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1 Einleitu ng iplied Sciences
.§\/
,Optimierung der regionalen Bioalkoholherstellung aus Factbereich
. Qe nergie
biogenen Reststoffen — RE,ALKO“ T Cebuuce

— Kooperationsprojekt mit der Goethe-Universitat Frankfurt
(Prof. Dr. Boles) und der Universitat Hohenheim (PD Dr. Senn)

— Zusammenarbeit von Hefe-, Anlagen-, Verfahrens-, und o
ristof Wetter
Energietechnik in einem Projekt

Dipl.-Ing.
—> Ganzheitliche Betrachtung des Produktionsprozesses Fimar Briigging. M.Se.
—> Umstellung Rohstoffbasis auf biogene Rest- und Abfallstoffe e
- Erstellung eines belastbaren Konzeptes zur schrittweisen StegerwaldstraRe 39

Umwandlung dezentraler Bioethanolanlagen in Anlagen zur 46565 Steinfur

Vergarung von regionalen Rest- und Abfallstoffen aus
landwirtschaftlichen Betrieben

— Planung einer automatisierten Pilotanlage
- Evaluierung der Produktion von Biobutanol

www.fh-muenster.de/egu
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2 Arbeitspakete ApPlied Sciences

&
° 1 1 1 Fachbereich
Rohstoffbe. Einsatz lignocellulosehaltiger Rohstoffe e
reitstellung * Mechanischer und thermischer T Tt
Aufschluss
Vorbey Anpassung und Optimierung der rot. bring
h an d I u ng . Christ(;f W.ette;
enzymatischen Hydrolyse
Dipl.-Ing.
~ 1 Imar Briigging, M.Sc.
Fermans * Erhohung der Alkoholausbeute bei der = ®mareros gM“:g
tation Fermentation durch Nutzung der Daniel Baumktter

Pentosen mit Hilfe angepasster Hefen T
48565 Steinfurt

Destillation e Etablierung der Kreislauffihrung

e Optimierung der Reststoffnutzung

* Bereitstellung CO,-neutraler
Prozessenergie

www.fh-muenster.de/egu

Schlempe-
verwertung
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Topinambur, Hanf, Mischungen mit Triticale,
Miscanthus, Blihpflanzensilage, Bambus

3 Ergebnisse iplied Sciences
¥
Rohstoffbe- |l Derzeit: ) . \\\ii(:hbel:;hgie
reitstellung zucker- und starkehaltige Rohstoffe O R
S| e Zukinftig:
lignocellulosehaltige Reststoffe (Stroh, o
rof. Dr.-Ing.
\/ Graser, Landschaftspflegematerial, Christof Wetter
\/ Zwischenfriichte, etc.) mar Brigging 1o
* Inden Versuchen verwendete e B
v M Od e | | S u bSt rate : Stegerwaldstral3e 39
Stroh, Heu, Grassilage, Maissilage, 48565 Steinfurt

www.fh-muenster.de/egu
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.§\\,

* \eranderte Anforderungen an Fachbereich
Vorbehandlung durch Umstellung auf g {rgwg(ft
lignocellulosehaltige Reststoffe

Vorbe- e 1. Schritt: Mechanische Zerkleinerung
handlung — Technologien: Prall- und Schneidmiuihlen ChF:'r:t;f?'rVeltrtlgf
— Beispiel Prallreaktor: Erhohung der biologischen Elma,Bmggm[;mlgij
Abbaubarkeit bei Stroh und Heu um bis zu 10 %; M.Eng.
keine Wirkung bei Gras- und Maissilage Daniel Baumkoter

Stegerwaldstral3e 39
48565 Steinfurt

www.fh-muenster.de/egu
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3 Ergebnisse iplied Sciences
¥
* Veranderte Anforderungen an Fechberoch
R nergie
Vorbehandlung durch Umstellung auf [ Cebaude

lignocellulosehaltige Reststoffe
e 1.Schritt: Mechanische Zerkleinerung

Prof. Dr.-Ing.

— Technologien: Prall- und Schneidmiuihlen Christof Wetter

— Beispiel Prallreaktor: Erhéhung der biologischen  gmar aragging. mee
Abbaubarkeit bei Stroh und Heu um bis zu 10 %; M.Eng.

keine Wirkung bei Gras- und Maissilage Daniel Baumkstter

* 2. Schritt: Dampfexplosion S et S

— Aufschluss der Lignocellulose durch Erhitzung mit
Dampf auf 155°C fir 45 Minuten sowie
schlagartige Entspannung

www.fh-muenster.de/egu
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3 Ergebnisse Applied Sciences
¥
e 3. Schritt: Enzymatische Verzuckerung Fachberen
— Optimierung und Anpassung fir T Sopaud

lignocellulosehaltige Pflanzenteile

[

— Dauer: 3 — 6 Tage, abhdngig vom Substrat

Cellulose . . |/
_‘_‘)\ \ ;‘/-\
Lighin N L3V
f \ f /‘g_/\\

Hemlcellulose v o \ /air /

Weizenstroh mit 10 % Hydrolysiertes Stroh
Trockensubstanzgehalt im Fermenter nach
vor der Hydrolyse 48 Stunden
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Produced ethanol in mash
160
140 =% 83,7%"
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=T 2% triticale and 28% hemp
i 7% triticale and 33% hemp
—i=—061% triticale and 39% hemp
=—53% triticale and 47% hemp

== 100% hemp
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3 Ergebnisse

Ziel: Erhohung der Ethanolausbeute durch
Nutzung der Pentosen (C5-Zucker) mit Hilfe
angepasster Hefen

Stand: Konstruktion entsprechender Hefen
bisher wissenschaftlich beschrieben, jedoch
noch nicht im industriellen Einsatz erprobt
worden

Potenzial: bis zu 30 % mehr Ethanol

Ergebnis: prozesstaugliche Hefezellen auf
Basis eines industriellen Hefestammes zur
Umsetzung von C5- und C6-Zuckern
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$
e Gezielte Ruckfihrung der flissigen Phase in Factbereich
R nergie
den Prozess S g Cebaude

— Separation der Schlempe
— Beispiel Klass-Wendelfilter und Schwingsieb:

.. Prof. Dr.-Ing.
e Substrate: Stroh-, Maissilage-, Hanf- und Christof Wetter
Topinamburschlempe Dipl.-Ing.

Elmar Briigging, M.Sc.

e Schwingsieb besser g N
* Ergebnis: ca. 30 % Fes” ' \
Filtrat _

— Allerdings: hohe eIektriscPl
(bis 10 mS/cm) und niedri
(ca. 5,5) = zur Ruckfihrui ¥t

S

Reststoff-
verwertung
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3 Ergebnisse Applied Sciences
O
e Einsatz der Schlempe als Substrat in einer Fachberech
: M Cebaude
Biogasanlage S et

— Leicht verzogerter Abbau durch die hohen
Gehalte an organischen Sauren

_ . . . . . 0 . Prof. Dr.-Ing.
Beispiel Maissilage: ca. 70 % des Biogasertrages Christor Wetter
gegenuber der direkten Vergarung Dipl-Ing.

lauxi ' i Elmar Briigging, M.Sc.
— Diauxie bei Hanf und Topinambur mar Briigging, M.Sc
M.Eng.

Daniel Baumkotter

Stegerwaldstral3e 39
48565 Steinfurt
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Reststoff-
verwertung
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0TR-Spezifischer Methanertrag
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Referenzwert Mais nach KTBL*
Mais, destilliert, flussig
== Mais, destilliert, roh

oTR-spezifischer Methanertrag [In/kgotr]
N
(6]
o

200
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150
100
50 +—
0 * Kuratorium fiir Technik und

Bauwesen in der Landwirtschaft,
Faustzahlen Biogas, 2. Auflage,

-50 , ; . . . - - - - ! Darmstadt, 2009
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Versuchszeitraum [d] 0TR: organischer Trockenriickstand

www.fh-muenster.de/egu
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Beispielberechnung fiir eine Brennerei mit ———

H ° ey oo \\\|o~,.L Ene"rgie
einer Produktionskapazitit von 20.000 hl/a [ g Gobeude
Bendtigte Biogasanlagenleistung: ca. 2,4 MW,

Benotigte elektrische Leistung
Gesamt 50 kW Prof. Dr.-Ing.
Bendtigte thermische Leistung Christof Wetter
Dampfer Dipl.-Ing.
Weitere Prozessschritte 60 kW, S ety BT, RS
Gesamt 482 KWy M.Eng.
Benétigte Dampfleistung Daniel Baumkotter
Dampfer Stegerwaldstral3e 39
Destillation 395 KWpamps 48565 Steinfurt
Gesamt 1.191 KWpampt
Deckungsgrad des Energiebedarfs durch Mais-
schlem pe. Einheit - Bedarf  Apsolut T Anteil Absolll:J:StStOf;\nteil
Elektrische Leistung KW 50 460 919% 178 355%
Thermische Leistung KWih 482 287 60% 111 23%
Dampfieistung KW pampt 1.191 230 19% 89 7%

www.fh-muenster.de/egu
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3 Ergebnisse

$
B Uta n OI Fachbereich
Rohstoffbe- . Ao, Energie
el © Vorteile: T Tt
— hohere Energiedichte, niedrigeren Dampfdruck,
Vorbes Psmo:lere;]r; Flamtm\/t)/unkt - | |
handiig — Schlechter mit Wasser mischbar und weniger Prof. Dr.-Ing
g kOffOSlV Christof Wetter
. . . Dipl.-Ing.
e Bisher: Fermentation von Zuckern mit Elmar Brigging, M.Sc.
Fermen- )
tation anaerOben Bakterlen Daniel Baunl\:lljtr:g;
- kompliziert und nicht rentabel
Stegerwaldstral3e 39
s e Zukunftig: Hefen, die neben Ethanol vor 48565 Steinfurt
Destillation allem Butanol produzieren
e Stand: Butanolproduktionsrate wurde
Reststoff- erhoht, jedoch noch nicht im relevanten
verwertung Bereich

www.fh-muenster.de/egu
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»
* Optimierte Produktion von Lignocellulose- sl
Ethanol/Butanol aus Rest- und Abfallstoffen s {nﬁwg?t
* Fur Nachweis der nachhaltigen und klimafreundlichen
Produktion wird zur Zeit eine Energie- und Okobilanz o o
erstellt Christof Wetter
e Ebenso eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung St 1S
 Implementierung der gewonnenen Erkenntnisse in il Baumiote
eine bestehende dezentrale gekoppelte Bioethanol- Stegerwaldstrafie 39

48565 Steinfurt

/Biogasanlage

 Weitere SchlieRung regionaler Stoff-, Energie- und
Finanzstrome

www.fh-muenster.de/egu
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»
e Bislang wurde keine einzige Grol3anlage errichtet, die FAEEEREIE
im kommerziellen Mal3stab produzieren kénnte g Gingwgc;t
e Die Produktion von nachhaltigem Bioethanol aus
Lignocellulose ist technisch machbar S
* Noch viele Herausforderungen und Christorwetter
Optimierungsmadglichkeiten St 1S
* Biokraftstoffe bleiben unverzichtbar; dieses Projekt aniel Baumkte
leistet einen wichtigen Beitrag fur die weitere Zukunft Stegerwaldstrase 39

48565 Steinfurt

www.fh-muenster.de/egu
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6 Strategiepapier zur Substitution von Minster University of

Applied Sciences

Superbenzin durch Bioethanol S
e Autoren: PD Dr. Thomas Senn (Uni Hohenheim) und Fachbereich
Weo Energie
Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter (FH Munster) T g Cebeue

e Ziel: Erhdhung Anteil Bioethanol in Deutschland und EU
e Wege zur Zielerreichung:

Prof. Dr.-Ing.

1. Erhoéhung des Ethanolanteiles im Superbenzin von 10 % (E 10) Ch”St:_VlveI“er
an 20 % (E 20) Elmar BrUggingI,pI\./I_.gi:

2. Ausbau und Starkung des E 85-Anteiles M.Eng.

Daniel Baumkotter

3. Starkung der dezentralen Bioethanolproduktion

Stegerwaldstral3e 39

e Unterstutzung durch Informations- und 48565 Steinfurt
Aufklarungskampagne

e Download unter:
www.fh-muenster.de/egu/bioethanol

www.fh-muenster.de/egu
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Prof. Dr. C. Wetter
(Projektkoordinator)
Dipl.-Ing. E. Brigging M.Sc.
D. Baumkotter M.Eng.

Fachhochschule Minster
Stegerwaldstr. 39
48565 Steinfurt

Tel.: +49 (0) 2551 9-62725
Fax : +49 (0) 2551 9-62717
E-Mail: wetter@fh-
muenster.de

Kontaktdaten

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Prof. Dr. E. Boles
Dipl.-Ing. H. Dietz

Goethe-Universitat
Frankfurt
Max-von-Laue-Str. 9
60438 Frankfurt

Tel.: +49 (0) 69 798-29513
E-Mail: e.boles@bio.uni-
frankfurt.de

Fachhochschule

UNIVERSITAT HOHENHEIM

PD Dr. T. Senn
Dipl.-Agr. Biol. M. Buck

Universitat Hohenheim
Garbenstr. 23
70599 Stuttgart

Tel.: +49 (0) 711 459-23353
Fax : +49 (0) 711 459-23638
E-Mail: thomas.senn@uni-
hohenheim.de

www.re2alko.de
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