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Warum Mikroalgen? A

Hohe Wachstumsraten

Die ganze Zelle kann geerntet werden, potentiell hoher Olgehalt
(Bendotigen konzentriertes CO, zum Wachstum)

Wachstum auf unfruchtbarem Boden

Wachstum in Salz- oder Brauchwasser

Gentechnisch leicht veranderbar
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Bioenergie-Produktion mit Mikroalgen %ﬂ!

® Sonnenenergie - chemische Energie (Biomasse)
durch Photosynthese

[ Futtermittel ]

—_— %

[ Ethanol ]
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Algen-Kultivierungssysteme %ﬂ!

Geschlossene Photobioreaktoren

“dbd VA S\ 'é‘

Offene Becken

http://www.makebiofuel.co.uk/biofuel-from-algae

Energie und Kosten zur Konstruktion + -
Mischenergie + -
Oberflache/Volumen Verhaltnis - +

- Wachstumsrate und Produktivitat

Kontrollierte Umweltbedingungen/ - +
Kontamination
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Modell der Bioenergie-Erzeugung mit Mikroalgen ==L
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Modell der Bioenergie-Erzeugung mit Mikroalgen
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Warlnuther bosiitul il Tiechnologle
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Modell der Bioenergie-Erzeugung mit Mikroalgen ==L
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Wasserstoff-Produktion §.$.!I

® |ndirekte zweistufige Biophotolyse:

;/7 +H, + CO,

Energie
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Energiebilanz Photobioreaktor

M
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M Energy from H2

B Energy from biogas

Biogas

Biogas & Hydrogen
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Electricity H2-production

m Electricity H2-compression

m Biogas plant construction
Microfiltration unit construction

M Electricity biogas production

W Electricity microfiltration

M Electricity biomass production
Water

m Phosphate

B Nitrate

1 Plastic (PETG)

| Steel

m Concrete

ITAS




10

SXIT

Zwischenergebnisse A1

® Biogasproduktion hat eine bessere Energiebilanz als Wasserstoff-
und anschlieRende Biogasproduktion.

® Die Mischenergie, und der Materialaufwand fur den Bioreaktor, sowie
die Dingemittel haben einen grof3en Anteil am Energieinput des
Prozesses.

® FUr eine positive Energiebilanz muss sowohl die Prozesstechnik
wesentlich verbessert werden, als auch die Algen (genetisch?)
optimiert werden.

® Im derzeitigen Entwicklungsstadium missen aus Algen andere
Produkte als Energie erzeugt werden, damit der Prozess 6konomisch
und okologisch sinnvoll ist.
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Beispiele fur weitere Produkte aus Algen o e

® Fischfutter, Aquakulturen
Zuchtfische werden bisher tw. mit Meerfisch geflttert, Substitution

moglich?

Abwasserreinigung, Nahrstoffrecycling?
Welche Abwasser eignen sich? In Europa werden Abwéasser

weitgehend bereits behandelt.

® Hochwertige Produkte fur die chemische Industrie
Unterschiedliche Marktvolumina
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Probleme und Diskussion ﬁ.ﬁu

® Funktionelle Einheit: was ist das Hauptprodukt?

» Wie werden Gutschriften vergeben, sind die Energietrager
nachhaltig produziert?

» Wie geht man mit unterschiedlichen Marktvolumina um?

» Wie bewertet man Abwasserreinigung oder
Nahrstoffrickgewinnung? (Was ist technisch mdglich?)

» Ist es sinnvoll, die Energieerzeugung mit Nebenprodukten
“schdnzurechnen” oder sollte man sich lieber direkt auf andere
Algenprodukte /-funktionen (z.B. Fischzucht) konzentrieren?

» Was ist das Vergleichsprodukt? Abhangig von der Funktionellen
Einheit!

® Sollte man sich auf offene Becken oder geschlossene Reaktoren
konzentrieren? Fur eine effiziente Biomasseausbeute missen evt.
genetisch modifizierte Algen verwendet werden.
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Projekte ﬂ(".

Karlsruher insthiurl e Technologle

“Wasserstoff aus Mikroalgen — mit Zell- und Reaktordesign zu einer
Okonomischen Produktion” (HydroMicPro)

Gefordert vom BMBF, Rahmenprogramm Grundlagenforschung
Energie 2020+ srosoRoBmE

@ Federal Ministry
of Education

and Research

“Energetic Algae” Programm in Nord-West-Europa,
Gefordert von der Europaischen Union

e e o A T e L e o e e e o el o

.E‘y | ate ﬁﬂ-vﬁu%
EnA\gae = IR
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Anhang ﬂ(".
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® CO, Bilanz
® Energiebilanz raceway ponds
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Energy balances raceway ponds (Slade 2011)
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http://www.aquafuels.eu/attachments/076_08%20-%20R.Slade%20-%20LCA,%20environmental%20&%20economic%20assessment.pdf
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CO, balance (Slade 2011)
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