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Einleitung und Hintergrund




Klimaschutzplan der Bundesregierung

DBFZ

THG- Reduktion (Mio tC0,.)

Wirtschaftsdlnger in Biogasanlagen (50 bis 2,8-4
70 %)

Senkung der N-Uberschiisse (70 kg N/ha) 2,9 -3,5
Ausbau Okolandbau (auf 12% bis 20% der LF) 0,4 - 1,15

THG-Einsparungen im Energieeinsatz 1,1
N-Inhibitoren, Moorbodenschutz ?
Summe Ca. 7-10

Quelle: Nach B. Osterburg (vTl)
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Treibhausgasemissionen (THG) der
Landwirtschaft

Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft nach Kategorien

DBFZ

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

90
80 E_
70
60
50
40
30
20
10
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
"Verdauung ®"WD Lagerung + Ausbringung " Bodenbiirtige
= Kalkung Harnstoffdliingung = N- Mineraldiingerherstellung
=Andere
Hinweis: Die Aufteilung der Emissi icht der UN-Beri nicht den Quelle: i Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphirischer

Sektoren des Aktionsprogrammes Klimaschutz 2020 issi sait 1990, Emissi i 1990 bis 2017 (Stand 01/2019)




Treibhausgasemissionen (THG) der
Landwirtschaft

Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft nach Kategorien

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

20

80 T=

70 ==

60

50

30

20

10

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

"Verdauung =WD Lagerung + Ausbringung " Bodenbiirtige
= Kalkung Harnstoffdliingung = N- Mineraldiingerherstellung
=Andere

Hinweis: Die Aufteil der Emissi icht der UN-Beri nicht den Quelle: i Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphirischer

Sektoren des Aktionsprogrammes Klimaschutz 2020 issi sait 1990, Emissi i 1990 bis 2017 (Stand 01/2019)

DBFZ



Landwirtschaftliche Nahrstoffuberschusse fur
Stickstoff in kg N/ha (a) und Viehbestand GV/ha
(b) auf Kreisebene

DBFZ

Landwirtschaftlicher Fldchenbilanzliberschuss fiir Stickstoff (a) und Viehbesatzdichte (b)
auf Kreisebene

(a)

- Hohe Nahrstoffliberschisse in Regionen mit
hoher Viehbesatzdichte
-> Biogasanlagen als Nahrstoffdrehscheibe

- Oder: Regionale Anpassung Viehbestande

N-Uberschuss in kg N/ha LF Viehbesatzdichte in GVE/ha LF
(Mittel der Jahre 2012-2014) (z013)
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Quelle: HiuBermann, Bach (Justus-Liebig Universitit GieBen, 2016)

Quelle: Haulermann, Bach Justus Liebig Universitat GieRen, 2016 in: Umweltbundesamt, Umwelt und Landwirtschaft, 2018



Treibhausgasemissionen (THG) der
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Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft nach Kategorien
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Prozesskette Biogas
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Prozesskette Biogas DBFZ
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Emissionsrelevante Prozesse und

Emissionsvermeidung

DBFZ
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Relevante Klimagase n@

> CH,
> N,O
> NH,
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CO, - Aquivalenzfaktor = 25);

Bildung anaerob unter feucht (-warmen) Bedingungen;

Bildung v.a. in Gulle- und offenen Garproduktlagern, im Inneren von
Haufwerken und Mieten fester Garprodukte, von Mist, Futterresten....

p

Entspr. viertem Sachstandsbericht der IPCC im 100-Jahrehorizont; https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/IPCC2007-SYR-german.pdf
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CO, - Aquivalenzfaktor = 298%);
Bildung durch Nitrifizierung und Denitrifizierung, d.h. v.a. unter
semiaeroben Bedingungen; N-Verlustquelle;

Férdernd: Enges C/N -Verhéltnis (= N-Uberschuss), semi-aerobe-
Verhaltnisse;

Bildung v.a. in Schwimmdecken, im oberflachennahen Bereich von
Haufwerken

Entspr. viertem Sachstandsbericht der IPCC im 100-Jahrehorizont; https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/IPCC2007-SYR-german.pdf 15



DBFZ

Indirekt wirkendes Treibhausgas (via N,0);

Versauernd, eutrophierend,

N-Verlustquelle;

Hauptsachliche N-Form in flussigem Garprodukt;

Emissionsfordernd: intensiver Luftkontakt, Vakuum, hohe
Temperatur, hoher pH-Wert, hohe NH,/NH3;-Konzentration;

Emission aus offenen Garproduktlagern, bei der Separation, aus
abgelagertem festem Garprodukt, bei der Trocknung ohne saure
Wasche, beim offenen Transport, bei Garproduktausbringung auf die
Oberflache; Tankwagen mit Vakuumtechnik;
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Offene Lager (ohne Vergarung)
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Biogasanlage mit gasdichtem
Garproduktlager D@
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Emissionen ungeregelter
Wirtschaftsdungerlagerung/Kompostierung D@

NHJ
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Bei Ablagerung ist Luft in mehr oder weniger ausgepragten Kammern enthalten
Weiterer Sauerstoffzutritt zunachst gut (grofse Poren, Hohlraume)

Zu Beginn starke Erwarmung im Inneren bis hin zu Heifrotte

Haufwerk sackt stark zusammen, Poren und Hohlraume schlief3en sich

Im Inneren bleibts warm (Aufdenschicht wirkt isolierend), wird anaerob, ist noch feucht >
CH,-Bildung
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Emissionen suboptimaler
Wirtschaftsdungerlagerung/Kompostierung -
CH4 Beginn:

- Haufwerk ist locker

- guter Luftzutritt durch grobe Porenstrukturen

- Schnelle Erwarmung (je nach Substrat und
Haufwerkseigenschaften)

DBFZ

Weitere Entwicklung:

- Haufwerk sackt (ohne stabilen Strukturanteil)

- Luftkammern und grobe Porenstrukturen schlieflen sich

- Zustand im Inneren wird zunehmend anaerob
(sauerstofffrei)

- Die Aufienschicht wirkt isolierend, im Inneren bleibts
warm, feucht und anaerob > CH,-Entstehung

- Der aufiere Bereich ist semi-aerob (aerobe und
anaerobe Prozesse) 21




cmissionen suboptimalier

Wirtschaftsdungerlagerung/Kompostierung — N,O, NH3

DBFZ

A
1
1
1

Beginn:

Haufwerk ist locker

guter Luftzutritt durch grobe Porenstrukturen

Abbau organischer Substanz, Erwarmung, Ammonifizierung, dann Nitrifizierung (N,O-Emissionen);
Bei engem C/N-Verhaltnis (Gemusereste, Grunmulch, Mist, Futterreste, Grasschnitt etc.)
>Ammoniakfreisetzung

Bei Grinmulch sind wegen der dinnen Schichten die CH,-Emissionen unbedeutend, wegen des
engen C/N-Verhaltnisses die N- Emissionen (NH;, N,O) hoch

Bei weitem C/N-Verhaltnis wird Ammonium in mikrobielle Biomasse eingebaut
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cmissionen suboptimalier

Wirtschaftsdungerlagerung/Kompostierung - NoO, NH; &

NH;

Weitere Entwicklung:

- Haufwerk sackt (ohne stabilen Strukturanteil)

- Luftkammern und grobe Porenstrukturen schlieflen sich

- Zustand im Inneren wird zunehmend anaerob (sauerstofffrei)

- Ammonifizierung geht aerob und anaerob weiter

- Nitrat wird in semi- und anaeroben Bereichen als Sauerstoffquelle genutzt > Denitrifikation > hohe
N,O- Emissionen

- Der aufRere Bereich ist semi-aerob (aerobe und anaerobe Prozesse parallel)
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Wirtschaftsdungerlagerung/Kompostierung - NoO, NH; &

NH;
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Separationsverfahren

Garprodukt
flussig
—




NH; vor der Separation strippen oder stabilisieren

Separationsanlagen einhausen, saure Wasche der Abluft

Flussige Garprodukte gasdicht lagern, mindestens abgekuhit abgedeckt

Feste Garprodukte mindestens windgeschutzt kihl, mit Vlies abgedeckt lagern
(NH5)

Weites C/N-Verhaltnis einstellen, NH; vorher strippen oder als Struvit
stabilisieren (N,O)

Durch Strukturmaterial (oder Umsetzen) aerobe Verhaltnisse schaffen (CH,)
Zielkonflikte beachten (Aerobisierung bei engem CN-Verhaltnis, Abdecken)

> Folgeprojekt MehrWiDi



Herausforderungen bei

Wirtschaftsdungervergarung

28



Umstellung von Maissilage + Rindergulle auf Rindermist + Rindergllle
- Gut doppelter N-Durchsatz
- Knapp dreifacher P- Durchsatz

Umstellung von Maissilage + Rindergulle auf Hihnerkot + Rindergulle
- Gut vierfacher N-Durchsatz
- Qut funffacher P- Durchsatz

29



Input Gesamt- Garprodukt
wa | emei | SE° | B | omwal | ™04 |'E | e
Szenario 1: 250 kW Anlage, vorwiegend NawaRo
Maissilage| 4.970 70 % 35 % 202 16
Rindergulle| 2.130 30 % 8 % 18 7
Summe| 7.100 100 % 27 % 146 0,54 9,5% 23 13
Szenario 2: 250 kW Anlage, ausschlief3lich Wirtschaftsdinger
Rindermist| 10.400 80 % 25 % 90 42 33
Rindergulle| 2.600 20 % 8 % 18 9 4
Summe| 13.000 100 % 22 % 76 0,54 113,2% 50 37
Szenario 3: 250 kW Anlage, ausschlieRRlichWirtschaftsdiinger
Hihnerkot| 4.500 50 % 45 % 169 83 64
Rindergulle| 4.500 50 % 8 % 18 15 7
Summe| 9.000 100 % 27 % 93 0,54 1|17,5% 98 72




Wirtschaftsdunger (Bsp. 500 kW

Lagerraumbedarf - Vergleich NawaRo -
Bemessungsleistung)

Maissilage : 6.600 m3
Rindermist : 16.100 m3
Rindergiille: 50.600 m3

Schweinegilille: 70.600 m3

31



DBFZ

Substrat (jeweils 100 %) Substratmenge (t/a) Garrest (t/a) Lagervolumenbedarf Lagervolumenbedarf
Gulle unvergoren (m3) * vergoren (m3) 1
Silomais 11.670 8.751 - 6.563
Rindermist 21.450 18.554 Mistplatte 16.088
Rindergulle 67.500 64.766 33.750 50.625
Schweinegllle 93.300 90.781 46.650 69.975

1 Nach DUVO mussen Tierhaltungsbetriebe (bei ausreichender Flache) in der Regel 6 Monate Lagerkapazitat fur die Gulle nachweisen,
Biogasanlagen mussen idR. 9 Monate Lagerkapazitat nachweisen

32



(5) Zusammenfassung und Ausblick
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Biogastechnologie + Garproduktaufbereitung macht Biogas zu
Nahrstoffdrehscheiben in viehdichten Regionen

Emissionsarme Technologien Uber die gesamte Kette nétig

Breite Technologieauswahl verfugbar mit verschiedenen spezifischen Effekten
Wirtschaftlichkeitsbewertung komplex > in Arbeit



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ
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CH,: CO, - Aquivalenzfaktor = 257; Bildung anaerob unter feucht (-warmen)
Bedingungen; Bildung v.a. in Gllle- und offenen Garproduktlagern, im Inneren von
Haufwerken und Mieten fester Garprodukte, von Mist, Futterresten....)

N,O : CO, - Aquivalenzfaktor = 298%; Bildung durch Nitrifizierung und Denitrifizierung,
d.h. v.a. unter semiaeroben Bedingungen; N-Verlustquelle; Férdernd: Enges C/N -
Verhéltnis (= N-Uberschuss), semi-aerobe- Verhéltnisse; Bildung v.a. in
Schwimmdecken, im oberflachennahen Bereich von Haufwerken

NHs: Indirekt wirkendes Treibhausgas (via N,0); versauernd, eutrophierend, N-
Verlustquelle; Hauptsachliche N-Form in flissigem Garprodukt; Emissionsfordernd:
intensiver Luftkontakt, Vakuum, hohe Temperatur, hoher pH-Wert, hohe NH,/NH5-
Konzentration;

Entspr. viertem Sachstandsbericht der IPCC im 100-Jahrehorizont; https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/IPCC2007-SYR-german.pdf
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Veredelungregionen mit hoher Biogasanlagendichte -
Nahrstoffuberschusse, die zu Nitratauswaschung,
Eutrophierung und Umweltproblem fuhren
Biogasanlagen stehen im Zentrum der Problematik, sie
bundeln regionale Nahrstoffstrome



Losungskompetenz der Biogasanlagen nutzen

Bundelung der Nahrstoffstrome

Hohere economies of scale im Vergleich zu Tierhaltungsbetrieben
Hohere Technikaffinitat und Stoffstromkompetenz der Betreiber
Verfugbarkeit von Energie zur Stoffstromaufbereitung (Warme, Strom)



Losungskompetenz der Biogasanlagen nutzen fur

- Umweltgerechte und kostengunstige Verbesserung des Garproduktmanagements
- Starke Berucksichtigung von Nahrstoffeffizienz, und Emissionsminimierung uber die gesamte

Prozesskette
- Gesamtlosungen unter Berucksichtigung pflanzenbaulicher, managementseitiger und technischer

Optionen bei kosteneffizienz



Projektmanagement

Projektstruktur )3
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AP 2: Praxis-Vergleich verschiedener
Aufbereitungstechniken DBFZ )

Prufung marktverfugbarer Praxistechnologien zur

Garrestaufbereitung
Starken und Schwachen bei unterschiedlichen Garresten
Optimierung des Einsatzes

Weiterentwicklung der Online-Messung der Nahrstoffgehalte
von Garprodukten (mobile NIRS-Analytik)

Voraussetzung fur nahrstoffeffiziente und verlustarme Ausbringung
Aufnahme der NIR-Spektren aller pumpbaren Garreste und Garrestfraktionen
Validierung der erweiterten Kalibrationsdatenbanken fur aufbereitete Garreste

N/

University of Applied Sciences
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AP 2: Praxis-Vergleich verschiedener

Aufbereitungstechniken DBFZ

1..Aufnahme von 8 Biogasanlagen mit der vorhandenen
Aufbereitungstechnik

2 .Auswahl von 4 Biogasanlagen, an denen vergleichende
Testreihen mit mobilen Aufbereitungsanlagen durchgefuhrt

werden
3.Begleitende NIRS-Analytik

gt
L 1) Aufnahme der 8 BGA's
Jahr

2) Testreihen zur mobilen 4) NIRS-

Aufbereitung Analytik

N, FH MUNSTER .
.§\/ University of Applied Sciences 3) Untersuchung weiterer
Aufbereitungskonzepte




AP 2: Praxis-Vergleich verschiedener
Aufbereitungstechniken
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AP 3: Innovative Techniken

Hydrozykloneinsatz

Cross-Flow-Filtration

Algeneinsatz

https://www.beca.de/anlagen/dynamische-cross-flow-anlage-system-beca



AP 3: MAP- Fallung (DBFZ)

« MAP (= Magnesiumammoniumphosphat) fallt als Feststoff
aus

Mg?* + NHf + H,PO; ™+ 6H,0 > Mg(NH,)PO, - 6H,0 + nH™*

Magnesium als Ammonium und

Fallungsmittel Phosphat im Garrest MAP (Struvit) |

* Vorteile fur die Dungung;:
* Geringe Loslichkeit in Wasser, hohe Loslichkeit in Sauren
* N kann als Ammonium stabilisiert werden
« Kombination von P mit Attraktionsnahrstoff NH4+




MAP- Fallung
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MAP- Fillung DBFZ

Verlagerung von N&P in die feste Phase durch Zugabe von
Magnesiumsulfat (MgSO,) ist moglich —> erhohte
Transportwurdigkeit der festen Garreste —> Regionaler
Nahrstoffausgleich und Mineraldungerersatz

Komplexitat der Prozesse erfordert weitere Untersuchungen:

Klimarelevanz: Lasst sich N stabilisieren? Wie lange? Konnen THG so
eingespart werden? Hohere P-Effizienz durch MAP?
Pflanzenbauliche Betrachtungen



Silierung von Stroh mit Garresten D B FZ

Okonomisch hoch interessant
Einsparung von Garrestlagervolumen und Transportkosten

Laborseitig (Vakuumbeutelsilagen) sehr gute Ergebnisse bzgl. Energieeffizienz der Silierung und
Gasausbeute des Strohs

Praxistauglichkeit noch nicht gegeben, schneller Verderb an der Anschnittflache, zu starke
Emissionen an der Anschnittflache

Technisch losbar Uber ausreichende Zugabe von Melasse (> Saurebildung), jedoch nicht
okonomisch

Folgeprojekt zur Bereitstellung l0slicher Zucker durch Enzympraparate von Biopract



Weitere Arbeiten AP 3 D B FZ

- Versuche mit Partnern innovativer Garrestbehandlungen
- Eigene Topfversuche zur indirekten Bewertung der Vermeidung von Lachgasemissionen (
Ammoniumeffekte)



AP 4: Nutzung der Garreste (3N) DBFZ

Bausteine:

GefaR- Versuche Praxisversuche

Parzellen- Exakt- Versuche




AP 4: Praxisversuche DBFZ

7 Betriebe In Niedersachsen

19 Praxisflachen mit 11 verschiedenen Kulturen

» regionstypische Fruchtfolgen
sowie Dauerkulturen
(mehrjahrige Wildpflanzen,
Durchwachsene Silphie,
Grunland)

GPS- gestutzte Bodenprobenahme
um Nahrstoffdynamik von Garrestfraktionen
in der Praxis zu liberpriifen
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Vielversprechende Ansatze der Technik -2 Identifikation von
geeigneten Kombinationsmoglichkeiten

Verlagerung von N & P in die feste Phase durch Zugabe von
Magnesiumsulfat ist moglich > Komplexitat der Prozesse
erfordert weitere Untersuchungen

Anbau von Dauerkulturen eroffnet innovative Perspektiven fur
das Garproduktmanagement und optimierte
Nahrstoffkreislaufe an Biogasanlagen
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Danke...

- Fur die Einladung,
- Fur die Aufmerksamkeit
...und nun fur die Diskussion!




Biomasse im nationalen Energiesystem

DBFZ

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2021: 12265 PJ (Petajoule) zuzuglich 69 PJ

Stromaustauschsaldo

9,6% Bioenergie
(Biomasse, biogene
Abfalle und fllssige

15,9% Biokraftstoffe)

Erneuerbare
Energien

84,7%

Fossile Energietrager

(Mineraldl, Erdgas, Steinkohle,
Braunkohle), Sonstige

und Kernenergie 0,7% Geothermie

3,3% Windenergie

1,7% Solarenergie

0,6% Wasserkraft

-0,6% Stromaustauschsaldo nicht dargestelit

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. *Energieverbrauch in Deutschiand im Jahr 2021" Stand 2022-02-14
CC BY-NC-ND 4.0 DBFZ 2022

AGEB Fazit:
Energieverbrauch 2021
steigt durch Pandemie und
Wetter!
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Ressourcenbasis: Biogene Reststoffe
in Deutschland

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND
MITTELWERTE

Jahr 2015 THEORETISCHES TECHNISCHES GENUTZTES TECHNISCHES
Einheit Mio. t TM BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL

Einzelbiomassen 77 238,6

STOFFLICHE NUTZUNG

45,3

ENERGETISCHE NUTZUNG

31,7

STOFFLICHE ODER
ENERGETISCHE NUTZUNG
14
NUTZUNG NICHT
DIFFERENZIERBAR
5,0
NICHT DATENLAGE MOBILISIERBARES TECHNISCHES
MOBILISIERBAR UNKLAR BIOMASSEPOTENZIAL
125,9 0 29,3
Monitoring der Biookonomie
Ressourcenbasis und Nachhaltigkeit s
Arbeitsgruppe Biomassereststoffmonitoring (AG BioRestMon) DBFZ
Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 12/2020 @\_@E_&Q_@ R B

Quelle: Brosowski et al.: How to measure the impact of biogenic residues, wastes and by-products: Development of a national resource monitoring based on the example of Germany, Biomass and Bioenergy, Volume 127, 2019

DBFZ
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Mehr Infos? » DBFZ Datenlabor!

DBFZ

v Bereitstellung von
projektubergreifenden
Forschungsdaten

v Landingpage fur alle DBFZ-
Webapplikationen

v' Kostenfrei und langfristiger
Betrieb gesichert

61



Wege von Biomasse ins Energiesystem DBFZ

Copyright: DBFZ, 2012

Halmgutartige Aquatische

Zuckerhaltige Stérkehaltige
Biomasse
(z.B. Rohr, Ribe)

Biomasse
(z.B. Miscanthus,
Stroh, Gras)

Ernte / Verfiig-

Physikalisch-chem. Konversion

Biomasse
(z.B. Mikroalgen)

Biochem. Konversion Thermo-chem. Konversion

Fest- Hydr. BTL torr. /pyrol.
Biogas / Pflanzen- = Biodiesel Biomethan Wasser- ~ Hydroth.
brennstoff = Bioethanol : Pflanzendl (FT, DME, Festbrenn-
Abgabean |y o Mobilitat 3
Lagerung Distribution E Ny - : I (raftstoff) Elektrischer Strom Warme / Kalte

2012

DBFZ,



Unsere Vision: Smart Bioenergy

Sichere, saubere, integrierte und intelligente Bioenergienutzung fur ein
nachhaltiges Wirtschaftssystem

Integrierte, konkurrenzfreie und bedarfsgerechte
Energiebereitstellung

Koppelproduktion biobasierter Energietrager
Entwicklung hocheffizienter und sauberer Technologien
Vollumfassendes Nachhaltigkeitsmonitoring

Optimale Wertschopfungsketten aus Biomasse

- b 4
e, "B .
1 - -
el Danigladhrin
Daniela Thrdn Editor Urs MagSenTechiel ARG

Smart Das System

Bioenergy N Bioskonomie

Technelogies and concepts for a more
| flexible hioenergy provisionin future
cnermy systerms

ZIEL: Eine klimaneutrale Biookonomie auf Basis erneuerbarer Ressourcen
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Entwicklungsstufen zur ,smarten Bioenergie* D@

64

Copyright: DBFZ nach Daniela Thrén (Hrsg.): ,Smart Bioenergy“, Springer 2015



Das DBFZ in Zahlen (2023) DBFZ

124 | 31 63
bearbeitete 51 neu gestartete " Peer reviewed

Projekte abgeschlossene Projekte Publikationen
j A
Projekte (Markt- und Zuwendungsprojekte) (davon 56 Open-Access)

275 ca. 402.900 € 58

Interne & externe

i i durchschnittliches
mearonende Veranstaltungen

(Stand: 31.12.2023) Projektvolumen
der 2023 gestarteten Projekte




Die Forschungsschwerpunkte des DBFZ

Anaerobe
Verfahren

Emi
minderung an

Blobaslerte
Produkte und
Kraftstoffe

ydrothermale
P ’
Trennverfahren
und Proz

entwicklung

Motoren

Intelligente
Blomassehelz-
technologien

integration,
Technologie-

Katalytische
Emisslons-
minderung

T DEFZ, 2021

Systembeitrag von Biomasse

DBFZ



Anaerobe Verfahren DBFZ

»,Biogasanlagen miissen hinsichtlich ihrer Substrate und der Bioenergiebereitstellung
flexibler werden. Nur dann werden sie auch in Zukunft einen wesentlichen Beitrag zur
Sicherung der Energieversorgung leisten konnen". (Dr. agr. Peter Kornatz, DBFZ)

Zielsetzung des Forschungsschwerpunkts

= Flexibilisierung in Bezug auf Substrate und Prozessfihrung

*  ProzessUberwachung und -regelung

= Emissionsminderung

= Effizienzsteigerung und Kostensenkung

= Koppelung von stofflicher und energetischer
Biomassenutzung
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DBFZ

Projekt: BioSim | Nachwuchsforschergruppe zur modellbasierten Zustandstberwachung und Prozessfuhrung an Biogasanlagen
Laufzeit: 11/2020-10/2023 (bzw. 10/2025 bei positiver Zwischenevaluation)
Fordermittelgeber: BMEL/FNR

Ziel: Im Rahmen der Nachwuchsforschergruppe sollen praxisrelevante Methoden zur modellbasierten Zustandsiberwachung und Prozessflihrung
implementiert, evaluiert und gezielt hinsichtlich der Anforderungen der System- und Regelungstechnik zur Prozessautomatisierung von
grofitechnischen Biogasanlagen weiterentwickelt werden.

Methoden:
Entwicklung von praxisnahen Simulationsmodellen und Bilanzen
Systemtechnische Analyse der verfigbaren Modelltheorie

Entwicklung von robusten und adaptiven Verfahren zur Modelentwicklung
modellbasierten Zustandsiberwachung und Prozessregelung T s
Methodenvalidierung anhand von Labor- und Praxisversuchen
Ergebnisse: an Sensitivitétsanalyse
Automatisierungslosungen fir grofStechnische Biogasanlagen -.._._ @
Modellbasierte Studie zu zukunftigen Verfahrens- und Modellvalidierung NS
Betriebskonzepten fur den Biogasanlagenbestand il Identifizierbarkeitsanalyse

Versuchs-
planung
Bundesinteresse:

Effiziente und regelbare Energie- und Stoffbereitstellung von

Biogasanlagen

Parameteridentifikation

\ 68
Quelle: © DBFZ, 2021



Biobasierte Produkte und Kraftstoffe DBFZ

»,Bioékonomie ist ein zentraler Baustein fiir eine nachhaltige klimaneutrale Kreislaufwirtschaft.
Unser Beitrag hierfiir umfasst die Forschung und Entwicklung von innovativen und wettbewerbsfdhigen
Technologien fiir biobasierte Produkte und Kraftstoffe.” (Dr.-Ing. Franziska Miiller-Langer, DBFZ)

Zielsetzung des Forschungsschwerpunkts

= Entwicklung und Anwendung von Bioenergietragern fur den
Verkehr und Industrie

= Entwicklung innovativer und wettbewerbsfahiger biobasierter
Verfahren und Produkte

= Entwicklung von Bioraffineriekonzepten als Teil geschlossener
Stoffkreislaufe

= Reduzierung von Emissionen

69

Foto: Stefan Rémerscheid/DBFZ



Automatisierte Prozessuberwachung, Prozess-

DBFZ
simulation und Arbeiten nahe an Industriestandards

MATLAB / Simulink fiir
kinetische Modellierung

otrs) ’ »DBFZ «

"\ AutoCAD fiir technische
Zeichnungen und Prozessschemata

// BEREICH BIORAFFINERIEN
70




DBFZ

,Die Wiarmewende gelingt im Kontext des Klimaschutzes nur, wenn wir zwei zentrale Herausforderungen
intelligent lésen: Reduzierung des Einsatzes von hochwertigen Holzsortimenten fiir Energie und

Fokussierung der Biomasseverbrennung auf Versorgungsliicken im erneuerbaren Wdrme-Strom-System.”
(Dr.-Ing. Volker Lenz, DBFZ)

Zielsetzung des Forschungsschwerpunkts
Aufbereitung von biogenen Rest- und Abfallstoffen sowie Neben-

produkten zu hochwertigen biogenen Festbrennstoffen als Ersatz fur
energetisch genutzte Primarholzkontingente

Entwicklung und Etablierung systemoptimierter Warmepumpen-Biomasse-Hybride sowie Warme-Kraft-
Kopplung fur alle Anwendungsfalle

Entwicklung von intelligenten Regelkonzepten fur hybride Warmelosungen

Einbindung der thermo-chemischen Biomassekonversion in den Kontext resilienter Versorgungssysteme
Entwicklung von Ansatzen und Losungen zur beschleunigten Umsetzung der Warmewende

Foto: © Tobias Ulbricht/DBFZ



Identifizierung systemdienlicher Einsatzmoglichkeiten fester Biomasse mit begrenzter Verfiigharkeit
zur dezentralen Warme- und Stromerzeugung

Biomasseheizanlagen (auch mit Stromanteil) kdnnen weitergehend flexibilisiert eingesetzt werden, wobei
gewisse technische und emissionsseitige Einschrankungen beachtet werden mussen. Eine flexiblere und
systemdienlichere Integration der Festbrennstoffheizsysteme erfordert standardisierte Schnittstellen und
besondere Systemregler. Zudem muss fur alle Akteure in der Austauschkette die Komplexitat deutlich
durch geeignete IT-Anwendungen und Kl-Expertensysteme vereinfacht werden.

ger:

Projekte: SNuKR (BMWK/PTJ), OptDienE (BMWK/PT)J), VaBiFlex (BMEL/FNR)*
Laufzeit: 2018-2022

Methoden: Datenanalyse und -evaluierung, technische Versuche, Modellierung, Simulation .= -
48 engine
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Ergebnisse:
optimierte Regelungsalgorithmen fur Holzvergaser- und Stirling-BHKW steigern die
Stromnetzdienlichkeit der biomassebasierten dezentralen Strom- und Warmeerzeugung
positive Effekte dezentraler Hybridsysteme auf die gebaudespezifische Stromnetzdienlichkeit
identifiziert
erfolgreiche Untersuchungen zum Einsatz lokal verfligbarer Rest- und Abfallstoffe in Kleinanlagen

ISNuKR | Steigerung des Nutzens von kleinen, biomassebefeuerten BHKWs durch bedarfsgerechte Regelung, OptDienE | Optionen zum netzdienlichen Betrieb von Einzelraumfeuerstatten, VaBiFlex | ERA-Net-Verbundvorhaben: Wertoptimierte 72
Nutzung von Biomasse in einer flexiblen Energieinfrastruktur; Teilvorhaben 1: Theoretische und experimentelle Untersuchungen, Foto: © Daniel Buchner/DBFZ, 2021



Katalytische Emissionsminderung DBFZ

,Durch die Entwicklung und Anwendung von Luftreinhalteverfahren fiir die gekoppelte
stofflich-energetische Nutzung von biogenen Reststoffen ist die Umweltfreundlichkeit
sicherzustellen.” (Prof. Dr. rer. nat. Ingo Hartmann, DBFZ)

Zielsetzung des Forschungsschwerpunkts

= Katalytisch aktivierte Ruf3partikelfilter

= Katalysatoren fur die Minderung von
Kohlenwasserstoffen

= Selektive katalytische Reduktion (SCR)

= SCR in Kombination mit Staubabscheidung

= Katalytische Restmethanminderung

73



Aktuelles Projekt: PaCoSil DBFZ

Abgastemperatur

Saugzug _il Zielwerte Reingas
(OJ "0 (6 Vol.-% 0,)
- Staub, SO,, HCI

3 NO,-Sonde
x 3

3
- NO, < 75 mg/md,
Katalytisch

beschichtete - Dioxine/Furane
Filterschlauche <0,05 ng/mg.i \

Regler

Kessel

dosierer

Inhaltsstoffe in biogenen Reststoffen fihren bei der Verbrennung zu erhhten Emissionen

> Einsatz eines Zyklons zur Vorabscheidung von groben Partikeln und Funken o | b
> SCR fur NOy-Minderung: Eindisung AdBlue, Messung NO, im Reingas fur Prozesssteuerung
— Adsorption von SO,/HCIl/PCDD/F: Einbringung Precoatmaterial, Abscheidung an Gewebefilter b B
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Systembeitrag von Biomasse DBFZ

,Smarte Bioenergienutzung wird in kleinen, sehr prdzise geregelten Anlagen ein Baustein fiir die
Integrierten Versorgungssysteme sein und zur nachhaltigen Energieversorgung von morgen beitragen
kénnen" (Prof. Dr.-Ing. Daniela Thrdn, DBFZ/UFZ/Universitdt Leipzig)

Zielsetzung des Forschungsschwerpunkts

= Analyse und Mobilisierbarkeit der Biomassepotenziale

= Analyse und Diskussion des quantitativen und qualitativen
Beitrags der Biomasse im erneuerbaren Energiesystem

= Zukunftige Anforderungen an Bioenergietechnologien als
Voraussetzung der Systemintegration

= Anforderungen an eine nachhaltige, stofflich-energetische
Biomassenutzung in einem zunehmend klimaneutralen
Versorgungssystem

Foto: DREWAG/Peter Schubert



Szenarien einer optimalen energetischen Nutzung von
Biomasse im kunftigen Energiesystem in 2030/2050

=1
=]

Internes DBFZ Strategieprojekt mit UFZ-
Department Bioenergie
Laufzeit: 10/2019 - 12/2022
Ziele:
Strategie zur optimalen Rolle der Biomasse in a0
der Energiewende bis 2030/2050

Production in PJ
L] W £y (4] =]
[ =] (=1 [=1 [=]
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o
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Power sector residual load

Wood chip

I i stural gas -
I Coal (incl. coke)
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- T IHFFa
Heat sector

Vorrangige Zielmarkte fur Biomasse
Wettbewerbsfahige Technologien
Abgleich der politischen Instrumente mit
Klimaschutzzielen von 2030

Effektive Instrumente/Randbedingungen
zur Erreichung der Klimaziele 2050
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Unsere Forschungsdienstleistungen

= Politikempfehlungen und -beratung

= Marktanalysen und Datenbereitstellung

= Technische, 6konomische und 6kologische Bewertung
= Konzept- und Verfahrensentwicklung und -optimierung
= Wissenschaftliche Begleitung von F&E-Vorhaben

= Wissens- und Technologietransfer

= Technisch-wissenschaftliche Dienstleistungen

Fotos: DBFZ, Jan Gutzeit

DBFZ
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Internationale Projekte des DBFZ n@
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Eigentums- und Entscheidungsstruktur

DBFZ

verz)

|

Bundesrepublik
Deutschland
(vertreten durch
das BMEL)

Alleingesellschafter

|

International
besetzter
Forschungsbelrat

Beratende Funktion

|

Aufsichtsrat

(BMEL, BMBF

BMUV, BMDV,
BMWK, SMEKUL)

Uberwacht und
unterstutzt die
Geschaftsfuhrung

DBFZ

MINISTERIEN IM AUFSICHTSRAT DES DBFZ

BMEL: Bundesministerium fur Ernahrung und

Landwirtschaft

BMBF: Bundesministerium flr Bildung und

Forschung

BMUV: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz,

nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz

BMDV: Bundesministerium fir Digitales und Verkehr

BMWK: Bundesministerium fur Wirtschaft und

Klimaschutz

SMEKUL: Sachsisches Staatsministerium fur

Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
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Finanzierung (2017 - 2021)

Drittmittelerltse [MEUR]

14

,_\
IS @ o o
EETEN

2017 2018 2019 2020 2021

BMEL

BMBF
BMWK*
BMDV

EU

Land Sachsen

Andere®

DBFZ

Drittmittelerlose 2021.:
ca. 12,9 Mio. EUR

1 Neues Ministerium seit Herbst 2021

2 Auftragsforschung und
Dienstleistungen privater und
offentlicher Auftraggeber
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Personalentwicklung (2017 - 2021) DBFZ

Stabsstellen
Thermo-chemische
Konversion
I B B Biochemische
Konversion
[
= Bioraffinerien
% 200 ......... | 09090 B0 SN0 N T . Bioenergiesysteme
go B Administration
=
% 150 .................................................................
E
|
=]
1+
§ 100 .................................
@
o
50 ................................................................
L] n
o 265 Mitarbeitende

2017 2018 2019 2020 2021

Stand: 31.12.2021



Betreute Arbeiten am DBFZ

25

23

20

Praktika und
Studienarbeiten

Bachelorarbeiten
Diplomarbeiten

Masterarbeiten

Gastwissenschaftler,

auslandische
Praktikanten und
Stipendiaten

Q
n
N

Uber 100 Studienarbeiten
wurden vom DBFZ betreut!
Stand: 31.12.2021
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Das DBFZ-Gelande (2022) D@

Bauliche Entwicklung
Neubau seit 2021

84

Darstellung: DBFZ



Forschungsbedingungen in neuem Mafdstab DBFZ

Neue Technikumshalle (Part TK)

Auf knapp 4.700m?2 Nutzflache ist
angewandte Forschung seit 2020
in neuem Mafistab mdglich!

Stand: August 2020

85



Angewandte Forschung am DBFZ

Angewandte Bioenergieforschung in Laboren und Prufstanden

Fotos: Jlrgen Losel
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Technische Prufstande und Labore DBFZ

Forschungsbiogasanlage Verbrennungstechnikum Kompaktierungstechnikum

Kraftstofftechnikum HTP-Labor Analytiklabor

87

Fotos: Jan Gutzeit / Jirgen Losel



Tools, Datenbanken und Methoden

Bewertungsverfahren

&L .

J-

Regionalisierte Informationen

Szenario Tool

Ressourcendaten

E %

Bioenergiemodelle

Wissenstransfer



DBFZ )

Angewandte Forschung und Entwicklung entlang der gesamten Wertschopfungskette
nationale und internationale Vernetzung der vielschichtigen Forschungslandschaft
Erarbeitung wissenschaftlich fundierter Entscheidungshilfen fur die Politik,
Wirtschaft und andere Institutionen

Kurz: wir sind die zentrale Bundesforschungseinrichtung fur energetische
und integrierte stoffliche Verwendung von Biomasse

89
Fotos: DBFZ



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft

Kontakt:

Prof. Dr. mont. Michael Nelles
Dr. Christoph Krukenkamp

Dr. René Backes

Dr. agr. Peter Kornatz

Dr.-Ing. Volker Lenz

Dr.-Ing. Franziska Muller-Langer
Prof. Dr. rer. nat. Ingo Hartmann

DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
Torgauer Strafle 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail: info@dbfz.de

www.dbfz.de

Fotos: DBFZ, Jan Gutzeit, Michael Moser Images, DREWAG/Peter Schubert (Titelfolie, rechts)
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