
 THOMAS GREVE – HYDROTHERMALE CARBONISIERUNG IN NIEDERSACHSEN – SEITE   __ 
UNI OLDENBURG – HS OSNABRÜCK – TU BRAUNSCHWEIG – OSTFALIA HS WOLFENBÜTTEL – HAWK GÖTTINGEN     

 1 

Biokohle – Mittels Recycling von organischen Abfällen zu Wertstoffen 
mit vielfältigen Einsatzmöglichkeiten 

Materials Valley e.V., Alzenau 26.03.2015 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Einblick in die Technologie der  
Hydrothermalen Carbonisierung (HTC)  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Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Kohle  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 

Projektübersicht „HTC in Niedersachsen“ 

Institut für Chemie 
Univ. Oldenburg + 
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Mo;va;on am Beispiel Niedersachsen 

•  Landscha[spflegematerial: 900.000 t TM/Jahr 
•  Klärschlamm: 170.000 bis 220.000 t TM/Jahr   
•  Gülle, Mist, Gärreste: knapp 60 Mio. t   

(Überschuss von ca. 15 Mio. t ) 

•  Überdüngung    S;ckstoffproblema;k 
•  Torfabbau    CO2‐Ausstoß,  

      Zerstörung der Moore   
 



 THOMAS GREVE – HYDROTHERMALE CARBONISIERUNG IN NIEDERSACHSEN – SEITE   __ 
UNI OLDENBURG – HS OSNABRÜCK – TU BRAUNSCHWEIG – OSTFALIA HS WOLFENBÜTTEL – HAWK GÖTTINGEN     

 4 

Bildquelle: Provinz Limburg 

Kohlenstolreislauf 

„Biokohle“ – Eines der derzeit wich;gsten wissenscha[lichen Themen. 
Prof. Lucht, Potsdam Ins3tut für Klimafolgenforschung (PIK) 

Quelle: www.nasa.org 
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Natürliche Inkohlung 

Source: http://waterquality.montana.edu/docs/photo/coalification.shtml 

          
       Zeit/a     

Torf     500‐5.000     
Braunkohle  50.000‐50 Mio. 
Steinkohle   150 Mio. 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Biomass                              Coal 

Source: M. Baerns, A. Behr, A. Brehm, J. Gmehling, H. Hofmann,  
U. Onken, und  A. Renken. Technische Chemie. Wiley-VCH-Verlag, 2006 

Source: F. Behrendt. Studie und Bewertung zum Thema Direktverflüssigung 
von Biomasse: Reaktionsmechanismen und Produktverteilungen. 
Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung, 2006 

→ 

→ 
C6H12O6 C6H2O 
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Substrate der HTC 

•  Rest‐ und Abfallstoffe, nasse/ligninhal;ge/belastete Biomasse 
Entsorgungspflich;ge 

Schlämme 
Gärreste 

Landscha[s‐
pflegematerial 

Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Kohle  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 

Quellen: s. Folie 27 
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HTC‐Anlagenbau 

Terra Nova Energy 

Artec Biotechnologie  

Ingelia (Spanien) 

AVA-CO2 (Schweiz) 

TFC Engineering 
(Liechtenstein) 

Carbon Solutions 

SunCoal Industries 

Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Produkt  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 

Quellen s. Folie 27 
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Prozess der HTC 

Fotos: J. Pfingstmann 

     1 h           3 h           6 h 

→ 

T ca. 200 °C 
p ca. 20 bar 
„Entwässerung“ 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Produkte  Temperaturabhängigkeit 

Aus: „Ermittlung von 
Betriebsdaten und 
Optimierungsparameter für 
den HTC-Prozess“, 
Bachelorarbeit von 
Christoph Krüger, Ostfalia 
HaW Wolfenbüttel, 2011 
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Prozess der Inkohlung 

Biomasse: 
C6H12O6 

Kohle: 
„C6H2O“ 

Holz 

Braunkohle 

Steinkohle 

H/C 

O/C 
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Prozess‐Schema der HTC  



 THOMAS GREVE – HYDROTHERMALE CARBONISIERUNG IN NIEDERSACHSEN – SEITE   __ 
UNI OLDENBURG – HS OSNABRÜCK – TU BRAUNSCHWEIG – OSTFALIA HS WOLFENBÜTTEL – HAWK GÖTTINGEN     

 13 

Kohlenstoff‐Bilanz 

•  75%‐85% in der Kohle (gut für C‐Einlagerung) 
 
•  10‐15% in dem Prozesswasser: hoher CSB‐Wert 

–  Zucker, Alkohole, organ. Säuren, Nährstoffe 
–  Furfurale: HMF (hoch reak;v) 
 Schwierig zu analysieren, Möglichkeit für Wertstoffe (HMF, org. Säuren) 

 

•  5%‐10% in einem Gas  
–  Hauptsächlich CO2  

–  Geringe Mengen an CO, CH4, H2, ... 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Verwendung des Produktes 

Quellen: s. Folie 27 
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Nanostrukturen (Vergrößerung 1.800x) 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Nanostrukturen (Vergrößerung 10.000x) 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Stoffliche Nutzung 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Keimungstest 

Frische HTC‐Kohle                   Mitkompos;erte HTC‐Kohle 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Bodenverbesserung 

Foto: Michael Röhrdanz 
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Auwereitung der Flüssigphase 

•  CSB: 10 – 70 g/l, CSB/BSB5 1,5 ‐ 4  
•  Ansatz:   ‐ Entsorgen?  

   ‐ Energe;sch/stofflich nutzen?  
 

Quellen: T. Rebling;  

http://photos.uc.wisc.edu/photos/5717/view  

 

200°C 
 15 min 

200°C 
 60 min 

Wasser 
 

Extrak;on von  
Chemikalien 

Aufbereitung: 
Chemisch? Physikalisch? Biologisch? 

Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Produkt  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 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Prozesskoppelungen 

HTC+Biogas: Steigerung der Energieeffizienz um > 50 % 

Quellen:  
s.o.; http://www.energieportal24.de/cms1/wissensportale/bioenergie/biogasanlagen/finanzierung/ 

 

 

Große Anteile 
organischer 
Säuren 
 
 Biogas 

erzeugen 

Kohlenstoff im  
Gärrest nutzen 
  
 Ausbeute 
Kohlenstoff x 2 

Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Produkt  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 

Festbe{reaktor:  
Abbauleistung > 90% 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Wich;ge Aspekte der Energiebilanz 

•  Exothermie max. ca. 5% des Brennwertes der Biomasse 
•  Menge des aufzuheizenden Wassers 
•  Op;mierung, Verfahrenskopplungen 
•  Trocknen der Kohle 
•  Peripherieanlagen 
•  Verluste an Kohlenstoff in die Flüssigphase 

    
    Wirkungsgrad 55‐80%, Forschungsbedarf 

Kine;k Wasser  Gas Biomasse  Flüssigphase Kohle  Wärme ++ ++HTC‐Anlage/‐Prozess 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CO2‐Bilanz der HTC im Vergleich 

Studie: HTC höchste Klimaentlastung 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Laub/Mähgut 
      TS: 20 % 

 
 
 
 
 
 
 
 

Quelle: Hochwertige Verwertung von Mähgut und Laub im Land Berlin (EFRE 2011),  
Senatsverwaltung für Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz Berlin 
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Rechtliche Rahmenbedingungen 

•  Änderungen/Novellierung AbfKlärV, DüMV 
•  Phosphatrecycling AbfPhosV 
•  Getrennte Sammlung von Bioabfällen ab 01.01.2015 
•  Schutz/Erhalt nds. Moore 

•  Rechtlicher Status von Biokohle aus Abfall ‐ Ende der Abfalleigenscha[ 
nach §5 KrWG? 

•  Nutzung als Brennstoff: BImSchV  Posi;vlisten, HTC nicht aufgeführt 
•  Einbringen von Bodenhilfsstoffen/Kultursubstraten in DüMV geregelt – 

HTC‐Produkte nicht aufgelistet (Forschung nö;g!) 
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Besonderheiten des Verfahrens 

•  Möglichkeit CO2‐nega;v zu wirken, Bodenverbesserung 
•  Nutzung Abfallstoffe: Anbau von Biomasse nicht notwendig, 

Ideal für wässrige Biomassen 
•  Kreisläufe schließbar (z.B. Nährstoffe)  
•  Hygienisierung (z.B. „Cracken“ von An;bio;ka) 
•  Ergänzung zu anderen Bioenergie‐Verfahren 
•  Zahlreiche Anwendungen  

 Kohle „maßschneidern“ 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Quelle: http://ralos.de/blog/tag/Windenergie 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 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Weitere Quellen 

 
Folie 7: 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