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Algenanschwemmungen am Strand von Juliusruh am 4.5 2009
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Seegrasanschwemmungen in Boltenhagen im Mai 2009
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1. Problemstellung und Zielsetzung

® Ostsee ist Uberdingt

® Eutrophierung hangt von vielen Faktoren ab,
Tendenz der Uberdiingung zunehmend

® Speicherung von Nahrstoffen in tieferen
Schichten, Entwicklung von Cyanobakterien

® Algenteppiche entstehen in der mittleren Ostsee

® Algen werden bei Ostwindlagen an die Kisten
gespult

® Zersetzung des Materials fihrt zu
Geruchsbeléastigungen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Universitat Rostock
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Tiefenprofil der Ostsee, Quelle der Grafik: IOW
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Ein Streifen erhoht

Cyanobakterienentwickiung
4 Stand: 26. Juli 2006 (MODIS) §

zentrationen von

Cyanobakterien hat sich gestern der Kitste won MV

1 awischen Kithlungsborn und Dierhagen genahest und

war auch wor Warneminde auferhalb der Samdbank als
wvermehre Flocken im Wass er sichtbhar.

£ (Daten: MODIS Rapid Response System)

Blaugrinalgenverteilung im Raum Rugen, Juli/August

Cyanobakterienentwicklung am
19. August 2006 11.40 UTC (MODIS)

: Meckienburger Buchil und Lithecker Bucht sowdevor dem Dark SRS

M gruniiche Cyanobakterienfilamente, die auch am 2LAugust in
PN anlicher Weise erhaiten blieben. Wolkenschieier (weiss grau).
| (Daren: MODIS Rapid Response System)

2006, westliche Ostsee, Quelle: MODIS
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Filamente, die auf
Cyanobalkterien
hindeuten, sind in
der gesamten
Gotlandsee, Born-
holmsee und
Arkonasee zu
erkennen.
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Problemstellung und Zielsetzung

® Problemstellung:

Minderung des regionalen touristischen
Wirtschaftswertes der Insel Rlgen infolge grofder
Algenanschwemmungen

® /ielsetzung:

Sauberung der Strande, Schaffung regionaler
Kreislaufe durch Verwertung der Algenbiomasse

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Verwertungspflicht

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock

® Gemal §3 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
sind Algen/Treibsel, welche z.B. im Rahmen der
Strandreinigung eingesammelt werden, als Abfall
definiert

® Nach dem §4 KrW-/AbfG sind Abfélle stofflich zu
verwerten oder zur Gewinnung von Energie zu
nutzen

® Verwertungspflicht ist einzuhalten, soweit dies
technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar ist




2. Mengen und Inhaltsstoffe

® Qualitat Ostseewassers in Strandnahe i.a. gut

® Anschwemmungen und Lagerung der Algen zur
Entwasserung bringen Probleme

® Im Bereich Breege/Juliusrun Cd-Belastung
® Verwertung des Materials ist erschwert

® Erfahrungen an anderen Stranden zur
Schwermetallbelastung fehlen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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® Weitere Untersuchungen sind erforderlich




Registrierte Anfallmengen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock

Gemeinde 2006 2007 2008 Mittelwert
[t/ Jahr] |[[t/Jahr] [[t/Jahr] |in Tonnen /Jahr
Breege/Juliusruh 1750 1750 1750 1750
Binz 1150 1100 1200 1150
Thiessow - - 495 495
Sellin 600 450 300 450
Gohren *) 144 227 205 192
Baabe 35 25 25 28
SUMME Material 4065

*) Angaben in m® wurden zwecks Vergleichbarkeit in Tonnen umgerechnet
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Fringet b

Parameter

Datum Probenahme
TS [Gew.%]

Gluhverlust [Gew.%]
TOC [Gew.%]
N [Gew.%]

Schwermetalle
As

Pb

Cd

Cr [ges]
Cu

Ni

Hg

Zn

J (als Jodid)
TS [%]

Eluatparameter [mg/l]
Nitrat

Nitrat err. Als N
Chlorid

Sulfat

Phosphat

Probe P1 Probe P2  Probe P3

3.6.2007 13.7.2007 13.7.2007

24,2 21,8 14,7

76,2 47,4 33,3

45,0 19,9 25,2

- 1,05 1,92
[mg/kg

[mg/kg TS] T8S] [mg/kg TS]

6,78 1,89 1,92

2,63 1,98 2,83

2,36 2,22 1,99

2,05 1,58 2,54

17,8 15,8 19,2

12,9 11,8 10,8

0,1 0,1 0,1

128 115 105

- - 9,92 %)

- - 13,77%)

Probe P1 Probe P2  Probe P3

- <05 <0,5

- <0,1 <0,1

- 1826 2068

194 329 756

<0,05 <0,05 <0,05

Grenzwert
(86 (1) S1u2)
BioAbfV **)

[mg/kg TS]
150

1,5

100

100

50

1

400

Grenzwert
(86 (1) S3)
BioAbfV***)

[mg/kg TS]
100

1

70

70

35

0,7

300

Untersuchungsergeb-
nisse flr das
Algenmaterial in Bezug
auf eine mdgliche
landwirtschaftliche
Verwertung




3. Raumkonzept

® Beraumung muss je nach Mengen und
Wassertiefen erfolgen

= kleine Anschwemmungen am Strand
+ onshore mit bewahrter Technik (Beach-Cleaner)

=>» starkere Anschwemmungen und Algen im
Flachwasser
+ onshore mit bewéahrter Technik (Beach-Cleaner)
+ TRUXOR im Flachwasser

= starke Anschwemmungen und ausgedehnte
Algenteppiche im kistennahen Flachwasser
+offshore mit finnischer Ldsung gemal} Planung

Firma Vol} (System Fa. LAMOR)

+TRUXOR im Flachwasser
+ onshore mit bewéahrter Technik (Beach-Cleaner)

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Beach-Cleaner

Kassbohrer
Beachcleaner

Unicorn Beach-Trotter
Modell Runner GTM

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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Strandberaumung mit TRUXOR
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Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Anlandung von Algen/Schlick
und deren Beraumung




Offshore-Algenberaumung

Sidecollector (Bild links) mit Skimmereinheit
an der Bordwand (Bild rechts)

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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4. Lagerung

® Bisherige Handhabung des Materials unbefriedigend

® Lagerung am Strand problematisch (Sand, Geruch,
Hygiene, Insekten. etc.)

® Genehmigung fur Lagerung am Strand nur bis September
® Suche nach geeigneten Lagerplatzen:

Schwarbe, Mattchow, Lagerhallen, Rittergut Rauschvitz ,?
Lagerhalle auf dem Danholm (Firma Vol})

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock

® Nutzung von Big Bags nach Umbau von Beach-Cleanern

@°.1)|® Gemeinden missten geeignete Lagerflachen bereithalten
Uy | (bisher wenig Entgegenkommen, Gesprache mit
Lanawirtschatt vorgesenen)




Lagerung des Algenmaterials am Strand
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5. Verwertungsverfahren

Universitat Rostock

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

‘ w ; “x N
wachwachsende Huhstuffﬂ k Ernterickstande ) @rganische Nebenprudu@ (Drganische Abféillej

- |
Getreidepflanzen, Gllle, Klarschlamm,

Holzpfianzen M L e industreresthoz Schlachthofabialle
Olpflanzen usw. ' USW. USW.

! l | l

Emten, Sammeiln, Verfugbarmachen

’

Aufoerefung (Pressen, Trocknen, |« | Transport (LKW, Traktor, Forderband, Lagerung (Tank, Flachiager, Siko,
Anfauchten usw.) T Rohriedung, Schiff usw.) :] [; Feldmigte usw.)




Stoffliche Verwertung

e DUngemittelrohstoff
» nicht zuldssig bei eventuellen Schadstoffbelastungen

e Einsatz von Seegras zur Herstellung von
Dammmaterial und Baumaterial
» Geringer Anteil an Seegras im Fallbeispiel Nordriigen

e Herstellung von Kosmetika,Pharmazeutik

» Hohe qualitative Materialanspriiche

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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Energetische Verwertungsverfahren

Anaerob. .
[ Abbau } [\/erflus&gung} [ Pyrolyse } [Vergasung} [Verkohlung}
Biogas Biocrude Pyrolysedl  Produktgas Kohle

\ 4
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Energetische Verwertungsverfahren

Energetische Nutzung in Biogasanlagen

e Qualitat der Algenbiomasse nicht auf eine Optimierung der
Biogasertrage ausgerichtet, sondern nach Zielen des
Strandmanagements

e Der spezifische Energiebetrag der Algen ist gering
Methangehalt: 116 |(N),t/kgotm

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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Energetische Verwertungsverfahren

Energetische Nutzung in Biogasanlagen

Eventuelle Probleme:

e Salz- und Sedimentgehalte kénnen sich hemmend auf den
Garprozess auswirken

e Einsatz in Biogasanlagen nicht zulassig bei eventuellen
Schadstoffbelastung der Algenbiomasse

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Energetische Verwertungsverfahren

Pvyrolyse von Biomasse

e Thermische Aufspaltung unter Sauerstoffausschluss
(Wirbelschichttechnologie)

e Hauptprodukt: Pyrolysedl

e Heizwert des Pyrolysedl betragt 15-30 MJ/kg (etwa die Halfte
des Heizwertes eines konventionellen Heizbles)

e Einsatz von Algenbiomasse /Treibsel nur in Kombination mit
heizwertreichen Einsatzstoffen

e Erforderliche Vorbehandlungsstufen fir Algen: Trocknung und
Entfernung der Chloride

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Energetische Verwertungsverfahren

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock

Vergasung von Biomasse

e Biomasse in einem Gegenstrom-, Gleichstrom- oder
Wirbelschichtvergaser mit Luft, Sauerstoff oder Dampf vergast

e Thermochemische Vergasung derzeit noch in der
Demonstrations- und Markteintrittsphase

e Hohere Wirkungsgrade gegentber der Verbrennung
e Zentrales Problem:

Gasverunreinigungen infolge der Bildung von Teeren wahrend
der Pyrolyse

Vor einer energetischen Nutzung werden mehrstufige
Aufbereitungsphasen erforderlich




Energetische Verwertungsverfahren

Verflussigung von Biomasse

e Gegenwartig verschiedene Verfahrenstechnologien zur
Direktverfliissigung von Biomasse, in unterschiedlichen
Reifestadien..

e Unterschiede hinsichtlich der Einsatzbreite von Inputstoffe und
Betriebsparameter (Temp., Druck, Zusatzstoffe..)

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Energetische Verwertungsverfahren

Verflussigung von Biomasse

Hydrothermal Upgrading Verfahren (HTU):

Hydrothermale
Veredelung

Biomasse ||~ Biocrude

120-180 bar
120-180°C

e Hauptprodukt ist das sogenannte Biocrude, eine schwere
organische Flissigkeit

e Biocrude erhartet bei 80°C und besitzt einen Heizwert von 30-
35 MJ/kg

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




Energetische Verwertungsverfahren

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock

Hvdrothermale Carbonisierung/Verkohlung

Hydrothermale Aufbereitungs-
Carbonisierung phasen

Biomasse ||~ Biokohle ||~ Biobrennstoff

16-30 bar,140-230°C,
Katalysator

e Hauptprodukt ist ein wasserreicher Kohleschlamm, sog.
Pflanzenkohle

e Pflanzenkohle erfordert mehrstufige Aufbereitungsphasen
(Entwasserung, Trocknung) vor einer energetischen
Verwendung

e Hauptanwendung der Pflanzenkohle zielt derzeit auf die
Bodenverbesserung




Stationare Wirbelschicht-feuerung (SWSF)
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Allgemeine regionale Anforderungen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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e Energetische Nutzung kann aus wirtschaftlichen
Grinden nur in raumlicher Nahe des Algenanfalls
erfolgen

e Geeignete Logistik fir Anlieferung der Biomasse
(z.B. durch LKW, Schute) lokal erforderlich

e Energetische Verwertung kann nur wirtschaftlich
sein, wenn der Einsatz von Algen mit anderen
Inputstoffen kombiniert wird




6. Weitere Vorgehensweise

® Test der vorgeschlagenen Technik unter
Realbedingungen

® Notwendige Umbauten/Optimierungen

® Anschaffung der Technik

® Weitere Untersuchung des Algenmaterials
Statistik zur Haufigkeit des Auftretens sowie zu den
Mengen und Inhaltsstoffen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock




/. Finanzierungskonzept

POS.  Kostenzusammenstellung fir das Projekt

Algenbekampfung Breege / Juliusruh (Rigen)

MWSt
Netto (19 %) Brutto

Phase Il "Aufbereitung und Verwertung/ Entsorgung"

a) Variantenuntersuchung und Versuchsreihen
gemaf Punkt 5 und 6 und
(Kapitel 10.1. Punkte 1-4. 6-8, 11-12 des
1 Projektberichtes vom Juni 2009) 100.800,00 19.152,00 119.952,00

b) Testreihen, Analytik an der Universitat Rostock
(Kap.10.1. Pkt. 5 des Projektberichtes vom Juni
2009) 40.000,00 7.600,00 47.600,00

Zwischensumme Variantenuntersuchung Phase
I 140.800,00 26.752,00 167.552,00

Mittelbedarf fur Investitionen, Praktische
2 Erprobungen

a) offshore Raumeinheit (Kap. 10.1., Pkt. 9 u. 10) 105.250,00 19.997,50 125.247,50

(Spezialtechnik System Holland & Finnland und
Personal) - Einsatz eine Woche, 12 Std/Tag, incl.
Transport, Entladung

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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b) Kauf TRUXOR 5000, Optimierung und
Modifikation flir den Einsatz in der Ostsee, z. B.

seitliche Ausleger, modifizierter Rdumschild, Motor
u. Pumpen 165.000,00 31.350,00 196.350,00

c) praktische Erprobung der kombinierten
Raumstrategie (Beachcleaner/TRUXOR/Big-
Bags/Transportlogistik) 12.500,00 2.375,00 14.875,00

Zwischensumme Investitionen und Praxistests
(Position 2) 282.750,00 53.722,50 336.472,50




Finanzierung (2)

Umstellung einer Heizungsanlage mit Abgas-
3 reinigung fur das Hotel Aquamaris

- energetische Verwertung der Algen als Co- Substrat

- Lagerhalle fur die Aufbereitung
(Entwassern/Trocknen) des Algensubstrates mit

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Abluftfilter

- voraussichtliche Anlageninvestitionen
(XJ (Bau/Ausrustungen/Sonstiges) 205.000,00 38.950,00 243.950,00
)
)
8 Zusammenfassung
o . :
— Position 1 (Phase Il - Aufbereitung und
Hqo| Verwertung) 140.800,00 26.752,00 167.552,00
-
Q Position 2 (Investitionen, Tests) 282.750,00 53.722,50 336.472,50
)
E Position 3 (Kesselanlage) 205.000,00 38.950,00 243.950,00
D

Gesamt

4 628.550,00 119.424,50 747.974,50

Fringet b




Vielen Dank
far Thre Aufmerksamkeuit!
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Universitat Rostock

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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Wasser

Schwebstoffe

Sediment

Biota (Miesmuscheln)

phys./chem.GMB
60 Messstellen

Schwermetalle
4 Messstellen

Schwermetalle
30-40 Messstellen

Schwermetalle
6 Messstellen
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Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Marnett-Boats mit beidseitigen Sammelnetzen
und Hebevorrichtungen




Universitat Rostock

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

TRUXOR 5000 mit montiertem Standard -
Verladerechen und Schlammpumpe (rot) in G6hren




Der Sea-Cleaner Algensauger im Einsatz
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Amphibienfahrzeug
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Schwimmende Barriere zur Konzentrierung von
schwimmendem Material, rechts das komplette
Gerat mit angehangtem Aufnahmebehalter
(Schema)

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
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