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Vorstellung

Institut fiir Energieverfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (IEC)
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Meyer

i

B Gegrindet 1919 zur stofflichen Nutzung der
Braunkohle (Kraftstoffe, Chemierohstoffe)

M  Weltweit fihrendes Institut fir Kohlenstoff-
Kreislaufwirtschaft

F&E-Partner der Energie-, Chemie-, Abfallwirtschaft
Traditionell starke Verbindung zu den Kohleregionen -
Seit 06/2019: AuRRenstelle Kohlenstoffkreislauf-
Technologien KKT des Fh-IMWS

B in Vorbereitung: Fraunhofer-Institut fir Wasserstoff- =&
und Kohlenstoffprozesstechnik 5
in Freiberg / Halle / Leuna
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Fakten zur Energie- und Rohstoffwende
Rohstoffabhangigkeit Europas von Drittstaaten

Anteil (%) der aus nichteuropdischen Staaten importierten Metalle, Gewichtetes Landerrisiko der Nettoexporte (Handelsprodukte) fiir
die in der europaischen Industrie genutzt werden Rohstoffe
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Quelle: Kausch, P, Matschullat, J., Bertau, M., Mischo, H. (2016): Rohstoffwirtschaft und gesellschaftliche Entwicklung.
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Fakten zur Energie- und Rohstoffwende
Umsetzung der Rohstoffwende am Beispiel Kunststoffe

Kunststoffabfall beim Sammlung, Sortierung, Vorbehandlung und Verwertung Nutzung neuer und recycelter Plastik in
Endverbraucher von Endverbraucher-Plastikabfillen deutscher Kunststoffverarbeitung
in Deutschland
Beseitigung .
0,03 Mio. t ' Kunststoffverarbeitung
insq. 14,37 Mio_ t
Energetische Export-Uberhang B Deutschland 2017
Verwertung in MVA: fiir Recycling
2,10 Mio_ t (Post-Consumer . :
Abfallc) Frozessyerluste " Energetische Nutzung/
0.71 Mio. t energetische Verbrennung

Post-

Consumer- Energetische Verwer- Verwertung/EBS Exoort Uberh
Abfille tung als EBS: 1,05 Mio. t 0,35Mio. t cxport-Ubernang .
: fir Post-Consumer @ 3.15 Mio. t/a (60 %)
5,20 Mio. t handlung Rezyklat
___im Ausland -
~0,09 Mio. t . .
™ Chemisches Recycling

Stoffliche . im Ausland

Verwertung: . . .
202 Mio.{ - 2um Input in _REG!I'C“["QE"""]QE" Output von Post-Consumer-Rezyklat in ® 0.05 Mio.t / a (n ur 1%)
in Deutschland: 1,26 Mio. t zur Herstellung von Kunststoffprodukten: AP

0,90 Mio. t

. .. Zur rohstofflichen Verwertung |
(Werte fir Darstellung gerundet) 0,05 Mio. t

" Inklusive ca. 0,135 Mio. t Rezyklat bei Recyclern mit eigener Produktherstellung
Quelle: Conversio-Studie (2018).
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Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung
Kohlenstoffwende
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Quelle: Lee, R. P, Voss, R. L. (2019): Integrated risk assessment of carbon transition options.
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Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung
Sektorenkopplung und SchlieBen der Stoffkreislaufe

Recycling Energie

rogress
I_E)AUSITZ

A CO, als Rohstoff

B Erneuerbare Energien & Wasserstoff
C Biomasse

D Stabilisierung des Stromnetzes

I Abfallaufbereitung & Recycling

Il Thermochemische Konversion

Il Synthesen
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Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung

Wasserstoff verbindet Energie- mit der Rohstoffwende

Aktuelle technologische Entwicklungen

B Thermochemische Konversion von Abfallen und
anderweitig nicht nutzbaren Bioabfallen in H,- und
CO-reiche Synthesegase

B Wasserstofferzeugung via Mittel- und
Hochtemperaturelektrolyse

M Herstellung von griinem oder blauem Wasserstoff
durch Biogas-, Biomethan- oder Methanspaltung

Verschiedene Varianten der H,-Speicherung

Entwicklung von CO,-toleranten Synthesen

Biomasse Solarenergie
Vergasung Regenerative Technologische Reife
Biogaserzeugung - Wirbelschichtverfahren Stromerzeugung
- Nass-Verfahren - AER-Verfahren - Windkraft < > .
- Flugstrom-Verfahren - Wasserkraft Stand der Technik
- Photovoltaik .
- Geothermie O Forschung/Entwicklung
- Weitere . )
O Funktionsnachweis
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Reformierung Weitere biologische Verfahren Elektrolyse Wasserspaltung

- = ¢ e
S (AEL)
Partielle ' " PEM-
idati Indirekit Direkte
Oxidation f ; Elektrolyse
(POX) Biophotol Biophotol (PEMEL)

Autotherme Mikrobiel
Reformierung Elektrolyse:
(ATR) (MEC)

Hoch-
temperatur-
elektrolyse
(SOEC)
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Thermo-
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Beispiele fiir Innovationen B
CARBONTRANS: Umsetzung der Kohlenstoffkreislaufwirtschaft 0

Herstellung von Methanol,

Minimale CO,-
Olefinen und Kunststoffen

Emissionen

A

Stoffliche SchlieBen des Abfallaufbereitung
Synthesegasnutzung Kohlenstoffkreislaufes

Minimale CO,-Emissionen

Thermochemische Wandlung B Nutzung regenerativer Energien

(Pyrolyse, Vergasung)

B Einsatz verschiedener kohlenstoffhaltiger
Ressourcen moglich

Einsatz biogener Rest-
und Abfallstoffe

Einkopplung von grilnem
Wasserstoft

B Ziel: Kohlenstoffkreislaufwirtschaft mit 100%
Abfall als Ausgangsstoff

Quelle: Lee, R.P, Wolfersdorf, C., Keller, F., Meyer, B. (2017). Towards a closed carbon cycle and achieving a circular economy for carbonaceous resources.
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Beispiele flir Innovationen
CARBONTRANS

M Ziel: Belastbare Daten fur die Auslegung der Demo-Anlage, u.a.
Test unterschiedlich aufbereiteter Abfall-Mischungen
Verbesserung der Bilanzierung, Anpassung von Ausristungen, Bestimmung von Lastbereichen
Auswirkungen auf nachgeschaltete Anlagen
Vorplanung

Ausbau des Netzwerks in der Abfallwirtschaft, Umgang mit Abfallen

®  Pilotanlage COORVED i Flexible Feedstock Gasification

Wirbelschicht Festbett

f‘ — Trockenes Verglaste Schlacke
A » Bodenprodukt (Metallabtrennung,

i . Schlacke als Baustoff oder
| | Biomasse-/ . .
> f . Weiterverarbeitung zu
N2 | Klarschlamm- Schaumglas)
| i Mischungen chatmglas

I Ziel: 100% Abfalle
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Beispiele fur Innovationen
Herstellung von e-fuels
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0 o Erdgas 1 bar o Wasserstoff
0 20 40 60 80 100 120

DME: Dimethylether

Massebezogene Speicherdichte in MJ/kg
OME: Oxymethylether

, LH2(T=20,3K)

o CGH2 700 bar
o CGH2 350 bar

140

Hoch

Bedarf an fllissigem Kraftstoff

Luftfahrt

Marine

Schwere Nutzfahrzeuge

Schienenverkehrsmittel

Leichte Nutzfahrzeuge und Offentliche
Verkehrsmittel

Niedrig

A39 uona ziesui3 Jayd1SoN

LOHC: Fliissige arganische Wasserstofftriger Niedrig Hoch
\
* Nutzung der vorhandenen Infrastruktur fiir Lagerung und Verteilung mit hoher gesellschaftlicher Akzeptanz
= Uberdurchschnittlich hohe volumetrische Speicherdichte
= Mogliche Nutzung in Anwendungen, flir welche E-Mobilitat nicht geeignet ist
/
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Beispiele fiir Innovationen

lin;

Geplante Power to Methanol-Anlage TA Lauta 0

Ausgangslage

B Thermische Verwertung von 225.000 t/a Hausmll und
Gewerbeabfalle

B Erzeugung von ca. 110 GWh/a Elektroenergie
Vision

M Errichtung einer Power-to-Methanol Anlage, bestehend aus:
CO,-Abgas-Wasche
Elektrolyse-Anlage
Methanol-Anlage

M Herstellung von , halb-griinem® Methanol

" - . B Gesamtwirkungsgrad: ca. 50%
Quelle: STEAG Thermische Abfallbehandlung Lauta

Aufbau neuer, nachhaltiger Wertschopfungsketten fiir Kohlenstoffkreislauf, Einkopplung
regenerativer Energien, Chemieindustrie und verarbeitende Industrie (z.B. Spanplatten)
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Beispiele flir Innovationen
Energieeffiziente Brikettierung von Biomassen, Abfallen, und .....

Zweistufiger hydraulischer Pressprozess
B Erster Schritt: Vorpressung (Pos. 1) - Voragglomerat
M Zweiter Schritt: Hauptpressung (Pos. 2) - Brikett

1 Vorpressung

[ 2 Hauptpressung

' 3 Auswurf

| 4 Pressenrahmen

‘3 " 5 Hydraulikaggregat

Quelle: ATNA Industrial Solutions GmbH
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Beispiele flir Innovationen
Phytomining

Kreuzbliitengewichs

J a
- [ S
|/
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Moglichkeiten
Bergbau mit Ptlanzen (stoffliche.und

energetische Nutzung);2:B: Germanium
Gewinnung

In der Zellsaft-Vakule
binden z.B. Zitronensiure
oder Proteine die Elemente
und lagern sie ein

pH-Wert Stabil'isierun"g-ih den Gewasser
der Braunkehlefolgelandschaften

Die (Halb-) Metalle werden in
den Leitungsbahnen des Sprosses
zu den Blittern transportiert

® Ge=Germanium
@ Cd= Cadmium
@ Pb= Blei

@ Ni= Nickel

@ Zn=Zink

Guelle: TU Bergakademie Freiberg
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Netzwerk fiir Kohlenstoffkreislaufwirtschaft (NK2) 2 NPT——
Intersektorale Kooperation fiir Recycling und Kreislauffiihrung N Krorerautunmtschatt

M Sektorubergreifender Netzwerkansatz
Ziel: Transformation zu einer Kohlenstoffkreislaufwirtschaft

B Auswahl an Themen:

Stoffe, Prozesse & Technologien zur Wandlung von festen Kohlenstofftragern, Einbindung ,,griner”
Wasserstoff, Werkstoffe, Informationstechnik, Politische Rahmenbedingungen, etc.

Netzwerkarbeit

M Information zu Vorhaben, Innovationen, neue Ansatzen und Marktzugangen, Fordermoglichkeiten,
regulatorisch und politisch getriebenen Entwicklungen

B Auswahl an Partnern:

Air Liquide, Arvos, BASF, Covestro, Deutsches Biomasse Forschungszentrum, DOMO, DOW, Hochschule
Merseburg, LyondellBasell, Romonta, RWE, uvm.
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Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung
Visionen fiir nachhaltige Wertschopfung

Ausgangspunkt

M Sachsen: Land der Ingenieure, einmalige F&E-Dichte in Ostdeutschland

Vision
M Erfolgreicher Strukturwandel durch z.B. Kohleausstieg, Elektrifizierung der Automobilindustrie und anderer
Sektoren, Digitalisierung

Sachsen ubernimmt Vorreiterrolle bzgl. Recycling- und Umwelttechnologien

Erfolgreiche Verzahnung der Energie- mit der Rohstoffwende

Nachste Schritte
M Vernetzung von regionalen Akteuren und internationalen Partnern (Wirtschaft, Forschung, Politik)
M Erfahrungsaustausch auf EU-, D- und Landesebene Uber Forder- und Entwicklungsmoglichkeiten

M Aktive Gestaltung des Strukturwandels, z.B. Gber Reallabore, progressLAUSITZ, NK2-Netzwerk, futureSax, etc.
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Kontakt
Prof. Dr.-Ing. Bernd Meyer
Institutsdirektor IEC

Leiter der AulBenstelle Kohlenstoffkreislauftechnologien
Geschaftsfihrer DBI-Virtuhcon GmbH

e e i

Z Fraunhofer

IMWS



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung�Kohlenstoffwende
	Foliennummer 9
	Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung�Wasserstoff verbindet Energie- mit der Rohstoffwende
	Foliennummer 11
	Beispiele für Innovationen�CARBONTRANS: Umsetzung der Kohlenstoffkreislaufwirtschaft
	Beispiele für Innovationen�CARBONTRANS
	Beispiele für Innovationen�Herstellung von e-fuels 
	Beispiele für Innovationen�Geplante Power to Methanol-Anlage TA Lauta�
	Beispiele für Innovationen�Energieeffiziente Brikettierung von Biomassen, Abfällen, und …..
	Beispiele für Innovationen�Phytomining
	Foliennummer 18
	Kreislaufwirtschaft und Sektorenkopplung�Visionen für nachhaltige Wertschöpfung
	Foliennummer 20

