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CO,-Abscheidung bei Abfallverbrennungs-

anlagen im Fokus
Session auf der IFAT Orange Stage
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In einer vom bifa Umweltinstitut und dem Bayerischen Um-
weltministerium organisierten Session auf der IFAT wurde
analysiert, wie Anlagen der thermischen Abfallbehandlung
einen Beitrag zur Netto-Treibhausgasneutralitdt leisten kénnen.

Die Abscheidung von CO, aus Abfallverbrennungsan-
lagen wird in Fachkreisen aktuell intensiv diskutiert.
Dabei besteht Einigkeit darliber, dass eine Reihe von
technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Heraus-

S. 2 Prasentation auf der S.3 PHOTORAMA

21. VDI-Fachkonferenz

Modell zur Vorhersage der

Hochtemperatur-Chlorkorrosion von PV-Modulen
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Rickgewinnung von kritischen
Rohstoffen und dem Recycling

forderungen zu bewaltigen sind. Dies war auch Gegen-
stand einer vom bifa Umweltinstitut und dem Baye-
rischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucher-
schutz organisierten IFAT-Podiumsveranstaltung.

Dabei kamen sowohl technische Verfahren, wie Aminwa-
sche, Pottasche-Wasche und Oxyfuel-Konzept als auch
europa- und bundesrechtliche Aspekte zur Spra-

che. Eine wichtige Kernaussage der Veranstaltung >>

S.4 SMARTLINE-PV

Perowskit-Kristallisation fir
hocheffiziente bleifreie Perowskit-
Dunnschicht-Photovoltaik
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>> war, dass die Abscheidung und Bereitstellung von

CO, aus modernen Millverbrennungsanlagen als
Chance fiir eine Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft begrif-
fen werden kann.

Auf dem Weg dorthin gibt es noch zahlreiche Aufgaben
zu l6sen, wie die Weiterentwicklung der Abscheidever-
fahren, Erh6hung der Energieeffizienz und Verfiigbarkeit
erneuerbarer Energien sowie Logistiklésungen fiir das
o,.

An der Fachdiskussion nahmen teil Herr Ministerialdiri-
gent Robert Winkler, Abteilungsleiter Klimaschutz, Poli-
tik und Nachhaltigkeit am Staatsministerium, Dr. Ragnar
Warnecke, Vorstandsvorsitzender der ITAD (Interessen-
gemeinschaft der Thermischen Abfallbehandlungsanla-
geninDeutschlande.V.)und Geschéftsfihrerdes GKS-Ge-
meinschaftskraftwerks Schweinfurt, Dr. Wolfram Dietz,
Projektleiter am bifa Umweltinstitut sowie Frau Dr. Ling
He vom Umweltbundesamt (UBA).

Die voll besetzten Reihen und rund 160 Teilnehmende
belegten ein hohes Interesse am Thema.

Ansprechpartner: Dr. Wolfram Dietz
wdietz@bifa.de

Prasentation bei der 21. VDI-Fachkonferenz

Feuerung und Kessel

Mathematisch-physikalisches Modell zur Vorhersage der Hochtemperatur-Chlorkorrosion

in Abfallverbrennungsanlagen

Gemeinsam mit Dr. Sebastian Pentz (Universitdt Augsburg) hat
Dr. Matthias Himmer bei der diesjihrigen VDI-Fachkonferenz
Feuerung und Kessel - Beldge und Korrosion — in Grof3feue-
rungsanlagen ein ,Korrosionsmodell” vorgestellt.

Dieses wurde im Zuge des IGF Vorhabens 21352 N ,Re-
duktion der Hochtemperatur-Chlorkorrosion zur ener-
getischen Effizienzsteigerung bei Nutzung von Alter-

Dr. Matthias
Hdmmer (bifa
Umweltinstitut
GmbH)

nativbrennstoffen” (Laufzeit 2021-2023) entwickelt. Im
Detail handelt es sich dabei um ein mathematisch-phy-
sikalisches Modell zur Berechnung und Vorhersage der
steady-state Hochtemperatur-Chlorkorrosion der Uber-
hitzerrohre in Kraftwerksanlagen mit Alternativbrenn-
stoffen.

Hochtemperatur-Chlorkorrosion als
limitierender Faktor

Die Hochtemperatur-Chlorkorrosion ist einer der we-
sentlichen limitierenden Faktoren fiir Lebensdauer und
Betriebstemperaturen von Kraftwerksanlagen mit Al-
ternativbrennstoffen wie Hausmdill, Ersatzbrennstoffen
oder Biomasse. Da in den Anlagen eine energetische
Nutzung angestrebt ist, sind im Abgasstrom komplexe
Systeme zur Warmeauskopplung vorhanden, die den
korrosiven Rauchgasen ausgesetzt sind und damit einer
starken Korrosion unterliegen - wie die dem Rauchgas
besonders exponierten Endiiberhitzerrohre.

Bei thermischen Kraftwerken hat die Erhéhung von
Druck und Temperatur des Dampfes einen hoheren
Wirkungsgrad und damit eine héhere Effizienz und so-
mit eine Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen zur
Folge. Durch die Steigerung der leistungsrelevanten
Parameter nehmen jedoch die Belagsbildung und da-
mit der korrosive Angriff exponentiell zu. Die
Hochtemperatur-Chlorkorrosion resultiert in einer

>>
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>> Schadigung der Uberhitzerrohre und damit in be-

grenzten Reise- und Standzeiten, im schlimmsten
Fall auch in ungeplanten Ausféllen. Dadurch erhéhen
sich Stillstandzeiten der Anlage sowie Wartungs- und In-
standhaltungskosten erheblich.

Planungstool fiir Anlagenbetreiber

Das vorgestellte Korrosionsmodell ermdglicht nun die
Vorhersage des Korrosionsangriffs als Abzehrrate am
Stahl des Uberhitzerrohres in Abhingigkeit der Be-

PHOTORAMA

triebsbedingungen. Damit ist es als Planungstool fir
Anlagenbetreiber geeignet. Das Modell ist aus sechs
quantitativen Teilmodellen aufgebaut (Rauchgasaero-
sol, Deposition, Sulfatierung, Gasphasendiffusion, Fest-
korperdiffusion, Korrosionsangriff) und basiert auf La-
bor- und Anlagenversuchen aus dem aktuellen Projekt
und einer Vielzahl an Vorlauferprojekten sowie weiteren
Daten aus der wissenschaftlichen Literatur.

Ansprechpartner: Markus Schénheits
mschoenheits@bifa.de

Ein integrierter Technologieansatz fiir die Riickgewinnung von kritischen Rohstoffen

und dem Recycling von PV-Modulen

Aufgrund des Ausbaus mit Solarstrom stiegen die verbauten
Mengen an PV-Modulen stark an und werden vorraussichtlich
weiterhin zunehmen. Diese werden am Ende der Nutzungszeit
zum Inputmaterial fiir das Projekt. Die in den Modulen ent-
haltenen kritischen Rohstoffe (In, Ga, Al, Si, Ag) sollen fiir den
Wirtschaftskreislauf zuriickgewonnen werden.

PHOTORAMA-Konzept

KURZ INFORMIERT

Im Projekt wurden Verfahren zur schonenen Entrah-
mung, Delamination und Riickgewinnung von Wert-
stoffen entwickelt. Bisherige Projektergebnisse belegen
die Funktionalitdt des Ansatzes. Das RC-Silber ist z. B.
nahezu vergleichbar zum in der Modulfertigung einge-
setzten Primdrmaterial.

bifa unterstiitzt dieses Projekt mit Lebenszyklusanalysen
indem verschiedene Szenarien und Lebenszyklusinven-
tare erstellt werden. Weiterhin werden Abfallstrome und
Marktdaten gesammelt, klassifiziert und bewertet sowie
das Erreichen einer verbesserten Kreislaufwirtschaft mit
einem Indikator gemessen.

European Sustainable Energy Award 2024

Derzeit wird in Sachsen-Anhalt eine Pilotanlage mit den
Prozessschritten Entrahmung, Delamination und Riick-
gewinnung aufgebaut. Anfang Juni 2024 wurde das Pro-
jekt mit dem European Sustainable Energy Award 2024
in der Kategorie ,Innovation” ausgezeichnet.

Das Projekt wird geférdert durch das European Union
Horizon 2020 Programm unter der Fordernummer:
958223.

Ansprechpartner: Dr. Karsten Wambach
kwambach@bifa.de

VERANSTALTUNG

ICARUS - Workshop, Oktober 2024

Im EU Horizon Projekt ICARUS arbeiten 17 Partner
unter der Koordination von SINTEF, Norwegen an
okoeffizienten Raffinationswegen fiir Sekundarroh-
stoffe aus der Herstellung von Siliciumblocken und
Wafern, um sie fiir anspruchsvolle und hochwertige
Mérkte zu erschlieen.

www.bifa.de I 3

Inhalte des Workshops

Was sind die Zielmarkte? Welche Starken, Schwa-
chen, Chancen und Risiken sind mit diesen Markten
verbunden? Was funktioniert innerhalb der einzelnen
Lieferketten gut? Was sind die Herausforderungen?
Welcher Mehrwert wird durch dieses Projekt fur die
Teilnehmer und Europa geschaffen?
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Sensoren machen KLUGA

Anpassung an den Klimawandel durch Internet of Things (IoT)-Sensoren

Sensoren sind aus der Klimawandelanpassungsforschung
nicht mehr wegzudenken und die Einsatzméglichkeiten sind
vielfdltig. So werden sie in gr68erem Rahmen beispielsweise
zur Validierung von Modellen im Rahmen der Identifikation
von Hitzehotspots eingesetzt, zur Uberwachung von Was-
serpegelstinden oder zur Messung der Bodenfeuchte fiir ein
effizientes Bewdsserungsmanagement.

Gemeinsam mit unseren Partnern von der Universitdt
Ulm und der Digitalen Agenda der Stadt Ulm hat bifa im
Rahmen des vom Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
geférderten KLUGA-Vorhabens in den vergangen zwei
Jahren Anwendungsfille fir Sensoren im Rahmen der
Klimawandelanpassung identifiziert und prototypisch
umgesetzt. Im Fokus der Untersuchung standen dabei
die Bedarfe und Interessen der Ulmer Zivilbevolkerung.

Internet of Things (IoT)-Sensoren

Im Ergebnis senden zehn installierte loT-Sensoren mehr-
mals tdglich kleine Datenmengen uber das in Ulm ver-
fligbare LoRaWAN (Long Range Wide-Area Network) in
den Datenhub der Stadt Ulm. In einer Gbersichtlich und
mit wichtigen Hintergrundinformationen angereicher-
ten Website werden die Daten tagesaktuell frei zugang-

SMARTLINE-PV
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KLUGA-Vernetzungstreffen: Sensoren im Rahmen der
Klimaanpassung und LoRaWan

lich zur Verfligung gestellt (https://citysens.app/p/kluga/).
Als Zielgruppen werden unter anderen insbesondere
Sportler, Kinder und Senioren angesprochen. Ziel ist die
Sensibilisierung und die Anpassung des personlichen
Verhaltens an die klimatischen Verdnderungen. Lang-
fristig konnen die Daten dazu beitragen Verdanderungen
zu dokumentieren und Effekte von z. B. Verschattungs-
maBnahmen zu tberprifen.

Ansprechpartnerin: Dr. Kerstin Dressel
kdressel@bifa.de

Schnelle plasmagestiitzte Perowskit-Kristallisation fiir hocheffiziente bleifreie

Perowskit-Diinnschicht-Photovoltaik

Metallhalogenid-Perowskit-Solarzellen sind durch hohe
Wirkungsgrade in den Mittelpunkt der Energiematerialfor-
schung gertickt. Zinnhalogenid-Perowskite haben sich dabei
als vielversprechende Alternative zur Verwendung von Blei
herauskristallisiert.

Im Projekt wird eine robuste Dilinnschichttechnologie
mit hoher Effizienz und Stabilitat in einem Rolle-zu-Rolle

Verfahren entwickelt. Dies resultiert durch die Umset-
zung einer schnellen, robusten und skalierbaren plas-
magestitzten Kristallisationstechnologie, die zu qua-
litativ hochwertigen Zinnperowskit-Schichten fihrt.
Die im Rahmen von SMARTLINE-PV erarbeitete blei-
freie Dunnschicht-Photovoltaiktechnologie wird Wir-
kungsgrade von 20-25 % erreichen, wobei der Energie-
verbrauch und die Herstellungskosten im Vergleich zu
anderen Dinnschichttechnologien, erheblich gesenkt
werden. Anwendungen sollen unter anderem in der ge-
badudeintegrierten Photovoltaik auch mit farbigen Vari-
anten der Produkte erfolgen.

bifa bearbeitet mit den Projektpartnern unter anderem
die Aufgaben Ressourcenverfiigbarkeit, Okodesign, recy-
clingfreundliches Design, Kreislaufwirtschaft und soziale
Akzeptanz im gesamten Entwicklungsprozess, der durch
die Herstellung von BIPV-Demonstratoren und deren Be-
trieb unter realen Bedingungen validiert werden soll.

Ansprechpartner: Dr. Karsten Wambach
kwambach@bifa.de
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