
Pascal Schwarz
Innovative Verwertung von biogenen Abfällen zu Schiffskraftstoffen 
am Beispiel des EU-Projekts SEAFAIRER

04.03.2026



VertraulichSeite

Abteilungen in der Übersicht
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Fraunhofer UMSICHT

▪  7 größtes Fraunhofer Institut

▪  622 Mitarbeiter

▪  Verwaltungshaushalt2022: 78 Mio. €

Sulzbach-Rosenberg / 

Bayern

Oberhausen / 

Nordreinwestfalen NRW
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5,60

6,60

Fraunhofer UMSICHT Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

Beiträge zur Energie- und Rohstoffwende

LEISTUNGEN

Prozess- und 
Anlagenentwicklung

Labor und Analytik

Abfall- und Ressourcenstrategien

Technologiebewertung und LCA

TECHNOLOGISCHE KOMPETENZEN

Thermische- und Thermochemische Prozesse

Chemisches Recycling

Recycling von Verbundmaterialien

Synthetische Kraftstoffe

Negative Emission Technologies

Nachhaltige Prozesswärme

Pulvermetallurgie + AM

10 Mio. EUR Haushalt

2 Abteilungen

100 Mitarbeiter

2100 m2  Technikumsfläche



This project has received co-funding from the European Union’s
Horizon Europe Research and Innovation Programme under 
Grant Agreement N° 101173002.

Sustainable Energy and 
Alternative Fuels from Advanced 
Intermediate Renewable Energy 
CarrieR technology
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Key-Facts
SEAFAIRER Project

Laufzeit    48 Monate; 01.09.2024 – 31.08.2028

Fördersumme   10 Mio. €; Anteil Fraunhofer 4 Mio. €

Technologie-Upscale  TRL5 –> TRL7
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Betrachtung von 3 biogenen Reststoffen

zur Erzeugung von Drop-In Biofuels für die Schiffsfahrt
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Value-Chain
SEAFAIRER Project
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Fraunhofer UMSICHT
Standort: Markt Hohenburg 
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Technikumshalle Hohenburg, Bayern Gesamtanlage mit TCR-Reaktor, Gasaufbereitung, Wasserstoffabtrennung und Hydriereinheit, VINTER
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Fraunhofer UMSICHT
Anlagen: Technikum Hohenburg
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Vertikale Pilot-Pyrolyseanlage „VINTER70“

 

▪ Vertikale TCR-Anlage

▪ 2in1-Prinzip: Pyrolysereaktor und Postreformer in 
einem Reaktor vereint

▪ Abmaße: H = 4,3m; D1 = 0,33 m; D2 = 0,57 m

▪ Pyrolysezone ca. 2 – 2,5 m

▪ Reformierungszone ca. 0,5 – 1 m

▪ Durchsatz bis zu 70 kg/h Feedstock

▪ Temperaturen von 400 – 600 °C

▪ Rauchgasbeheizt mit ሶ𝑉 bis zu 150 Nm³/h

▪ Testanlage zur Erprobung der Technologie

▪ Betriebsstunden ca. 250h

▪ TRL5

Vertikale Pilot-Pyrolyseanlage VINTER70



Technikum Hohenburg

Ɗ
Demonstrationsanlage 

SEAFAIRER – „VINTER250“

03.03.2026 © FraunhoferSeite 9

Einsatzstoffbunker
▪ Schubbodencontainer
▪ Nicht-Rieselfähige Einsatzstoffe

Eintragsschleusen
▪ Zwangsentleerung
▪ Entkoppelung der 

Reaktionsatmosphäre

Pyrolyse – VINTER-Reaktor
▪ Durchsatz mind. 250 kg/h
▪ Rauchgasbeheizt 

(Temperaturen bis 950°C)

Austragsschleusen und Char-Cooling
▪ Abkühlung des Festprodukts
▪ Zwangsentleerung 
▪ Entkoppelung der Reaktionsatmosphäre
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Fraunhofer UMSICHT
Anlagen: Technikum Hohenburg
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VINTER250 – Vertikale Pyrolyseanlage im 
Demonstrationsmaßstab

 

▪ Vertikale TCR-Anlage

▪ 2in1-Prinzip: Pyrolysereaktor und Postreformer in 
einem Reaktor vereint

▪ Abmaße: H = 7 m; D = 1 m 

▪ Pyrolysezone ca. 3 – 4 m

▪ Reformierungszone ca. 2 – 3 m

▪ Durchsatz mind. 250 kg/h Feedstock

▪ Temperaturen von 400 – 600 °C

▪ Rauchgasbeheizt mit ሶ𝑉 bis zu 500 Nm³/h

▪ Wärmerückgewinnung (Luftvorwärmung)

▪ Demonstrationsanlage

▪ TRL7 (EU-Einordnung)
Vertikale Demonstrations-Pyrolyseanlage VINTER250
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VINTER Prozess
Verfahrensbeschreibung
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Pyrolyseprozess  ï Zersetzung der Biomasse in 

die Bestandteile Biokohle  und Pyrolysedampf

Catalytisches  Reforming  des 

Pyrolysedampfes an der erzeugten Biokohle

Verbesserte Gasausbeute- und zusammensetzung

Stage 3

Kondensation der Dämpfe, Trennung der Produkte: 

Synthesegas, Bio-Öl, Prozesswasser, Biokohle

Stage 1

Stage 2

Input Einsatzstoff
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VINTER Prozess
Upscaling vom Pilot zum Demonstrator
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Upscale Loop:

Feedinput ŷ  Verweilzeit Ź

Ausgleich durch:

Å Erhöhung Zonenhöhe ŷ

Å Erhöhung Reaktordurchmesser ŷ

VIN70 Pilot VIN250 Demonstrator
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Einsatzstoffe
Projekt SEAFAIRER

Bioabfall Siebüberlauf 

Bioabfall Siebung (>50mm) 
(BENC) 

91,5 %TR | 19,5 %Ash

LHV ≈ 16 MJ/kg
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Gärreste Agave Bagasse 

Fester Gärrückstand aus 
Bioabfallvergärung (BENC)

92,5 %TR | 17,0 %Ash

LHV ≈ 17 MJ/kg

Fasrige Restbestandteile der 
Tequila-Produktion (Mexico)

93,0 %TR | 8,6 %Ash

LHV ≈ 16 MJ/kg
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Produktströme
Bio-Kohle

Bioabfall Siebüberlauf 

C-Gehalt ≈ 44%

Aschegehalt ≈ 46%

C-Gehalt WAF ≈ 83%

LHV  ≈ 15 kJ
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Gärreste Agave Bagasse 

C-Gehalt ≈ 53%

Aschegehalt ≈ 38%

C-Gehalt WAF ≈ 85%

LHV  ≈ 18 kJ

C-Gehalt ≈ 44%

Aschegehalt ≈ 25%

C-Gehalt WAF ≈ 59%

LHV  ≈ 15 kJ
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Produktströme
Bio-Rohöl
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Ölqualität resultiert aus folgenden Faktoren:

Å Feed

Å Reformierdauer (Verweilzeit Festprodukt und Dampf)

Å Reformiertemperatur

Å Kondensationstemperatur (Leichtsieder)

Eigenschaften der Roh-Öle:

Å Wassergehalt ≈ 2 – 8%

Å TAN ≈ 5 – 9  

Å LHV ≈ 34 – 37 MJ/kg

Digestat-Öl

Bioabfall-Öl
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Produktströme
Bio-Rohöl

Kondensat wird in Ölreservoir kondensiert und 

kontinuierlich entnommen

Öl wird separiert und durchläuft Aufbereitungsschritte

Ziel: ISO 8217:2024 Fuel Standards

© Fraunhofer UMSICHT16

HDO - VINTER Öl

Separation

HDO-Prozess

Bioabfall-Kondensat

Bioabfall-Öl (separiert)

Digestat-Kondensat Agave-Kondensat HDO-VINTER-Öl

H2 + Catalyst

H2O
   H2S 
          NH3
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Produktströme
Mischreihen Rohöl - FAME
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Dist. VINTER-Rohöl (Bioabfall Siebung) + FAME 
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Produktströme
Synthesegas

Reinigung der nicht-kondensierbaren Bestandteile:

Å ESP (Aerosolabscheidung)

Å Nasswäscher (NH3 & H2S Eliminierung)

Synthesegase werden nach Kondensation beprobt

Heizwert des Synthesegases ≈ 9 – 14 MJ/kg

H2 ≈ 30 - 40 %

CH4 ≈ 10 - 15 %

CO ≈ 10 - 15 %

Rückführung Teilstrom Synthesegas auf 

Brennkammer

03.03.2026 © Fraunhofer UMSICHT

Synthesegas-Reinigungsanlage
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Massenbilanzen
Vorversuche
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Bioabfall Siebüberlauf Gärreste Agave Bagasse 

6.4%

21.7%

36.2%

35.6%

Oil Water Char Gas

9.6%

22.9%

31.6%

31.6%

Oil Water Char Gas

7.9%

20.3%

41.5%

30.3%

Oil Water Char Gas
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Ausblick
Next Steps

Kalt-Inbetriebnahme des Demonstrators

Å Funktionstest Anlagenteile

Å Automatiktest

Heiß-Inbetriebnahme des Demonstrators

Å Funktionstest Brenner

Å Inbetriebnahmekampagne

Versuchskampagnen SEAFAIRER

Å Ölproduktion (min. 2t pro Einsatzstoff)

Å Ölaufbereitung (Destillation, Hydrierung)

© Fraunhofer UMSICHT20



Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit
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M.Eng. Pascal Schwarz

pascal.schwarz@umsicht.fraunhofer.de

+49 170 371 501 3
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