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Ansatze zur Nachhaltigkeitsbewertung neuer Produkte der
Biookonomie - Erfahrungen aus dem Spitzenclusterprojekt
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Hintergrund
Spitzencluster BioEconomy

* Spitzencluster BioEconomy wird geférdert durch das
Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF)

« Ziel: Entwicklung einer Biobkonomiemodelregion fur
Deutschland und Europa

* Gegrundet im Jahr 2012, organisiert im Netzwerk
BioEconomy e.V.

* 44 Verbundprojekte mit 144 Unter-projekten und
einem Gesamt-budget von 80 Mio-€ bis 2017

* Schwerpunktregionen: Sachsen-Anhalt und Sachsen

* Mehr Informationen unter www.bioeconomy.de
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Hintergrund
Spitzencluster BioEconomy
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BioEconomy Cluster A
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Up-scaling:

Entvv:‘iz:;lung Industrielle
Labormafistab Pilotmaf3stab Demonstration Produktion

sl

Entwicklung und Hochskalierung von Bioraffineriekonzepten auf Grundlage aktueller
Ergebnisse aus Labor- und Technikumsanlagen

Entwicklung einer Bewertungsmethode, die dkologische und 6konomische Aspekte
wahrend des Prozessdesigns von Bioraffinerien bericksichtigt

Implementierung und Anwendung der Methode auf verschiedene Bioraffinerie-
konzepte zur Adressierung von Forschungsfragen




Methodik
Methodischer Ansatz
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DBFZ, eigene Darstellung

Methodik
Bioraffineriekonzepte und
Optimierungsalternativen

Organosolv lignin
=7.7h (W=5%)
E = 49.4MW

ying

C5 sugar fraction

Beech wood chips
m = 100t (W=50%) —>|
E = 250MW

Pre-treatment
Organosolv process)

Enzy
Water—l l

Cellulose | Enzymatic

Hydrolysis lignin
m = 22.7t/h (w=50%)
E = 56.8MW

[ ]+[___] Processes biorefinery 1
l +[|+[___] Processes biorefinery 2

[L__] Processes biorefinery 3

ld +[_] Processes biorefinery 4
DBFZ, eigene Darstellung

»Food-grade” CO,
m=7.3th
(99.99 vol%)

BioEconomy Cluster '
Nutrients, buffer,
trace elments CO;
Biomethane
m = 4.8t/ (98 vol%)
E =63.2MW

Stillage

,Polymer-grade“ ethylene
m =5.2t/h (99.95 vol%)
E = 67.8MW

Ethanol

»Anhydrous“ ethanol
m = 8.7t/h (99.5 vol%)
E = 64. 1MW

Products biorefinery 1

> + > +-> Products biorefinery 2

Products biorefinery 3
>+

+-> Products biorefinery 4




Ergebnisse
Beispielergebnis okon. Bewertung

DBFZ
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Non-optimized Optimized Optimized Optimized Optimized

ethylene concept ethylene ethylene ethanol ethanol
concept concept + CO, concept concept + CO,

(BR0) (BR 1) (BR 2) (BR 3) (BR 4)
NPV -261.5 M€ -9.1 M€ -5.4 M€ 87.0 M€ 100.6 M€
IRR - 7.95% 8.10 % 11.32% 11.54%
Payback time - -- - 16.6 yr 16.08 yr

(dynamic)

IRR

Okonomische
Ergebnisse sind
hochsensitiv
gegen zahlreiche
Parameter
Beispiel fur BR 1

Sensitivity due to variation

Price - beech wood chips (+ 50% -30%)
Selling price - lignin (- 37% + 27%)

Sellling price - ethylene (- 25% + 6%)

Fixed capital investment (+ 25% - 25%)
Selling price - hydrolysis-lignin (-100% + 20%)
Selling price - biomethane (- 33% + 33%)
Profit tax (+67% -100%)

Period under consideration (-10 yr + 5yr)
Price - steam (+19% - 15%)

Price - waste water (+ 50% - 25%)

Beta-factor (+0.5 -0.5)

Price - electricity (+ 20% - 20%)

Price - operating worker per year (+ 10% - 10%)
Price - refrigeration (+ 10% - 10%)

DBFZ, eigene Darstellung

T T
NPV [M€] -200 -150 -100 -50 50 100 150
. 9
Based on Nitzsche, R, et al. 2016
Ergebnisse
. .o DBFZ
Beispielergebnis okol. Bewertung '
BioEconomy Cluster
8,00E-02
=
<
~ Minerals consumption
2
2
g 6,00E-02 1 Fossil fuel consumption
a
E Urban land occupation
T
Q 4,00E-02 = Terr. Acidification
]
g = Terr. Ecotoxicity
=]
2 2,00E-02 = Marine ecotoxicity
‘3 H P.C. ozone formation
o
a
£ 0,00E+00 - B Ozone depletion
‘E ® Natural land transf.
o
E -2,00E-02 - M Agr. Land occupation
o
‘E‘ M Climate chamgen, es
w
-4,00E-02 M Climate chamgen, hh
8le2|l | E| 2| 8|8l § Bl ¢l E 28| 8|5
Sle s | 5|35 |8 %S 8/ 28 | g| 3| & | 8§ 2| mRadation
= 5l a5 2 2 g = 5 € &5 3|3 g
= o 5 8| = = @ | 5| 8| & | mHuman toxicity
5 w T o % S w T o %
S = o S B m Freshwater ecotoxicity
8 8
M Particulate Formation
Pre- Biorefinery Pre- Biorefinery
products products W Freshwater
eutrophication
Biorefinery concept 0 Biorefinery concept 4

10




DBFZ |

300
Keine ,Oko-Effizient”
Einsparung

200 an
potentiellen

W Umwelteffe

§ 100 | kten, aber

c profitabel B Biorefinery 0

o

?1;3 0 O Biorefinery 1

E Keine ff Biorefinery 2

[ X . .

8 100 Einsparung & Biorefinery 3
an - ® Biorefinery 4
potentiellen
Umwelteffe Einsparung an

-200 Kten. und r potentiellen
nicht Umwelteffekten, aber
) nicht profitabel

2300 profitabel

1000 500 0 -500 -1000 -1500 -2000 -2500 -3000 -3500 -4000
A Umwelteffekte [ReCiPe Punkte / Betrachtungszeitraum] gegentiber Referenz

,\/\)’ DBFZ

BioEconomy Cluster

Drei beispielhafte Bioraffineriekonzepte (Ethylen, Ethanol und Milchsaure aus
Buchenholz) wurden anhand aktueller Literatur und Daten aus dem Spitzencluster
BioEconomy entwickelt und bilanziert = Energie- und Prozessintegration sind
SchlUsselfaktoren

Es wurde eine Bewertungsmethodik erarbeitet, mit der eine eindeutige
Identifizierung von 6konomischen und 6kologischen Optimierungspotenzialen
eines (technischen) Systems méglich ist 2 Ausarbeitung vielversprechender
Optimierungsansétze fur Bioraffinerien und Vergleich von Konzepten

Die exemplarische Berechnungen der Bioraffineriekonzepte haben gezeigt:

i. Der Bau und Betrieb einer Bioraffinerieanlage kann zu gegebenen
Marktbedingungen profitabel sein.
ii. Die Produkte einer Bioraffinerieanlage konnen im Vergleich zu fossilen
Referenzprodukten mit weniger Umweltauswirkungen hergestellt werden
Bewertungsmethodik (anlagenbezogen!) steht bereit zur weiteren Anwendung




Schlussfolgerungen ,\/\,ﬁ
Beispielveroffentlichungen DBFZ

BioEconomy Cluster

» Technisch-dkonomische Bewertung des Bioraffineriekonzeptes 1.2
(doi: 10.1016/j.biortech.2015.11.008)

i Currtarni buta availatie @ S mmonlboo s :
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Case Study

Techno-economic assessment of a wood-based biorefinery concept for O.,__
the production of polymer-grade ethylene, organosolv lignin and fuel

Ray Nitzsche **, Maik Budzinski*, Ame Grongridt*
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> ,Oko-effizienz* Analyse der vier Bioraffineriekonzepte 1.2, 1.3, 2.2 und 2.3
(doi: 10.1016/j.biortech.2016.05.111)
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Case Study

Comparative economic and environmental assessment of four beech Q‘,_,__,
wood based biorefinery concepts

Maik Budzinski ***, Ray Nitzsche*
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Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnitzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovations for a sustainable future

Kontakt

Stefan Majer
+49(0)341 2434 - 411

DBFZ Deutsches
stefan.majer@dbfz.de

Biomasseforschungszentrum

gemeinniitzige GmbH
Roy Nitzsche

+49(0)341 2434 - 574 Torgauer StrafRe 116
roy.nitzsche@dbfz.de D-04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)344 2434-112
E-Mail: info@dbfz.de
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