtschaftssystem hängt in großem 
Maße von endlichen Ressourcen ab. Derweil führen 
das globale Bevölkerungswachstum und zusätzlich 
die Entwicklung der globalen Mittelschicht zu einer 
Ausweitung der Nachfrage nach fossilen Ressour-
cen. Neben der Endlichkeit der fossilen Ressourcen 
geht die Nutzung auch mit vielfältigen negativen 
Umwelteffekten einher, aufgrund dessen politische 
Entscheidungsträger auf unterschiedlichen Ebenen 
Anreize schaffen für eine Transformation von einer 
erdölbasierten hin zu einer biobasierten Wirtschaft. 
Eine derartige Transformation ist auf Rohstoffe aus 
der Landwirtschaft angewiesen, wodurch die Kon-
kurrenzsituation zwischen den verschiedenen Nut-
zungspfaden für landwirtschaftlichen Biomasse 
(food, feed, fuel, fibre) verschärft werden kann. Die 
Nutzung nachwachsender Rohstoffe als Rohstoff für 
die chemische Industrie bedarf in der Regel kom-
plexen Konversionstechnologien. Diese unterliegen 
spezifischen Skaleneffekten, wodurch größere An-
lagen niedrigere durchschnittliche Produktionskos-
ten aufweisen. Allerdings steigen mit zunehmender 
Biomassenachfrage die Logistikkosten durch die 
längeren Transportdistanzen und ebenfalls, ab einer 
bestimmten Schwelle, die Stückkosten aufgrund der 
degressiven Verlaufs der Biomasseangebotsfunkti-
on. Dementsprechend steht die Wirtschaftlichkeit 
solcher Anlagen im Spannungsfeld zwischen Grö-
ßendegressionseffekten beim Kapitalbedarf für 
den Anlagenbau (zentrale Struktur) und der Redu-
zierung der Transport- und Biomassekosten für die 
landwirtschaftliche Biomasse (dezentrale Struktur). 
Aus diesem Grund ist eine regionale Betrachtung 
bei der Bewertung von Biomassekonversionsanla-
gen von großer Bedeutung. Da viele praxisrelevante 

Technologien und mögliche Absatzwege einer sich 
entwickelnden Bioökonomie derzeit noch schwer 
abschätzbar sind, können Simulationsmodelle Ent-
wicklungspfade, Potenziale, Chancen und Risiken 
aufzeigen. In diesem Beitrag stellen wir eine Modell-
kopplung von einem landwirtschaftlichen Angebots-
modell (EFEM) und einem techno-ökonomischen 
Standortoptimierungsmodell (BIOLOCATE) für die Be-
wertung von Biomassekonversionstechnologien auf 
der Basis von regional verteilten, preisabhängigen 
landwirtschaftlichen Biomasseangeboten dar. EFEM 
basiert auf statisch linearer Programmierung und 
ist ein Bottom-up Ansatz, der als Zielfunktion den 
Deckungsbeitrag der landwirtschaftlichen Betriebe 
unter Einhaltung von ökologischen, pflanzenbauli-
chen und die Tierhaltung betreffenden Restriktionen 
maximiert. Durch den Modellansatz kann die Kon-
kurrenzsituation der verschiedenen landwirtschaftli-
chen Produktionen um den knappen Faktor Boden 
abgebildet werden. Als Rohstoff für die untersuchten 
Wertschöpfungsketten wird neben dem traditionel-
len Substrat Stroh auch das bisher relativ wenig ver-
breitete, aber vielversprechende Miscanthus unter-
sucht. Das bisher integrierte Biomasseangebot wird 
dabei um Ertragsschwankungen erweitert, um das 
Risiko der Biomasseversorgung der Konversionsan-
lagen berücksichtigen zu können. BIOLOCATE ist ein 
lineares gemischt-ganzzahliges Optimierungsmodell 
zur strategischen Planung biomassebasierter Wert-
schöpfungsketten, das basierend auf verfügbarem 
Biomasseaufkommen eine Standortoptimierung von
Konversionsanlagen zur stofflichen und energeti-
schen Biomasseverwertung bei gleichzeitiger Tech-
nologie- und Kapazitätsentscheidung durchführt. 
Die Bewertung integriert die Prozesse der Bereit-

stellung, der Logistik und der Konversion, wodurch 
eine simultane Optimierung der gegenläufigen Kos-
teneffekte der Logistik und der Größendegression 
ermöglicht wird. Die Zielfunktion dieses Modells ist 
die Maximierung des Gesamtgewinns des Anlagen-
bestandes.
Die Ergebnisse von bisherigen Modelldurchläufen 
zeigen, dass unter den getroffenen Annahmen ein 
wirtschaftlicher Betrieb der berücksichtigten Kon-
versionstechnologien möglich ist. Darüber hinaus 
wird deutlich, dass mit Biomassekonversionsanla-
gen, die landwirtschaftliche Biomasse verwerten, 
Verdrängungseffekte auftreten würden. So würde 
unter ersten getroffenen Preisannahmen, der Anbau 
von Silomais für Biogasanlagen zurückgehen und 
darüber hinaus auch die Futterzusammensetzung 
der Tierhaltungsbetriebe verändert. Dies zeigt die 
Vorteile der Kombination eines landwirtschaftlichen 
Angebotsmodells mit einem Standortoptimierungs-
modell, um Biomassewertschöpfungsketten ganz-
heitlich zu bewerten.

http://eckart.petig@uni-hohenheim.de
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Markus Lauer, Deutsches Biomasseforschungszentrum / Universität Leipzig

Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Biogasanlagen als  
Flexibilitätsoption im Stromsystem der Zukunft
Markus Lauer, Prof. Dr. Daniela Thrän
Deutsches Biomasseforschungszentrum/Universität Leipzig
Torgauer Str. 116, 04347 Leipzig 
Tel.: +49 (0)341 2434-491
E-Mail: Markus.Lauer@dbfz.de

Hintergrund/Motivation
In Folge der europäischen und deutschen Vorgaben 
zum Klimaschutz, wird die zukünftige Energieversor-
gung überwiegend auf fluktuierenden erneuerbaren 
Energien wie Wind- und Photovoltaikanlagen beru-
hen. In dem Stromsystem der Zukunft werden Flexi-
bilitätsoptionen wie flexible konventionelle Kraftwer-
ke, Stromspeicher oder Demand Side Management 
benötigt, um Stromangebot und -nachfrage in Ein-
klang zu bringen. Weiterhin bieten Biogasanlagen 
durch die zeitliche Entkopplung von Gas- und Strom-
produktion die Möglichkeit, bedarfsgerecht Strom zu 
erzeugen. Daher können auch diese eine sinnvolle 
Technologieoption in der zukünftigen Zusammen-
stellung von Flexibilitätsoptionen darstellen. Daher 
werden drei Ausbaupfade für Biogasanlagen im zu-
künftigen deutschen Stromsystem für den Zeitraum 
von 2016-2035 gesamtwirtschaftlich untersucht 
und miteinander verglichen. Damit sollen die Fragen 
beantwortet werden, ob Biogasanlagen eine ökono-
misch sinnvolle Flexibilitätsoption im Stromsystem 
darstellen und wenn ja, ob ein Ausbaupfad als ver-
hältnismäßig vorteilhaft identifiziert werden kann.
Methodik
Es werden drei Ausbaupfade für Biogasanlagen für 
den genannten Zeitraum definiert. Das Ende der För-
derung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz und 
die vollständige Außerbetriebnahme der Anlagen bis 
Mitte der 2030er Jahre dient dabei als Referenz. 
Die gewonnenen Daten dienen als Input für ein 
nicht-lineares-Optimierungsmodell mit dem der 
kostenoptimale Einsatz von bestehenden konven-
tionellen Kraftwerken und Pumpspeicherkraftwer-
ken sowie neuen Stromspeichertechnologien und 
Gasturbinen bestimmt wird. Das Modell ist in Mat-
lab implementiert und stützt sich dabei auf die Ver-

wendung von repräsentativen Beispieltagen und 
-jahren für den Zeitraum von 2016-2035. Dabei 
werden u.a. die sinkenden Treibhausgasemissionen 
im Stromsektor aus dem Klimaschutzplan 2050 als 
Restriktion berücksichtigt. In einer anschließenden  
Kosten-Nutzen-Analyse werden die Biogas-Ausbaup-
fade miteinander verglichen. In dieser werden zu 
den Kosten aus der Modellierung auch die Kosten 
für die Flexibilisierung des Biogasanlagen-Bestan-
des und für den Neubau von flexiblen Neuanlagen 
miteinbezogen.
Ergebnisse
Bei Berücksichtigung der Kosten für die Flexibilisie-
rung von bestehenden Biogasanlagen sowie deren 
Neubau, ist unter den angenommenen Rahmenbe-
dingungen ein Zubau von Biogasanlagen über die 
bestehenden hinaus ökonomisch nicht vorteilhaft. 
Dies liegt insbesondere an den bestehenden kon-
ventionellen Kraftwerken, die Flexibilität im Ver-
gleich zu Biogasanlagen kostengünstiger bereitstel-
len können. Daher führt ein Zubau von (flexiblen) 
Biogasanlagen nur zu einer geringen Substitution 
von weiteren Flexibilitätsoptionen (Stromspeicher 
und Gasturbinen). Folglich entstehen Kosteneinspa-
rungen für das Stromsystem bei einem Zubau von 
Biogasanlagen vorwiegend in Folge der geringeren 
Auslastung von Kraftwerken mit höheren Grenzkos-
ten wie Steinkohlekraftwerke und bestehende Gas-
kraftwerke.
Diskussion/Ausblick
Die erzielten Ergebnisse beruhen auf einer schrittwei-
sen Reduktion von konventionellen (insbesondere 
Kohle-) Kraftwerken. Die Robustheit der Ergebnisse 
wird derzeit durch eine schnellere Außerbetriebnah-
me der konventionellen Kraftwerke („Szenario Koh-
leausstieg“) geprüft.

mailto:Markus.Lauer@dbfz.de
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Politische Prozesse der Bioökonomie zwischen Ökonomie und 
Ökologie – Zielkonflikte und Lösungsansätze im Themenfeld  
Bioenergie (Strom und Wärme) 

Katrin Beer, Prof. Dr. Michael Böcher
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Zschokkestr. 32
39104 Magdeburg
Tel.: +49 (0)391 67 566 74
E-Mail: Katrin.Beer@ovgu.de

Als mögliche Antwort auf Herausforderungen wie Kli-
mawandel, Ernährungssicherung und Energieversor-
gung wird das Konzept einer (nachhaltigen) Bioöko-
nomie zunehmend populär. Die Bundesregierung 
versteht darunter ein Wirtschaftssystem, das auf 
der Nutzung von Biomasse als zentralem Rohstoff 
statt auf fossilen Ressourcen basiert. Jedoch gehen 
ökonomische Transformationen in Richtung Bioöko-
nomie mit konkurrierenden Nutzungsansprüchen, 
Verteilungskonflikten und veränderten Machtver-
hältnissen auf verschiedenen Ebenen einher. Da die 
für eine Transformation zur Bioökonomie notwendi-
ge Biomasse lokal und global nur begrenzt verfüg-
bar und ihre Nutzung nicht per se nachhaltig ist, 
ergeben sich Fragen, die durch demokratische Aus-
handlungsprozesse beantwortet werden müssen: 
Auf welchen Flächen wird welche Art von Biomasse 
wie produziert? Wofür soll sie genutzt werden? Wer 
entscheidet das? In unserem Beitrag präsentieren 
wir Zwischenergebnisse aus dem Forschungspro-
jekt „Bio-Ökopoli – Politische Prozesse der Bioöko-
nomie zwischen Ökonomie und Ökologie“. In dieser 
politikfeldanalytischen Studie sollen kausale Me-
chanismen und komplexe Verflechtungen politischer 
Prozesse der Bioökonomie aufgedeckt werden. Der 
Beitrag fokussiert dabei auf politische Prozesse der 
Bioenergiepolitik in Deutschland. Mit einem qualita-
tiven Ansatz werden zentrale Dokumente, Expertin-
neninterviews und Workshopergebnisse analysiert. 
Als Analyserahmen dient der politikfeldanalytische 
Ansatz eigendynamischer politischer Prozesse (AEP), 
der zur Erklärung von Politikinhalten den Blick auf 
fünf mögliche Erklärungsfaktoren lenkt: Akteure und 

ihre Handlungen, Institutionen, Instrumentenalter-
nativen, Problemstrukturen und situative Aspekte. 
Anhand erster Forschungsergebnisse präsentieren 
wir Konflikte, die sich bei der Regulierung der Nut-
zung von Biomasse für die Energieerzeugung auf na-
tionaler und kommunaler Ebene ergeben und stel-
len Bezüge zu Bioenergie- und Bioökonomiepolitik 
heraus. Mögliche Lösungsansätze werden auf der 
Grundlage erster Interviews diskutiert.

mailto:Katrin.Beer@ovgu.de
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Development of an innovative process to digest press water from 
mixed household waste 
Isabell Eickhoff, Prof. Dr. Michael Nelles, Dr. Nils Engler, Dorothee Sänger
Universität Rostock 
Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock
Tel.: +49 (0)381 498 3409
E-Mail: isabell.eickhoff@uni-rostock.de

Mixed household waste accounts to approximately 
34.5% oft he total MSW production in Germany. Of 
this, only about 17% have been recycled in 2015, 
although the share of recyclable, especially orga-
nic, materials is much higher. Especiallay this high 
amount of organic material makes the mixed house-
hold waste suitable and promising for fermentation.
In 2015, the German company Sutco Recycling Tech-
nik GmbH introduced a new digestion technology 
called „BIOPV“ (biowaste press water digestion). This 
wet fermentation process is an alternative to dry fer-
mentation and acts as pre-treatment to direct com-
posting of seperately collected biowaste improving 
the energy balance and the processing capacity of 
conventional composting plants. 
During a mechanical pre-treatment, a shredder di-
sintegrates the organic waste and a drum screen 
seperates the <80 mm fraction. Afterwards, a pneu-
matic screw press removes the water content of the 
fine waste fraction. For organic waste, this leads to 
a volume reduction of approximately 50 m³ per ton 
of press water with a methane content of 60 to 65%. 
The new process has proven to have many advan-
tages over conventional treatment methods with re-
gard to energy efficiencs, space requirements, finan-
cial viabillity, logistical processes and sustainability. 
Theerefore, Sutco Recycling Technik GmbH, in con-
junction with the Erbenschwanger Verwertungs- und 
Abfallentsorgungsgesellschaft mbH (EVA) and the 
University of Rostock are partaking in a three-year 
R&D project „PV-R“ (mixed household waste press 
water digestion) to analyse how the technology can 
be adapted fort he treatment of the organic fraction 
from mixed houshold waste. For this, a pilot plant is 
constructed and run as well as several experimen-
tal investigations are planned.The EVA provides ist 

MBT plant technology, the waste materials fort he 
experiments in the project as well as the experen-
ce of their employees in the operation oft he special 
equipment. Sutco, as owner of the overall process, 
supports the project with their experiences from 
their previous project, in form of an R&D contract. 
This PhD project is part of the „PV-R“ project and will 
support the project with various analytical investi-
gations. The resulsts of the analyzes as part of the 
PhD project as well as the operating data oft he pilot 
plant are used to optimize the process parameters 
and to adapt the process and the final plant layout.
The phD project focuses on various aspects:
• The optimization of the pressing process de-

pending on the quality of the press water (total 
solids, organic total solids) and press cake (loss 
on ignition, dissolved organic carbon content)

•  Energy and water balances
•  Analysis of the deposit after the rotting with 

regard to deposition criteria according to the 
current landfill ordinance (organic dissolved car-
bon conent, dissolved organic carbon content)

•  Commissioning and optimization of the 
fermenters depending on the quality of 
the biosuspension and the biogas

•  Adaption of the fermenters to pos-
sible sand deposit

•  Use of digestate as subsitute fuel 
At the moment, the project is in the construction 
phase of the pilot plant. The plant is estimated to 
be finished in December 2018. Cold comissioning 
will start end of 2018. Hot comissioning will most 
likely begin in February 2019 with first experimental 
results available in March. We hereby want to thank 
the DBU and EVA for their financial support, and all 
project partners for their commitment. 

mailto:barbara.weiner@ufz.de
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Products from food waste by HTC treatment and their utilization in 
anaerobic digestion
Ying Zhou, Dr. Nils Engler, Prof. Dr. Michael Nelles
Universität Rostock 
Justus-von-Liebig-Weg 6
18059 Rostock 
Tel: +49(0)381 4034 994
E-Mail: ying.zhou@uni-rostock.de

Food waste (FW) is traditionally disposed by landfills 
and incineration. Nowadays, there are many promi-
sing methods, such as anaerobic digestion (AD), fee-
ding, composting and some thermal conversions. In 
this study, use hydrothermal carbonization (HTC) for 
food waste disposal with different retention times, 
such as 1.5h, 3h and 4.5h in 225°C, and compare 
the characteristics of their products. Further, evalua-
te the potential biogas production from anaerobic di-
gestion with products from 3 h, 225°C. While, for the 
solid product, co-digestion was also discussed in this 
study. When the hydrochar added in the cellulose, 
the reaction rate increased. Except that, the hydro-
char could also improve the methane production up 
to 5.56%. So, the finding of this study could provide 
special performance of products from food waste by 
HTC process and their utilization in anaerobic dige-
stion

http://ying.zhou@uni-rostock.de
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Manuel Winkler, Dr. Sören Weinrich
Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341/2434-532
E-Mail: Manuel.Winkler@dbfz.de

Die von der Europäischen Union angestrebte Sen-
kung der CO2-Emissionen bis 2030 um 40 % bedingt 
grundlegende volkswirtschaftliche Veränderungen. 
Für den Strommarkt werden daher seit Jahren er-
neuerbare Kraftwerke in Deutschland errichtet, vor 
allem Windkraft- und Photovoltaikanlagen, welche 
das Potenzial haben, große Energiemengen ohne 
Treibhausgasemissionen zu geringen Kosten zu pro-
duzieren. Allerdings unterliegt Strom aus Wind und 
Sonne wetterbedingten Schwankungen, welche die 
Netzstabilität gefährden. Hier braucht es umfangrei-
che fl exible Bereitstellungslösungen, um Engpässe 
auf dem Strommarkt auszugleichen. Als einzige er-
neuerbare Energieform mit Potenzial zur Grund- und 
Regellastfähigkeit kommt der Biogastechnologie 
eine Schlüsselrolle zu. Um Bestandsanlagen zur Fle-
xibilisierung zu ertüchtigen und neue Anlagen fl exi-
bel auslegen zu können, bedarf es detaillierter Mo-
delle zur Abschätzung der zu erwartenden Biogas-, 
Strom- und Wärmeproduktion. 
Am DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum 
gemeinnützige GmbH wurde bereits ein umfangrei-
cher Vergleich vorhandener Modelle der anaeroben 
Fermentation durchgeführt. Im Zuge der praxisnahen 
Prozesssimulation konnte die große Anzahl an Kom-
ponenten und Parametern im etablierten Anaerobic 
Digestion Modell No. 1 (ADM1) reduziert werden, 
indem einzelne Abbaureaktionen zu sogenannten 
Bruttoreaktionen zusammengefasst wurden. Daraus 
ergeben sich vier Reduktionsstufen (ADM1-R1 bis 
ADM1-R4), welche jeweils einen Schritt im Biogas-
prozess vereinfachen. Diese Vereinfachungen schla-
gen eine Brücke zu in der Praxis etablierten, stati-
schen Trockensubstanz-Bilanzen zur Abschätzung 
der zu erwartenden Gasproduktion.
Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Teilmodelle wich-

tiger Komponenten von Biogasanlagen, wie z.B. Fer-
menter, Gasspeicher und Blockheizkraftwerk sowie 
ein Gesamtanlagenmodell erstellt bzw. weiterentwi-
ckelt werden. Dieses erlaubt die Durchführung vir-
tueller Versuche in großer Anzahl bei kurzer Dauer. 
Zudem macht es Betriebspunkte zugänglich, welche 
aus Kosten- oder Sicherheitsgründen experimentell 
nicht realisierbar sind. Auf das Modell sollen nume-
rische Verfahren wie Sensitivitätsanalyse und Opti-
mierung angewandt werden. Ziel ist es, Experten ein 
Werkzeug an die Hand zu geben, mit dessen Hilfe sie 
optimale Betriebsvarianten für Biogasanlagen ermit-
teln können. 
Eine wichtige, praxisrelevante Anwendung des Ge-
samtanlagenmodells stellt die modellprädiktive Re-
gelung und Prozessoptimierung von Biogasanlagen 
dar. Die prinzipielle Machbarkeit dieses Ansatzes 
an einem vereinfachten Anlagenmodell wurde be-
reits gezeigt, insbesondere die Anpassungsfähigkeit 
der Prozessbiologie und das Einsparpotenzial beim 
Gasspeicher. Anhand eines Optimierungskriteriums, 
wie z.B. maximale Erlöse aus der Direktvermarktung 
des eingespeisten Stroms, werden der ideale Ver-
stromungsfahrplan, die zu produzierende Gasmen-
ge und die dafür benötigte Substratmenge sowie 
Fütterungsintervalle ermittelt. Weiterhin ist geplant, 
mithilfe des Modells sich anbahnende Prozessstö-
rungen frühzeitig zu erkennen, um gezielte Gegen-
maßnahmen einleiten zu können.
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Dirk Kirchner, Prof. Dr. Daniela Thrän
Universität Leipzig
Ritterstraße 24
04109 Leipzig
Tel.: +49 (0)176 62517515
E-Mail: dkirchner@email.de

In Inselsystemen werden meist Dieselgeneratoren 
zur alleinigen Versorgung oder bei einer hybriden 
Versorgung, bestehend aus fluktuierenden Erzeu-
gern wie Windkraftanlagen und PV-Anlagen, zum 
Ausgleich von deren Erzeugungsschwankungen ein-
gesetzt. Diesel basierte Inselsysteme weisen jedoch, 
je nach Lage des Inselsystems, hohe Stromentste-
hungskosten aufgrund hoher Transportkosten für 
den Diesel auf. Diese können laut IRENA, je nach 
Region, 10 bis 100 Prozent des Einkaufpreises von 
Diesel betragen. Durch den Einsatz von Biogasan-
lagen, entsprechendes Bioenergiepotenzial vor Ort  
vorausgesetzt, ließe sich der Dieselgenerator erset-
zen und die Stromentstehungskosten senken. 
Der Einsatz von bisherigen Biogasanlagenkonzepten 
führt, aufgrund der Diskrepanz zwischen der konti-
nuierlichen Biogaserzeugung bei bisherigen Konzep-
ten und dem fluktuierenden Energiebedarf und der 
fluktuierenden Energieerzeugung, zu einem hohen 
Energiespeicherbedarf in Form von Gasspeichern 
oder elektrischen Energiespeichern. Durch eine fle-
xible bedarfsorientierte Biogaserzeugung ließe sich 
die notwendige Speichergröße reduzieren. Entspre-
chende Konzepte wurden bereits von Hahn et al und 
von Ganagin et al und Mauky et al vorgestellt.
Die bedarfsorientierte Biogaserzeugung wird jedoch 
bei den derzeitigen Methoden zur Planung und Di-
mensionierung von biogasbasierten Inselsystemen 
nicht berücksichtigt, da diese von einer kontinuierli-
chen Biogaserzeugung ausgehen. Im Rahmen dieser 
Arbeit werden auf Basis von bisherigen Methoden 
zur Dimensionierung von hybriden Inselsystemen 
erste Ansätze zur Berücksichtigung der bedarfsori-

entierten Biogaserzeugung bei der Planung und Aus-
legung von Biogashybrid Inselsystemen entwickelt 
und diskutiert. Hierzu erfolgt im ersten Schritt eine 
Gegenüberstellung bisheriger Verfahren zur Ausle-
gung und Dimensionierung von hybriden Inselsys-
temen. Im zweiten Schritt erfolgt eine Analyse und 
Diskussion möglicher Erweiterungen der Verfahren 
zur Berücksichtigung der bedarfsorientierten flexib-
len Biogaserzeugung. Die möglichen Erweiterungen 
basieren hierbei auf Arbeiten von Mauky und Gaida 
bezüglich der Entwicklung von Betriebsstrategien für 
eine bedarfsorientierte flexible Biogaserzeugung bei 
Bestandsbiogasanlagen und Neuanalgen europäi-
scher Bauart.
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Biomethan ist ein hocheffizienter ökologischer Bio-
kraftstoff. Es ist chemisch de facto identisch mit 
Erdgas und wird in Deutschland nach der Aufbe-
reitung des Biogases fast ausschließlich direkt ins 
Erdgasnetz eingespeist. Der Einspeiseprozess dabei 
ist allerdings kostenintensiv und mit Mehraufwand 
verbunden. Die spezifischen Kosten dafür betragen 
ungefähr genau so viel wie die Aufbereitung selbst. 
Diese Einspeisekosten werden durch die EEG-Novel-
le, der Streichung des Gasaufbereitungsbonus und 
der Einsatzstoffvergütungsklassen für bestimmte 
Rohstoffe, nicht mehr kompensiert. Infolgedessen 
sind zukünftige Großanlagen mit Netzeinspeisung 
und anschließender dezentraler KWK-Verstromung 
nicht mehr wirtschaftlich und die Zahl neuer Bioga-
saufbereitungsanlagen in Deutschland stark rück-
läufig. Eine Möglichkeit sich dieser Situation zu stel-
len, ist die Aufbereitung und der Absatz als Kraftstoff 
vor Ort, ohne eine technisch aufwendige und teure 
Netzeinspeiseanlage. Zum einen werden die hohen 
spezifischen Einspeisekosten eingespart und zum 
anderen wird durch die Kraftstoffnutzung des nahe-
zu C02-neutralen Biomethans, eine zusätzliche Ein-
nahme durch C02-Quotenverkaufe generiert. Weiter-
hin besteht die Möglichkeit eine Biogasanlage (BGA) 
mithilfe einer bisher unbekannten Art und Weise zu 
flexibilisieren, so dass durch die zweigleisige Verwer-
tung des Biogases folgende relevante Vorteile erge-
ben: 
a) Erfüllung der Flexibilisierungsanforderung für die 
EEG-Anschlussforderung
b) Einnahmen sowohl aus der Kraftstoffabsatz und 
der C02-Quotenverkaufe als auch vom Stromverkauf 
inkl. des Flexibilitätszuschlages. Potenziale für einen 
solches Anlagenkonzept bieten vor allem Standorte 

mit Biogas- und Absatzpotenzialen in der näheren 
Umgebung, wie z.B. in den Bioabfallanlagen, in den 
Klaranlagen, in der industriellen Landwirtschaft, 
sowie in der Lebensmittelindustrie. Im letzterem 
herrscht beispielsweise sowohl ein Angebot an orga-
nischen Abfallen und somit das Potenzial für die Bio-
gasproduktion als auch eine Nachfrage an Kraftstoff 
durch den Fuhrpark aus Logistikfahrzeugen.
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Integration von Biogas- und Abfallvergärungsanla-
gen in industriellen Wärmeprozessen
Um die Klimaschutzziele einzuhalten, ist es unum-
gänglich nicht nur den Strommarkt, sondern auch 
den Wärmemarkt auf regenerative Energien umzu-
stellen. Biogas und insbesondere Biomethan sind 
dabei Schlüsselenergieträger durch deren hohes 
Substitutionspotenzial für Erdgas und den derzeit 
schon sehr hohen Erdgasanteil im Industriesektor. 
Die Bereitstellung und >Integration biogasbasierter 
thermischer Energie in den deutschen Wärmemarkt 
ist vergleichsweise teuer, die bereitgestellte Wärme 
wird oft nur ineffizient genutzt. Durch die Kombina-
tion von verschiedenen Konversionstechnologien ist 
es möglich, eine optimierte Wärmebereitstellung zu 
generieren und Prozessabläufe zu vereinfachen.
Der gesamtdeutsche Endenergieverbrauch mit den 
Sektoren Verkehr, Haushalte, Gewerbe/ Handel/ 
Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie lag im Jahr 
2016 bei ca. 2542 TWh und im industriellen Sektor 
bei ca. 717 TW. Die Wärme, mit einem Anteil an der 
Endenergie von 53%, in Form von Warmwasser, Pro-
zess- oder Raumwärme hat dabei einen besonderen 
Stellenwert im Gesamtsystem. Unter der Annahme 
das bei der Bilanzierung der Verkehrssektor entfernt 
wird, da er kein ortsverbundener Verbraucher ist und 
99% seiner Endenergie in Form von mechanischer 
Energie umsetzt, ergibt sich sogar mit 80% Wärme-
anteil am Gesamtenergiebedarf die Wichtigkeit der 
Implementierung regenerativer Energie in den ver-
bliebenen Sektoren. Während die beiden Hauptsek-
toren Haushalte und Gewerbe/Handel/Dienstleis-
tungen durch Ihr relativ geringes Temperaturniveau 
für Warmwasserbereitstellung und Raumwärme und 

den geringen Prozesswärmeanteil, durch regenerati-
ve Energieträger relativ einfach zu erschließen sind, 
gibt es im Bereich Industrie größere Herausforderun-
gen zu bewältigen, die auf die Heterogenität des ge-
samten Sektors beruhen. 
Inhaltlich sollen im Poster die Wirtschaftszweige 
mit einer guten Integrierbarkeit von Biogas bzw. 
BHKW-Abwärme aufgeführt werden sowie mögliche 
Herausforderungen bei der Integration im Rahmen 
Potenzialermittlung im industriellen Sektor. Fachlich 
wurde für diese Analyse ein Top-Down Ansatz gewählt 
das heißt Daten für den gesamten Industriesektor 
wurden analysiert, unter Berücksichtigung und Ein-
beziehung der vorher definierten Wirtschaftszweige. 
Zur Bestimmung der Potentiale wird folgende Metho-
dik angewandt:
1. Analyse des industriellen Prozesswärmebedarfs
2. Analyse der Energieträger zur Endenergiebereit-

stellung
3. Auswahl industrieller Prozesse und Wirtschafts-

zweige
4. Ermittlung des Potenzials für Biogas

Die flexible und effektive Wärmebereitstellung in 
Form von Wärme, LBG, Biomethan oder Biogas 
insbesondere im industriellen Sektor ist eine der 
Schlüsseltechnologien im zukünftigen Energiemarkt. 
Weitere Vorteile sind im Bereich der industriellen 
Symbiose zu sehen durch die nachhaltige Nutzung 
von Stoff- und Energieströmen.
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Jan Sprafke, Michael Nelles und Andrea Schüch

Integration von Biogas- und 
Abfallvergärungsanlagen in industriellen 

Wärmeprozessen
Hintergrund

Die Nutzung und Einbindung regenerativer Energie in industriellen Prozessen wird
größtenteils über elektrische Energie realisiert. Während für die Erzeugung
elektrischer Energie diverse regenerative Energieträger (Biomasse, Wind, Wasser,
Solarstrahlung) genutzt werden können kann nur durch Biomasse, Geothermie und/
oder Solarthermie thermische Energie direkt bereitgestellt werden.

Die Herausforderung bei der Implementierung thermischer Energie im Industriesektor
ist, dass der Großteil der thermischen Energie in Form von Prozesswärme benötigt
wird. Im Gegensatz zum Temperaturniveau von Warmwasser und Raumwärme, dass
durch regenerative Energieträger einfach zu erreichen ist, wird im
Prozesswärmeniveau unterschieden zwischen Prozessen im Niedertemperatur-
(<100 °C), Mitteltemperatur- (100-500 °C) und Hochtemperaturbereich (> 500 °C).

Abbildung 2: Industrielle Energiewandlungskette

Abbildung 1: Technologiekette der Vergärungsprozesse

Abbildung 3: Industrielle Energiebereitstellung

Problemstel lung
Wie können Biogas- und 

Abfal lvergärungsanlagen in  industr ie l le  
Wärmeprozesse integr iert  werden?

Ziel und Methoden

Abschätzung des Integrationsvermögens durch:
 Identifizierung von Schlüsseltechnologien zur Einbindung von Ab-

und Überschusswärme aus Vergärungsanlagen (Abbildung 1)
 Ermittlung der industriellen Energiewandlungskette (Abbildung 2)
 Temperaturniveau ausgewählter Wirtschaftszweige sowie von KWK-,

Produktions- und Verbrennungsprozessen
 Evaluierung der gängigen Energiebereitstellung (Abbildung 3)
 Untergliederung der Umwandlungsprozesse in:
 Prozesse zur Nutzung thermischer Energie (z.B. Kälteanlagen,

Wärmetauscher, Wärmenetze, Wärmepumpen)
 Prozesse zur Umwandlung thermischer in elektrische Energie

(z.B. Organic Rankine Cycle, Kalina-Kreisprozess,
Stirlingmotoren, Dampfturbinen und -motoren)

Schlussfolgerungen

1. Bioabfall- und Abfallvergärungsanlagen besitzen ein hohes Integrations-
vermögen.

2. Durch die Nutzung von Biomethan als Brennstoff sind auch
Prozesswärmen im Hochtemperaturbereich erzielbar.

3. Im Industriesektor besteht ein sehr großes Potential für thermische
Energie aus Biomasse.

4. Dezentrale Energieerzeugung und -speicherung können eine lohnende
Alternative bzw. Ergänzung zur konventionellen Energiebereitstellung
sein und Ressourcen schonen.
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In the present work, a new synthesis route i.e. soluti-
on combustion synthesis (SCS) has been introduced 
to coat ceramic substrates with different metal oxi-
des catalysts. For this purpose, an extensive catalyst 
screening has been carried out, where eight potenti-
ally active catalysts for CO oxidation have been syn-
thesized via SCS technique. The screening has been 
done in relation to two calcination temperatures of 
examined catalysts (i.e. 525 and 800 C). As the fo-
cus of this work is on developing a catalyst for a high 
temperature CO oxidation in a down-firing stove, the 
two most active catalysts for CO oxidation, namely 
Pd/La0.6Ce0.4MnAl11O19 and Pt/MnOx supported 
on Al2O3 foam have been characterized later using 
XRD, H2 - TPR, mercury intrusion and SEM/EDX 
techniques.
Pt/MnOx/Al2O3 catalyst synthesized via SCS yielded 
a higher CO conversion, regardless of calcination 
temperature, as compared to impregnation route. 
The screening results showed that CO conversion of 
Pt/MnOx catalyst decreased from 80 % to 55 % when 
synthesized using SCS route and calcination tempe-
rature increased from 525 to 800 C. The characteri-
zation results revealed that poor redox properties of 
Pt/MnOx after calcination at 800 C reduced the CO 
conversion. In case of impregnation route, Pt/MnOx 
catalyst yielded only 37 % CO conversion owing to 
higher content of macropores. Pd/La0.6Ce0.4MnA-
l11O19/Al2O3 catalyst yielded the highest CO conver-
sion of 94 % when synthesized using SCS route at 
525 C. The CO conversion of the catalyst reduced 
from 94% to 77% after calcination at 800 C. The re-
duction in CO oxidation can be attributed to reduced 
specific surface area (higher content of macropores), 
less active larger elemental Pd particles, and larger 
crystallites of LaMnAl11O19 phase after calcination 

at 800 C. The Pd doped hexaaluminate catalyst syn-
thesized via impregnation route yielded only 2 % CO 
conversion owing to poor redox properties.
As a final step, Pt/MnOx and Pd doped hexaalumina-
te catalysts synthesized using SCS route have been 
installed in a down-firing stove to reduce CO emissi-
ons. Based on 100 h of operation in the stove, Pd 
doped hexaaluminate catalyst proved to be a more 
suitable choice for a long-term use in a combustion 
system.
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Mit dem in den letzten Jahren steigenden Interesse 
für erneuerbare Energien und dem stetig wachsen-
den Umweltbewusstsein wird auch der Einsatz von 
Katalysatoren zur Emissionsminderung in Biomas-
se-Kleinfeuerungsanlagen diskutiert. Bisher gibt es 
jedoch wenig Literatur zur Langzeitstabilität unter 
realen Betriebsbedingungen. Ebenso existiert keine 
umfassende Analyse des Verhaltens von Katalysa-
toren bei den vielfältigen Bedingungen, welche in 
Feuerungen wie Kaminöfen und Kesseln auftreten 
können. Da der katalytische Prozess von verschie-
denen Prozessbedingungen abhängt, wird in einigen 
Fällen die gewünschte Emissionsminderung nicht 
oder nicht dauerhaft erzielt. Um eine effiziente Nut-
zung von Katalysatoren und somit eine hohe Akti-
vität und Langzeitstabilität zu garantieren, ist eine 
anwendungsspezifische Charakterisierung von Kata-
lysatoren für Kleinfeuerungsanlagen sinnvoll.
Anhand des Betriebs von verschiedenen Feuerun-
gen mit kommerziell verfügbaren Katalysatoren 
wurden essentielle Prozessparameter und deren 
Variation bei einem üblichen Praxisbetrieb analy-
siert. Einen wesentlichen Einfluss haben die Tem-
peratur, die Druck- und Strömungsbedingungen als 
auch die Abgaszusammensetzung. Unterschiede 
können nicht nur bei verschiedenen Feuerungsanla-
gen auftreten, sondern auch in Abhängigkeit von der 
Verbrennungsphase oder auch dem eingesetzten 
Brennstoff. Während eine Reduzierung von Kohlen-
stoffmonoxid mit aktuell verfügbaren Edelmetallka-
talysatoren vergleichsweise leicht möglich ist, sind 
die Anforderungen für die Minderung der ebenso 
auftretenden Kohlenwasserstoffe und Ruß wesent-
lich höher. Die Stabilität des Katalysators ist abhän-
gig von der Zusammensetzung des Katalysators und 

den Einsatzbedingungen. 
Für die anwendungsspezifische Charakterisierung 
von Katalysatoren wurde eine Vorgehensweise ent-
worfen, welche einen universellen Datensatz für 
den geeigneten Einsatz von Katalysatorproben in 
Biomasse-Kleinfeuerungen generieren soll, mit dem 
Ziel die Integration von Katalysatoren in Feuerungs-
anlagen zukünftig effizienter zu gestalten. Die Vor-
gehensweise wird mit drei kommerziell verfügbaren 
Katalysatorproben evaluiert. Aufgrund der in ver-
schiedenen Literaturquellen beschriebenen hohen 
Aktivität für die Oxidation von Kohlenstoffmonoxid 
und Kohlenwasserstoffen wurden Manganoxid und 
dessen Kombination mit den Edelmetallen Platin 
und Palladium als aktive Phase für die Katalysatoren 
ausgewählt. In einem ersten Schritt wurde in einer 
Laboranlage bereits der Einfluss einiger Parameter 
unter Nutzung von Modellgas und statistischer Ver-
suchsplanungsmethoden untersucht. Einen bedeu-
tenden Einfluss hatten die Konzentration von Sauer-
stoff und die Konzentration der als Modellschadstoff 
genutzten Komponente Kohlenstoffmonoxid sowie 
die Raumgeschwindigkeit. Weiterhin wurden bereits 
Unterschiede hinsichtlich der thermischen Stabilität 
der Proben festgestellt. Die Proben mit Manganoxid 
und den Edelmetallen als aktiver Phase waren deut-
lich aktiver und stabiler als die Probe mit ausschließ-
lich Manganoxid. Nach den Ergebnissen der Modell-
gasuntersuchungen ist bei allen Katalysatorproben 
eine deutliche Kohlenstoffmonoxidminderung im 
Realfall zu erwarten.
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The present trend of rising energy consumption and 
the depletion of fossil resources is expected to stimu-
late an increase of renewable energy consumption. 
Beside solar and wind energy, bioenergy production, 
in particular the including exploitation and valorizati-
on of agricultural side products and biogenic residu-
es will play an important role to enable this sustain-
able development. In this way, unique opportunities 
to combine energy generation, e.g. in biomass boi-
lers, with the production of a valuable material is of 
great importance. Consequently, innovative and inte-
grated approaches producing biogenic silica by bur-
ning SiO2-rich biomass such as rice straw and rice 
husk may contribute to this development. However, 
several measures have to be taken to significantly 
improve the technical application properties of the 
resulting rice straw and rice husk ash (porous silica-
te), i.e. 
purity, specific surface, pore size, pore volume, par-
ticle size, completely amorphous, and thus further 
increase its potential for new innovative applications 
or as a substitute for industrial silicates. Since pretre-
atment affects RH composition of cellulose, hemicel-
lulose, and lignin, it will differ thermal decomposition 
of RH. With knowing that removal of Carbonaceous 
Constituents during thermochemical conversion 
might be improved depending on the pretreatment 
strategy.  The objective of the present work was to 
develop efficient pretreatment and thermal program 
to produce highly pure biogenic silica from RH. Thus, 
this study presents two routes to extract amorphous 
silica (SiO2) from an Italian rice husk (RH) under spe-
cific thermal conditions. The first route was from un-
washed rice husk and the second route was based 
on thoroughly washed rice husk (RHW) with distilled 
water at 60˚C for 24 hours. A multi-step temperature 

program was designed based on the results of Si-
multaneous Thermochemical Analysis (STA) for each 
of the samples to facilitate decomposition of organic 
compounds in the RH samples. Hence, each sample 
was heated up at 10 K/min to 170, 300, and 575 ºC. 
It was held for 1 h at 170 and 300 ºC, and for 10 h at 
575 ºC. To determine the necessity of long residen-
ce time in the last step we repeated the experiment 
with different residence time. 
The same study conducted in the conditions at which 
the heating rate of muffle furnace was 1 K/min. 
Remained RHA containing biogenic silica was cha-
racterized using different techniques, the elements 
of the resultant product determined by Energy-dis-
persive X-ray Spectroscopy (EDX), also amorphous 
nature of silica confirmed by X-ray Diffraction (XRD) 
and the microstructure and morphology by Scanning 
Electron Microscopy (SEM). The porosity and specific 
surface area were determined by using the Brunau-
er-Emmet-Teller (BET) method.
The extra steps also conducted to examine the 
necessity of multi-step temperature program to have 
an increased purity in the resultant rice husk ash 
(RHA). For this aim after measuring the morpholo-
gy and chemical composition of resultant rice husk 
ash the best residence time and the best heating 
rate were chosen. Further study is planned to design 
precise temperature programs in order to reduce re-
maining organic components as much as possible, 
and consequently to produce highly pure biogenic 
silica for some high-tech applications such as zeo-
lites synthesis, ordered mesoporous materials, ca-
talyst support, or adsorbents, while applicability will 
be transferred to commercially available small scale 
combustion appliances in the future.
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Durch die steigende Einspeisung erneuerbarer Ener-
gien in die Stromnetze, allem voran aus volatilen 
Quellen wie Solar- oder Windenergie, werden zu-
künftig verstärkt große Energiespeicherkapazitäten 
sowie Erzeugeranlagen mit einer schnellen Regelfä-
higkeit und einem weiten Lastbereich benötigt.
Im Bereich der Mikro-KWK-Anlagen kleiner 1 kWel 
konnte anhand eines Laborversuchsträgers mit ei-
ner Nennleistung von 550 Wel gezeigt werden, dass 
bei der Verwendung von Holzkohle sowohl ein sehr 
weiter und stabiler Lastbereich von ca. 18 - 100 
Prozent Pel als auch eine sehr schnelle Regelfähig-
keit von deutlich unter einer Minute im Bereich von  
18 bis 91 Prozent Pel möglich ist.
Darüber hinaus verfügt das System auch über die 
Möglichkeit innerhalb eines begrenzten Rahmens 
eine Verschiebung zwischen elektrischer und thermi-
scher Leistung vorzunehmen, so dass anstatt elekt-
rische und thermische Leistung simultan zu verrin-
gern, die thermische Leistung angehoben und die 
elektrische Leistung verringert werden kann. Dies 
bietet interessante saisonale Regel- und Reaktions-
optionen zum netzdienlichen Anlagenbetrieb. 
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Fragestellung
Das Heizen mit Holzpellets hat sich in Deutschland 
in den letzten 20 Jahren stetig etabliert. So gilt 
Deutschland mittlerweile europaweit als umsatz-
stärkster Markt für Holzpellets und Pelletheizungen. 
Die vollautomatisierten Anlagen treten dabei in di-
rekten Wettbewerb mit konventionellen, fossil befeu-
erten Heizungen. [1] Bis Ende 2017 ergab sich ein 
Bestand von 436.750 Pelletfeuerungen, mit einem 
prognostizierten Zubau von ca. 30.000 Anlagen 
für das Jahr 2018. [2] Der für die Pelletproduktion 
nötige Rohstoff Holz stammt in Deutschland zu 90  
Prozent aus heimischer und nachhaltiger Waldbe-
wirtschaftung. Durch den Einsatz dieser hochwer-
tigen Ausgangsstoffe, ist es möglich hohe Quali-
tätsstandards einzuhalten. Im Zuge dessen sind  
99 Prozent der in Deutschland produzierten Pellets 
nach DINPlus oder ENPlus zertifiziert. [3]
In der Praxis zeigen sich beim Endverbraucher den-
noch vereinzelt Störungen bis hin zu Schäden an der 
Anlagentechnik. Häufig sind Verschlackungen der 
Brennkammer oder Korrosion aufgrund mangelhaf-
ter Brennstoffqualität die Ursache. Ein eindeutiger 
Herkunftsnachweis bzw. die Identifikation des Pel-
letherstellers ist anlagenbetreiber- bzw. hersteller-
seitig kaum möglich. So können auch Holzpellets 
aus Tropenhölzern und mit Schadstoffen belaste-
ten Althölzern von Dritten mit tatsächlich hochwer-
tigen Pellets vermischt werden. Diese werden dann 
fälschlicherweise als Produkte des ursprünglichen 
Pelletherstellers deklariert. Die Folge sind Kunden-
reklamationen sowie Unsicherheiten in die Glaub-
würdigkeit der Qualitäts- und Nachhaltigkeitsver- 

sprechen. Die aus den Betriebsstörungen resultie-
renden Kosten für Reparaturen und Stillstandszeiten 
werden vom Anlagenbetreiber beim Pellethersteller 
geltend gemacht, was neben dem Imageverlust eine 
zusätzliche finanzielle Belastung bedeutet.

Das vorgestellte Projekt hat im Rahmen einer  
AiF ZIM Förderung die Entwicklung optischer und 
analytischer Kontrollverfahren zur Nachverfolgung 
von Holzpellets sowohl vor als auch nach der Ver-
brennung zum Ziel. Diese Maßnahmen dienen 
zur Qualitätssicherung und Steigerung der Markt- 
transparenz.

Durchführung
Zur optischen Identifikation werden Markierungsver-
fahren aus anderen Industriezweigen hinsichtlich 
der mechanischen Belastung der Holzpellets, Mar-
kierungsgeschwindigkeit, Möglichkeit der Integrati-
on in den bestehenden Produktionsprozess sowie 
der Wirtschaftlichkeit recherchiert und evaluiert. 
Von großer Bedeutung sind zudem die Umweltver-
träglichkeit und die Dauerbeständigkeit der Markie-
rung. Ausgewählte Verfahren werden im Labormaß-
stab getestet und die markierten Pellets gemäß den 
Zertifizierungsvorgaben analysiert. Für die eindeu-
tige Herkunftsbestimmung nach der Verbrennung 
wird eine Matrix für Additive erstellt, welche nach 
der Verbrennung analytisch vollständig nachweisbar, 
umweltverträglich und wirtschaftlich sind. Zudem 
wird beachtet, dass die Additive sich in der Materi-
alzusammensetzung von der des Holzes nicht un-
terscheiden, um der Naturbelassenheit gemäß der  

1. BImSchV zu genügen. Die entwickelten Rezeptu-
ren werden im Labormaßstab und in Großanlagen 
beim Industriepartner getestet und mögliche Ände-
rungen der Pelleteigenschaften untersucht.

Ergebnisse
Als Markierungsverfahren zum optischen Nach-
weis wurde die Bedruckung mit Lebensmittelfarbe 
ausgewählt. Die für den Druck nötige Vereinzelung 
und Sortierung der Pellets konnte durch am Markt 
verfügbare Trommelsortierer für Metallstifte und Fe-
dern dargestellt werden.
Das Verfahren hat keinen messbaren Einfluss auf 
die mechanischen Eigenschaften der Pellets. Meh-
rere potenzielle Additive wurden untersucht und in 
unterschiedlichen Rezepturen der Pelletierung zuge-
führt. Nanoskalige Elemente in Reinform erwiesen 
sich als ideale Lösung. Eine Änderung der mecha-
nischen Eigenschaften der Holzpellets konnte nicht 
nachgewiesen werden. Das Erweichungsverhalten 
der Asche änderte sich geringfügig, lag jedoch wei-
terhin über den Vorgaben der Zertifizierungsanfor-
derungen. Der analytische Nachweis konnte durch 
ICP-MS- und REM-EDX-Verfahren erbracht und die in 
den Verbrennungsrückständen enthaltenen Additive 
eindeutig zu-gewiesen werden.

Wissenschaftlicher Beitrag
Die Ergebnisse aus den experimentellen Untersu-
chungen im Projekt sollen Aufschluss über die Mög-
lichkeiten einer eindeutigen Herstellerzuordnung von 
Holzpellets im Sinne einer Qualitätssicherung unter 
Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen 
geben. Die entwickelten Pellets können durch die 
Nachverfolgbarkeit als Beispiel der Produzentenver-
antwortung gesehen werden.

Literaturverzeichnis
[1] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 
(FNR): Pelletheizungen Marktübersicht. FNR, 2013
[2] Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband: 
Pelletfeuerungen. Pelletfeuerungen in Deutschland. 
URL: https://depv.de/de/pelletfeuerungen
[3] Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband: 
ENPlus Qualitätssicherung. URL: https://depi.de/
de/enplus-qualitaetssicherung
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Für den weiteren Ausbau von Bioenergie im Bereich 
der häuslichen Energie- und Wärmeerzeugung ist 
die Verwendung innovativer Technologien erforder-
lich. Neue Herausforderungen für Biomassefeuerun-
gen entstehen durch die Änderung der gesetzlichen 
Rahmenbedingungen, dem Wunsch nach Anlagen 
mit hoher Effizienz und auch durch ein steigendes 
Bewusstsein der Kunden für umweltfreundliche 
und emissionsarme Feuerungen. Die numerische 
Strömungssimulation (Computational Fluid Dyna-
mics, CFD) ist ein wertvolles Werkzeug, um diese 
Herausforderungen anzugehen und Entwicklung in-
novativer Verbrennungstechnik voranzutreiben. Zur 
Minderung von Emissionen können Primär- oder 
Sekundärmaßnahmen zum Einsatz kommen. Pri-
märmaßnahmen sind die Verbesserungen einer 
Feuerung durch eine Optimierung des Brennraums 
und der Betriebsbedingungen. Durch die optimierte 
Verbrennung wird die Entstehung von Emissionen 
bereits im Brennraum reduziert. Sekundärmaßnah-
men beziehen sich auf die nachträgliche Entfernung 
vom Emissionen aus dem Abgasstrom [1], CFD-Si-
mulationen können genutzt werden um einerseits 
die Wirksamkeit der Maßnahmen zur Emissionsmin-
derung abzuschätzen und andererseits den Einfluss 
der Maßnahmen auf die Strömungsverhältnisse im 
Brennraum vorherzusagen.In dieser Studie wurde 
eine Scheitholzfeuerung mittels Verbrennungsver-
suchen und CFD- Simulationen untersucht. Ziel der 
Untersuchung war die Validierung der verwendeten 
Simulationsmethode. Darüber hinaus wurden die 
CFD-Ergebnisse genutzt, um einen besseren Einblick 
in die Prozesse innerhalb der Feuerung zu erhalten 
und Verbesserungspotenziale aufzuzeigen. Das er-
stellte Modell soll in der Folge genutzt werden, um 
den Einfluss von Veränderungen an der Geometrie 

oder zusätzlicher Einbauten auf die Strömung inner-
halb der Feuerung zu untersuchen. Die Messungen 
an der Scheitholzfeuerung dienten einerseits zur 
Bestimmung von Eingangsdaten für die Simulation 
und andererseits zur Validierung der Simulations-
methode. Dazu wurden Verbrennungsversuche über 
mehrere Abbrände mit Buchenscheitholz durchge-
führt. Die Temperatur wurde an charakteristischen 
Positionen im Brennraum und in der Luftführung 
gemessen. Der Abgasvolumenstrom und die Zusam-
mensetzung des Abgases wurden gemessen. Für die 
Untersuchung der Feuerung mittels CFD wurde der 
Brennraum in ein dreidimensionales Modell über-
führt.
Die Geometrie wurde mittels snappyHexMesh, einem 
automatischen Vernetzungstool der OpenFoam-Bi-
bliothek [2] vernetzt. Simulationen wurden mit der 
OpenSource Software OpenFoam durchgeführt, die 
entsprechenden Start- und Randbedingungen ba-
sierten auf den Ergebnissen der zuvor durchgeführ-
ten Versuche. Die notwendigen Modelle für die Dar-
stellung des Biomassebetts, Turbulenz, Vermischung 
von Brennstoff und Luft,Verbrennungsreaktionen 
und Strahlung wurden auf die untersuchte Feuerung 
abgestimmt. Die Ergebnisse aus der Simulation und 
der Messung wurden hinsichtlich der  emperaturver-
teilung, der Gaszusammensetzung und des Flam-
menbildes miteinander verglichen und zeigten eine 
gute Übereinstimmung.
Literatur
1] Energie aus Biomasse: Grundlagen, Techniken 
und Verfahren, 2nd ed. (Eds: M. Kaltschmitt, H. Hart-
mann, H. Hofbauer), Springer, Heidelberg, New York 
2009. [2] OpenFOAM® - The Open Source Computa-
tional Fluid Dynamics (CFD) Toolbox, http://www.
openfoam.com
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Die Verarbeitung von biogenen Rest- und Abfall-
stoffen zu qualitativ hochwertigen Pellets ist eine 
Möglichkeit der Breitstellung von Festbrennstoffen 
mit definierten Eigenschaften. Das Einhalten von 
normierten physikalisch-mechanischen Größen wie 
Abriebfestigkeit und Schüttdichte ist unabdingbar, 
um eine stabile Förderung der Brennstoffpellets zu 
gewährleisten. Hohe Feinanteile infolge von insta-
bilen Pellets oder erhöhtes Bruchrisiko können das 
Verbrennungsverhalten sowie die Emissionsbildung 
negativ beeinträchtigen. 
Um den Verdichtungsvorgang und dessen Einfluss-
größen greifbarer zu gestalten, wurden am Beispiel 
von landschaftspflegeheu und Gärresten als potenti-
elle Rest- und Abfallstoffe verschiedene Pelletierver-
suche sowohl mit einer Ringmatrizenpresse (RMP) 
als auch mit Hilfe eines Einzelpresskanals (EPK) 
durchgeführt. Da Inhaltsstoffe und Struktur der 
Rohstoffe von vielen Faktoren abhängen, variieren 
diese teils stark und stellen damit eine besondere 
Herausforderung für die Rohstoffaufbereitung dar. 
Somit liegt der Fokus auf den rohstoffseitigen Ein-
flussgrößen wie dem Wassergehalt, den Partikelgrö-
ßen/- verteilungen und den Inhaltsstoffen. 
Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Darstellung 
und Diskussion, warum das Material in Pellets zu-
sammenhält. Das Thema „Theorien der Bindeme-
chanismen und -kräfte“ weist eine hohe Komplexität 
auf und ist durch Überlagerungseffekte nicht endgül-
tig nachweisbar. Dennoch können vor allem bildge-
bende Analysemethoden wie Stereomikroskop- oder 
REM-Aufnahmen sowie EDX ausgewählte Pellet- 
chargen mit den verschiedenen Analysemethoden 
bewertet.
Zusammenfassend werden im Beitrag verschiedene 
Einflussmöglichkeiten, mit Fokus Rohstoffparameter, 

auf die Pelletqualität dargestellt. Zur Untermauerung 
der Thesen über den Materialzusammenhalt fanden 
unterschiedliche bildgebende Nachweismöglichkei-
ten Anwendung. Dabei zeigen die Untersuchungen, 
dass die genutzten Analysemethoden durchaus Hin-
weise auf vorherrschende Bindemechanismen ge-
ben. Des Weiteren werden deutliche Unterschiede 
im Materialzusammenhalt im Pellet der gewählten 
Rohstoffe sichtbar.

mailto:barbara.weiner@ufz.de


270 271Daniel Reißmann, Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ Künftige Entwicklungspfade für Hydrothermale Prozesse in Deutschland bis 2030

1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 1. Deutsches Doktorandenkolloquium  Bioenergie 

Daniel Reißmann, Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ / Universität Leipzig

Künftige Entwicklungspfade für Hydrothermale Prozesse in 
Deutschland bis 2030
Daniel Reißmann, Dr. Alberto Bezama, Prof. Dr. Daniela Thrän
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ / Universität Leipzig
Department Bioenergie
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
E-Mail: Daniel.Reissmann@ufz.de
 
Hydrothermale Prozesse (HTP) sind geeignete Ver-
fahren zur Umwandlung sehr wässriger und schlam-
miger Biomassen in kohlenstoffhaltige Endproduk-
te. Da sie zur optimalen Prozessführung ohnehin 70 
bis 90 Prozent Wasseranteil im Substrat benötigen, 
wird ihnen ein hohes Potential zur Verwertung wäs-
sriger biogener Rest- und Abfallstoffe, die bislang 
nicht oder weitgehend ineffizient verwertet werden, 
zugesprochen. Allein in Deutschland ist aktuell ein 
technisches Potential derartiger Biomassen von 
16,8 Tonnen Trockensubstanz pro Jahr für HTP kal-
kuliert worden. Momentan sind allerdings verschie-
dene rechtliche, ökonomische und technologische 
Hemmnisse (z.B. die rechtliche ,,Abfalleigenschaft“ 
von HTP-Produkten die verhindert, dass diese als 
Brennstoffe anerkannt werden) erkennbar, die eine 
breite Durchsetzung von HTP in Deutschland behin-
dern. So ergab eine vorläufige Marktrecherche, dass 
es in Deutschland aktuell weniger als 15 in Betrieb 
befindliche HTP Anlagen gibt, vorrangig Pilot- oder 
Demonstrationsanlagen, die noch kein industrielles 
Niveau erreicht haben. Auf Basis von Trendprojekti-
onen zur Entwicklung des verfügbaren HTP-fähigen 
Biomassepotentials, wurde eine Szenarioanalyse 
mit Experteneinbindung durchgeführt, welche für 
den Zeithorizont 2030 einen großtechnischen Ein-
satz von HTP in Deutschland annimmt. Insbesondere 
rechtliche Änderungen (z.B. Zulassung von HTC-Koh-
le als Regelbrennstoff, Ende der ,,Abfalleigenschaft“ 
für HTP Produkte) wurden als zentrale Entwicklungs-
treiber in die Szenarien integriert und mittels Exper-
tenbefragung und -workshop validiert. Ergebnis sind 
verschiedene potentielle Entwicklungspfade für HTP 
in Deutschland, die insbesondere Aussagen zum 
HTP Anlagenpark und den Verwertungsquoten für 

das verfügbare Biomassepotential anhand der 
Trendprojektionen treffen. Anhand modellierter 
HTP-Fallstudien wird für jedes der Szenarien eine 
multikriterielle Bewertung inklusive Sensitivitätsbe-
trachtung durchgeführt, die zeigt welche Entwick-
lungskorridore besonders vielversprechend sind. 
Das multikriterielle Bewertungsverfahren wurde im 
Vorfeld speziell für die HTP Bewertung entwickelt. 
Die modellierten Fallstudien repräsentieren exemp-
larische HTP-Anlagen, die auf Basis des Szenarios 
denkbar scheinen und vom heutigen Status Quo 
abgleitet werden. Mittels annahmebasierter Modell-
rechnungen zu Anlagenkapazität, Kosten-, Effizienz-, 
Umwelt- und Produktqualitätskennzahlen, die in das 
multikriterielle Verfahren einfließen, lassen sich  
erste Aussagen zu quantitativen Zielkorridoren 
für vielversprechende HTP-Entwicklungspfade in 
Deutschland ableiten. Es werden Basisdaten zu  
heute existierenden Anlagen zur Berechnung ge-
nutzt. Die Ergebnisse können wichtige Richtungs-
weisungen für künftige Entscheidungen zur HTP 
Technologieforderung und für andere Investitionen 
geben. Zudem werden rechtliche Anpassungsmaß-
nahmen aufgegriffen und deren Einfluss auf die 
HTP-Technologieentwicklung erstmals auch anhand 
quantitativer Betrachtungen untermauert. Dies kann 
auch der Politik wichtige Informationen für etwaige 
gesetzliche Anpassungen geben. Der Beitrag der 
HTP-Szenarien zum Erreichen der bundespolitischen 
Ziele bis 2030 für die Energieversorgung und den 
natürlichen Ressourcenschutz werden zudem auf-
gezeigt, um den potentiellen Beitrag von HTP zum 
Erreichen der Ziele einer nachhaltigen Entwicklung 
in Deutschland aufzuzeigen.
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Bisher bleiben große Teile biogener Festbrennstoffe 
für die kleinskalige Stromerzeugung ungenutzt, da 
sie in derzeit verfügbaren Rostfeuerungen große Pro-
bleme bereiten. Grund dafür sind vor allem die not-
wendigen hohen Verbrennungstemperaturen, wel-
che Verschlackungen an Wärmeübertragerflächen 
begünstigen [1]. Die Nutzung von kleinsten Wirbel-
schichtfeuerungen für Mini- und Mikro-KWK-Konzep-
te erlaubt dagegen eine effiziente Kühlung der Feu-
erung durch direkt eingebrachte Tauchheizflächen, 
beispielsweise eines Stirlingmotors. Durch den 
damit geringen notwendigen Luftüberschuss kön-
nen, ohne unzulässige Überschreitung von Asche-
schmelztemperaturen bei gleichzeitiger Brennstofff-
lexibilität, hohe Feuerungswirkungsgrade erreicht 
werden [2] [3].
Für erste Versuche im Labormaßstab wurde in den 
letzten Jahren am EVT eine kompakte 30 kWth Wir-
belschichtfeuerung mit einem integriertem 3 kWel 
Sunmachine Stirlingmotor entwickelt und aufgebaut. 
Um eine effektive Partikelrückführung von ausgetra-
genem Bettmaterial und Asche sicherzustellen, wur-
de der eingesetzte Horizontalzyklon mit Hilfe numeri-
scher Simulationen ausgelegt und optimiert. Es zeigt 
sich, dass sowohl CO- als auch Feinstaubemissionen 
problemlos unter den Grenzwerten der 1. BlmSchV 
liegen, wobei bereits elektrische Wirkungsgrade von 
10% erreicht werden [4].
Basierend auf diesen Ergebnissen wird im derzeiti-
gen Projekt "BioWasteStirling" eine hocheffiziente, 
brennstoffilexible und skalierbare Pilotanlage, be-
stehend aus einer 45 kWth Wirbelschichtfeuerung 
gekoppelt  mit einem 5 kWel Stirlingmotor von Frau-
scher Thermal Motors, entwickelt und im Rahmen ei-
nes Feldtests auch im Dauerversuch erprobt. Im Fo-
kus stehen dabei Langzeittests mit verschiedensten 

holzartigen Brennstoffen und weiteren schwierigen 
biogenen Reststoffen. Des Weiteren werden Unter-
suchungen zum Erosionsverhalten der Tauchheizflä-
chen in der Wirbelschicht abhängig von Materialaus-
wahl und -design sowie Bettmaterial angestellt.
Dieser Beitrag knüpft daher direkt an die Vorarbei-
ten an und soll einen kurzen Überblick über das der-
zeitige Projekt geben. Dahingehend sollen die bis-
herigen Arbeiten zur Auslegung und Skalierung der 
Pilotanlage vorgestellt werden, wobei unter anderem 
CPFD-Simulationen mittels Barracuda VR genutzt 
wurden. Darüber hinaus sollen die Ergebnisse der 
Inbetriebnahme und der ersten Versuche mit Holz-
pellets präsentiert werden, welche die Skalierbarkeit 
des Anlagenkonzepts nachweisen und eine erfolg-
reich Inbetriebnahme aufzeigen.

Quellen:
[1] C. Yin, L. A. Rosendahl, and S. K. Kaer, "Grate-fi-
ring of biomass for heat and power production," 
Prog. Energy Combust. sci., vol. 34, no. 6, pp. 725-
754, Dec. 2008.
[2] M. Kuosa, J. Kaikko, and L. Koskelainen, "The 
impact of heat exchanger fouling on the optimum 
operation and maintenance of the Stirling engine," 
2006.
[3] E. Cardozo, C. Erlich, A. Malmquist, and L. Alejo, 
"Integration of a wood pellet burner and a Stirling en-
gine to produce residential heat and power," Appl. 
Therm. Eng., vol. 73, no. 1, pp. 671—680, 2014.
[4] D. Müller, "Kleinskalige Wirbelschichtfeuerun-
gen zur Kraft-Wärme-Kopplung mit Stirlingmoto[4] 
D. Müller, "Kleinskalige Wirbelschichtfeuerungen zur 
Kraft-Wärme-Kopplung mit Stirlingmotoren," Fried-
rich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, 2018.  
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The bioliq® process, situated in the KIT – Campus 
Nord, stands as the materialisation of a project 
which intends to produce refi ned chemicals and 
fuels from low-value lignocellulosic waste, through 
fast pyrolysis of said biomass, gasifi cation of pyroly-
sis products and multi-step synthesis of high valuab-
le products. One of the future goals of this process 
is for multiple fast pyrolysis plants to be installed 
closer to the farming grounds, and then transpor-
ting the products, of greater energetic volumetric 
value as the raw feedstock, for further conversion.

A major factor infl uencing the behaviour and yields 
of the fast pyrolysis process is the moisture con-
tent on the feedstock. To tackle that issue, fast 
pyrolysis trials were performed in a pilot plant (8 
kg/h feedstock), featuring a double screw reactor 
and two fractional condensers. These were per-
formed using wheat straw with different moisture 
contents (1.2%, 9.2%, and 23.6%), and different 
sweeping gas fl owrate (an increase of 1.9 Nm3/h). 
For normal operation sweeping rates, a higher 
moisture content leads to higher liquid yields, al-
though the organic phase in this bio-oil peaked for 
intermediate feedstock moistures. Increasing the 
sweeping rate leads to a higher liquid yield, richer 
in organics, for an intermediate moisture feedstock.

Information and yields obtained at the pilot were sca-
led up to industrial scales (500 kg/h of feedstock). 
The viability of employing the pyrolysis products 
are heat sources for the process was calculated 
for the different moisture contents, and it was ve-
rifi ed that the process could be operated without 
resorting to external fuels. An Aspen Plus model 

was created to estimate heat availability in different 
parts of the system, and a hypothetical dryer was 
simulated, in order to exploit these heat sources.
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Die chemische Industrie in Deutschland hat in der 
Sektorkopplung im Zuge der Energiewende eine 
Schlüsselrolle. Dabei dienen verschiedene techni-
sche Verfahren zur Nutzung von überschüssigem 
Strom der Flexibilisierung des Stromnetzes. Ein wich-
tiger Teil davon sind sogenannte Power-To-X Prozes-
se, die den anfallenden Strom flexibel in speicherba-
re oder anderweitig nutzbare Produkte, wie Methan 
überführen. Dabei ist die thermochemische Metha-
nisierung eine wichtige Technologie, da dadurch das 
Gasnetz als Speicher genutzt werden kann und so-
mit eine zur Flexibilisierung des Strommarktes mög-
lich wird. Die Methanisierung ist verglichen mit fossi-
lem Erdgas ökonomisch noch nicht konkurrenzfähig.
Durch die Verwendung einer wasserabscheidenden 
Membran soll der Umsatz der Methanisierungsreak-
tion erhöht werden und somit den Prozess kosten-
günstiger gestalten zu können.
Durch die Entwicklung einer temperaturbeständigen 
und selektiven Membran kann es möglich werden 
Methanisierungsreaktoren kleiner und somit besser 
skalierbar herzustellen. Am DBFZ sollen verschiede-
ne wasserabscheidende Membranen auf Trägerroh-
ren hergestellt werden.
Die im Labormaßstab entwicklten Membranen wer-
den auf ihre Beständigkeit, Permeabilität und Selek-
tivität für verschiedene Gase getestet. Die durch 
diese Experimente erhaltenen Daten werden ver-
wendet, um ein Stofftransportmodell zu erstellen, 
welches die Trennwirkung der Membran valide dar-
stellen kann.
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Die Nutzung und Konversion lignocellulosehaltiger 
Biomassen zu Energie, Kraftstoffen und Chemikali-
en kann dazu beitragen die weltweite Energieknapp-
heit, abnehmende Erdölreserven und einen zuneh-
menden Klimawandel zu bewältigen.
Lignocellulosehaltige Rohstoffe, wie z.B. Buchenholz, 
können in sogenannten Bioraffinerien in ihre Haupt-
bestandteile Cellulose, Hemicellulose und Lignin 
aufgetrennt werden. Ein vielversprechendes Verfah-
ren für diesen Aufschluss ist der Organosolv-Prozess, 
aufgrund der relativ milden Prozessbedingungen und 
einfach zurückgewinnender Lösungsmittel. Die feste
Cellulosefraktion wird dabei abgetrennt und weiter 
zu Zellstoff verarbeitet. Gelöstes Lignin wird ausge-
fällt und als Additiv in Bindemitteln verwendet. Die 
übrigbleibende wässrige Lösung, das sogenannte 
Holzhydrolysat (HH), enthält relevante Mengen an 
Hemicellulose, Lignin und deren monomere Abbau-
produkte Zucker, Furane, Phenole und organische 
Säuren. Aufgrund der geringen Konzentrationen und 
inhomogenen Zusammensetzung findet dieser Pro-
zessstrom bislang noch keine Verwertung. Um die-
ses Potential zukünftig stofflich nutzbar zu machen, 
sollen mittels verschiedener Prozesskonfigurationen 
bestehend aus Adsorption, Ultrafiltration (UF) und 
Nanofiltration (NF) die relevanten Komponenten 
fraktioniert und aufkonzentriert werden.
Aufgrund ihre vielseitigen Einsetzbarkeit und Funk-
tionalität sind die polymeren und monomeren He-
micellulosezucker dabei von besonderem Interesse.
Zur Isolation der polymeren Hemicellulosezucker 
aus dem HH wird eine Prozesskombination aus Ad-
sorption und UF untersucht. Der Prozess der Adsorp-
tion soll Fouling auf den nachfolgenden Membranen 
durch die selektive Abtrennung von Lignin minimie-

ren. Es werden verschiedenen Adsorbermaterialien 
(Polymere und Zeolithe) und Adsorber-zu-Lösungs 
Verhältnisse (1:5 - 1:33 m/V) gescreent, um eine 
maximale Entfernung von Lignin bei minimalen Ver-
lusten an Hemicellulosezucker zu erzielen. Darüber 
hinaus wurden Isothermen und kinetische Studien 
zur Quantifizierung der Adsorptionsprozesse durch-
geführt. Ziel der UF ist ein hoher Permeat-Flux, hohe 
Hemicellulose-Retention sowie niedrige Lignin-Re-
tention. Zur Identifikation geeigneter Membranen 
und Prozessparameter wurde statistische Versuch-
splanung nach der Response surface methodology 
angewandt. Die untersuchten Membraneigenschaf-
ten sind Materialart (RC, PS, PES, PPIPA, CFP) und 
Molecular weight cut-off (1.000 - 10.000 Da). Die 
berücksichtigten Prozessparameter sind Druck (p = 
4- 10 bar), Temperatur (T = 25 -55°C) und pH-Wert 
(pH = 2,5- 7). Geeignete UF-Membranen haben ei-
nen MWCO zwischen 1.000 Da und 4.000 Da und 
bestehen aus PES oder PPIPA. Hoher Flux wird durch 
hohe Drücke, Temperaturen und pH-Werte begüns-
tigt und liegt bei 30 -35 l/m2h. Hohe
Hemicellulose-Retention wird durch hohe Drücke 
und niedrige Temperaturen und pH-Werte begünstigt 
und zeigt maximale Werte von 80 -100 %. Niedrige 
Lignin-Retention wird durch niedrige Drücke und 
pH-Werte und hohe Temperaturen begünstigt und 
liegt zwischen 12 -35 %. Der optimale Betriebspunkt 
stellt somit einen Kompromiss der definierten Anfor-
derungen dar. Vorherige Adsorption von Lignin zeigte 
eine deutliche Reduktion des Foulings und eine Er-
höhung des Permeat-Fluxes auf bis zu 74 l/m2h. Mit-
tels des Adsorbers SEPABEADS SP700 konnten über 
93 %des gelösten Lignins entfernt werden bei gleich-
zeitigen Verlusten an Hemicellulosezucker von weni-

ger als 6 %. Die Extended Freundlich Isotherme und 
das kinetische Modell intrapartikuläre Diffusion kor-
relieren am besten mit den experimentell bestimm-
ten Werten. Die Isolation monomerer Hemicellulo-
sezucker (Xylose) von Störstoffen wie organischen 
Säuren und Furanen wird mittels der Membrantech-
nik NF untersucht. Die untersuchten Substrate sind 
zum einen ein unbehandeltes HH und zum anderen 
HH, welche unter verschiedenen Prozessbedingun-
gen (p, T, pH, t) hydrothermal vorbehandelt werden. 
Die Filtrationsexperimente werden bei variierenden 
Drücken (10, 20, 30, 40 bar), Temperaturen (25, 
35, 45, 55°) und Cross flow velocities (5, 8, 11, 14 
L/min) unter vollständigen Rückfluss durchgeführt. 
Zusätzlich wird eine 12 ständige Filtration bei 35°C, 
20 bar und 8 L/min realisiert. Untersuchte Membra-
nen weisen MWCO‘s zwischen 150 - 300 Da auf und 
bestehen aus PA und PPIPA. Bei den Rückflussexpe-
rimenten mit unbehandeltem HH wurden Xylose-Re-
tentionen von bis zu 100%, Essigsäure-Retentionen 
von bis zu 25%und Furfural-Retentionen von bis zu 
42% und erhebliche Fluxabnahmen beobachtet. Das 
heißt, die Trennung ist stark durch Foulingprozesse 
beeinflusst. Durch die hydrothermale Vorbehand-
lung der HH konnte dieses Fouling deutlich reduziert 
werden mit Xylose- Retentionen von 100%, Essigsäu-
re-Retentionen kleiner 1%und Furfural-Retentionen 
kleiner 25%. Die 12 ständige Filtration zeigt Fouling- 
und Verdichtungseffekte, da eine Fluxabnahme von 
ca. 88 Prozent nachgewiesen wurde. Es wurde eine 
Volume reduction von 0,91 und eine Anreicherung 
der Zucker um den Faktor sechs erreicht.
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In recent years, the production of furfural from  
D-xylose and hemicellulose rich streams from the 
pulp and paper industry were extensively discus-
sed. However, one problem that has always been 
described was the formation of insoluble humins 
by seif- and cross-polymerization of furfural. Due to 
these side reactions the product yield and selectivity 
decreases. Therefore, the use of biphasic systems or 
ionic liquids was investigated to avoid this issue. Pro-
mising results have been shown but such systems 
could by costly due to expensive solvents and the 
subsequently recovery processes. Another approach 
to suppress polymerization of furfural is the usage of 
alcohol/water mixtures as reaction medium. Alcohol 
can react with the sugars and stabilize the reactive 
intermediates.
For our exploration, as reaction medium ethanol/wa-
ter with different mass ratios were tested. Xylose was 
used as model compound for organosolv hemicellu-
lose and sulfuric acid as homogeneous catalyst. The 
experiments were conducted in a thermostatically 
heated 500 ml stirred tank reactor at three tempe-
ratures (180, 200 and 220 °C). To avoid the heating 
phase, the xylose was dissolved in water and trans-
ferred in a liquid charging pipette made of stainless 
steel. The educt solution was added to the ethanol/
water mixture only after the reaction
temperature was reached. lmmediately after additi-
on, a first sample was taken by a liquid sample val-
ve with dip tube. Five more samples followed after 
5, 15, 30, 60 and 180 min. Afterwards the reactor 
was cooled down to ambient by thermostat as fast 
as possible. Subsequently, insoluble humins were 
separated from the reaction medium by vacuum filt-
ration. The process liquor samples were analyzed by 

liquid chromatography (HPLC-DAD) and the humins 
were quantified by weighing.
Since ethanol is used as solvent for the organosolv 
process, the hemicellulose stream after the pulping 
contains residues of that alcohol. Therefore, we were 
interested on furfural polymerization suppress capa-
city of different ethanol/water mixtures. This appro-
ach has an interesting benefit since after furfural 
separation ethanol/water stream can be reused for 
the organosolv process.
Preliminary results show a correlation between 
the ethanol/water ratio and the amount of formed 
humins. The ethanol content has also a strong in-
fluence and leads to an increase of furfural yield. 
Furthermore, reference experiments with pure water 
were conducted. The results are promise for further 
explorations with real organosolv hemicellulose that 
should be carried out in the next step.
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Die Sustainable Development Goals (SDG) der Ver-
einten Nationen fordern u.a. weltweit bezahlbare 
und saubere Energie. Bis 2030 soll der Anteil erneu-
erbarer Energien im globalen Energiemix deutlich 
erhöht werden. Bioenergie leistet bereits jetzt einen 
wesentlichen Beitrag. In welchem Umfang dieser 
Beitrag zukünftig noch erhöht werden kann, setzt 
ein umfangreiches  Wissen zur aktuellen Verfügbar-
keit und Nutzung von biogenen Ressourcen voraus. 
Fehlende Standards in der Berechnung von Biomas-
sepotenzialen führen bisher zu teilweise erheblichen 
Ergebnisbandbreiten und Unsicherheiten. Im Vortrag 
wird ein universell einsetzbares, systematisches 
und fortschreibbares Monitoringsystem vorgestellt, 
mit dem eine transparente und konsistente Daten-
sammlung/-verarbeitung und Ergebnispräsentation 
sektorenübergreifend erreicht wird. Ausgehend von 
einer mehrstufigen Kategorisierung von ca. 90 Ein-
zelbiomassen aus den Bereichen: Land-/Forstwirt-
schaft, Siedlungsabfall, industrieller Abfall und sons-
tigen Biomassen umfasst das Monitoringsystem ca. 
1.500 biomassespezifische Berechnungselemente, 
welche im Ergebnis auf zehn Schlüsselinformatio-
nen reduziert werden. Hierzu gehören das theoreti-
sche Potenzial, technische Potenzial, nicht nutzbare 
Potenzial, genutzte Potenzial, ungenutzte Potenzial 
sowie die Differenzierung in die stoffliche, energeti-
sche und integrierte stofflich-energetische Nutzung. 
Zwei weitere Schlüsselinformationen erfassen eine 
unklare Datenlage und unklare Nutzung. Ausgehend 
von der Einzelbiomasse und deren Eigenschaften 
können die Schlüsselinformationen mehrerer Bio-
massen flexibel zusammengeführt und hinsichtlich 
unterschiedlicher Zielanforderungen interpretiert 

werden. Eine Beispielabfrage ist: Welchen Impact 
hätte Biomethan im Verkehrssektor, wenn alle un-
genutzten Potenziale in Biogasanlagen eingesetzt 
werden würden?
Mit Hilfe des Monitorings können die Relevanz und 
Aussagekraft einzelner Biomassen oder deren po-
tenzielle Verwendung quantitativ beschrieben wer-
den. Darauf aufbauende Priorisierungen unterstüt-
zen die Entscheidungsfindung für die Ausrichtung 
zukünftiger Aktivitäten, bestehende Stoffströme zu 
optimieren, ungenutzte Potenziale zu mobilisieren 
oder dringenden Forschungsbedarf zu identifizieren
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Biogene Festbrennstoffe sind weltweit die am meis-
ten genutzten Bioenergieträger. Ihre Verwendung 
reicht von der Verbrennung in traditionellen Feu-
erstätten, vornehmlich in Schwellen- und Entwick-
lungsländern, bis hin zum Einsatz in modernen Ener-
gieerzeugungsanlagen unterschiedlicher Größe zur 
Wärme- und Stromproduktion. Für feste Bioenergie-
träger kommt eine große Bandbreite unterschiedli-
cher Rohmaterialien in Frage, wobei Biomasse aus 
der Forst- und Holzwirtschaft den bedeutendsten 
Teil stellt. Zusätzlich können die Rohstoffe auch aus 
Rückstanden und Nebenprodukten der landwirt-
schaftlichen Produktion stammen, wie z. B. Stroh. 
Aufgrund ihres unterschiedlichen Ursprungs können 
die Einsatzstoffe ein weites Spektrum an brennstoff-
technischen Eigenschaften aufweisen. Durch ther-
mo-chemische Veredelungsverfahren ist es möglich, 
sie in Sekundärenergieträger mit klar definierten Ei-
genschaften zu transformieren, die in Normen und 
Standards festgeschrieben werden. Eine definierte 
und überwachte Brennstoffqualität ist Vorausset-
zung für viele Konversionsprozesse und vereinfacht 
zudem den Brennstoffhandel.
Vor dem Hintergrund des Ziels der internationalen 
Klimapolitik, die globale Erderwärmung auf weni-
ger als zwei Grad Celsius im Vergleich zum Niveau 
vor Beginn der Industrialisierung zu begrenzen, sind 
umfangreiche Treibhausgaseinsparungen notwen-
dig, die u.a. langfristig anhand einer Defossilisie-
rung der Energieerzeugung zu erzielen sind. In ei-
nem künftigen Energieversorgungssystem, welches 
überwiegend durch die Verwendung verschiedener 
Erneuerbarer Energien gestützt wird, gilt es für die 
Bioenergie, Bereiche zu besetzen, die andere Ener-
gieträger nicht oder nur zu sehr hohen Kosten beset-

zen können. Die Anforderungen an Bioenergieträger 
im Allgemeinen und an biogene Festbrennstoffe im 
Speziellen befinden sich im Wandel. Die zukünftige 
Nutzung wird maßgeblich durch die politischen und 
gesetzlichen Rahmenbedingungen beeinflusst. Mit 
der Neufassung der EU-Richtlinie für Erneuerbare 
Energien für die Jahre 2020 bis 2030 werden bspw. 
zum ersten Mal europaweite Nachhaltigkeitskriteri-
en für Festbrennstoffe festgelegt.
Im Rahmen des Posterbeitrags wird der Status quo 
der Nutzung biogener Festbrennstoffe abgebildet. 
Dies dient als Überblick der derzeitigen Biomasse-
nutzungspfade von den Rohmaterialien über die 
Aufbereitung zu Bioenergieträgern und deren An-
wendung in Konversionsanlagen bis zur Endenergie-
bereitstellung. Ausgehend von der heutigen Nutzung 
soll in den nächsten Schritten des Promotionsvorha-
bens untersucht werden, inwiefern sich sowohl die 
Rohstoffbasis als auch die Einsatzbereiche für bio-
gene Festbrennstoffe zukünftig verändern werden 
und welche Implikationen sich dadurch für deren 
Qualitätsanforderungen ergeben..
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Global climate change, depleting energy resources 
and energy security are issues affecting all nations. 
In Germany the energy transition is in full progress 
and ambitious emission and efficiency targets are 
defined by the government. Meeting these targets 
is only possible by switching to renewable technolo-
gies in the energy sector. A major share of the green-
house gas reduction needs to be covered by the heat 
sector, which accounts for ~ 35% of the energy ba-
sed emissions and 54% of the final energy demand 
in Germany today. In the heat sector biomass is the 
renewable key player today, accounting for 85% of 
the renewable energy. The role of biomass in ener-
getic use is hotly debated if stemming from cultiva-
tion (e.g. concurrence to food, biodiversity, etc.). On 
the other hand are its clear advantages as weather 
independency, the possibility of simple storage and 
flexible utilization. These properties open up a wide 
field of application for biomass from residues and 
energy crops in the different markets of the heat 
sector. But in which markets is biomass competitive 
against other renewable applications? In our investi-
gation the cost optimal allocation of biomass in diffe-
rent heat sub-sectors is investigated under long-term 
scenarios. Representative bioenergy-, fossil- and 
other renewable technology concepts are defined for 
each sub-market, including economical, technical 
and environmental data. The technological compe-
tition is modelled within the framework of the actual 
climate protection plan. Therefore an optimization 
approach is used minimizing the total system costs. 
The results will show if bioenergy technologies will 
be a competitive option in a future sustainable heat 
sector and how their potential role differs in different 
heat sub-sectors. A comprehensive sensitivity analy-

sis will show the degree of uncertainty of the model 
results. Final results of the study are not yet avai-
lable. On my Poster I would like to present the me-
thodological approach and the kind of results that 
will be generated and how a sensitivity analysis can 
determine the degree of uncertainty of the results.
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Biomass, currently the only low-cost source of re-
newable carbon and having manifold applications, 
will play a pivotal role in Germany’s transition from 
a fossil intensive economy to a green economy. Due 
to these manifold applications and limited land for 
cultivation, it is imperative to analyze the optimal al-
location of biomass resources to different competing 
sectors i.e. power, heat, transport and chemicals ba-
sed on different goal functions to ensure that it is 
used efficiently and effectively. Some examples of 
such goal functions are, maximizing economic value 
of biomass, maximizing environmental benefit i.e. 
CO2 abatement and maximizing social benefit. In the 
context of Germany, systematic assessments for the 
optimal deployment of biomass to competing sec-
tors based on these goal functions is an avenue that 
has not been fully analyzed.
This current work seeks to facilitate knowledge on the 
optimal allocation of biomass based on multi-criteria 
analyses i.e. maximizing green house gases savings 
and the economic value of biomass deployment. This 
will be implemented by the use of scenario analysis 
on a bottom up model that will be developed in Ge-
neral Algebraic Modeling System (GAMS) and Mat-
lab called BENSIM. The allocation of biomass will be 
optimized with varying storylines for the evolution of 
available land for cultivation, feedstock’s agricultural 
yields, feedstock costs, conversion efficiencies and 
investment costs developments as a consequence 
of technological learning up to the year 2050.
The results will show the future relevance of bio-
mass deployment in Germany’s climate change mi-
tigation strategies, the optimal pathways based on  

maximumal economic and environmental bene-
fit and the potential trade-offs between the two  
objectives.
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Indirect land use change (ILUC) plays an important 
role in the debate about the sustainability certifi-
cation of biofuels since recent years. In a growing 
bioeconomy ILUC probably gets crucial for the pro-
duction of other biobased products, too. Therefore, 
the implementation of low ILUC risk indicators for the 
certification of biobased products seems necessary. 
The question occurs, how can the low ILUC risk be 
assessed in certification. To answer it, this review 
paper compiles existing approaches and studies de-
aling with low ILUC risk indicators for sustainability 
certification with ILUC model derived indicators con-
tibuting low ILUC risk. The overall aim of the paper is 
to get a comprehensive overview of existing and ad-
ditional low ILUC risk indicators for sustainability cer-
tification in emerging markets of biobased products. 
To reach this aim, a twofold approach will be ap-
plied, based on an enormous literature review. On 
one side it will analyse existing approaches for low 
ILUC risk certification and studies dealing with ILUC 
risk mitigation measures. This will be characterised 
by a transfer of indicators sourced from existing 
approaches like i.e. the Low Indirect Impact Biofuels 
(LIIB) methodology. Related studies examining ILUC 
mitigation measures, low ILUC risks or low indirect 
impacts of biobased products and biomaterials will 
complete this part of the approach. On the other side 
an analysis of common ILUC models like i.e. MIRA-
GE-BioF and GLOBIOM will be conducted to comple-
ment the existing indicators. Whereby, additional 
model derived low ILUC risk indicators will be iden-
tified. Besides, additional models studying ILUC ris-
ks and ILUC mitigation strategies will be examined. 
Furthermore, the latter approach will be supported 
by results of the project Star-ProBio Deliverable D7.1, 
which examines several key drivers and parameters 

to reduce the risk for ILUC, sourced from an analysis 
of ILUC models. These results will be used as a basis 
for further analyses in this review paper. 
It is expected, that the applied approach will result in 
a comprehensive set of indicators feasible to mea-
sure low ILUC risk in the sustainability certification of 
biobased products. It will illustrate the actual status 
of existing indicators obtained from approaches and 
studies address low ILUC risk. These findings will be 
complemented by indicators derived from common 
ILUC models suitable for certification. 
In the next steps, based on specific case studies the 
project will proof, if a common environmental as-
sessment method, i.e. Life Cycle Assessment (LCA) 
can be used to examine the robustness and applica-
bility of the identified indicators in the sustainability 
certification of biobased products. Therefore, two 
important feedstocks for the use in biomaterials pro-
duction will be chosen. In accordance to the project 
Star-ProBio the feedstocks preferably will be corn, 
straw or rapeseed.
This examination is part of a dissertation project, 
embedded in an international project at the DBFZ 
Deutsches Biomasseforschungszentrum, named 
Star-ProBio.
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To meet the challenges of a carbon neutral future 
where climate change needs to be mitigated, the 
bioeconomy and biobased systems are becoming in-
creasingly important (BECOTEPS, 2011).
Due to increasing intensity of land use to support the 
bioeconomy (Dale and Ong, 2014), the functions of 
soils and impacts to them are also under increasing 
scrutiny as they are an essential component of the 
global ecosystem (Garrigues et al., 2012), and will be 
at the fulcrum of a biobased economy. Maintaining 
healthy and functioning soils is a fundamental requi-
rement for not only global sustainability (Vidal Legaz 
et al., 2017), but also for a bioeconomy to ensure 
secure and sustainable biomass supply for biobased 
products (Dale and Ong, 2014). As Banwart (2011) 
outlined, "The challenge is clear. We need rigorous 
forecasting methods to quantify and best use soil's 
natural capital, to assess options for maintaining or 
extending it, and to to determine how declines can 
be reversed". Yet more often than not, the connec-
tion between biobased products, and the environ-
mental consequences to the soils in which they are 
grown, is ignored. 
Life cycle thinking and life cycle assessment (LCA) 
is a scoping tool that can make the connection bet-
ween biomass products (food, materials, fodder, 
energy) and the environmental burdens both to and 
from soils (Garrigues et al., 2012; Vidal Legaz et 
al., 2017; Brandäo et al., 2011; Mila i Canals et al., 
2011). Environmental burdens to soil include loss 
or decrease of soil organic matter for instance (Bat-
jes, 1996), while an environmental burden from soil 
would be greenhouse gas emissions (Henault et al., 
2012; Brocks et al., 2014; Oertel et al., 2016). Ho-
wever, the inclusion of impacts to soil functions has 

been challenging due to the spatial dependency of 
such impacts and the contrasting global approaches 
of LCA (O'Keeffe et al., 2016).
Ideally, assessing impacts to soil functioning using a 
life cycle approach requires the consideration of the 
entire production chain across all the various global 
locations, in order to consider the specific produc-
tion conditions (e.g. technologies, climate and soil) 
in combination with the material and energy flows 
associated with the different management practices 
(Vidal Legaz et al., 2017).
Certain impacts to and from soils have more regi-
onal characteristics however, and these should be 
considered in any LCA of biobased systems (O'Keef-
fe et al., 2016). One of the biggest challenges is to 
find the appropriate level of complexity and compre-
hensiveness for assessing impacts to and from soil 
which can fit to life cycle approaches- this needs to 
come from a compromise between oversimplified 
and overcomplicated descriptions of the multiple 
functions and properties of soils (Garrigues et al., 
2012).
Therefore, the aim of this presentation is to discuss 
the challenges in developing an approach for how to 
deal with the simplification of this complexity, to bet-
ter assess biobased products and biobased systems 
in the bioeconomy.
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Energieszenarien spielen eine wichtige Rolle im 
politischen Entscheidungsprozess, etwa um Inves-
titionsanforderungen zu identifizieren, Politikgestal-
tungsoptionen auszuloten und deren Auswirkungen 
zu bewerten. Angesichts des sich im Wandel be-
findlichen Energiesystems sind innovative Konzep-
te erforderlich, um den Übergang zu einer kohlen-
stoffarmen Wirtschaft zu ermöglichen. Eine solche 
Option stellt bei der Bioenergiebereitstellung die 
C02-Abtrennung und -Verwertung dar. Im Sinne der 
Erweiterung von Wertschöpfungsketten kann das ge-
wonnene C02 entweder als Rohstoff genutzt (carbon 
capture and utilization, CCU) oder zwecks Generie-
rung einer C02-Senke geologisch gespeichert wer-
den (carbon capture and storage, CCS). Unter dem 
Stichpunkt der Bioenergy with Carbon Capture and 
Storage (BECCS) fließt dies zwar bereits in Teilen in 
globale Klimaszenarien ein, jedoch ist insbesondere 
der C02-Nutzungspfad in der Szenario-Modellierung 
unterbelichtet. Zudem finden solche Technologien 
in den spezifischeren Energieszenarien für Deutsch-
land bisher keine umfassende Anwendung.
Es wird deshalb eine Klassifikation erarbeitet, um 
C02-negative Biomasse- und Bioenergieanwendun-
gen systematisch einzuordnen und anhand dessen 
die Lücken der aktuellen Energieszenario-Land-
schaft hinsichtlich der Betrachtung solcher Techno-
logien aufzuzeigen. Darauf basierend soll zudem ein 
methodischer Rahmen zur Erarbeitung von Indika-
toren vorgestellt werden, welche die Bandbreite der 
zuvor identifizierten Bioenergie-C02-Technologieopti-
onen hinreichend charakterisieren und eine Imple-
mentierbarkeit in bestehende und künftige Ener-
gieszenarien möglich machen.
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Ecological, economic and social risks and chances 
result from an intensified and increasing use of bio- 
based resources as well as their shift to other coun-
tries through imports and a competition with the 
production of food in terms of product and land use. 
This leads to the need for a scientific discussion and 
assessment of these risks and opportunities. A mea-
surement and evaluation of so called ‘ecological’, 
‘economic’ or ‘social sustainability’ is the central 
motivation of the different approaches to life cycle 
assessments (LCA) that are used for several appli-
cations in politics, science and business and are ap-
plied in a multidisciplinary manner at several levels, 
both to global, national or regional value-chains, as 
well as to individual companies and specific pro-
ducts. The sole focus on sectoral or regional process 
chains is not sufficient, as e.g. the reduction of GHG 
in a specific industry does not mean that the global 
emissions would also be reduced decisive. Nevert-
heless, these regional analyzes are necessary in or-
der to be able to map regional effects in the social 
and economic sphere and to make visible real ecolo-
gical improvements at a lower aggregation level. The 
development of scientific and comparable methods 
for the holistic assessment of sustainability is still at 
an early stage and a number of research questions 
concerning means, background, methods, data, in-
dicators and interpretation are open. First of all a 
holistic approach on sustainability needs a transdis-
ciplinary understanding of the industrial metabolism 
and its relations to nature and society.

The basic theory of this new approach to a holistic 
sustainability assessment, are newer and traditional 
political economy and the sociology of the societal 

relations to nature. Thereby the relations of eco-
nomy, environment and society can be defined to 
develop a holistic model and framework of the in-
dustrial metabolism in context of the sustainable de-
velopment goals (SDGs). The SDGs itself are a global 
and democratically founded normative approach to 
a goal and indicator system which is the basis of the 
life cycle sustainability assessment (LCSA) approach 
which will be developed here.
The model and framework based on the described 
theories is applied to the structures of the bioeco-
nomy and its products. An analysis of material and 
energy flows, monetary flows and labor by data from 
federal statistic institutes and participative compa-
nies set a basis of reference date for an assessment 
and evaluation of specific products and their life cyc-
le. Furthermore interviews with stakeholders will be 
a part of data collection.
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Von öffentlichen Verwaltungen, aber auch von 
Forschungseinrichtungen, Firmen und der Zivil-
gesellschaft werden jedes Jahr große Mengen an 
raumbezogenen Daten erzeugt. Mehr und mehr Ein-
richtungen erkennen den hohen Stellenwert dieser 
Daten für eine wissensbasierte Gesellschaft und 
machen der Öffentlichkeit Ihre Daten frei zugänglich.

Das vom BMVI geförderte Projekt OpenGeoEdu hat 
sich zum Ziel gesetzt, die Nutzung dieses „offenen 
Datenschatzes“ in verschiedenen Studiengängen 
zu etablieren, damit Studierende den Umgang mit 
offenen Daten erlernen und als selbstverständlich 
erleben.

Unter Leitung der Professur für Geodäsie und Geoin-
formatik der Universität Rostock werden hierzu E-Le-
arning-Einheiten und offene Onlinekurse (MOOCs) 
entwickelt, die anhand von Best-Practice-Beispielen 
aus der anwandten Forschung die vielfältigen An-
wendungsmöglichkeiten offener Daten veranschau-
lichen.

Das DBFZ zeigt, wie durch die Verknüpfung offener 
Datensätze (Geodaten, Statistiken, Fachdaten) ak-
tuelle Forschungsfragen aus dem Themenbereich 
Energie und Umwelt beantwortet werden können. 
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den folgenden 
Fragestellungen: (1) In welchem Umfang können 
Biomassen nachhaltig genutzt werden? (2) Wo befin-
den sich die Ressourcen? (3) Welchen Beitrag kann 
Biomasse zum Energiesystem leisten?
In dem E-Learning-Modul „Räumliche Verteilung von 
biogenen Ressourcen“ werden zur Beantwortung 
dieser Fragen umfangreiche Lernmaterialien zur 

Verfügung gestellt. Um ein breites Angebot für unter-
schiedliche raumbezogenen Studiengänge zu schaf-
fen, bereiten unsere Partner zudem praxisrelevante 
und spannende Fragestellungen aus den Bereichen 
Verkehr und Mobilität, Infrastruktur und Raument-
wicklung, Landnutzung mit Copernicus sowie Citizen 
Science auf. 
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■  Doktorand im Institut für Infrastruktur und  

Ressourcenmanagement, Universität Leipzig

Kirstein, Niels

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-601
E-Mail: Niels.Kirstein@dbfz.de

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Kirsten, Claudia

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-534
E-Mail: claudia.kirsten@dbfz.de

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftliche Mitarbeiterin
■  StvAGL iFBS im Bereich Thermo-chemische Kon-

version am DBFZ

Köchermann, Jakob

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-359
E-Mail: jakob.koechermann@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  Studium Chemieingenieurwesen am KIT sowie 

TU Dresden 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter am DBFZ

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter 
■  Doktorand 

mailto:dkirchner@email.de
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Krüger, Dennis

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-759
E-Mail: Dennis.Krueger@dbfz.de

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Kurth, Matthis

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-363
E-Mail: Matthis.Kurth@dbfz.de

Berufl iche Stationen:
■  seit 2018 Doktorand am DBFZ in der Arbeits-

gruppe Synthesegasverfahren
■  2017-2018: Projektingenieur bei Arcus Planung 

und Beratung im chemischen Anlagenbau
■  2013-2017 Projektbeteiligung Planung und 

Aufbau Miniplant für ThyssenKrupp Industrial 
Solutions

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

Lauer, Markus

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-491
E-Mail: Markus.Lauer@dbfz.de

Berufl iche Stationen:
■  MVV Energie AG, Mannheim
■  DBFZ, Leipzig

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

Mauky, Eric

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-745
E-Mail: eric.mauky@dbfz.de

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter 
■  Doktorand 

Preise und Auszeichnungen:
■  Innovationspreis der deutschen Landwirtschaft
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Miliotti, Edoardo

Edoardo Miliotti
Università di Firenze
Viale Morgagni 40,  50134, Firenze, Italia
Tel.:+39 (0)55 2758690
E-Mail: edoardo.miliotti@unifi.it

Current position:
■  R&D Energy Engineer, PhD Student at University 

of Florence

Müller, Mirjam

Deutsches Biomasseforschungszentrum / HTWK 
Leipzig / Universität Leipzig
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-473
E-Mail: Mirjam.Müller@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  Studium Energie- und Umwelttechnik an der 

HTWK Leipzig

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Musonda, Frazer

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ 
Permoserstraße 15
04318 Leipzig
Tel: +49(0)341 2434-588
E-Mail: frazer.musonda@ufz.de

Professional position:
■  Bachelor degree in Chemical Engineering  

Process Engineering Trainee (1 year)
■  MSc Energy and Environmental Engineering

Current position:
■  PhD Research Student

Nelles, Prof. Dr. Michael

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-113
E-Mail: Michael.Nelles@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  Promotion zum Dr. mont., Fachbereich Industriel-

ler Umweltschutz (Universität Leoben/Österreich) 
■  Professor und Leiter des Fachbereichs Techni-

scher Umweltschutz (Hochschule für Angewandte 
Wissenschaft und Kunst Hildesheim/Holzmin-
den/Göttingen; Fakultät Ressourcenmanage-
ment, Göttingen) 

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Geschäftsführer des DBFZ, in 

dieser Position seit 2012 
■  Professor, Inhaber des Lehrstuhls für Abfall- und 

Stoffstromwirtschaft an der Universität Rostock, 
in dieser Position seit 2006 

Gremientätigkeit: 
■  Gastprofessuren in China, u.a. am Institut für 

Erneuerbare Energien an der Petroleum Universi-
tät Peking

■  Mitglied im Vorstand Bioeconomy e.V., 
 BMBF-Exzellenz-Cluster Bioökonomie, Leuna, 

■  Mitglied der Leitungsgruppe Forschung des 
Bundesministeriums für Ernährung und Landwirt-
schaft (BMEL)

mailto:edoardo.miliotti@unifi.it
mailto:Mirjam.Müller@dbfz.de
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Nitzsche, Roy

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-574
E-Mail: Roy.Nitzsche@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  2006-2012: Studium Umwelttechnik an der  

Technischen Universität Bergakademie Freiberg
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Deutscen Bio-

masseforschunszentrum gGmbH in dem Bereich 
Biorafinerien in der Arbeitsgruppe Kraftstoff- und 
Fraktionierungsverfahren

■  Promotion am Deutschen Biomasseforschungs-
zentrum (DBFZ) gGmbH zu dem Thema „Adsorp-
tion und Membranfiltration zur Aufarbeitung 
wässriger Produktlösungen in Lignocellulose-Bio-
raffinerien“

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Preise und Auszeichnungen:
■  Studienpreis 2012 des Vereins zur Förderung der 

Luft- und Kältetechnik e.V.

Petig, Eckart

Universität Hohenheim
Schwerzstraße 44
70599 Stuttgart
Tel.: +49 (0)711 459 22570
E-Mail: eckart.petig@uni-hohenheim.de

Berufliche Stationen:
■  Bachelor in Agrarwissenschaften an der  

Georg-August-Universität Göttingen,  
Schwerpunkt: Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften des Landbaus

■  Master in Agrarwissenschaften an der Georg- 
August-Universität Göttingen, Schwerpunkt: Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften des Landbaus

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

Pfeiffer, Alexandra

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel. +49(0)341 2434-554
E-Mail: Alexandra.Pfeiffer@dbfz.de

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftliche Mitarbeiterin 

Reinelt, Torsten

Deutsches Biomasseforschungszentrum / 
Technische Universität Dresden
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-374
E-Mail: Torsten.Reinelt@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  2006 - 2011: Studium Umwelttechnik,  

Hochschule Mittweida 
■  Seit 2011: Technischer Mitarbeiter am DBFZ

Aktuelle Position:
■  Technischer Mitarbeiter
■  Promotion erfolgt nebenberuflich 

mailto:Roy.Nitzsche@dbfz.de
http://eckart.petig@uni-hohenheim.de
mailto:Alexandra.Pfeiffer@dbfz.de
mailto:Torsten.Reinelt@dbfz.de
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Schenke, Lukas

RWTH Aachen
Templergraben 55
52062 Aachen 
Tel.: +49 (0)241 80 90714
E-Mail: schenke@teer.rwth-aachen.de

Berufliche Stationen:
■  10/2009 - 03/2013: studentische Hilfskraft am 

L+F Technologie der Energierohstoffe (TEER)
■  04/2013 - 11/2013: Masterand beim Deutschen 

Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR),  
Solarforschung

■  seit 12/2013: Wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
L+F Technologie der Energierohstoffe (TEER)

Aktuelle Position:
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Promotionsstudent

Schneider, Tanja

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg (FAU)
Fürther Straße 244f, 90429 Nürnberg
Tel.: +49 (0)911 5302 9038
E-Mail: Tanja.t.Schneider@fau.de

Berufliche Stationen:
■  Duales Studium DHBW Mannheim in Zusammen-

arbeit mit Air Liquide
■  Masterstudium Chemical Engineering FAU  

Erlangen-Nürnberg
■  Wiss. Mitarbeiterin Lehrstuhl für Energiever- 

fahrenstechnik, FAU Erlangen-Nürnberg

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftliche Mitarbeiterin 

Sumfleth, Beike

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0) 341 2434-575
E-Mail: Beike.Sumfleth@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  M. Sc. Umwelt- und Ressourcenmanagement

Aktuelle Position:
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

Reißmann, Daniel 

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ)
Torgauer Str. 116 
04347 Leipzig
E-Mail: daniel.reissmann@ufz.de

Berufliche Stationen:
■  2013: Master of Science in Betriebswirtschafts-

lehre mit Schwerpunkt Nachhaltigkeits- 
management

■  2013 - 2015: Geschäftsstellenleiter im Cluster 
Energie & Umwelttechnik der Stadt Leipzig

■  2013 - 2016: Projektmitarbeiter am Leibniz-Insti-
tut für ökologische Raumentwicklung in Dresden

■  seit 2016: Wissenschaftlicher Mitarbeiter im 
Umweltbundesamt im Fachgebiet "Nachhaltige 
Raumentwicklung, Umweltprüfungen" in  
Dessau-Roßlau/Berlin

■  seit 2016: Externer Doktorand am Department 
Bioenergie des Helmholtz-Zentrum für Umwelt- 
forschung (UFZ)

Aktuelle Position:
■  Doktorand
■ Wissenschaftlicher Mitarbeiter

mailto:schenke@teer.rwth
http://aachen.de
mailto:Tanja.t.Schneider@fau.de
mailto:Beike.Sumfleth@dbfz.de
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Thrän, Prof. Dr. Daniela

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ/
DBFZ / Universität Leipzig
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-435
E-Mail: daniela.thraen@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  Studium an der TU Berlin 
■   Promotion an der Bauhausuniversität Weimar 
■  Lehrstuhl Bioenergiesysteme an der Universität 

Leipzig 

Aktuelle Position: 
■  Bereichsleiterin Bioenergiesysteme 

Gremientätigkeit (Auswahl): 
■  Bioökonomierat
■  IEA bioenergy task 40
■  Energiebeirat Sachsen

Sprafke, Jan

Universität Rostock 
Justus-von-Liebig-Weg 6
18059 Rostock
Tel.: +49(0)381-498-3416
E-Mail: jan.sprafke@uni-rostock.de

Aktuelle Position: 
■ Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Trabold, Thomas

Friedrich-Alexander-University  
Erlangen-Nuremberg (FAU)
Fuerther Straße 244f, 90429 Nuremberg
Tel.: +49 (0)911 5302 9027
E-Mail: thomas.trabold@fau.de

Current Position:
■  PhD student

Treiber, Peter

Friedrich-Alexander-University 
Erlangen-Nuremberg (FAU)
Fürther Str. 244f, 90429 Nuremberg
Tel.: +49 (0)911 5302 9035
E-Mail: Peter.Treiber@fau.de

Berufliche Stationen:
■  2006 - 2012: Universität Bayreuth Studium 

Umweltingenieurwissenschaft
■  2012: wissenschaftl Mitarbeiter am Lehrstuhl für 

Techn Thermodynamik Uni Bayreuth
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl 

Energieverfahrenstechnik FAU

Aktuelle Position: 
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

Preise und Auszeichnungen:
■  Best Presentation Award iSGA 4 International 

Symposium on Gasification 2014
■  Best presentation in Session AIChE Annual  

Meeting San Francisco CA USA 2016

mailto:daniela.thraen@dbfz.de
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Zareihassangheshlaghi, A.

Universität Leipzig
Ritterstraße 26
04109 Leipzig 
Tel.: +49 (0)163 3621 231
E-Mail: az22quhe@studserv.uni-leipzig.de

Current Position: 
■  Master student

Zeng, Thomas

Deutsches Biomasseforschungszentrum 
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-542
E-Mail: Thomas.Zeng@dbfz.de

Aktuelle Position:
■  Team leader Innovative Solid Biofuels Depart-

ment Thermo-Chemical Conversion

Zeug, Walther

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ
Permoserstr. 15
04318 Leipzig
Tel. +49(0)341 235 4775
E-Mail: Walther.Zeug@ufz.de

Professional stations:
■  11/2012 - 06/2014: student researcher at the 

DBFZ, Department of Bioenergy
■  07/2014 - 12/2017: Student researcher at the 

UFZ, Department of Bioenergy, research unit 
Environment and society

Current position: 
■  PhD candidate at Helmholtz Centre for Environ-

mental Research - UFZ
■  Department of Bioenergy, Research unit  

Environment and society

Winkler, Manuel

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel.: +49 (0) 341 2434-532
E-Mail: Manuel.Winkler@dbfz.de

Berufliche Stationen:
■  2015: Dipl.-Ing. Chemie-Ingenieurwesen,  

Technische Universität Dresden
■  2016 - 2017: Wissenschaftlicher Mitarbeiter am 

Fraunhofer ICT
■  2017: Wissenschaftlicher Mitarbeiter am DBFZ

Aktuelle Position:
■  Wissenschaftlicher Mitarbeiter
■  Doktorand

mailto:az2quhe@studserv.uni
http://leipzig.de
mailto:Thomas.Zeng@dbfz.de
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Zhou, Ying

Universität Rostock
Justus-von-Liebig-Weg 6
18059 Rostock 
Tel: +49(0)381 4034 994
E-Mail: ying.zhou@uni-rostock.de

Current position:
■   My research is major in waste management 

with espeacially focus on technological and en-
vironmental aspects to anaerobic digestion and 
hydrothermal treatment systems of food waste in 
different recycling routes and high added-value 
products application 
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Anhang Ausrichter

Ausrichter des 1. Deutschen Doktorandenkolloquium Bioenergie ist die DBFZ Deutsches Biomasse- 
forschungszentrum 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 Nut-
zung). Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren 
und Konzepte wird durch das DBFZ in enger Zusam-
menarbeit mit industriellen Partnern begleitet und 
unterstützt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernet-
zung mit der öffentlichen deutschen Forschung im 
Agrar-, Forst- und Umweltbereich wie auch mit den 
europäischen und internationalen Institutionen. Ge-
stützt auf diesen breiten Forschungshintergrund soll 
das DBFZ darüber hinaus wissenschaftlich fundierte 
Entscheidungshilfen für die Politik erarbeiten.
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Save the Date

1 Angelova Dr. Elena Deutsches Biomasseforschungszentrum
2 Antwi Edward Universität Rostock
3 Arauzo Gimeno Pablo José Universität Hohenheim
4 Bahrs Prof. Dr. Enno Universität Hohenheim
5 Beer Katrin Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

6 Betz Matthias Karlsruher Institut für Katalyseforschung 
und -technologie (IKTF)

7 Bindig René Deutsches Biomasseforschungszentrum
8 Boße Jasmin Deutsches Biomasseforschungszentrum
9 Brosowski André Deutsches Biomasseforschungszentrum
10 Butt Saad Deutsches Biomasseforschungszentrum
11 Dernbecher Andrea Deutsches Biomasseforschungszentrum
12 Dietrich Sebastian Deutsches Biomasseforschungszentrum
13 Eickhoff Isabell Universität Rostock
14 Flores Ulises Albert-Ludwigs Universität Freiburg
15 Gallardo Luis Miguel Deutsches Biomasseforschungszentrum
17 Gökgöz Fatih Deutsches Biomasseforschungszentrum
18 Gomes Fonseca Frederico Karlsruher Institut für  Technologie (KIT)
19 Hahn Alena Deutsches Biomasseforschungszentrum
20 Hee Johann :metabolon IIb / RWTH Aachen

21 Hoffstede Uwe Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft 
und Energiesystemtechnik

22 Jordan Matthias Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
23 Kar Indrani Deutsches Biomasseforschungszentrum

24 Karl Prof. Dr. Jürgen Friedrich-Alexander-Universität Erlan-
gen-Nürnberg

25 Kirchner Dirk Universität Leipzig
26 Kirstein Niels Deutsches Biomasseforschungszentrum
27 Kirsten Claudia Deutsches Biomasseforschungszentrum
28 Köchermann Jakob Deutsches Biomasseforschungszentrum
29 Krüger Dennis Deutsches Biomasseforschungszentrum
30 Kruse Prof. Dr. Andrea Universität Hohenheim
31 Kurth Matthis Deutsches Biomasseforschungszentrum
32 Lauer Markus Deutsches Biomasseforschungszentrum
33 Lenk Thomas Technische Universität Chemnitz

Teilnehmerliste

Nr. Name Vorname Institution
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34 Leprich Prof. Dr. Uwe Htw saar
35 Leuchtweis Christian C.A.R.M.E.N. e.V.
36 Li Yixing FAU Erlangen-Nürnberg
37 Liebetrau Dr. Jan Deutsches Biomasseforschungszentrum
38 Lühmann Taina Deutsches Biomasseforschungszentrum
39 Lüssenhop Phillipp Technische Universität Hamburg
40 Mauky Eric Deutsches Biomasseforschungszentrum
41 Müller Mirjam Deutsches Biomasseforschungszentrum
42 Müller Dr. Dominik FAU Erlangen-Nürnberg
43. Müller-Langer Dr. Franziska Deutsches Biomasseforschungszentrum
44 Musonda Frazer Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
45 Nitzsche Roy Deutsches Biomasseforschungszentrum
46 Petig Eckart Universität Hohenheim
47 Pfeiffer Alexandra Deutsches Biomasseforschungszentrum
48 Reinelt Torsten Deutsches Biomasseforschungszentrum
49 Reißmann Daniel Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung

50 Rizzo PhD Andrea Maria Renewable Energy Consortium for R&D 
(RE-CORD)

51 Sauer Prof. Dr. Jörg Institut für Katalyseforschung und Techno-
logie

52 Schenke Lukas RWTH Aachen
53 Schneider Tanja FAU Erlangen-Nürnberg
54 Sprafke Jan Universität Rostock
55 Sumfleth Beike Deutsches Biomasseforschungszentrum
56 Szarka Dr. Nora Deutsches Biomasseforschungszentrum
57 Thrän Prof. Dr. Daniela Deutsches Biomasseforschungszentrum
58 Trabold Thomas FAU Erlangen-Nürnberg
59 Treiber Peter FAU Erlangen-Nürnberg
60 Winkler Manuel Deutsches Biomasseforschungszentrum
61 Zareihassangheshlaghi Amirhossein Universität Leipzig
62 Zeng Thomas Deutsches Biomasseforschungszentrum
63 Zeug Walther Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
64 Zhang Jin Hochschule Neubrandenburg
65 Zhou Ying Universität Rostock 

Nr. Name Vorname Institution



Ausrichter: 

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum 
gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Telefon: +49 (0) 341 2434-112
Telefax: +49 (0) 341 2434-133
E-Mail: info@dbfz.de
www.dbfz.de

Das 2. Deutsche Doktorandenkolloquium Bioenergie fi ndet 
am 30.9./1.10.2019 an der Friedrich-Alexander-Universität 
(FAU) in Erlangen-Nürnberg statt.

Weitere Informationen unter: www.dbfz.de/doktoranden

Das 1. Doktorandenkolloquium Bioenergie wurde fachlich betreut durch folgende Institute:
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