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1 Einleitung

Die Energieerzeugung aus Biomasse reflektiert in hohem Maf3e den auf allen politischen E-
benen gewollten Einstieg in eine vermehrte Nutzung regenerativer Energien. Nachwachsende
Rohstoffe und daraus anfallende Reststoffe stellen auch in Deutschland eine ausgezeichnete
Basis hierfur dar. Das erheblich vorhandene, gro3tenteils noch ungenutzte, teils sogar uner-
schlossene, Potenzial biogener Energietrager kann kiinftig einen bedeutenden Beitrag zur
nachhaltigen und umweltvertraglichen Energieversorgung leisten, wenn es gelingt, die Ist-
Situation in verschiedenen Bereichen zu verbessern. Hierzu ist es erforderlich, bessere und
effizientere Umwandlungstechnologien zu entwickeln und am Markt zu etablieren und mit
entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen eine hinreichende Wettbewerbsfahigkeit
darzustellen, damit diese bei ausgefuhrten Anlagen nicht die Ausnahme bleibt sondern zur
Regel wird.

Das in jungster Vergangenheit verabschiedete Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) stellt eine
wesentliche Verbesserung des Status-Quo dar, wird hierdurch doch die vermehrte Stromer-
zeugung aus regenerativen als volkswirtschaftliches Ziel festgeschrieben und mit akzeptablen
Vergutungssatzen geregelt. Sofern die derzeit noch in Verhandlungen befindliche Biomasse-
verordnung der gewinschten Entwicklung in gleicher Weise Rechnung tragt, steht in
Deutschland eine gute und sichere Planungsgrundlage zur Verfigung. Es bleibt zu hoffen,
dass sich die genehmigungsrechtliche Praxis fur technische Anlagen mittelfristig ebenfalls an
den gleichen politischen Zielen orientiert und auch Planungssicherheit fir neue Technologien
schafft.

Eine der neuen Technologien, der kiinftig gro3e Chancen eingeraumt werden, ist die thermo-
chemische Gaserzeugung aus fester Biomasse. Die Vergasungstechnik, die einen festen
Brennstoff einen gasformigen Brennstoff umwandelt, gestattet es in Verbindung mit
Verbrennungskraftmaschinen eine Stromerzeugung mit sehr viel hGheren Wirkungsgraden
darzustellen, als es mit dem konventionellen Dampfkraftprozess im gleichen Leistungsbereich
i. a. moglich ist. Der fur industrielle Biomasse-Anlagen relevante Anwendungsbereich liegt
dabei aus logistischen Erwagungen fir deutsche Verhaltnisse sinnvollerweise in einem Leis-
tungsbereich von 1-20 MW Feuerungswarmeleistung. Gemessen an ublichen GrofR3kraft-
werksdimensionen ist dies ein sehr geringe Leistungsgrol3e. Daraus wird deutlich, dass Bio-
energie auf Basis nachwachsender Rohstoffe und Reststoffe in Deutschland stets ein regiona-
les Thema ist. Wir sprechen im wesentlichen Uber dezentrale Energieerzeugungsanlagen, die
sich jedoch in einem liberalisierten Strommarkt behaupten konnen. Eine fur diese Verhaltnis-
se auch unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten geeignete Technik muss der Dezen-
tralitdét Rechnung tragen und sie sich muss sich durch eine hohere Effizienz auszeichnen, als
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es die heutigen Holzfeuerungsanlagen vermogen. Die Vergasungstechnik bietet hierfur aus-
gezeichnete Voraussetzungen, doch konnte die technologische Entwicklung bislang die in sie
gesetzten Erwartungen noch nicht erfillen.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt seit 1994 innovative Verfahren zur effizienten Verstro-
mung von Holz/Biomassen auf Basis der Vergasungstechnik. Mit Férdermitteln des Bundes-
ministers fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (FKZ 94 NR 140-F und 98 NR 075) und
dem Partner fur Blockheizkraftwerke G.A.S. Energietechnik GmbH, Krefeld wurde vor allem
die Wirbelschichtvergasung in Verbindung mit einem motorisch betriebenen Blockheizkraft-
werk (BHKW) vorangetrieben. In jlingster Vergangenheit konnten im Rahmen der Pilotmal3-
stabserprobung entscheidende Fortschritte erzielt werden.

2 Historie der Holzvergasung

Der in den zwanziger Jahren von Imbert entwickelte Holzvergaser fur den Antrieb von Kraft-
fahrzeugen verhalf der Holzvergasung vor allem in den folgenden rohstoffknappen Kriegsjah-
ren zu aufRergewohnlichem Aufschwung. Zahlreiche PKW und vor allem Nutzfahrzeuge wur-
den mit den sog. Holzkochern ausgerustet. Die Bilder 1 und 2 zeigen den damals verbreiteten
Imbert-Vergaser und einen damit ausgerusteten Ackerschlepper vom Typ Lanz Bulldog
(Flucht 1943).

Bild 1: Lanz-Bulldog mit Imbert-Gaserzeuger (1942)

Bei dem Gasgenerator handelte es sich um einen Festbettvergaser nach dem Prinzip der ab-
steigenden Vergasung. Bei dieser Variante wird das Gas im Gleichstrom mit dem Holz von
oben nach unten durch das Bett aus Holzstiicken gesaugt und verlaf3t den Schacht letztlich
nach Passieren der heil3en am Boden befindlichen Glutzone. Ein Grol3teil der zuvor gebilde-
ten kohlenwasserstoffhaltigen Schwelprodukte (Teere) wird dabei gespalten. Vor allem durch
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die thermische Spaltung der motorenschadlichen Teere und die nachfolgende Quenche bzw.
Kondensation war der Betrieb eines Motors einige Zeit lang méglich. Aus Erz&hlungen von
Zeitzeugen, die praktischen Umgang mit solchen Holzvergasern hatten, darf jedoch geschlos-
sen werden, dal3 der damalige sorglose Umgang mit den teerhaltigen Kondensaten unter heu-
tigen Umweltschutzaspekten und Auflagen keinesfalls denkbar ware. Damit eng verknupft ist
auch die Frage, warum eine Technologie, die vor 60 Jahren erfolgreich war, heutzutage den
stationaren Anlagen nicht zum Durchbruch verhilft.

.'nhr.'-llllr.l:n.rr mid Jl:r.:ru;-rr.':llli'\-hr'..-‘lh'ln'ﬁrﬁi-"r\-' e Lpilamjen oy pees Hosar

Bild 2: Historischer Holzvergaser System Imbert (1942)

Die heute an Energieerzeugungsanlagen gestellten Anforderungen an Anlagenverfiigbarkeit
und Sicherheitstechnik und nicht zuletzt die heutige Immissionsschutzgesetzgebung sind mit
damaligen MafR3staben nicht mehr zu vergleichen. Fir moderne Vergaser, die mdglichst 7.000
bis 8.000 Stunden pro Jahr storungsfrei durchlaufen sollen, waren allein Unwagbarkeiten wie
das eventuell nicht nachriickende Brennstoffbett undenkbar.

So konnten sich neuere Vergaserentwicklungen, die auf dem Festbettprinzip basieren, bislang
nicht auf breiter Front durchsetzen. Aufgrund der prinzipiellen Nachteile des ungleichmaf3i-
gen Brennstoffflusses und die durch lokale Totzonen, Kanale und Hot Spots verursachten
schwankenden Gasqualitaten, sind Festbettvergaser vor allem fir den Leistungsbereich im
Megawattmalfistab eher schlecht geeignet. Selbst die beim Gleichstromprinzip geringeren
Teergehalte des Gases sind fur einen Dauerbetrieb ohne weitere Gasaufbereitung oftmals zu
hoch.

3 Grundlegendes zur Technik der Vergasung

Im Gegensatz zur konventionellen Verbrennung von Holz, bei der lediglich Warmeenergie
erzeugt wird, entsteht bei der Vergasung ein Brenngas mit chemisch gespeicherter Energie.
Zur Gaserzeugung existieren verschiedene technische Grundprinzipien und Verfahren, die in
Bild 3 schematisch dargestellt sind.
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Bild 3: Vergasergrundtypen

3.1 Festbettvergaser

Festbettvergaser sind stehende Schachtreaktoren, in denen sich stiickiger Brennstoff als wan-
dernde Schuttung befindet, die vom Vergasungsmittel durchstromt wird. Die Unterscheidung
der verschiedenen Varianten von Festbettvergasern erfolgt anhand der Richtung der Stoff-
strome. Bei einer von oben erfolgenden Brennstoffaufgabe kennzeichnet die Bezeichnung
Abstrom- bzw. Aufstromvergaser die Bewegungsrichtung des Gases. Somit entspricht die
aufstromende Vergasung einer Gegenstromvergasung und die abstromende Vergasung einer
Gleichstromvergasung.

3.1.1 Gleichstrom-Typ

Im Festbett-Gleichstromvergaser sind die Bewegungen des Brennstoffes und des Gases
gleichgerichtet. Wird der Brennstoff und das Vergasungsmittel am Reaktorkopf zugegeben,
spricht man von einabstromendeGsleichstromvergasung. Bei einer Unterschubzufiihrung
der Brennstoffe in den Reaktor spricht man von eséstromendef®sle chstromvergasung.

Der Brennstoff durchlauft nacheinander die verschiedene Zonen der Vergasung. Die Zufuhr
der Verbrennungsluft erfolgt im unteren Drittel des Vergasungsreaktors in einem meist ver-
engten Querschnitt. In diesem Kehlenbereich bildet sich eine Oxidationszone mit hohen
Temperaturen. Unterhalb dieser Zone befindet sich ein Holzkohleglutbett, welches die Re-
duktionszone bildet. Der Ascheaustrag erfolgt nach unten tGiber den Rostboden.
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Bei der Gleichstromvergasung durchstromen alle Pyrolyseprodukte die Oxidations- und Re-
duktionszone, wodurch, die Ausbildung einer homogenen Oxidationszone vorausgesetzt, ein
teerarmes Generatorgas erzeugt wird.

In abstromendeiGleichstromvergasern kénnen grobe, stiickige Brennstoffe mit mdglichst
gleichmafiig grofRen Partikeln und einem Wassergehalt von bis zu 20 Ma.-% eingesetzt wer-
den. Die erzwungene, aufwartsgerichtete Feststoffbewegurgfiseiomendesle chstrom-
vergasern ermdglicht den Einsatz von etwas feinkdrnigerem aber ebenfalls gleichméligem
Brennstoff.

3.1.2 Gegenstrom-Typ

Im Festbett-Gegenstromvergaser sind die Richtungen der Brennstoff- und Gasstrome entge-
gengesetzt. Der Brennstoff wird vorwiegend von oben aufgegeben und wandert mit der
Schwerkraft durch Fortschreiten der nachfolgenden Reaktionen nach unten.

Die Zufuhr des Vergasungsmittels erfolgt von unten, wobei der Rost neben seiner Tragfunk-
tion fUr das Brennstoffbett gleichzeitig als Verteilerboden dient. Auch hier werden vom
Brennstoff nacheinander verschiedene Zonen der Vergasung durchlaufen. Der Ascheaustrag
erfolgt nach unten tGber den Rostboden. Dieser Vergasertyp stellt konstruktiv die einfachste
und robusteste Variante dar.

An das Einsatzmaterial werden bezuglich Wassergehalt und Stiickigkeit weniger scharfe An-
forderungen gestellt. Es ist der Einsatz von Brennstoffen mit einem Wassergehalt von 30-40
Ma.-% moglich, da die Warme des Gases beim Durchstrémen des frischen Brennstoffes an
diesen ubertragen wird. Eine Vorwarmung des Vergasungsmittels erfolgt durch die Asche-
schicht. Das Generatorgas tritt relativ kalt aus dem Vergasungsreaktor aus. Das Generatorgas
weist einen hohen Heizwert aufgrund des hohen Teergehaltes auf. Die in der Reduktionszone
gebildeten Gase durchstromen die Pyrolyse- und Trocknungszone und fihren daher am Re-
aktoraustritt eine grol3e Menge an Teeren mit.

3.2  Wirbeschichtvergaser

Ein Wirbelschichtvergaser besteht i. w. aus einem senkrecht stehenden Reaktorsrohr ohne
Heizflachen und bewegliche Einbauten, das oberhalb eines Diisenbodens mit inertem wirbel-
fahigem Bettmaterial (z. B. Sand) angefullt ist und das von der Unterseite mit dem Verga-
sungsmittel (z. B. Luft) angestromt wird. In diese wirbelnde Schicht aus Bettmaterial wird
der feinstlickig aufbereitete Brennstoff eingebracht. Die Strémungsgeschwindigkeit ist dabei
hoch genug, um den Feststoff im Vergaser zu fluidisieren, wobei sich der Zustarsiiaéiner
onaren WirbelschichfSWS) einstellt. Dasideal durchmischte und verteilte Bettmaterial er-

fullt dabei i. w. die Funktion des Warmetransports im System, wodurch eine héchstmdgliche
Vergleichmafigung der Temperaturverteilung erreicht wird.

Mit zunehmender Gasgeschwindigkeit expandiert die Wirbelschicht und es werden Feststoff-
partikel ausgetragen, die in einem Zyklon vom Gasstrom getrennt werden und Uber eine
Ruckfuhrleitung wieder in den Vergasungsreaktor eingebracht werden. Diese Variante wird
alszrkulierende Wirbelschicht bezeichnet (ZWS).

Bei der WS-Vergasung konnen die vorteilhaften Eigenschaften von Wirbelschichten hin-
sichtlich Mischungsverhalten, Reaktionskinetik, Stoff- und Warmeubergang sowie der Mog-
lichkeit der Zumischung von Additiven ausgenutzt werden.

Die Vergasungstemperatur ist begrenzt durch das Ascheschmelzverhalten der eingesetzten
Brennstoffe und liegt bei Holz typischerweise unterhalb von 950 °C. Der eingesetzte Brenn-
stoff muss fir technische Anlagen auf Abmessungen < 40 mm zerkleinert werden, wobei auf-
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grund der dadurch vergleichsweise grof3en Brennstoffoberflache gute Reaktionsbedingungen
vorliegen. Wirbelschichtvergasungsanlagen kommen hauptsachlich in h6heren Leistungs-
bereichen zur Anwendung. Nach unten hin kann der Leistungsbereich technischer Anlagen
zur Holzvergasung etwa bis 1,0 MW Brennstoffleistung erweitert werden. Dabei muss die
Anlagentechnik allerdings aufwandsbedingt schon vereinfacht werden. Die qualitativ bessere
aber aufwendigere zirkulierende Wirbelschichtvergasung erfordert eine Mindestleistung von
2-3 MW (bezogen auf den Brennstoffinput).

Das Betriebsverhalten der Vergasung in der stationaren bzw. zirkulierenden Wirbelschicht ist
tendenziell &hnlich. Wahrend die SWS Vorteile im Teillastverhalten aufweist, ist die ZWS
eher fur bessere und gleichmafigere Gasqualitaten geeignet.

Zusammengefasst vereinigt die bei Umgebungsdruck arbeitende Wirbelschichtvergasung mit
Luft folgende vorteilhafte Eigenschaften:

gleichmafige Gasproduktion hinsichtlich Temperatur, Menge und Qualitat,

geeignet ungleichmafigen Brennstoff unterschiedlicher Kérnungen zu verarbeiten,
vergleichsweise unempfindlich gegeniiber Brennstoffverunreinigungen,

weiter Lastbereich von 55 % - 110 % (100 % = Auslegungsleistung / Betriebsoptimum),
hohe Lastanderungsgeschwindigkeit von bis zu 10 %/min,

durch intensiven Kontakt mit dem heif3en Bettmaterial wird die Teerbildung stark vermin-
dert und damit die Gefahr von Ablagerungen durch Kondensation von Nebenprodukten
stark vermindert (gilt besonders bei ZWS),

* bewahrte Vergasungstechnik, hohe Verflugbarkeit, geringes technisches Risiko,
 luftgeblasene Vergasung ist technisch und apparativ vergleichsweise einfach, daher auch
fur mittlere und kleine Anlagen wirtschaftlich darstellbar.

Eine primare Reduzierung der kondensierbaren Kohlenwasserstoffe (Teere) im Generatorgas,
kann in Wirbelschichtanlagen mittels katalytisch wirkendem Bettmaterial erreicht werden.
Andere Vergasungsverfahren bieten diese Mdglichkeit nicht, weshalb je nach Anwendungs-
fall eine aufwendige Nachbehandlung notwendig ist. Die grundsétzlich moéglichen Anwen-
dungsgebiete der Vergasungstechnik sind in Bild 4 am Beispiel der Wirbelschicht-Vergasung
dargestellt.

Fest- ZWSs- gasférmiger Gasfeuerung
brenn- Gaserzeuger Brennstoff
stoff

cknen
Izinieren

Bild 4: Anwendungsgebiete der Vergasung, hier beispielhaft ZWS-Vergasung
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In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen genannten Vergasungs-
systeme gegenuber gestellt.

Tabelle 1: Eigenschaften verschiedener Vergasertypen

Teergehalt Staubgehalt  GleichmaRigkeit Scale-up-Mdglichkeit typ. Leistung

im Gas im Gas der Gaserzeugung [MW,]
(Heizwert + Men- min.  max.
ge)

Festbett sehr gering mafig u. U. schlecht schlecht 0,05 0,5

Gleichstrom (AnlagengroiRe!)

Festbett sehr hoch mafig maniig mafig 0,5 10

Gegenstrom

Wirbelschicht, mafig hoch sehr gut gut 0,5 20

stationar

Wirbelschicht, gering sehr hoch sehr gut sehr gut 1 100

zirkulierend

Einen grof3en Einfluss auf die Gasqualitat, vor allem bezlglich des Heizwertes, hat das zur
Anwendung kommende Vergasungsmittel. Die Vergasung mit Luft als Sauerstofftrager stellt
die einfachste Variante dar, hat aber den Nachteil des sehr viel niedrigeren Heizwertes durch
den Stickstoffanteil aus der Luft (siehe Bild 5)

10% Wasserdampf

13% Kohlen-
_dioxid

43% Stickstoff

16% Kohlen-
monoxid

4% Methan  14% Wasserstoff
+ hohere KW

Bild 5: Durchschnittliche Zusammensetzung des Schwachgases aus der |uftgeblasenen Holzvergasung

Bei der Verwendung von Sauerstoff als Vergasungsmittel wird ein stickstoffarmes Genera-
torgas mit hohem Heizwert erzeugt, wobei fiir die Sauerstoffbereitstellung spezielle Anlagen-
komponenten erforderlich sind. Bei der sog. allothermen Vergasung mit Dampf als Verga-
sungsmittel kdnnen ebenfalls sehr viel hohere Gasheizwerte erzielt werden, doch muss die
Warme fir die vollstdndige endotherme Vergasung hierbei durch einen externen Warmetra-
ger bereitgestellt werden. Die Variante ist daher technisch aufRerordentlich anspruchsvoll und
dementsprechend bislang sehr selten realisiert worden.

Bei beiden Varianten sind theoretische Gasheizwerte von bis zu 15 &tdéichbar, die von
ausgefiihrten Anlagen bekannten Heizwerte liegen meist bei max. 11 Méhglichen mit

dem Erdgasheizwert von rund 38 MJstehen mit den hochwertigen Generatorgasen somit
rund 1/3 der Energiedichte von Erdgas zur Verfigung, wéhrend luftgeblasenes Holzgas ca.
1/6 - 1/7 des Erdgasheizwertes erreicht.
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Der mit hohen Kosten verbundene Bedarf an zusatzlichen Anlagenkomponenten fihrt sowohl
bei der Sauerstoff- als auch bei der Dampfvergasung insbesondere bei Anlagen im kleineren
bis mittleren Leistungsbereich zu betriebswirtschaftlichen Nachteilen.

Da Biomasse eher ein regionales Thema ist und die Biobrennstoffe nicht Gber vergleichbar
ausgebaute und zentralisierte Versorgungswege wie Kohle, Ol oder Erdgas bezogen werden
konnen, werden Biomasseanlagen zwangslaufig nicht in Kraftwerksdimensionen vordringen
kénnen, wie wir bei fossil gefeuerten Grol3kraftwerken tblich sind. Damit sich die Technik
auch bei kleineren Anlagen rechnet, muss sie moglichst einfach aufgebaut sein. Dies kann mit
der Vergasung nur bei Einsatz des Vergasungsmittels Luft gewahrleistet werden.

Bei der Vergasungstechnik lasst sich die Frage ,Stand der Technik, Ja oder Nein?* nur in
Verbindung mit der jeweils betrachteten Gasnutzung beantworten.

Grundsatzlich wird die Gaserzeugung aus fester Biomasse heute mit verschiedenen Verfahren
S0 gut beherrscht, dass man sie eindeutig dem Stand der Technik zuordnen kann. Die in

Bild 4 oben aufgefiihrten Varianten der Gasnutzung sind grof3technisch bereits mehrfach er-
folgreich umgesetzt worden. Die Anforderungen an die Gaserzeugung bzw. an die Gaskondi-
tionierung und die Gasqualitat sind hierbei mitunter sehr gering.

Die in der Mitte aufgefiihrten Anwendungen mit gasgefeuerten Dampfkesselanlagen kdnnen
im Einzelfall sinnvolle Losungen darstellen, die bereits heute mit geringem technischem Ri-
siko zu realisieren sind, wie verschiedene Ausfihrungsbeispiele, vor allem aus Skandinavien,
zeigen.

Von vordergriindigem Interesse fur die Stromerzeugung sind die in Bild 4 unten genannten
Nutzungsvarianten (Gasmotor, Gasturbine etc.), da sie die héchstmogliche Effizienz bieten.
Allerdings stellen sie hochste Anforderungen an das Gas hinsichtlich Qualitat und konstanter
Menge. Die hierfur entwickelten technischen Losungen stehen heute an der Schwelle von der
Pilotmal3stabserprobung zur Demonstrationserprobung.

Nachfolgend werden zwei der bei Fraunhofer UMSICHT in Entwicklung befindlichen Pro-
zesse zur Biomasseverstromung auf Basis der Vergasung vorgestellt und bewertet.

4  ZWS-Vergasung in Verbindung mit gasgefeuerter K esselanwen-
dung

4.1 Verfahrensbeschreibung

Eines der von Fraunhofer UMSICHT angebotenen technischen Konzepte (vgl. Nutzungsvari-
anten Bild 4) basiert auf der Umwandlung (Vergasung) des festen Brennstoffes Holz in einen
gasformigen Brennstoff, der nachfolgend in einer gasgefeuerten Kesselanlage verbrannt wird.

Ein von Fraunhofer UMSICHT hierzu projektiertes Verfahren ist in Bild 6 dargestellt. Eine
entsprechende Anlage ist fr den Einsatz in einem Werk zur Herstellung hochreinen Quarz-
sandes vorgesehen und dient dort erstens der Bereitstellung von Prozesswarme zur Sand-
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trocknung, zweitens der Bereitstellung von Prozessdampf fur eine effizientere Planfilterent-
wasserung und drittens der Erzeugung elektrischen Stroms.
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Bild 6: ZWS-Vergasung mit Dampfkessel anlage zur Stromerzeugung

Die geplante Anlage soll eine bislang mit Heizol befeuerte Sandaufbereitungsanlage ersetzen
und somit zur Vermeidung von rund 8000 t/a Emission beitragen.

Damit die Gesamtanlage wirtschaftlich tragfahig betrieben werden kann, wurde sie auf eine
entsprechend hohere Gesamtleistung (10,5, Mausgelegt. Die zusatzlich erzeugte Energie
wird Uber einen Dampfprozess verstromt und an das oOffentliche Netz abgegeben. Damit er-
fullt die Anlage zum einen die Forderung nach konkurrenzfahiger Warmebereitstellung im
Sandwerk und kommt zum anderen dem politischen bzw. 6ffentlichen Wunsch in Deutsch-
land nach einem verstarkten Engagement im Bereich regenerativer Energien nach.

Dem Dampfkessel sowie dem Heil3lufterzeuger nachgeschaltet ist eine Rauchgasreinigung
bestehend aus Gewebefilter und Trockensorptionsstufe. Bei Einsatz von Rest- und Altholz
werden mit dieser Anlagentechnik die Grenzwerte der 17. BImSchV eingehalten.

4.2  Vortelle diesich der Vergasung ergeben

Die Holzvergasung mit nachgeschalteter Gasfeuerung ist der konventionellen Holzfeuerung
Uberlegen. Es ist technisch nicht mdglich, eine Festbrennstofffeuerung mit ahnlich gleichma-
Biger Verbrennung zu realisieren, wie sie in einer Gasfeuerung vorherrscht.

Beim Vergleich von Emissionsgrenzwerten ist zu beachten, dass sie sich bei Festbrennstoff-
feuerungen ublicherweise auf 11% Sauerstoffgehalt im Rauchgas beziehen, wahrend bei Gas-
feuerungen im Normalfall ein Bezugs-@Wert von 3% gilt. Fir einen direkten Vergleich

mussen die Grenzwerte entsprechend umgerechnet werden. Fir die 0. g. Anlage mit holzgas-
gefeuertem Kessel wurden Grenzwerte beantragt, die deutlich unter den Grenzwerten liegen,
die fur regelbrennstoff-gefeuerte Holzfeuerungsanlagen liegen.

Bei der Gasfeuerung, in der durch hohe Turbulenz der Gasstrémung, konstruktive Moglich-
keiten der Stromungsfiihrung etc. naturgemal eine ideale Vermischung und Kontrolle des
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Verbrennungsvorgangs erfolgen kann, ist die Qualitat der Feuerung sehr hoch und der damit
verbundene Schadstoffausstol3, entsprechend gering. Bei der Festbrennstofffeuerung dagegen
gelingt es aufgrund der Heterogenitat und Anisotropie des festen Brennstoffes nur unvoll-
kommen, eine gleichmallige Verteilung innerhalb des Brennraumes und eine gleichmallige
Verbrennung zu gewabhrleisten. Aus diesem Grund schreibt der Gesetzgeber fur Gasfeuerun-
gen auch strengere Grenzwerte als fur Festbrennstofffeuerungen vor.

Im Bereich der Rauchgasreinigung bzw. Emissionsbegrenzung kommen Verfahren zum Ein-
satz, die sich an den Erfordernissen orientieren und die dem Stand der Technik entsprechen.
So wird bei Holzfeuerungsanlagen vergleichbarer Grof3e tblicherweise in der Rauchgasreini-
gung keine Gaswéasche sondern ebenfalls ein Trockensorptionsverfahren mit anschlie3endem
Gewebefilter eingesetzt. Dieses Verfahren ist geeignet, selbst bei Holzfeuerungen, in denen
Holzabfalle gem. 17. BImSchV verbrannt werden, die Emissionsgrenzwerte zu unterschrei-
ten. Bei Holzfeuerungen kann mitunter allerdings eine zusatzliche Stufe zur sog. Entstickung
der Rauchgase (DeNOx-Stufe) erforderlich sein. Dies betrifft insbesondere Anlagen, in denen
Reste von Spanplatten und Faserplatten verbrannt werden, da die dort verwendeten Binde-
mittel stickstoffhaltig sind.

Im Bereich der Emissionsbegrenzung kommt der neuen Vergasungstechnologie ein bedeut-
samer Vorteil zugute, der in der Chemie der beteiligten Stoffe begriindet ist. Am Beispiel des
Stickstoffs bzw. der als Luftschadstoffe ausgewiesenen Stickoxidg ghlDdies verdeut-

licht werden. Bei der Festbrennstofffeuerung (Holzverbrennung), die eine chemische Um-
wandlung unter Luftiberschuss darstellt, verbindet sich der Stickstoff des Brennstoffs unwei-
gerlich mit dem Sauerstoff der Verbrennungsluft zy,N@lches in einer nachfolgenden
Entstickungsstufe aus dem Rauchgas entfernt werden muss, um die vorgeschriebenen Emissi-
onsgrenzwerte einzuhalten. Das Ublicherweise zum Einsatz kommende SNCR-
Entstickungsverfahren basiert auf einer Eindiisung von AmmoniaQ {iNden Rauchgas-

strom, wodurch sich NOnit NH, zu Stickstoff N und HO, also Stickstoff und Wasser, um-
setzt.

Die Vergasung dagegen ist eine chemische Umsetzung unter Luftmangel bzw. Sauerstoff-
mangel. In der dort herrschenden reduzierenden Atmosphére wird der Stickstoff idealerweise
in Form von Ammoniak (NE) oder als molekularer Stickstoff N\gebunden. Bei der nach-
folgenden Verbrennung des erzeugten Gases wird derselbe Effekt wie bei der SNCR-
Entstickung prozessintern ausgenutzt und das Gas in einer Low-NOx-Gasfeuerung (gestufte,
kontrollierte Verbrennung) emissionsarm verbrannt.

Ahnlich positive Effekte, die z. T. auch aus der ideal durchmischten Gasflamme, in Verbin-
dung mit hoher Temperatur und langer Verweilzeit in der Flamme resultieren, lassen sich
auch fur andere Schadstoffe ableiten.

Abschlie3end beurteilt, prasentiert sich die Vergasungstechnik zur Energieerzeugung aus
Holz bezuglich der Schadstoffemissionen besser als die konventionelle Holzfeuerung, erreicht
aber nicht die Qualitat einer typischen (z. B. erdgasgefeuerten) Gasfeuerung. Sie verbindet
aber einen technischen Fortschritt mit dem Vorteil der Energieerzeugung aus regenerativen
Ressourcen.

Das Konzept der Vergasung in einer Verbindung mit Gaskesselanlage ist bereits verschie-
dentlich erfolgreich demonstriert worden. So wird beispielsweise im finnischen Kitee das
ortliche Fernwéarmenetz mit einer solchen Anlage versorgt. Bei dem dort eingesetzten Holz-
vergaser handelt es sich um einen Gegenstrom-Festbettvergaser vom Typ Bioneer. Ein ver-
gleichbare Anlage versorgt im bayerischen Rosenheim das Mobelwerk Werndl mit Warme
aus Holzabfallen. Als Vergaser ist dort ein Wamsler-Thermoprozessor im Einsatz. Auf glei-
che Art und Weise ist es auch mdglich, das beschriebene Verfahren in Verbindung mit Wir-
belschichtvergasern anzuwenden. Wenngleich sich das Konzept bisher noch nicht durchge-
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setzt hat, so ist das technische Risiko doch sehr Uberschaubar und man konnte die Verga-
sungstechnik fir derartige Anwendungen durchaus dem Stand der Technik zurechnen.

5 Nutzung von Holzgas in Gas-Otto-Motoren (BHKW) und Fort-
schritte bei der Gaskonditionierung (Teerproblem)

Aufgrund des Wirkungsgradvorteils auch bei kleinen Anlagen sowie der Einfachheit des Pro-
zesses wird vor allem die Nutzung von Holzgas in Blockheizkraftwerken (BHKW) mit Gas-
Otto-Motoren mit gréf3tem Interesse verfolgt.

Die Voraussetzungen, die das Brenngas fur Gasmotoren unbedingt erfiillen muss, sind:

» Zundfahigkeit muss gegeben sein,

* nicht zu hohe und nicht zu niedrige Abbrandgeschwindigkeit (das Gemisch muss innerhalb
des Arbeitstaktes abbrennen),

» ausreichend niedriger Gehalt an motorschadigenden Stoffen im Gas (Staub, S, ClI, F, Si-
Verbindungen, Teere),

« Kondensation im Gaszufiihrsystem muss vermieden werden.

Der Betrieb von BHKW’s mit Holzgas wird derzeit nur an wenigen Stellen praktiziert und

kann noch nicht als Stand der Technik angesehen werden. Grund dafir sind hauptséchlich die
als Nebenprodukt der Vergasung gebildeten Teere, die durch Kondensation und besonders
durch Resublimation die Funktionsfahigkeit des Gaszufuhrsystems (Mischer, Ventile, Mess-
fuhler etc.) beeintrachtigen. Heute wird von der Notwendigkeit der Erzeugung eines Holzga-
ses mit einer Restkonzentration an Teer von 50 bis 100 ‘raghgegangen.

Eine weitere Schwierigkeit liegt in Grundzusammensetzung des Holzgases. Wahrend Bio-,
Klar- und Deponiegase Methan als Hauptbrenngas besitzen, sind dies bei Holzgas Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid. Bei einem hohen Wasserstoffanteil im Brenngas kann eine klop-
fende Verbrennung auftreten, wéhrend das relativ langsam verbrennende CO in zu hoher
Konzentration die motorische Verbrennung hemmt. Zum Schutz des Motors ist daher eine
Klopfregelung oder eine generelle Lastreduktion der Maschine sinnvoll. Bisher ist es auf-
grund der geringen Erfahrungen und der zum Teil sehr stark differierenden Gaszusammenset-
zungen noch nicht moglich, allgemein gultige Aussagen zum Motorbetrieb mit Holzgas zu
machen.

Problematisch sich stellt die Verbrennung des CO-haltigen Holzgases im Zusammenhang mit
der Emissionsschutzgesetzgebung dar. Wahrend die TA-Luft fir Motorenanlagen fur den
Einsatz tblicher Brenngase (Erdgas, Deponiegas etc.: alle nicht CO-haltig) eine CO-
Grenzwert von 650 mg/Nhworschreibt, so droht dieser Wert bei Holzgas bereits durch den
normalen Gasschlupf der Motoren Uberschritten zu werden. Inwieweit das Problem der CO-
Emissionen durch optimierte Betriebsfiihrung zu l6sen ist oder ob eine nachgeschaltete CO-
Minderungstechnik erforderlich sein wird, muss noch weiter untersucht werden.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt seit 1994 mit Mitteln des BML (FKZ 94 NR 140-F und 98
NR 075) ein Verfahren zur gasmotorischen Nutzung und Verstromung von Holz/Biomasse.
Das in Bild 7 gezeigte Verfahren basiert auf der luftgeblasenen Vergasung der Biomasse in
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der atmosphéarischen zirkulierenden Wirbelschicht (ZWS) und der anschlieenden Nutzung
des Gases in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Gasmotor. Im Gegensatz zu Festbett-
Vergasungsverfahren ist vor allem die Wirbelschichtvergasung geeignet, ein Brenngas zu
erzeugen, dass die oben beschriebenen Anforderungen erftillt. Mit optimierten Festbettverga-
sern durfte dies nach bisherigen Erfahrungen nur bis zu einer Feuerungswarmeleistung unter-
halb von 500 kW (bzw. 150 KkYY zufriedenstellend gelingen.

Bett-

Brenn- _
stoff material Gasfilter
i Reformer =
—t(Teer) 10000000
oLy
Gaskuhler
SekunHgisss o .. i Filter-
dar- .'i. 5 z—q' Flug- asche
e e dle) o asche
luft ;..? i AbgaS\/
S ':
V\.-"g?.‘. {’
%
S et
o [
S|phon L .
@ Primar-  |uft ©0. 000 H
luft

Geblase

Kamm Abgaswarmetauscher Gasmotor Generator

Bild 7: ZWS-Vergasung mit trockener Gasreinigung zur effizienten Strom- und Warmeerzeugung

mittels Blockheizkraftwerk (BHKW)

Bel Fraunhofer UMSICHT wird an einer auf dem o. g. Konzept basierenden Versuchsanlage

im Pilotmaf3stab die Verfahrensentwicklung vorangetrieben. Das Bll
Pilotanlage mit 0,5 MW Brennstoffleistung in Oberhausen.

Bild 8: Pilotanlage bei Fraunhofer UMSICHT
links: ZWS-Gaserzeugung; rechts (unten): BHKW (Container-Einheit)
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Hinsichtlich der bel der Biomassevergasung problematischen Teerbildung bietet die zirkulie-

rende Wirbelschicht Vorteile gegeniiber den Festbettverfahren. Die sehr guten Reaktionsbe-
dingungen sorgen in der ZWS fir einen ausgezeichneten Warme- und Stoffaustausch. Insbe-
sondere durch die gleichméf3ig hohe Temperatur und den Kontakt mit dem umlaufenden hei-
3en Bettmaterial wird die Teerbildung stark vermindert. Nur bei kleineren Festbettvergasern
nach dem Gleichstromprinzip ist es bislang gelungen, eine fir Gasmotoren ausreichende
Teerfreiheit darzustellen. Bei gré3eren Einheiten, die im Leistungsspektrum eines industriel-
len oder kommunalen Einsatzes liegen, konnte dies aber nicht umgesetzt werden. Insbesonde-
re die Schwierigkeiten einer zunehmenden Ungleichmaligkeit der Brennstoffoewegung und
damit der Vergasungsreaktionen fuhrt zu schwankenden Gasqualitdten und Mengen, die nicht
beherrschbar sind. Bei der Wirbelschichtvergasung befindet sich hingegen nur rund 5 %
Brennstoffmasse in einem intensiv durchmischten Sandbett, wodurch eine héchstmaégliche
GleichméaRigkeit der Gasproduktion hinsichtlich Qualitat und Menge gewahrleistet ist.

Nachteilig wirkt sich bei der Wirbelschichtvergasung allerdings der hohere technische Auf-
wand aus, der einen Einsatz des oben beschriebenen Verfahrens unterhalb einer Feuerungs-
warmeleistung von ca. 2 MW (bzw. ca. 600 RVdls kommerzielle Anlage praktisch nicht
zulésst.

An der Fraunhofer UMSICHT-Pilotanlage werden derzeit Versuche in Verbindung mit einem
Gasmotoren-BHKW der G.A.S. Energietechnik GmbH durchgefiihrt. Die bisherigen Unter-
suchungen geben Anlass zu der Hoffnung, dass mit diesem Konzept demnéachst ein abwasser-
freies Verfahren zur Verfigung stehen wird, dass technisch wie betriebswirtschaftlich glei-
chermal3en als erfolgreich angesehen werden kann. Entscheidend hierfir ist ein katalytischer
Reformer, der das Teerproblem durch chemische Umwandlung von Teer (h6hermolekulare
Kohlenwasserstoffe) in Nutzgas (niedermolekulare Kohlenwasserstoffe) 16st. Die Entwick-
lungsfortschritte hinsichtlich der Teerminderung und der Dauerbetriebstauglichkeit werden
nachfolgend beschrieben.

5.1  Teerminderung durch geeignete Wahl des Bettmaterials

Verschiedene in der Wirbelschicht eingesetzte Bettmaterialien haben einen signifikanten Ein-
fluss auf die Konzentration an kondensierbaren Kohlenwasserstoffen (Teer) und somit auf die
Chancen einer motortauglichen Gasqualitat, siehe Bild 9. Bei der Verwendung bestimmter
Mineralienmischungen lasst sich unter den angegebenen Bedingungen ein annahernd moto-
risch nutzbares Gas erzeugen.
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Bild 9: Teergehate (Naphthalin und C11-C20) im Holzgas bei Einsatz verschiedener Bettmaterialien
Biomassedurchsatz; 60 - 80 kg/h
Holzwassergehdt: 15 - 18 %,
T=910-920 °C
A =0,40 o
Leerrohrgeschwindigkeit: & 2,5 - 3,2 m/s
Verweilzeit im Vergaser: 2,5 - 3,2 s

Die Variation des Bettmaterials hat nicht nur Einfluss auf den Gehalt an kondensierbaren
Kohlenwasserstoffen, sondern auch auf die Anteile der jeweiligen Gashauptkomponenten,
wie das nachfolgende Bild 10 zeigt.

Dolomit + Mineral B +
Mineral A | | |
oco2
Mineral B + Mineral A | | | OH20
aoco
o E— | en
mCH4
SN —— |
s [N — |
Dolomit, alt _ | | |
Quarzsand _ | | |
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Gaszusammensetzung [Vol.-%, feucht]

Bild 10: Holzgaszusammensetzung flr verschiedene Bettmaterialien
Biomassedurchsatz: 60 - 80 kg/h
Holzwassergehalt: 15 - 18 %
T=910-920 °C
A =0,40 o
Leerrohrgeschwindigkeit: & 2,5 - 3,2 m/s
Verweilzeit im Vergaser: 2,5 - 3,2 s

Die signifikante Verschiebung in der Gaszusammensetzung bel den verschiedenen Bettmate-

rialien rihrt zu einem geringen Teil von schwankenden Wassergehalten des Holzes her. Die
Verschiebung hin zu hoheren CO- undGehalten wird hauptsachlich durch die Reformie-

rung der Teere und die Katalyse der homogenen Wassergasreaktion verursacht. Ahnliche Ef-
fekte und Teerminderungspotentiale werden auch bei der Verwendung aufgemahlener Re-
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formierungskatalysatoren als Zuschlagstoffe in die Wirbelschicht beobachtet. Die Anderung
der Gaszusammensetzung wirkt sich entsprechend auch auf den Heizwert des Holzgases aus.

52  Teerabbau durch eine katalytische Refor mierungsstufe

Zum Erreichen motortauglicher Restkonzentrationen an Teer erscheint der Einsatz einer dem
Vergaser nachgeschalteten katalytischen Reformierungsstufe am aussichtsreichsten. Auf Basis
der Erkenntnisse aus Reihen- und Dauerversuchen an der ZWS-Pilotanlage bei Fraunhofer
UMSICHT wurde eine full-scale Reforming-Stufe konzipiert und im Oktober 1999 in Betrieb
genommen. Es handelt sich dabei um einen adiabaten Vollraumreaktor, in dem der durch-
stromte Katalysator fest verbleibt. Die kondensierbaren Kohlenwasserstoffe (Teere) werden
darin etwa auf dem Temperaturniveau der Vergasung an einem Katalysator mit dem im Gas
enthaltenen Wasserdampf zu CO undikigesetzt. Bei Umsatzgraden nahe 100 % werden
nahezu alle Teerbestandteile in Nutzgas umgewandelt, so dass nur noch extrem niedrige
Restteergehalte tbrig bleiben. Die Energieinhalt des Teers verbleibt somit im Gas und wirkt
sich heizwertsteigernd aus. Dies ist ein Vorteil gegeniiber Verfahren, bei denen versucht wird,
durch Wasche den Teer aus dem Gas zu entfernen. Ein positiver Nebeneffekt katalytischen
Reformierung besteht in der Gleichzeitigen Katalyse der®kidation zu Nwas die NH-
Konzentration in Gas absenkt und sich damit positiv auf die Unterdrtickung der Stickoxidbil-
dung im Motor auswirkt. Je nach Verweilzeit des Gases im Reformer konnten Minderungen
des NH-Gehaltes um 50 und 85 % erreicht werden.

Fur die Wirtschaftlichkeit des Katalysatoreinsatzes ist, neben seinem Anschaffungspreis, vor
allem die Lebensdauer bei ausreichend guter Aktivitdt von Bedeutung. Diese Faktoren kon-
nen im Versuchsbetrieb an der Pilotanlage nur begrenzt untersucht werden. Durchgefiihrte
Messreihen Gber maximale Zeitraume von einer Woche geben Anlass zu der Erwartung, dass
der speziell entwickelte Katalysator dauerhaft Aktivitat zeigt. Hierzu sind aber letztlich aus-
gedehnte Praxistests im Dauerbetrieb an einer Demonstrationsanlage erforderlich.

Nach Passieren der Katalysatorstufe kann das Produktgas der ZWS-Vergasungsanlage dann
nach einer Abkuhlung und Entstaubung (beim Einsatz nicht kontaminierter Brennstoffe) ohne
weitere Gasbehandlung dem Gasmotor zugeleitet werden. Fir kleine und mittlere Holzheiz-
kraftwerke auf Basis der Holzvergasung steht mit der katalytischen Gasaufbereitung eine so-
wohl unter technischen als auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zufriedenstellende
Losung zur Verfugung.

Die intensive Verwendung von Gasmotoren im Deponiegas- und Sondergasbereich hat ge-
zeigt, dass diese auch fur die Verwendung von Schwachgasen geeignet sind und dass sie auch
in niedrigen Leistungsbereichen sehr gute elektrische Wirkungsgrade erreichen. Nach unseren
Berechnungen sind fir die Anlagenkonfiguration gemaf Bild 7 in einem Leistungsspektrum

von 3 - 20 MW Brennstoffleistung elektrische Wirkungsgrade von rund 28-30 % fir die Ge-
samtanlage, bezogen auf die eingesetzte chemische Energie des Brennstoffs, zu erwarten.
Erste Versuche an der 0,5 MW-Pilotanlage im nicht motoroptimierten Dauerbetrieb ergaben
einen Gesamtwirkungsgrad mindestens 26 % bezogen auf das eingesetzte Holz, bzw. 34 %
bezogen auf das produzierte Holzgas.

5.2.1 Ergebnisse der mit dem Reformierungs-Katalysator durchgefiihrten Messreihen

In mehreren Versuchsreihen, die jeweils tber Zeitraume von mehreren Tagen im Dauerbe-
trieb durchgefuhrt wurden, zeigte sich, dass der ZWS-Vergasungsprozess aul3erordentlich
stabil und zuverlassig gefahren werden kann, siehe Bild 11.
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Bild 11: Zeitlicher Verlauf der wesentlichen Anlagenparameter im Dauerversuch

Der in Bild 11 dargestellte Versuch wurde bei einer Vergasungstemperatur von rund 900 °C
durchgefuhrt. Der Kaltgaswirkungsgrad der ZWS-Vergasung liegt bei ca. 85 %.

Das Bild 12 zeigt die wahrend des Versuches gemessenen Teerwerte im Rohgas direkt hinter
dem ZWS-Vergaser, hinter dem nachgeschalteten Reformer und hinter dem Gewebefilter
bzw. vor Eintritt in den Gasmotor. Unter Teer sind dabei im allgemeinen die Komponenten

zu verstehen, die hinsichtlich der Motorenverwendbarkeit des Gases eine Rolle spielen. In
diesem Fall sind dies das Naphthalin und die hohermolekularen polzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK) mit mehr als 10 C-Atomen. Die angewandte Methode der Teerbe-
stimmung basiert auf einer nasschemischen Beprobung mit anschlieRender massenspektro-

metrischer Analyse.
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Bild 12: Teergehalte des Holzgases wahrend des Motordauerbetriebs

Es zeigt sich, dass der Umsatzgrad durchweg > 95 % betragt. Die erreichten Restgehalte an
Teer im Gas liegen im zulassigen Bereich, wenn man von dem willkurlich gesetzten Grenzbe-
reich 50 - 100 mg/Nfrausgeht.

Als Indiz fur die Teerfreiheit des Holzgases kann auch das Betriebsverhalten des Gasfilters
herangezogen werden (siehe Bild 13). Es handelt sich dabei um ein Schlauchfilter konventio-
neller Bauart, der im differenzdruckgesteuerten Druckstol3verfahren mit inertem Stickstoff
periodisch abgereinigt wird. Der Filter sitzt hinter der Gaskihlung auf einem Temperaturni-
veau, von dem das Gas direkt in das BHKW gelangt. Aus dem Kohlenstoffgehalt der Filter-
asche ergibt sich mit der Ascheaustragsmasse ein Kohlenstoffumsatz des Gesamtvergasungs-
prozesses zwischen 98 und 99 %.
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Bild 13: Betrieb (Abreinigungszyklen) des Gewebeschlauchfilters mit Holzgas

Bel zu hohen Teergehalten besteht die Gefahr, dass kondensierende Teerbestandteile die Fil-
terschlauche belegen und irreversibel verkleben. In den jungsten Versuchen an der Pilotanla-
ge, bei denen die Filtertemperatur in der Spanne von 160 - 70 °C lag, konnte gezeigt werden,
dass der Filterkuchen trocken bleibt, nicht durch Teer verklebt und schon periodisch abrei-
nigbar ist.

Mit diesem Holzgas wurde im April 2000 ein Motorenbetrieb von 150 h realisiert. Der Au-
tomatikbetrieb der Anlage gestaltete sich problemlos. Der vom Blockheizkraftwerk erzeugte
Strom wurde in das Netz eingespeist. Mit der fur die Wirbelschichtvergasung typischen Kon-
stanz hinsichtlich Heizwert und Menge des produzierten Gases, wurde dem Gasmotor ein
nahezu teerfreies Holzgas (s. Bild 12) mit einem unteren Heizwert von 5000°kb&im
Temperaturen von 60°C angedient. Das aus den im weiteren Verlauf der Gasstrasse instal-
lierten Kondensatableitern austretende Kondensat war wasserklar, nahezu geruchsfrei und
zeigte keinerlei Anzeichen von Teer-Resten. Die in den Gaserzeugungsprozess integrierte
katalytische Teerspaltung kann demzufolge als erfolgreich angesehen werden. Die Konden-
satanalysen mit Kohlenwasserstoffgehalten unterhalb der Nachweisgrenze (< 2mg/l) kdbnnen
als Bestatigung fur die gute Reinigung des Holzgases gewertet werden.

6  Zusammenfassung

Der Vergasung fester Brennstoffe kann in Kombination mit bestimmten Nutzungsvarianten
aufgrund der Uberlegenen Wirkungsgrade eine tragende Rolle bei der kiinftigen regenerativen
Stromerzeugung zufallen. Wichtigste Voraussetzung hierfir ist die Losung der ausstehenden
technischen Probleme dieser neuen Technologien. In Verbindung mit thermischen Prozessen,
bei denen das aus Biomasse erzeugte Brenngas zugefeuert wird bzw. in Gaskesselanlagen
verbrannt wird, kann die Vergasung als Stand der Technik angesehen werden.

Die Vergasung von Biomasse in der Wirbelschicht ist in Kombination mit einer gasgefeuerten
Kesselanlage und besonders in Verbindung mit einem Gasmotoren-BHKW eine vielverspre-
chende Option fur die energetische Biomassenutzung. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf
Basis der Fraunhofer UMSICHT-Anlage zeigen, dass diese Technologie fur die gekoppelte
Strom- und Warmeerzeugung aus Biomasse auch im Leistungsbereich unter 10 MW grol3e
Chancen verspricht. Dabei ist die 6konomische Situation einer Anlage im Einzelfall unter
Beachtung der energiewirtschaftlichen Randbedingungen zu beurteilen.

Durch den Betrieb einer Pilotanlage in Oberhausen konnte die Eignung und die Funktion des
Verfahrens nachgewiesen werden. In umfangreichen Versuchsreihen wurde des Verfahren
optimiert sowie verschiedene Konzepte zur Teerminderung untersucht. Erfolgversprechend
ist hierbei vor allem die katalytische Reformierung des Gases zur Spaltung der Teere in
Nutzgas. Mit einem weitgehend teerfreien Holzgas konnte der Versuchsbetrieb in Verbindung
mit dem Gasmotoren-BHKW aufgenommen werden. Ein Dauerversuch, bei dem die Gesamt-
anlage uber einen Zeitraum von 150 h in Betrieb war, konnte erfolgreich abgeschlossen wer-
den. Die wesentlichen Leistungsparameter entsprachen dabei den Erwartungswerten.
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Fraunhofer UMSICHT engagiert sich derzeit in der Vorbereitung von Demonstrationspro-

jekten, bei denen sich die neue Technik im kommerziellen Einsatz Uber langere Betriebszeit-
raume erweisen soll. Nur die Demonstrationserprobung neuer Verfahren bietet letztlich die
Maoglichkeit, die Praxistauglichkeit zu entwickeln. Wenn es gelingt, die sehr positiven Ansat-

ze aus dem Pilotmal3stab in die Demonstrationsphase zu Ubertragen, kdnnte auch die Biomas-

severgasung in Verbindung mit gasmotorischer Stromerzeugung demnachst zum Stand der
Technik werden.
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