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 Prof. Dr. Anika Sievers, Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner

 Mitarbeitende: 10-15                                                                                       
wissensch. Mitarb., Doktoranden, stud. Hilfskräfte, stud. Bachelorarb. und 
Masterarb., Techniker

 Forschungsthemen:

 Umwandlung von Abfallstoffen in alternative Kraftstoffe, 
Brennstoffe und Chemikalien

 Aufbereitung von Bioölen und Schwerölen

 Kraftstoffanalytik

Forschungsgruppe Verfahrenstechnik

 7 abgeschlossene Dissertationen
3 laufende Dissertationen
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Alternative Kraftstoffe (reFuels, grüne Moleküle) sind vielfältig
Technik-Diversität genauso wichtig wie Biodiversität:

Systemstabilität, Versorgungssicherheit, Rohstoffunabhängigkeit, Handlungsoptionen, 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Krisen.

1. 1G-Biokraftstoffe (Biodiesel, HVO, Bioethanol) = Nebenprodukt der 
Protein- und Futtermittelherstellung: Keine extra Agrarflächen nötig.1)

Deutschland sollte Proteinprod. sogar erhöhen (Soja-Import ca. 4 Mio. t/a)

2. 2G-Biokraftstoffe aus Abfällen und Reststoffen von Land- und Forst-
wirtschaft, Holz- und Nahrungsmittelind. (z. B. HVO, Biodiesel, BtL u.v.a.)

3. Recycled carbon fuels (RCF) von nicht-biogenen Abfällen (z. B. Plastik)

4. eFuels, PtX-Fuels aus CO2, CO oder N2 mit grünem H2 (aus regenerat. Strom) 
aus Ländern mit Überschuss an erneuerbarer Energie

5. Hocheffiziente Kombinationen wie abfallbasierte eFuels (z. B. HVO oder
BtL jeweils mit grünem H2, READi-PtL-Verfahren v. HAW Hamburg/Nexxoil)

1G, 2G = 1st, 2nd generation; reFuels = regenerative Kraft- und Brennstoffe; PtX = Power to X; BtL = Biomass to Liquid

1) Buchspies, Kaltschmitt (2018) Applied Energy 211, (2018) pp 368-381
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HVO-Produktion: Verfahrensansätze

konventioneller 
Ansatz am Markt

neuer Ansatz von 
HAW Hamburg und 
Nexxoil (READi-PtL-
Prozess)
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 Hohe Produktqualität

 Großtechnische Produktionsanlagen auf Konzernebene
(Größenordnung 1 Mio. t/a Produktionskapazität)

 Vergleichsweise hoher Wasserstoffbedarf
(Größenordnung 3 % vom Feedstock)

 Hoher Aufwand bei der Vorreinigung der Rohstoffe

 Geringe Flexibilität bzgl. Feedstock:                                              
(Eignung nur für Fette/Öle/Fettsäuren)

HVO-Produktion: 

Konventioneller Ansatz: Direkt-katalytischer Prozess
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konventioneller 
Ansatz am Markt

neuer Ansatz von 
HAW Hamburg und 
Nexxoil (READi-PtL-
Prozess)



Fakultät Life Sciences, Forschungsgruppe Verfahrenstechnik
Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner, Prof. Dr. Anika Sievers

9

 Hohe Produktqualität

 Dezentrale regionale Produktion auf Mittelstandsebene möglich
(Größenordnung 5.000 bis 50.000 t/a Produktionskapazität)

 Vergleichsweise niediger Wasserstoffbedarf
(Größenordnung 1,5 % vom Feedstock)

 Sehr geringer Aufwand bei der Vorreinigung der Rohstoffe

 Hohe Flexibilität bzgl. Feedstock:                                                 
(Eignung für Fette/Öle/Fettsäuren, Pyrolyseöle, Plastikabfälle u.a.)

HVO-Produktion: 

Neuer Ansatz: Kombinierter thermisch-katalytischer Prozess
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Wasserstoff-
Behandlung

READi 
Prozess

Organischer 
Abfall

Bioöl
PtL-Kraftstoffe

(abfallbasierte E-Fuels)
Stufe 1 Stufe 2

READi = Reactive Distillation, PtL = Power to Liquid 10

HVO – neues Verfahren, aktuelle Entwicklungen
Beispiel HAW Hamburg/Nexxoil: READi-PtL-Prozess
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READi 
Prozess

Bioöl
Stufe 1 Stufe 2

Organischer 
Abfall

Stufe 1: READiTM-Prozess

Wasserstoff-
Behandlung

READi = Reactive Distillation, PtL = Power to Liquid

PtL-Kraftstoffe
(abfallbasierte E-Fuels)

11



Fakultät Life Sciences, Forschungsgruppe Verfahrenstechnik
Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner, Prof. Dr. Anika Sievers

Organischer 
Abfall Reaktor:

1 - 10 bar 
350 - 400 ° C

Kondensator

Bioöl, 
(H2O)

Abgas:
CO2
CO
CH4 u.a.

12

Stufe 1: READiTM-Prozess
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Desoxygenierung:
Reduktion des Sauerstoffanteils 
von 11 auf 3-5 Gew.%
Cracking:
Kürzung der Moleküle in den 
Leicht- und Mittelfraktionsbereich

CVO = Cracked Vegetable Oil

H2O

CO2, CO

Abfallfett

Gas

Bioöl
CVO

Flüssiger 
Erdölersatz
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Stufe 1: READiTM-Prozess am Beispiel von Fettabfall-Verarbeitung
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Stufe 1 Stufe 2

READi 
Prozess

BioölOrganischer 
Abfall

Wasserstoff-
Behandlung

Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)

READi = Reactive Distillation, PtL = Power to Liquid

PtL-Kraftstoffe
(abfallbasierte E-Fuels)
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Source: Endisch & Kuchling 2013 15

Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)
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H2O

CVO

HCVO

CO2, CO
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Hydro-Desoxygenierung:
Reduktion des Sauerstoffanteils 
von 5 auf 0 %
Sättigung:
Hydrierung der Doppelbindungen

Stufe 2: Wasserstoff-Behandlung (PtL-bzw. eFuel-Anteil)

CVO = Cracked Vegetable Oil; HCVO = Hydrotreated Cracked Vegetable Oil
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Fettabfall
Energy     37 MJ/kg
Oxygen    11 wt.%
Viscosity (40 °C) 44 mm²/s

Bioöl: CVO
Energy     42 MJ/kg
Oxygen   3-5 wt.%
Viscosity 3,8 mm²/s

Produkt: HCVO = neues HVO
Energy     44 MJ/kg
Oxygen 0 wt.%
Viscosity 2,3 mm²/s

READiTM 
Prozess

Stufe 2Stufe 1

Wasserstoff-
Behandlung

READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung

CVO = Cracked Vegetable Oil, HCVO = Hydrotreated CVO 17
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„CVO“ = Cracked Vegetable Oil, „HCVO“ = Hydrotreated CVO = neues HVO, „HVO“ = konventionelles HVO 18
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READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung

   HCVO-Diesel: Saubere, rußarme Verbrennung

CVO = Cracked Vegetable Oil, HCVO = Hydrotreated CVO

Produkt: 
HCVO-Diesel
= neues HVO

Diesel     HCVO-Diesel

19
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Fettabfall + H𝟐𝟐 → HCVO + Kohle + Abgas + Wasser

Gew.% 100 1,3 75 4 13 9

Energie% 100 4 88 3 6 0

Wasserstoff-
Behandlung

READi 
Prozess

Fettabfall Bioöl 
CVO

READi-PtL-Prozess: Beispiel Fettabfall-Verarbeitung:
Massenbilanz und Energieanteile

PtL-Kraftstoffe
(abfallbasierte E-Fuels)
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Großes Potenzial für alternative Kraftstoffe

Neste-Erhebung: Potenzial von 1 Mrd. t/a Öläquivalent
an alternativen Kraftstoffen weltweit bis 2040

Quelle: Vortrag von Jörg Hübeler (Neste) auf IAA Transportation 2022: 
https://www.youtube.com/watch?v=Q300a8qk-wE

Potenzial würde 

50 % des 
Straßenverkehrs

bzw.

40 % des         
ges. Verkehrs

decken.

https://www.youtube.com/watch?v=Q300a8qk-wE
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Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr) 
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg

22©Katharina Jeorgakopulos: Ansprachen vor der READi-Pilotanlage im Technikum der HAW Hamburg
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Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr) 
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg

23

©Katharina Jeorgakopulos: Links: Katharina Fegebank (Wissenschaftssenatorin und 2. Bürgermeisterin Hamburg),        
                                                  Rechts: Oliver Grundmann (MdB und Mitglied im Umweltausschuss des Bundestages)
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Feierliche Einweihung der READi-Pilotanlage (2 t/Woche = 100 t/Jahr) 
mit Politik und Presse am 02. Febr. 2023 an der HAW Hamburg
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©Louis Fraser: Von links nach rechts: Prof. Dr. Anika Sievers, Prof. Dr. Werner Beba, Katharina Fegebank,  
                            Oliver Grundmann, Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner, Thorsten Dunker, Prof. Dr. Martin Holle
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Nächste Schritte

• 2024: Optimierung Pilotanlage      
(100 t/a) an der HAW mit Fettabfall 
(KLIMAKRAFT1-Projekt) + 
Projektierung von Demoanlagen    
(bis 5.000 t/a) bei Kunden

• 2025: Erweiterung Pilotanlage auf 
Plastikabfall (KLIMAKRAFT2-Projekt) 
+ Aufbau von Demoanlagen (bis 
5.000 t/a) bei Kunden

• 2026: Inbetriebnahme von Demo-
Anlagen + Entwicklung 10.000 t/a

                          
• 2027: Entwicklung 50.000 t/a

• 2030: insges. > 1 Mio. t/a

28.04.2022

25
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Fazit: 
Neues Herstellungsverfahren für HVO: READi-PtL-Prozess:

Vorteile gegenüber konventionellen HVO-Verfahren am Markt:

• Robust: Eignung für verunreinigte Rohstoffe

• Flexibel: Eignung für viele Rohstoffklassen (z. B. Fette/Öle/Fettsäuren, 
Pyrolyseöle, Plastikabfälle u.a.)

• H2-Bedarf halbiert

• Dezentral wirtschaftlich

• Auch der nicht-hydrierte Kraftstoff CVO als Blend bis 40 % (R40) 
normgerecht nach EN 590

CVO = Cracked Vegetable Oil 26
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Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Thomas Willner: thomas.willner@haw-hamburg.de

Prof. Dr. Anika Sievers: anika.sievers@haw-hamburg.de

READi-PtL-Projekt: https://www.haw-hamburg.de/forschung/forschungsprojekte-
detail/project/project/show/readi-ptl/

NEXXOIL GmbH: https://nexxoil.com/ 
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