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Projekt HyPerFerment

Beispiel: Biologische Stoffumwandlung

Aktueller Stand und Ziele der Effizienzbewertung
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Nutzungspfade von Power-to-X
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Methoden der Effizienzbewertung auf Basis von Kennzahlen

Wirkungsgrad
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Methoden der Effizienzbewertung auf Basis von Kennzahlen
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Herausforderungen der Bewertung von Power-to-X-Prozessen

Ubertragbarkeit. Es kommen vor

H,0—|H,0-Elektrolyse | o, allem spezifische
TNAEES . Bewertungsmethoden fur
»la " — -
ol HTEL corethansierang _ bestimmte Prozesse/Sektoren zum
asm P— [ Gas-to-Liquid

i i 1]
&5 = Katalytisch - Einsatz.
- H = Biologisch CH, (Synfuel)
EE-Strom

Benzin
Kerosin
Diesel

= Fraunhofer

IFF



Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Herausforderungen der Bewertung von Power-to-X-Prozessen
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Herausforderungen der Bewertung von Power-to-X-Prozessen
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Sektorenkopplung und Effizienzbewertung
Notwendigkeit einer grenzwertorientierten Kennzahl

Das Physikalische Optimum. Basiert auf physikalischen
GesetzmalBigkeiten zur Beschreibung eines physikalisch
optimalen Referenzprozesses zum zu bewertenden realen
Prozess.!2]

Unabhangigkeit vom Stand der Technik. Das Physikalische
Optimum ist ultimativ fir den Prozess. ['.2]

Ubertragbarkeit. Einheitliche Anwendung Uber Sektoren hinaus;
die resultierende Kennzahl ist vergleichbar. [':2]

Optimierungspotenzial. Durch Modellierung der physikalischen
Grenze der Optimierbarkeit kann das Optimierungspotenzial
abgeschatzt werden. ['.2]
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Projekt HyPerFerment
Motivation und Ziele des Projektes
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Dunkelfermentation.
Biologischer Prozess zur
Gewinnung von Wasserstoff aus
Biomasse.

Ziele des Projektes. Durch die
Integration der
Dunkelfermentation soll die
Effizienz einer bestehenden
Biogasanlage gesteigert werden.

PhO. Bewertung der Effizienz der
Anlage mit Hilfe der Methode
des Physikalischen Optimums.
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Projekt HyPerFerment
Motivation und Ziele des Projektes
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Projekt HyPerFerment

Projektpartner
MicroPro GmbH MICROPRO GmbH
Microbiological Laboratories Magdeburger Str 26b

39245 Gommern

7\

STREICHER STREICHER Anlagenbau GmbH & Co. KG
\ 4 Magdeburger Chaussee 21
STREICHER 39245 Gommern

Anlagenbau
GmbH & Co. KG
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Projekt HyPerFerment

Projektpartner

MicroPro GmbH
Microbiological Laboratories
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Projektkoordination
Ausgestaltung und Optimierung des biotechnologischen Prozesses

» Selektion, Testung und Optimierung projektspezifischer Bakterienstamme

» Untersuchung unterschiedlicher Substrate auf mogliche Wasserstoffbildungsraten
Konzeptionierung und Auslegung des technischen Verfahrens

» Forschungsorientierte Untersuchung zur Optimierung der einzelnen Anlagenteile

Entwicklung und Testung der technischen und mechanischen Parts

Wissenschaftlich-technische Begleitung des Projektes

» UnterstlUtzen der Entwicklung einer innovativen Prozessfiihrung
» Auswertung und Qualitatssicherung

Optimierung des Prozesses anhand physikalisch-optimaler Beziehungen
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Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Systemmodell - Festlegen der Bilanzgrenze
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Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Bewertung des biologischen Vorganges im Fermenter einer
Biogasanlage

Stéchiometrie nach Buswell und Boyle.!

C,H,O.N,;S_, + b C+3d+eH0
allpUcNgoe a424 o |12

a_b C+3d+e co, + a_b C+3d+e CH, + cNH; + dH,S |
S>(l=—=—- - —|1CO, +|=—=—- - - ,
2 8 4'gtTy 2T T g T gt Ty e TN 2 |

Umsatz. Die Bewertung des Fermentationsvorganges innerhalb
einer Biogasanlage kann beispielsweise anhand des
Stoffumsatzes erfolgen.!3!

Kein Rickschluss auf Optimierungspotenzial. Ein 100%-iger
Umsatz kann in der Realitat nicht erreicht werden.

\

© Fraunhofer IFF, Magdeburg 2020 Dr.-Ing. Torsten Birth Natascha Eggers, M.Eng.
e J o J ~ Fraunhofer

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Julia C. Arlinghaus torsten.birth@iff.fraunhofer.de Natascha.eggers@iff.fraunhofer.de e



Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Berucksichtigung unvergarbarer Substanzen im Substrat
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Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Berucksichtigung unvergarbarer Substanzen im Substrat
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Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Beruicksichtigung unvergarbarer Substanzen im Substrat
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Beispiel: Biologische Stoffumwandlung
Beispielszenario flir Weizenstroh

Substrat. Als Substrat wird Weizenstroh mit der Summenformel C; 5,Hg 4705 75Ng 04450005 UNd €inem
Lignin-Anteil von 13,19 Mol-% eingesetzt.

100%-iger Umsatz. Unter der Annahme eines vollstandigen Umsatzes des Weizenstrohs zu Methan
wurden aus einem Mol Substrat 1,96 Mol Methan entstehen.

a b ¢ 3 e)[ molcy, l_<3,71 647 275 3 0,005>[ molcy, l

Ncy olcy
*— (U100%) = <— +te 7177 d—~ :

m
=1,9585 —M=—
molsypstrat

2+8 4 8" 4

Nsybstrat 2 8 4 8 4 molsypstrat

molsypstrat

Physikalisch optimaler Umsatz. In der Realitat kbnnen auch unter physikalisch optimalen Bedingungen
keine unvergarbaren Stoffe umgesetzt werden. Diese sind daher im Physikalischen Optimum von der
Betrachtung auszuschlie3en.

Nc molCH4

NCH, ( NCH,
Upn ) = (U1000 ) —
Nsubstrat 0 NgSubstrat %

Hy U —
) * Xy = 1,2314
in ( 100 A)) Lignin ’ molsypstrat
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Aktueller Stand und Ziele der Effizienzbewertung
Effizienzbewertung mit Hilfe des PhO-Faktors

PhO-Faktor. Gegenuberstellung des realen Prozesses und des Physikalischen Optimumes.

Optimierungspotenzial. Die ultimative durch VerbesserungsmaBBnahmen zu erreichende Grenze der
Optimierbarkeit liegt bei einem PhO-Faktor von 1.

Fermentation. Fur das Beispiel der biologischen Stoffumwandlung im Fermenter einer Biogasanlage
ergibt sich der PhO-Faktor aus dem Quotienten des realen und des unter physikalisch optimal
generierbaren Methans je Mol eingesetztem Substrat.

Validierung anhand von Labordaten der HAW-Hamburg.

mOlCH4

1,1847

nCH4,real _ mOISubstrat = 09621
- )

F = =
Pro nCH4-,Ph0 1 2314mOlCH4

mo lSubstrat
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Aktueller Stand und Ziele der Effizienzbewertung
Ausblick

Einbezug weiterer Vorgange im Fermenter. Betrachtung der Warme-, Wasser- und Co-Substrat-Zufuhr.

Gesamtprozess. Bestimmung des Physikalischen Optimums samtlicher Einzelprozesse der geplanten
Anlage. Bewertung des Gesamtprozesses unter Berucksichtigung von EinflUssen der Prozesskopplung.

Validierung. Uberpriifen des Modells fiir den physikalisch optimalen Zustand der betrachteten
Einzelprozesse auf Basis von Messwerten.

Ubertragung auf chemische Prozesse. Bewertung von chemischen Prozessen auf Basis des
Physikalischen Optimums.
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