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Umwandlungstechnologien:
Auswahl fur Osterreich

Biocher;ﬁsche
Umwandlung

Thermochemische
Umwandlung

Mechanisch/chemische
Umwandlung

Alkohol-
fermentation

Methan-
fermentation

Bioethanol
Biogas/Biomethan

Strom
Warme

Hydrothermale
Karbonisierung

Hydrothermale

Fluid Catalytic Vergasung

Cracking

Veresterung und
Umesterung

Bioenergie

Biodiesel

HTC-Kohle
. . Biowasserstoff
Biobenzin Biomethan
Light Cycle Oil

Heizgas

Chemikalien
Dunger
Futter
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9 Algen-basierte Nutzungspfade
Bioraffinerie

Nr. | Gruppen der Algennutzung | Umwandlung
1a: Veresterung

1b: Fluid Catalytic Cracking

1 | Olnutzung

2 | Starkenutzung 2: Alkoholfermentation

3a: Methanfermentation

3b: Hydrothermale

3 | Ganzalgennutzung Karbonisierung

3c: Hydrothermale Vergasung
4a: Methanfermentation

4b: Hydrothermale

4 | Abwasserkultivierung Karbonisierung

4c. Hydrothermale Vergasung
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Nihrstoffe Kultivierung und Ernte

Trocknung

Strom und
Warme

Biobenzin,
Biodiesel Light Cycle Oil, Biomethan
Heizgas

* Biomaterialen nicht dargestelit ** Warme nicht dargestelit

Bioethanol

Biowasserstoff,
Biomethan
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Nachhaltigkeitsbewertung

.....................................................................................................

Mikroalgen

w Gesamte
Wertschbpfungskette

® Lebenszyklus

m Vergleich mit
konventionellen
System

Nachhaltigkeitsbewertung
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Lebenzyklusanalyse

Lebenszyklusanalyse (LCA) ist eine
Methode zur Abschétzung der Stoff-
und Energiefliisse eines Produktes
(z.B. Transportdienstleistung) zur
Berechnung der Umweltauswirkungen
im Verlauf des Lebensweges eines
Produktes, d.h. von der Wiege bis zur
Bahre
Bearbeitung nach
= |SO 14 040 ,,Okobilanz
» Standardmethode der
IEA Bioenergy Task 38
“Greenhouse Gas
Balances of Bioenergy systems*
= Empfehlungen von COST

Action E9 ,Life Cycle Assessment
of Forestry and Forest Products*

= EU-Directive on Renewable Energy “RED
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Ausgewahlte Referenzsysteme

Bioenergie Referenzsysteme

aus Algen Fossil Erneuerbar
Biodiesel Diesel B|od|e.seluaus Raps oder aus

Altspeisedl

Biobenzin Benzin Bioethanol aus Weizen
LCO — Light Cycle Oil Heizol schwer Stroh
Heizgas Erdgas Stroh
Bioethanol Benzin Bioethanol aus Weizen
Biomethan Erdgas Biomethan aus Gulle und

Energiepflanzen

Strom und Warme aus
Biogas

Strom und Warme aus
Erdgas

Strom und Warme aus Biogas von
Gulle und Energiepflanzen

Biowasserstoff

Erdgas

Biomethan aus Gulle und
Energiepflanzen

HTC-Kohle

Kohle

Holz
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Algen-Energiesystem Referenzsystem
1a Biodiesel Diesel

Kultivierung Algen @4— Brache 2)
A 4 51 % Anteil Energie 1
Olextraktion I Transport |

I Forderung |

| 49 % Anteil Energie |
Ol-Transport :
! ' ,
4 % Anteil Energie I Raffinerie 3)
Biodiesel-Anlage Glycerin 1)

1 96 % Anteil Energie ) y
Verteilung ' Verteilung
Biodiesel ; Diesel

‘ 1) Energieallokatipn nach der Methode der l

Renewable gnergy Directive (RED)
PKW 1 PKW

Biodiesel 2) \Vereinfachte Annahme Diesel

3) Energieallok%tion der Energietrager

Transportdienstleistung
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Nutzungspfade: Treibhausgas-Emissionen
~mit Holz als Hilfsenergie
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Nutzungspfade: Veranderung Treibhausgas-
- Emissionen mit Holz als Hilfsenergie

14
0% -
c '20% b
Q
5
'7)§ -40% -
D = -42%-42%
ge -49%-49% -49%
LIIJ 9 OO /0 60% [
n o 62 % - o
o 0 -69% * 684 -66%
9’)": -80% - 1 75%73A
=)
C =
] 100% = 0 -88%'90%-92% °
2 0-100% 1 Verandlerung >60 % r94% 970, 195%_979
' O q 0
S
= N
o ©-120% -
c E 2 o 2 2 B D e 2 D = = = = =2 = = = = =)
o W slslelzlSlelelelelelele|lelelelele]le]|se
83 slelslslalelelslelslelslelslels]zels]e
£2 EEEEEEE’EE%E%’E%E%E%E
S (0] [0]
() = =
> S S
1a 1b 2 3a 4a 3c 4c 3b 4b
Biodiesel Biobenzin Bio- | Biomethan | Biomethan] BioH2, BioH2, JHTC-Kohle]HTC-Kohle
¢thang BioCH4 BioCH4
Variante Hilfsenergie HoIz "TRANSPORT - EL &WA.RME

THE INNOVATION COMPANY : : S
Im Vergleich zu fossilen Energietragern



15

JOANNEUM \
RESEARCH )
RESOURCES /

Nutzungspfade:

Transportdienstleistung der Biotreibstoffe
[1.000 PKW-km/ha]
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Investitionskosten mittelfristig
" Prozessschritte
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1a 1b 3a 3b HTC- 3c Bio-H2, 4a 4b HTC- 4cB|o H2,
Biodiesel Binhenzin_Riomethan =~ Kohle Bio-CH4 Biomethan  Kohle Bio-CH4
m Grundstlck Kultivierung mErnte Aufbereitung ® Umwandlung
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Investitionskosten langfristig —
Prozessschritte
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Okologische Bewertung
" ecoduna Anlage in Bruck/Leitha

co, from Microalgae
biomethane plant

v
gy Cultivation Sem T
nutrients

v
y

@ Bewertung von
® THG-Emissionen
® Energiebedarf

Biorefinery plant

co,
conditioning

[ ] Im Ve rg|e|Ch ZU combustion

A

] FISChO| Oil extraction
= Fossile Treibstoffe < Oils > Anaerobic fermentation
w Erdgas — ! ~
. . . i i Biogas
®m Synthetische Diingemittel CElEopaE o ;
Combustion
Refining v
<Electricity8heat >

Fokus

v
Fertilizer

. : Electricity

Omega-3/6
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fﬂf! o Al I FUEL4ME

Future European League for Microalgal Energy

19

® Projekt gefordert im Programm FP7-ENERGY-2012-1

m Zel:
® Einrichtung einer nachhaltigen Kette zur kontinuierlichen Produktion
von Biokraftstoffen aus Mikroalgen
w Biokraftstoffe der 2. Generation als wettbewerbsfahige Alternativen
zu fossilen Brennstoffen

g Low value lipids Biofuel
| o Total lipids =
! =7 ) i
. ! = =3 .. '
http://www.fueldme.eu/ Z 2/ e ae s | oot /reea |
| % (e.g. PUFAs) ! W Ingredients |i
8 e
= o \ ! .
ceﬁi?r:&r;gents E Carbohydrates | Fermentation }l Hydrogen E

.................................................................................................................................
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20 Elemente und Prozesskette

Beispiele der Elemente der Nachhaltigkeitsbewertung

m Okonomisch:
m Investitionskosten, Produktionskosten

1 Marktaspekte [ co, —{co, conditioning Cultivation integrateZ‘;f::xE
w Okologisch: Harvesting

m THG-Emissionen Call disruption

] E ne rg |e bed a rf Lipid extraction

; 3

w Wasserbedarf < Lpies > < Remaining biomass™>

w Landnutzung Fokus T ———— .
' S OZIaI \ ! Pretreatment " E

m Arbeitsbedingungen <°arb°h:drates>

m Regionale Kooperationen | [Hydrogen production]- -

m Produktverantwortung Hyrstreatimert [ 1 " iyarogen i i

1 1
THE INNOVATION COMPANY T...Transport (optio! )

PUFAs...Polyunsaturate
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Referenzsystem FUEL4AME

FUEL4ME
integrierter Prozess

Referenzsystem

PUFAs (Omega 3/6) Fischol

Biotreibstoff (Diesel Qualitat) | Diesel

Biotreibstoff (Benzin Qualitat) | Benzin

Heizgas Erdgas

Wasserstoff Wasserstoff aus Erdgas
Dunger Synthetischer Dunger
Proteine Sojafutter
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: Reference system with
FUELAME integrated process : conventional products
1

1 Other
I Algal cultivation | Area resources

I Lipid extraction

}

I Fractionation

!

I Lipid transport I

g

Crude oil,

natural gas

I Extraction I

¥

Transport

Hydrogen
production

Reference
use

Soy

Hydrogen cultivation \ 4
I Hydrotreatment . Svnthetic
production Y
v fertilizer
Distribution production Distribution
biofuels - : diesel, gasoline
‘ Fish oil T
pro-
Passenger car duction Passenger car

biofuels diesel, gasoline

PUFAs, transportation service, hydrogen,
fertilizer, proteins

*Distribution of products not shown



JOANI
RESEAR( H)
RESOURCES

Schlussfolgerungen

Optimale und effiziente Nutzung von Algen durch
Bioraffineriekonzepte moglich:
kombinierte Produktion von Bioenergie und Wertstoffen

Bedingungen in Osterreich

w Klima: Sonnenscheindauer, Temperatur

m Flachenbedarf: v.a. im Umkreis von CO,-Emissionsquellen geringe
ungenutzte landwirtschaftliche Flachen n Osterreich verfugbar

Beitrag der Algen fur das Osterreichische Energiesystem

w Mittelfristig: wahrscheinlich eher gering auf Basis der Ergebnisse der
okonomischen und Okologischen Bewertung

® Langfristig: hOherer Beitrag moglich bei entsprechenden Entwicklungen

F&E-Bedarf im internationalen Umfeld

m Kultivierung und Ernte

m Algenkultivierung in Kombination mit Abwasserreinigung
w Upscaling

THE INNOVATION COMPANY



JOANNEUM \
RESEARCH )
RESOURCES /]

Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

JOANNEUM RESEARCH
Forschungsgesellschaft mbH

Maria Hingsamer
Elisabethstral3e 18, 8010 Graz
+43 316 876-1421
maria.hingsamer@joanneum.at

www.joanneum.at

Quelle: http://www.igb.fraunhofer.de/www/presse/bilder/download. b|32000/|GB AFQZ Jpg

THE INNOVATION COMPANY



