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Alternatives Entsorgungssystem für 
internationale Schiffsabfälle zur 

Energieerzeugung

7. Statuskonferenz des BMWi‐Förderprogramms „Energetische Biomassenutzung“ 
am 20./21.11.2017 in Leipzig
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Kreuzfahrt ‐Markt

Markt Kreuzfahrtschiffe:

• Deutsche Touristen 2016: 2,02 Mio. (Anstieg 11,3 %)

• Umsatz dt. Kreuzfahrtmarkt 2016: 3,38 Mrd. € (Anstieg 17,8%)

• Passagiere Welt 2016: ca. 24 Mio.

• Neubau bis 2020: ca. 55 Kreuzfahrtschiffe

Situation MV (Rostock/Warnemünde)

• Entwicklung der Anläufe:  2002 – 62 Anläufe

2017 – 192 Anläufe (ca. 800.000 Kreuzfahrtgäste)

• Wichtigster Kreuzfahrthafen der dt. Ostsee

• Platz 6 aller Kreuzfahrthäfen in der Ostsee
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Stand der Abwasser‐ und 
Abfallbehandlung an Bord
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Biomasse‐ und Energiepotential

Abfallart Beschreibung Menge 
[t/a]

Methan‐
potential 
[m³/a]

Schwarzwasser Toilettenspülung 
(Vakuumsysteme)

20.075 4.979,4

Grauwasser Wäschen, Duschen, 
Küche 

143.678,5 0

Speisereste Küchen, Restaurants 2.555 148.028,4

Flotatfette Fettabscheider aus 
Grauwasser

12 9.603,6

Frittenfette Küchen 21,5  17.789,3

Dried BioSludge Gemisch aus 
Abwasserschlamm und 
Speiseresten

2.920 321.008,4

Energiepotential eines Schiffes mit 2500 Passagieren plus Crew (Hudde & Orth 2012)

Hudde, J., Orth, M (2012).: Anaerobe Abwasser‐ und Abfallbehandlung an 
Bord eines Kreuzfahrtschiffes der Reederei AIDA CRUISES ‐ unveröffentlicht

Machbarkeitsstudie zum Biomassepotential
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Netzwerk Biogas Maritim
„Biogastechnologien zur energetischen Verwertung maritimer Abfälle“
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Road Map „Biogas Maritim“
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Waste and Sludge to Energy (WAS2E) 
Entsorgungskonzept für Schiffsabfälle internationaler Herkunft

Laufzeit: 1.12.2016 ‐ 30.11.2018

Förderkennzeichen: FKZ 03KB119A

Partner:
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. Waste and Sludge to Energy (WAS2E) 
Entsorgungskonzept für Schiffsabfälle internationaler Herkunft
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Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Passagieraufkommen 2017

0
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120000

April Mai Juni Juli August September Oktober

Passagiere Carnival

Passagiere 2017: 193 Anläufe ‐ ca. 417.000 Passagiere

Anteil CARNIVAL: 77 Anläufe ‐ ca. 190.000 Passagiere (45%)

Quelle: ROSTOCK PORT/ NORDLICHT

Erste Ergebnisse
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Abfallaufkommen insgesamt in Rostock: ca. 17.600 t/a (Organik)

Anteil CARNIVAL: ca. 8.000 t/a 

Abfallaufkommen 2017
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Quelle: CANSTOCKPHOTO

Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Erste Ergebnisse
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Energieertrag verschiedener Gasverwertungswege
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Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Erste Ergebnisse

1,3 MW Feuerungsleistung bei 8.000h/a
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Zusätzliche Einsparpotentiale für die Reedereien (Einsparung der 
Entwässerung, Trocknung und Landabgabe)

Monetäre Bewertung unterschiedlicher Gasverwertungswege

0,00

100.000,00

200.000,00

300.000,00

400.000,00

500.000,00

600.000,00

700.000,00

800.000,00

900.000,00

1.000.000,00

 BHKW (EEG Vergütung)  MDO ersetzen Wärmeerzeugung Brenner

[€
/a

]

Insgesamt Carnival

Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Erste Ergebnisse
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CO2-Einsparung
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Insgesamt Carnival
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 Strom Wärme Trocknung

Einsparpotential Insgesamt: 6253 t CO2‐Äq. je Jahr

Einsparpotential CARNIVAL: 2829 t CO2‐Äq. je Jahr 

Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Erste Ergebnisse
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Vermeidbare Nährstoffeinträge in die Ostsee
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Quelle: LANCE – NASA/GSFC/ESDIS (UBA 2017)

Potentiale am Kreuzfahrtterminal Rostock

Erste Ergebnisse
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. Überblick Forschungsbedarf

Lagerung an Bord

Zwischenlagerung an Land

Fermentation

Hygienisierung

• Substratcharakteristik

• Untersuchungen Lagerstabilität

• Batchversuche

• Kontiversuche

• Fest-/Flüssigtrennung 
(Lagerstabilität, 
Energieverteilung)

• Zweiphasige Oberflächen-
fermentation zur Ansiedlung 
von Bakterien im Fermenter

• HTC 

• Pyrolyse

Ziele/Motivation

• Hohe Lagerstabilität

• Vermeidung toxischer und 
explosiver Gase an Bord

• Energieeffizienz

• Überbrückung saisonaler 
Biomassesenken

• Steigerung Substratdurchsatz, 
Reduzierung Fermentervolumen

• Verfahrenseffizienz

• Nachweis hygienische 
Unbedenklichkeit
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Lagerungsversuche

Erste Ergebnisse
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Keine Gasbildung, kein Substanzverlust, 

pH‐Werte bei 3,5‐3,6

Lagerungsversuche – Batch

Erste Ergebnisse
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Lagerungsversuche – Kontinuierlich

Erste Ergebnisse

Tage

Füllstand

Tage

Füllstand
An BGA 
(frisch)

An Bord

pH-Wert-Verlauf bei fortschreitender Lagerungszeit

Gasentstehung:
65 l (5 l/kg FM)

Stand 15.11.2017

Gasentstehung:
 3 l (0,24 l/kg FM)

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Versuchstag

p
H

Versuch 1 - TS 16%, fein, Raumtemperatur, ohne Sauerstoff, gerührt 

Versuch 2 - TS 16%, fein, Raumtemperatur, ohne Sauerstoff, mit Vakuum, nicht gerührt
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Versuchsstand Oberflächenfermenter

Oberflächenfermentation

Erste Ergebnisse
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• Ca. 7 % mehr Gas und 2 % höherer Methangehalt

• Betrieb allerdings suboptimal

Oberflächenfermentation

Erste Ergebnisse
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Nachweis der hygienischen Unbedenklichkeit

Erste Ergebnisse

• Nachweis der Abtötung des Bacillus stearothermophilus durch HTC
• Behandlung der Bakteriensuspension im Autoklav bei 180 ºC
• Durch Kultivierung der Bakteriensuspension auf Nährböden in Petrischalen 
erfolgt der Nachweis, dass durch HTC alle Mikroorganismen abgetötet wurden
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. Ausblick

• Optimierung Oberflächenfermenter (Oberflächenstruktur, Anordnung 
Rührwerk)

• Betrieb Technikumsanlage/Nachweis der Funktionsfähigkeit des 
Fermentationsverfahrens

• Durchführung Pyrolyse‐/HTC‐Versuche mit Nachweis der Hygienischen 
Unbedenklichkeit im Labormaßstab

• Erarbeitung EFSA‐Antrag
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Kontakt:

Jessica Hudde

IBZ Hohen Luckow e.V.

Bützower Str. 1a

18239 Hohen Luckow

E‐Mail: jessica.hudde@ibz‐hl.de

Tel.: 038295/74‐124

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

www.biogas‐maritim.ibz‐hl.de


