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Forschungsthemen:

* Umwandlung von Abfallstoffen in alternative Kraftstoffe,
Brennstoffe und Chemikalien

= Aufbereitung von Biodlen und Schwerolen

= Kraftstoffanalytik
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Alternative Kraftstoffe (reFuels, griine Molekiile) sind vielfaltig

Technik-Diversitat genauso wichtig wie Biodiversitat:

Systemstabilitat, Versorgungssicherheit, Rohstoffunabhangigkeit, Handlungsoptionen,
Widerstandsfahigkeit gegeniber Krisen.

1. 1G-Biokraftstoffe (Biodiesel, HVO, Bioethanol) = Nebenprodukt der
Protein- und Futtermittelherstellung: Keine extra Agrarflichen notig.?
Deutschland sollte Proteinprod. sogar erhéhen (Soja-Import ca. 4 Mio. t/a)

2. 2G-Biokraftstoffe aus Abfaillen und Reststoffen von Land- und Forst-
wirtschaft, Holz- und Nahrungsmittelind. (z. B. HVO, Biodiesel, BtL u.v.a.)

3. Recycled carbon fuels (RCF) von nicht-biogenen Abfallen (z. B. Plastik)

4. eFuels, PtX-Fuels aus CO,, CO oder N, mit griinem H, (aus regenerat. Strom)
aus Lindern mit Uberschuss an erneuerbarer Energie

5. Hocheffiziente Kombinationen wie abfallbasierte eFuels (z. B. HVO oder
BtL jeweils mit griinem H,, READi-PtL-Verfahren v. HAW Hamburg/Nexxoil)

1) Buchspies, Kaltschmitt (2018) Applied Energy 211, (2018) pp 368-381
1G, 2G = 1%, 2" generation; reFuels = regenerative Kraft- und Brennstoffe; PtX = Power to X; BtL = Biomass to Liquid 4
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HVO-Produktion: Verfahrensansatze
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HVO-Produktion:

Konventioneller Ansatz: Direkt-katalytischer Prozess

= Hohe Produktqualitat

= GrofRtechnische Produktionsanlagen auf Konzernebene
(GroRenordnung 1 Mio. t/a Produktionskapazitat)

= Vergleichsweise hoher Wasserstoffbedarf
(GroBenordnung 3 % vom Feedstock)

= Hoher Aufwand bei der Vorreinigung der Rohstoffe

= @Geringe Flexibilitat bzgl. Feedstock:
(Eignung nur fiir Fette/Ole/Fettsiuren)
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HVO-Produktion:

Neuer Ansatz: Kombinierter thermisch-katalytischer Prozess

= Hohe Produktqualitat

= Dezentrale regionale Produktion auf Mittelstandsebene moglich
(GroRenordnung 5.000 bis 50.000 t/a Produktionskapazitat)

= Vergleichsweise niediger Wasserstoffbedarf
(GroRenordnung 1,5 % vom Feedstock)

= Sehr geringer Aufwand bei der Vorreinigung der Rohstoffe

= Hohe Flexibilitat bzgl. Feedstock:
(Eignung fiir Fette/Ole/Fettsiuren, Pyrolyseole, Plastikabfille u.a.)
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HVO - neues Verfahren, aktuelle Entwicklungen

Beispiel HAW Hamburg/Nexxoil: READi-PtL-Prozess
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READiI = Reactive Distillation, PtL = Power to Liquid 10
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Stufe 1: READi™-Prozess
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Stufe 1: READi™-Prozess
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Stufe 1: READi™-Prozess am Beispiel von Fettabfall-Verarbeitung

Desoxygenierung: H;0 \
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Cracking: /
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g -
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CVO = Cracked Vegetable Oil 13
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Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)
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Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)
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230-360° C
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Source: Endisch & Kuchling 2013
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Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)

Hydro-Desoxygenierung:
Reduktion des Sauerstoffanteils CVO
von 5 auf 0 %

e . . Ha:
Sattigung:
Hydrierung der Doppelbindungen | .c

+ 3

CVO = Cracked Vegetable Oil; HCVO = Hydrotreated Cracked Vegetable Oil 16
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READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung

Stufe 1 Stufe 2
READi™ Wasserstoff-
Prozess Behandlung

Y I

(59 are

Fettabfall Bioodl: CVO Produkt: HCVO = neues HVO

Energy 37 MJ/kg Energy 42 MJ/kg Energy 44 MJ/kg

Oxygen 11 wt.% Oxygen 3-5 wt.% Oxygen 0 wt.%

Viscosity (40 °C) 44 mm?/s Viscosity 3,8 mm?/s Viscosity 2,3 mm?/s
CVO = Cracked Vegetable Oil, HCVO = Hydrotreated CVO 17
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READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung
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,CVO“ = Cracked Vegetable Qil, ,HCVO“ = Hydrotreated CVO = neues HVO, , HVO” = konventionelles HVO 18
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READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung

HCVO-Diesel: Saubere, ruBarme Verbrennung

NEXXOIL

-

Diesel HCVO-Diesel HCVO-Diesel
= neues HVO
CVO = Cracked Vegetable Oil, HCVO = Hydrotreated CVO 19
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READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung:
Massenbilanz und Energieanteile

Fettabfall + H, - HCVO + Kohle + Abgas + Wasser
Gew.% 100 1,3 75 4 13 9
Energie% 100 4 88 3 6 0
—
— MR
— X
— R
W Wasserstoff-
Prozess Behandlung
—
Fettabfall o
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GrofRes Potenzial fiir alternative Kraftstoffe

Neste-Erhebung: Potenzial von 1 Mrd. t/a Oldquivalent
an alternativen Kraftstoffen weltweit bis 2040

Global raw material potential for renewable fuels (Mtoe) Long-term fuel potential (Mtoe)
Demonstration Commercial deployment 1 Significant Power-to-liquids
tential q -
ey Potenzial wiirde
\

production Algae

| hbewg N 50 % des
StraRenverkehrs

180-275

Lignocallulosic residuas
200-400 . {agricullure; forestry) bzw'
%d
.. Municipal salid 40 0 es
190-250 waste™

= Novel vegetabie oils ges. Verkehrs

(cover crops; degraded land)

———————— 50 @ Waste and residue fats decken.
and oils
2020
2030
Source: Neste analysis based on WEF Clean Skies for Tomorrow and other socurces. Biomass potential converied to fuel potential, using around B5% conversion efficiency (weight-based) for
fats and odls and nove vegalable oils; around 25% afficlancy for lignocelosic bdomass and municipal sold wasie

‘B0 organic waste, with 20% non-reusable, non-saparable plastic waste nEsTE

Quelle: Vortrag von Jorg Hiibeler (Neste) auf IAA Transportation 2022:
https://www.youtube.com/watch?v=Q300a8gk-wE 21
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https://www.youtube.com/watch?v=Q300a8qk-wE

Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr)
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg

3 i
[~
2 TION

©OKatharina Jeorgakopulos: Ansprachen vor der READi-Pilotanlage im Technikum der HAW Hamburg 22

Fakultat Life Sciences, Forschungsgruppe Verfahrenstechnik N
Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner, Prof. Dr. Anika Sievers N EXX@ I I_

HAW
HAMBURG



Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr)
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg

1 s ozg107
261

©OKatharina Jeorgakopulos: Links: Katharina Fegebank (Wissenschaftssenatorin und 2. Birgermeisterin Hamburg),
Rechts: Oliver Grundmann (MdB und Mitglied im Umweltausschuss des Bundestages)
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Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr)
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg

©Louis Fraser: Von links nach rechts: Prof. Dr. Anika Sievers, Prof. Dr. Werner Beba, Katharina Fegebank,
Oliver Grundmann, Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner, Thorsten Dunker, Prof. Dr. Martin Holle
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Nachste Schritte

2024: Optimierung Pilotanlage
(100 t/a) an der HAW mit Fettabfall
(KLIMAKRAFT1-Projekt) +
Projektierung von Demoanlagen
(bis 5.000 t/a) bei Kunden

2025: Erweiterung Pilotanlage auf
Plastikabfall (KLIMAKRAFT2-Projekt)
+ Aufbau von Demoanlagen (bis
5.000 t/a) bei Kunden

2026: Inbetriebnahme von Demo-
Anlagen + Entwicklung 10.000 t/a

2027: Entwicklung 50.000 t/a

2030: insges. > 1 Mio. t/a
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Fazit:
Neues Herstellungsverfahren fiir HVO: READi-PtL-Prozess:

Vorteile gegeniiber konventionellen HVO-Verfahren am Markt:

Robust: Eignung fiir verunreinigte Rohstoffe

Flexibel: Eignung fiir viele Rohstoffklassen (z. B. Fette/Ole/Fettsiuren,
Pyrolyseodle, Plastikabfille u.a.)

H,-Bedarf halbiert
Dezentral wirtschaftlich

Auch der nicht-hydrierte Kraftstoff CVO als Blend bis 40 % (R40)
normgerecht nach EN 590

CVO = Cracked Vegetable Oil 26
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Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner: thomas.willner@haw-hamburg.de

Prof. Dr. Anika Sievers: anika.sievers@haw-hamburg.de

READi-PtL-Projekt: https://www.haw-hamburg.de/forschung/forschungsprojekte-
detail/project/project/show/readi-ptl/

NEXXOIL GmbH: https://nexxoil.com/ 27
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