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Bericht Uber die Fachtagung vom 24. bis 26. April 2006 im westifalischen Velen (Teil 1)

Der Fachbereich Kohlenveredlung in der
Deutschen Wissenschaftlichen Gesellschaft
Jiir Erddl, Erdgas und Kohle e. V (DGMK),
Hamburg, veranstaltet seit 1994 im Zwei-
Jahres-Rhythmus im westfilischen Velen
" eine Tagungsreihe [1-6], mit dem Ziel, ei-
nen Austausch von Experten zu ermogli-
chen. Die Teilnehmer haben sich einerseits
im DGMK-Arbeitskreis mit Erfahrungen —
vorwiegend aus der Kohlenveredlung — zu-
sammen gefunden und beschéftigen sich an-
dererseits in Industrie, Hochschule, For-
schungsanstalten oder Behivrden mit neue-
ren Anwendungen traditioneller Verfahren,
.. vor allem quch der Biomassenumwandlung.
" Die diesjihrige Tagung, die vom 24. bis 26,
April 2006 stattfand, stand unter dem Titel
»Energetische Nutzung von Biomassenc
und wurde in Zusammenarbeit mit der For-
dergesellschaft  Erneuerbare  Energien
(FEE), Berlin, dem Fraunhofer Institut fiir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnilk
(UMSICHT), Oberhausen, und der Bundes-
Jorschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft (BFH), Hamburg, durchgefiihrt, die
auch in einigen der fritheren Tagungen Mit-
veranstalter waren.
Die diesmal 89 Teilnehmer diskutierten in
43 Beitrdgen (Vortrdge und Poster) die The-
menbereiche Pyrolyse, Vergasung, Verbren-
nung sowie Bio-Kraftstoffe, wobei iiber die
Vergasung allein in vier Sektionen berichiet
wurde. Es wurde iiber Fortschritte bei Pro-
" zessentwicklungen, vergleichende tech-
nisch-wirtschaftlich-6kologische  Studien
der verschiedenen Strategien, neue Ansditze,
analytische Probleme bis hin zu ersten tech-
nischen Anwendungen entweder allein oder
~im Co-Betrieb referiert.
- Wéhrend frither vorwiegend iiber die Bereit-
stellung von Gasen fiir Heizzwecke und als
direlter Motorentreibstoff berichtet wurde,

war bei dieser Tugung eine deutliche Ver-

schiebung hin zur Herstellung veredelter
flissiger Kraftsioffe aus Biomassen (vor al-
lem Fischer-Tropsch-Produkte) oder von
Methanol oder SNG aus erneuerbaren
Rohstoffen zu erkennen.

Dr. 1. Mithlen (D.M.2 Projelt GmbH), der
Leiter des DGMK-Arbeitskreises Kohlen-
veredlung, erdffnete die Tagung, begrijfite
die Teilnehmer und dankte den Partnerorga-
nisationen, die wieder am Zustandekommen
der Tagung mitgewirkt haben. Er stellte fest,
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dass aufgrund des inzwischen giiltigen Er-
neuerbare Energien Gesetzes (FEEG) die
Nutzung der Biomassen einen wahren Boom
erlebt und derzeit ca. 2.000 Anlagen zur Ev-
zeugung von Biogas im Bau oder ersten Be-
trieb seien. Mit dem Dank an die Ovganisa-
toren fiir die sorgfiltige Vorbereitung der
Tagung und dem Wimsch zu intensiver Dis-
kussion unter allen Teilnehmern und einer

‘guten Tagungs-Atmosphdre leitete der Ar-

beitskreis-Vorsitzende die Vortragsreihe ein.

B =

! 2 bersichisvortrage '
" & Dr. 1. Schmalfeld (Consultant, frither
2e LURGI) leitete die Sektion Uber-
sichtsvortrige. Die Erdffnung machte Dr. G.
Justinger (Bundesministerium fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz, BMELV) mit seinem Bericht iiber
»Aktuelle Entwicklungen bei der Bioener-
gie in Deutschland«. Er begann seinen Vor-
trag mit dem Hinweis, dass derzeit die Me-
dien voll sind mit Berichten zu Energie und
Biomasse, wobei die Versorgungssicherheit
ein besonders wichtiges Thema ist. Der
Aspekt der Verbesserung der Versorgungssi-
cherheit hat sogar dazu gefiihrt, dass auch die
USA jetzt erneuerbare Energ1en stirker nut-
Zen wollen.
Seit der letzten Tagung Velen VI in 2004 hat
die Anderung des Erneuerbare Energien Ge-
setzes (EEG) von 2004 zu stark verstirkter
Bautitigkeit bei Biogasanlagen -geflihrt mit
dem Nachteil, dass auch einige nicht ausrei-
chend qualifizierte Planer, Anlagenbauer und
-betreiber aufgetreten sind. Die Steuerbefrei-
ung fiir Biotreibstoffe auch in Mischungen hat

* dazu gefiihrt, dass Ende 2005 ca. 2 Mio. t Bio-

fuels in Deutschland verbrancht wurden; eini-
ge grifiere Projekte zur Herstellung syntheti-
scher Treibstoffe auf Biomassenbasis sind auf
dem Wege an den Markt,

Die EU-Kommission hat eine Dlrektlve er-
lassen, nach der der Einsatz von Biotreib-
stoffen bis 2010 auf 5,75 % steigen soll. Da-
riiber hinaus will sie aber auch eine Abstim-
mung der Energiepolitiken der Mitglieds-
linder erreichen. Obwohl dies als eine Kom-
petenziiberschreitung von vielen kritisiert
wurde, hat sich der deutsche Bundespriisi-
dent nachdriicklich zu einem solchen Ziel
bekannt. Auch die Bundeskanzlerin hatte
Anfang April einen (nationalen) »Energie-
gipfel« einberufen, auf dem Fragen der Ver-

sorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und Di- .

versifizierung der Bezugsquellen filr Ener-
gie mit beteiligten Kreisen erdrtert wurde
und eine Innovationsinitiative zur Effizienz-
steigerung der Energieverbrauchs gestartet
wirde. Etwa 2 Mrd. Euro sollen insgesamt
in der nichsten Zeit in das neue System in-
vestiert werden.

In ihrem Koalitionsvertrag haben sich die
Regierungsparteien zu einer nachhaltigen
Energiepolitik verpflichtet, bei der die Nut-
zung der erneuerbaren Energien weiter aus-
gebaut werden soll. So soll der Anteil der Er-
neuerbaren an der Stromerzeugung bis 2010
auf mindestens 12,5 % und bis 2020 auf
mindestens 20 % steigen, Bis 2020 soll der
Anteil am deutschen Gesamtenergiever-
brauch 10 % betragen und dann kontinuier-
lich weiter steigen. Auch der Biomassean-
teil am Primérenergieverbrauch soll deut-
lich steigen, ohne dass allerdings ein Ziel-
wert festgeschrieben worden ist.

Die Strategie der Substitution erdélstimmi-
ger Kraftstoffe durch Derivate von Biomas-
sen wird weiter entsprechend der EU-Direk-
tive gefordert, dabei werden aber zunehmend
anch Synthesekraftstoffe eingesetzt. Beglei- -
tend wird die Landwirtschaft aufgefordert
und gefdrdert, sich an den Bemithungen zu .
beteiligen und entsprechende Rohstoffe be-
reitzustellen. In diesem Bereich sicht die
Bundesregierung noch erhebliche Potenzia-
le. Auch die Forschung in diesem Bereich

- wird ressortiibergreifend forciert.

Derzeit hat Deutschland sein Ausbauziel fiir
Ernguerbare an der Primérencrgie vond,2 %
fiir 2010 bereits 2003 iibertroffen, so dass
die Zielmarke von 10 % fiir 2020 sicher ez-
reicht werden wird. Vor allem im Wéarme-
sektor leisteten Bioenergien (davon zu 68 %
Holz) einen bedeutenden Beitrag. Bei der

_ Stromerzeugung lag der Anteil der Ernever-

baren bei rd. 10 %, bei-den Treibstoffen bei
ca. 19 %. Die wirtschaftiiche Bedeutung
spiegelt sich in dem Umsatz wider, der 2005
5,8 Mrd. Euro betrug.

Das im Jahre 2005 fortgeschriehene Ener-
gieforschungsprogramm der Bundesregie-
rung belduft sich auf 53,6 Mio. Euro zur
Forderung von FuE, Demonstration und
Markteinfithrung bei nachwachsenden
Rohstoffen. Daneben gibt es das Marktan-
reizprogramm des BMU fir erneuerbare
Energien mit einem Volumen ven 180 Mio.
Euro. Das Programm ist auflerordentiich gut
angenommen worden. Zur Weiterfiihrung

-wurden die Fordersitze um 20 % gekiirzt,
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was aber andererseits angesichts der gestie-
genen Brennstoffkostenpreise, die dem Be-
giinstigten iiber die jeweilige Einsparung
zugute kommen, gerechtfertigt scheint. Das
BMELV fordert spezietl BtL-Kraftstoffe, so
z. B. das Engineering einer Pilotanlage der
TU Bergakademie Freiberg in Kofinanzie-
.rung mit der Industrie.
Das Wettbewerbsrecht der EU erlaubt nur
_ den Ausgleich von Mehrkosten durch Bei-
mischung von Biotreibstoffen (iber eine teil-
weise Befreiung von der Mineral@lsteuer.
Durch die Preissteigerungen &ndern sich
diese Mehrkosten stdndig, und es kann zu ei-
ner Uberkompensation kommen, die nicht
statthaft ist. Daher wird {iberlegt, national
gine Beimischungspflicht einzufiihren. Die
Einzelheiten der Regelung sind aber noch
" nicht festgelegt.
Im internationalen Rahmen beteiligt sich die
Bundesregierung u. a. am »Bioenergy Im-
plementing Apreement« der Internationalen
Energieagentur (IEA), durch das in 12 sog.
‘»Tasks« ein wissenschaftlicher Austausch
von Erfahrungen auf internationaler Ebene
erméglicht wird. Zudem wurde in der G-8-
Gipfelerklarung zum Klimawandel: »Glo-
bal Bioenergy Partnership« vereinbart, die
Bioenergieaktivititen auf hohem politi-
schen Level abzustimmen und Entwick-
lungskinder bei ihren Bemithungen zur Mo-
bilisierung der einheimischen Bioenergie-
quellen zu unterstiitzen.
Zur Eréffhung der Diskussion duflerte Dr.
Schmalfeld die Hoffnung, dass die Bundes-
kanzlerin als Physikerin der Energiepolitik
eine hohere Aufmerksamkeit schenken
moge, alc das bisher der Fall war. Er fragte
dann, welche Vorstellung die Brndesregie-
rung vom zukiinftigen Energiemix habe,
insbesondere, wo denn dabei die Kohle stehe
und ob z. B. Co-firing von Biomassen und
Kohlen auch gefordert werde. Dr. Justinger
erwiderte, das sche das EEG nicht vor, in an-
deren Lindern werde das aber gemacht. So
seien deutsche Firmen in den Niederlanden
beim Bau eines Kraftwerks fiir Co-firing t3-
tig. Er wies auch darauf hin, dass aus
Deutschland Holzpellets in grofem Mafle
zu diesem Zweck in die Niederlande gelie-
fert wiirden. :
Prof. Collin (DECHEMA e. V) fragte nach
" der Berechnungsgrundlage fiir die von Dr.
Justinger zitierte CO,;-Reduktion in Hohe
von 83 Mio. tdurch Verwendung erneuerba-
rer Energie in Deutschland it Jahre 2004.
Speziell wollte er wissen, ob die Biomassen
dabei als vollig CO,-neutal gerechnet seien.
Dr. Justinger verwies darauf, dass die Zahl
nach der Berechnungsmethode des BMU er-
mittelt sei. Diese Methode sei aber unstrit-
tig.
Frau Dr. Stiehl (BASF AG) erkundigte sich
nach der Definition der im Bericht genann-
ten. 1,4 Mio. ha Brachfldchen, die noch fur
Biomassenanbau genutzt werden kdnnten.
Dr. Justinger erlduterte dazu, dass es sich bei
dieser Fliche nicht nur um derzeit tatséch-
lich brach liegende Flichen handele, son-
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dern auch um solche, die zur Zeit noch be-
baut wiirden, die aber in Zulunft voraus-
sichtlich vorrangig zum Anbau von Biomas-
sen genutzt werden kdnnten. Dem liegt die
(herlegung zugrunde, dass der Minimal-
wert einer Biomasse sein Energiewert ist.
Wenn der Energiepreis steigt, werde aber
z. B. meir Getreide als Energierohsioff ge-
nutzt. Darliber hinaus sei beriicksichtigt,
dass Pflanzen, z. B. Mais, zur Steigerung
der Energieausbeute geziichtet werden, die
fiir die Erndhrung nicht geeignet sind. In
diesem Zusammenhang erlduterte er auch
die ethische Haltung zum Verbrennen von
Getreide: Man will Getreideliberschiisse

nicht in Hungerléinder exporticren, sondern

verstirkt dort diei. a. besser geeigneten Pro-
dulte besorgen und deren Anbau férdern.
Im zweiten Ubersichtsvortrag plidierte D.
Brikow (Fordergesellschaft Erneuverbare
Energien, FEE) fiir eine » Vergleichende Bi-
lanzierung von Bioenergie-Technologien
am Beispiel der Biomassebereitstellung
fiir BtL-Technologien«. Er fiihrte aus, dass
es in den letzen Jahren bedeutende Fort-
schritte bei der technischen Entwicklung
verschiedener BtL-Verfahren gegeben habe
und daher eine vergleichende Bilanzierung
zur Ermittlung der jeweiligen Skonomisch-
dkologischen und energetischen Kennwerte
der Verfahrenswege wiinschenswert sei.
Konkret beschrinkte sich der Autor in seiner
Uberlegung auf die Herstellung von Btl-
Kraftstoffen und bezog die Verfahren des
ITC des Forschungszenitrums Karlsruhe, des
Blauen Turmes, von CUTEC, CHOREN, des
IEC der TU Bergakademie Freiberg und die
Direktverfliissigung organischer Substan-
zen nach dem HAW-Hamburg-Verfahren in
seine Uberlegungen ein. Er erwihnte aber
auch die noch nicht so weit fortgeschrittenen
Prozess= von AER, PYTEC und der TU
Miinchen sowie die Umwandlung mit iiber-
kritischem Wasser des FZK. -

Zur Ermittlung des Potenzials der Herstel-
lung von Kraftstoffen aus Biomassen gab er
zu Bedenken, dass daneben auch Chemie-
rohsteffe nach diesen Verfahren hergestellt
werden kénnen, so dass sich der tatséichliche
Mix nach Marktgegebenheiten. einstellen
wird. Die fiir die einzelnen Verfahren ermit-
telten Potenziale  der Kraftstoffbereitstel-
lung kdnnen daher nicht einfach addiert
werden, um zu einer Gesamtmenge zu ge-
langen. Als Schwierigkeiten bei der Bilan-
zierung erwies sich — wie immer — die Defi-
nition eines fur alle verbindlichen Bilanz-
rahmens sowie die Gewinnung verlisslicher
Daten der einzelnen Verfahren, da Firmen-
Know-how abgefragt werden miisse. Er
schlug daher vor, den Bilanzrahmen sehr
weit, d. h. vom Anbau der Biomassen auf
dem Feld bis zum Verbraucher zu ziehen, so
dass Detailangaben zu den Prozessen nicht
erforderlich werden, dhnlich wie das bei
Erddl und Erdgas gemacht werde, bei denen
vom Bohrloch bis zum Verbraucher eine
Okobilanz gezogen werde.

Er bot an, dass die FEE, die keine eigenen

Interessen bei der Verfahrensentwicklung
verfolgt, als unparteiisches vermitielndes
Netzwerk tdtig werden konne, das die Stu-
dienansitze anderer Gruppen zusammen-
fiihren und auf eine gemeinsame Basis siel-
len kann.

e besondere Notwendigkeit solcher Bi-

lanzierungen gehe daraus hervor, argumen-
tierte D. Brikow, dass die bewirtschaftbare
Landfliche zur Biomassennutzung in
Deutschland eine Grenze bei der Menge der
bereit zu stellenden Biomassen darstelt und
Biomassen fiir die Treibstoffherstellung in
Konkurrenz stehen zur Verwendung fiir an-
dere Nutzungsarten, insbesondere Wérme
und Strom.

Da konlrete Ergebnisse bei diesem Vortrag
nicht vorgelegt wurden, fiel etne Diskussion
aus.

Der dritte Ubersichtsvortrag wurde von Dr.
L. Leible vom Forschungszentrum Karlsru- -
he gehalten, er befasste sich mit »Synthese-
kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz —
ein Vergleich mit der Wiirme und Strom-
‘gewinnung«. Ausgangspunkt der Uberle-
gungen ist die Zielvorgabe der EUJ, bis 2010
den Anteil der erneuerbaren Energien auf
12 % des Energieverbrauches anzuheben (in
Deutschland heute 4,6 %.). Dabei soll der
Anteil an der Elektrizititserzeugung aus er-
neuerbaren Energiequellen anf 22 % gestei-
gert und der Anteil der Biokraftstoffe auf
5,75 % gebracht werden. Gleichzeitig soll
eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
um 8 % (bez, auf 1990) erzielt werden.

In Bezug anf die Biokrafistoffe — insbeson-
dere auch die Forderung, diesen Anteil spi-
ter noch wesentlich auszuweiten — erfordert
diese Mengenausweitung, dass nicht mehr
nur Vergdrungsalkohol und veresterte Pflan-
zenble eingesetzt werden kdnnen, sondern
auch BtL-Kraftstoffe herangezogen werden
miissen. Dabei ist aber zu bedenken, dass
eine Reihe von Konkurrenzen in der Ver-
wendung von Biomassen bestehen: einmal
bel Auflcommen, wo Reststoffe gegen den
gezielten Anbau von Biomassen betrachtet
werden miissen, zum anderen bei der Ver-
wendung, wo die stoffliche Nutzung von
Biomassen (Nahrungsmittel, Futter, Che-
mierohstoff) mit der energetischen Verwen-
dung (Wirme, Strom, Kraftstoffe) wettei-
fern.

‘In Deutschland stehen derzeit rd. 70 Mio. t

Biomassen (organische Trockensubstanz,
0TS} jahrlich zur Verfiigung, das entspricht
ca. 0,85 toTS pro Kopfoderrd. 9 % des Pri-
mirenergieverbrauchs. Die Biomassen um-
fassen Waldrestholz, (ﬁberschussu)Stroh,
Gilille, (Rest-YHausmiill, Industrie-Restholz,
Altholz, kommunalen Klirschlamm und
Griinabfille. Davon machen Waldrestholz
und Stroh ca. 43 % aus, Diese wurden in der
vorgetragenen Studie als Quelle fiir BtL-
Kraftstoffe betrachtet.

Bei der Bereitstellung von Biomassen be-
steht allgemein das Problem, dass sie dezen-
tral und rdnmlich sehr unterschiedlich anfal-
len, so dass cine ausgefeilte Logistik erfor-
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derlich wird. Fir zwel unterschiedliche
Standorte wurde abgeschiitzt, dass bei guter
Infrastruktur ein Radius von 60-70 km er-
forderlich wird, um jhrlich ca. 1 Mio. t oTS
an Waldréstholz und Stroh bereitzustellen,
wobei die Kosten mit 70-80 Euro/t TS zu
Buche schlagen. Bei ungiinstiger Infrastruk-
tur wurde aber schon ein Radius von bis zu
150 km ermittelt. Des weiteren wurde die
dezentrale Weiterverarbeitung zu einem Py-
rolysedl mit zentraler Umwandlung in
Kraftstoffe mit der integrierten Verarbei-
tung der Biomassen verglichen,

Es zeigte sich, dass die Kosten fiir Fischer-
Tropsch-Produkte zwischen ca. 105 und
130 Euro/MWh liegen, entsprechend etwa
"~ 1,0 bis 1,25 Euro/l. Fiir kleinere Anlagen
it bis zu ca. 4.000 MW erwiesen sich inte-
grierte Anlagen als kostengiinstiger, wobei
erst bet den gréferen Anlagen die Wirkung
der Grofendegression und des héheren Wir-
kungsgrads die Transportkosten iiberkom-
pensieren. Bei Anlagengrdfen von minde-
stens ca. | Mio. t Treibstoff liegen die Kos-
ten fiir die FI-Produkte (ohne Mineraldl-

steuer) etwa gléich wie die derzeitigen Kos-

ten fitr Minéraldtprodukte (mit Steuer),

Im Vergleich mit der Erzengung von Wirme
und Strom zeigte sich, dass die Wirmeer-
zeugung heute bereits ohne Subventionén

konkurrenzfihig ist, die Stromerzeugung

dagegen je nach eingesetzter Technik nahe
and der Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt
(Co-Verbrennung), oder mit geringer Sub-
vention betrieben werden kann, wihrend die
Kraftstoffherstellung auf den Verzicht der
 Steuer angewiesen ist. .

Auch bei der CO,-Minderung ist die Wir-
meerzeugung der kostengiinstigste Weg vnd

bereits heute Iohnend. Auch Stromerzeu- -

gung via Co-Verbrennung von Biomassen
und fossilen Brennstoffen ist bereits in etwa
lohnend, wenn man gemif BMWi einen Be-
trag von 50-100 Euro/t CO,-Aq zu Grunde
legt. Die Herstellung von FT-Kraftstoffen ist
auch hinsichtlich der COp-Minderung auf
- hohe Subventicnen angewiesen,

Als Fazit der Untersuchung erliuterte Dr.
Leible, dass die Strategie Biomassenpyroly-
se kombiniert mit Vergasung des Pyrolyse-
6ls vor allem in kombinierter chemisch- ener-
getischer Nutzung zum Tragen kommen kann,
In der Diskussion hob Prof. Dinjus (FZ
Karlsruhe) hervor, dass fiir die Markteinfiih-
rung der FT-Krafistoffe ein Beimischungs-
zwang nicht unbedingt erforderlich sei, da sie

auch allein als {iberiegener Kraftstoff einge-

setzt werden kdnnen. Dr. Leible betonte, dass
das EEG einen bestimmten Anfeil an Krafi-
stoffen aus erneuerbaren Energien fordert, so
dass ein faktischer Beimischungszwang be-
stehe. Er wies aber daraufhin, dass bei dieser
Regelung der tatsichliche Nutzer des Kraft-
stoffes bezalile und nicht der Steuerzahler all-
gemein. Prof. Reimert (Uni Karlsruhe) merk-
te an, dass im Grunde jeder doch schon ge-
spiirt habe, dass der einfachste Weg der Bio-
massenverwendung auch der billigste sel. Er
betonte aber, dass der FT-Treibstoff vorteil-
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haftere Eigenschaften als mineraldlstimmige
Produkte habe und andererseits bei der Ver-
brennung von Biomassen in Kleinanlagen
neue und andersartige Probleme aufiréten,
die noch nicht ohne weiteres geldst seien. Dr.
Gehrke (Uhde GmbH) fragte, wie viele Anfa-
gen denn gebaut werden soliten, um ganz
Deutschland mit FT-Kraftstoffen zu versor-
gen. Dr. Leible entgegnete, dass es bei der
Untersuchung nicht um eine Vollversorgung
gegangen sei, sondern um das Aufzeigen
mdglicher und giinstigster Wege, Dr, Meier
(Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft) erkundigte sich, ob zur Si-
cherung der Biomassenversorgung einer gri-
[eren Anlage auch ein Import von Pyrolyse-
Slen aus anderen Lindern vorgesehen sei. Dr.
Leible schiug dagegen vor, die Technik gleich
ganz zu exportieren und mur das Erzeugnis zu
importieren. Um so etwas zu erreichen, miis-
se die Technik aber hier demonstriert werden.

Erergasung |

Nach der Pause erbffnete Dr. M. Ising
3 (Fraunhofer UMSICHT e. V) die erste

der vier Sitzungen zum Theménkreis Verga-

“sung. Die Erffmmg machte W. Urban (UM-

SICHT) mit seinem Beitrag »Technologien
und Kosten der Erzeugung von SNG aus
Biomasse&. Er berichtete {iber ausgewihlte
Ergebnisse einer Studie, die in Zusammenar-
beit mehrerer Institute entstanden ist und
sich der Verarbeitung von Biomasse durch
Vergasung oder Fermentation mit dem Ziel
der Herstellung eines Erdgas-Austauschga-
ses widmet. Hierbei wurden die Alternativen
Austauschgas zum - Verschnitt (Zusatzgas)
oder zum vollstindigen Ersatz (Qualitits-
gleichheit, SNG) untersucht.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass
kleine Biogasanlagen ein sehr teures Gas
iiefern. Ab 250-300 MW, lassen sich Giil-
le-basierte Anlagen aber wirtschaftlich be-
tretben. Anlagen auf Basis nachwachsender
Rohstoffe (z. B. Mais) erfordern deutlich
groflere Anlagengrofien und liefern in je-
dem Falle teureres Gas. Bei Maissilagekos-
ten von mehr als ca. 30 Euro/t ist ein wirt-
schaftlicher Betrieb auch bei grofien Anla-
gen hicht zu erreichen.

Die hier vorgeschlagenen Methanisierung
des Synthesegases aus der Biomassenverga-
sung ist bisher nur, in Laboranlagen erprobt
und noch nicht marktverfiigbar. Sie kostet
ca. 14 % Wirkungsgrad, wiirde aber wegen
des gut ausgebauten Erdgasnetzes und des-
sen sehr grofer Kapazitit einen problemlo-
sen Absatz in praktisch unbegrenzten Men-
gen ermdglichen. Um die damit verbunde-

- nen Kosten zu senken, miissten groBere An-

lagen gebaut werden. Im Vergleich zu
BtL-Strategien ist der hier vorgeschlagene
Weg technisch deutlich einfacher.

In der Diskussion wies Dr. Gottschau (Fach- -

agentur Nachwachsende Rohstoffe) darauf
hin, dass die Gaseinspeisung nicht an jedemn
Standort méglich sei. W. Urban entgegnete,
dass eine genane Zuordnung, welche Orte in

Deutschland evtl. nicht geeignet seien, nicht
untersucht worden ist. Es wurden aber eini-
ge Orte identifiziert, die sich besonders gut
fiir diese Strategie eignen, z.B. Frank-
furt/Oder. Dr. Miihlen (D.M.2 Projekt) wun-
derte sich iiber das etwas »kuriose Szena-
rio«; Bs werde ein teurer Vergaser und eine
aufwindige Gaskonditionierung bendtigt,
Warum sollten fir dieses Konzept nicht
GroBverbraucher gewonnen werden, die die
Erdgasqualitit gar nicht bendtigen? W. Ur-
ban entgegnete darauf, dass der Einwand be-
rechtigt sei, aber nicht jvamer ein entspre-
chender Grofiverbraucher gefunden werden
kénne. Hier werde das Produktgas auf ge-
normte Werte gebracht, damit es in beste-
hender Infrastruktur genutzt werden kann,
Frau Arnold (Wuppertal Institut) pflichtete
Dr. Miihlen bei, ergéinzte aber, dass die Auf-
gabenstellung fiir die Untersuchung anders
lautete, da die universelle Nutzung des Ga-
ses angestrebt worden sei.

Mit dem gleichen Themenkreis, der SNG-Her-
stellung, beschiftigte sich der nichste Au-
tor: A. van der Drift (Energy Research Cen-
tre of the Netherlands, ECN} berichtete liber
»SNG: a new biomass-based energy car-
rier«. In den Niederlanden werden ca. 48 %
des Energiebedarfs durch Erdgas gedeckt,
wovon rd. zwei Drittel in Forin von Wirme
bendtigt werden. Der Anteil der Biomassen
belduft sich in den Niederlanden derzeit auf
ca. 1,7 % und scll bis 2040 auf 30 % erhéht
werden. ECN konzentriert sich bei den For-
schungen daher auf grofie Anlagen zur Um-
wandlung von Biomassen in SNG, um eine
universelle Verwendung dafiir zu haben,

Es gibt zwei Wege der Umwandlung: ersiens-
die Fermentation von Biomassen, woflir das
Potenzial in den Niederlanden auf <60 PJ/a
geschitzt wird, und zweitens die Vergasung
mit nachfolgender Umwandlung. Fir diese
Strategie wird fiir die Niederlande mit einem
fast unbegrenzien Potenzial gerechnet und
Anlagen mit >240 PJ/a-SNG werden avi-
siert. Allerdings ist die Biomassendichte in
NL gering, so dass mit dem Import gerech~
net werden muss.

Bei einem Vergleich verschiedener Verga-
sungsreaktoren wurde die allotherme Ver-
fahrensweise wegen der hohen Ausbeufen
als besonders aussichtsreich bewertet. Eine
Versuchsanlage (MILENA) basierend auf
dem Batelle-Vergasungskonzept mit einem
Durchsatz von 5 kg/h ist bei ECN seit 2004
in Betrieb; eine grdflere Anlage mit
150 kg/h Durchsatz in Planung. Fir die Ent-
teerung des Rohgases ist eine Technik ent-
wickelt worden (OLGA), die einen Teertau-
punkt von <0 °C erreichen ldsst. Die weitere
Gasreinigung wird derzeit untersuclit, die
Methanisierung (noch) nicht. Die Kosten fir
das SNG werden auf 10-11 Euro/GJ gegen
den heutigen Preis von ca. 7 Buro/GJ abge-
schitzt.

Prof. Reimert (Uni Karlsruhe) dulierte in der
Diskussion Verwunderung iiber die niedri-
gen Kosten fiir das SNG. Der Vortragende
erklarte aber, es handele sich um eine eher
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konservative Kostenschitzung, Auf die
Nachfrage, wann der Druck fir die Erdgas-
pipeline aufgebaut wird, erliuterte er, dass
verschiedene Uberiegungen angestellt wiir-
den. Man favorisiere derzeit, die Vergasung
bei 10-20 bar durchzufiihren und den Pipe-
linedruck spiter mit dem Endprodukt aufzu-
bauen.

yrolyse

¥ Den Beginn der Sitzungen am 2. Tag

erdffnete Prof. Klose (Uni Kassel), der
die Sektion Pyrolyse leitete. Die Erdffaung
machte S. Lange (Forschungszentram Karis-
ruhe) mit seinem Vortrag »Systemanalyse
zur Schnellpyrolyse als Prozessschritt bei
der Herstellung von Synthesekrafistoffen
aus Stroh und Waldrestholz«. Die Untersu-
- chung betrifft das Karlsruher Konzept der
dezentralen Herstellung einer $lurry aus Py-
rolysed] und Restkoks und der zentralen
Weiterverarbeitung durch Vergasung und
FT-Synthese. Die Schuellpyrolyse ist ein

. grundsitzlich bekanntes Verfahren, das mit
anderen Aunsgangsstoffen auch schon grof-
technisch erprobt ist. Fiir die Umsetzung von
Biomassen sind weltweit derzeit fiinf ver-
schiedene Pilot- und Demoanlagen in Baun
oder im Betrieb. Hauptprobleme der neuen
Anwendung sind Verstopfungen innerhalb

der Anlagen und die Anpassung von Bren-.

nern, Motoren oder Vergasern an die Eigen-
schaften der Pyrolysedfe. Fiir das Karlsruher
Konzept wird ein Pyrolysator in Anlehnung
an die Lurgi-Ruhrgas (LR)-Technik mit
Doppelschneckenreaktor und Sandkreislauf
verwendet. Fiir die beiden Einsatzstoffe
Stroh und Waldrestholz wurden Energiebi-
lanzen aufgestellt die zeigen, dass Stroh mit
einer Energleausbeute von 91 % bei einem
Wirkungsgrad von 76,5 %, Holz mit 96 %
Ausbeute bei fast gleichem Wirkungsgrad
von 76,2 % in die Slurry umgewandelt wer-
den kdnnen. '

Die Kosten der Slurry-Herstellung wurden
mit 36-46 Euro/MWh ermittelt, wobei bei
Anlagengrofien zwischen ca. 250-600 MW
fiir beide Biomassen ein flaches Kostenmi-
nimum existiert. Diese Kosten konnten bei
fortgeschrittenen Erfahrungen mit diesen
Anlagen noch um ca. 10 % sinken, dabei
wird auch die optimale Anlagengrifie etwas
Ideiner (ca. 200 MW).

Fiir die Energicbilanz der Weiterverarbei-
tung zu FT-Kraftstoff wurde auf Literaturan-

gaben zuriickgegriffen, nach deasn die

Energieausbeute beird. 45 % des Energiein-
halts der Slurry liegen soll. Ebenfalls sind
die Investitionskosten fiir eine 200.000 t/a
FT-Anlage auf Basis der Slurries mit
430 Mio. Euro der Literatur entnommen.
Daraus ergeben sich Kosten des syntheti-
schen Kraftstoffes von etwa 1,15 Euro/l

(chne Mineraldlsteuer). Die gréften Kos-

tenfaktoren sind neben der Kraftstoffaus-
beute die Bereitstellungskosten der Biomas-
se frei Anlage, sowie deren Lagerung und
Zerkieinerung.
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Postersession

Die Postersession be-
E| kommt in Velen tradi-

! tionell eine eigene Sit-
zungszeit reserviert.
Daneben sind die Pos-
ter aber wéhrend der
gesamten Tagung je-
derzeit zugéngiich.
Prof. M. Haenel (MP}
fiir Kohlenforschung)
gab wiederum eine
kurze Einfithrung, in
der er die Themenkrei-
se der 21 Poster vor-
stellte und den Auto-

| ren fiir die autgewand-
te Miihe und ihr Enga-
gement Dank sagte.

Wenn die EU-Vorgabe zum Ersatz von
Kraftstoffen allein auf Basis des Schnellpy-
rolyseverfahrens erfiillt werden soll, wiirden
fiir Deutschland ca. 15 Anlagen erforder-
lich. Dann kénnten die Herstellungskosten
fitr den Kraftstoff auf ca. 1 Buro/l sinken,
d. h. Konkurrenzfihigkeit mit den heutigen
(steverbelasteten) Mineraldlprodukten er-
reicht werden.

Prof. Klose (Uni Kassel) erkundigte  sich
nach dem eingeseizten Wassergehalt beim
Stroh. Dazu meinte S. Lange, dass Stroh bei
trockener Lagerung eine Restfeuchte von
14 % erreicht. Dieser Wert ist der Studie zu-
grunde gelegt worden. E. Oettel (FEE) fragte,
ob nur bei villiger Steuerbefretung Konkur-
renzfahigkeit des Verfahrens erreicht werden
konne. Der Vortragende fiihrte aus, dass dies
nur ein Weg zur Einfiihrung der Technologie
sei, es gebe aber auch noch andere Strategien.
Auf die Nachfrage von E. Qeitel, ob die Zu-
kunft der Biokraftstoffe auf die Steuerbefrei-
ung angewiesen sei, erwiderte S, Lange, dass
dic Zumischung gemid EU-Vorgabe den
Kraftstoff nur etwa wm 2 ct/] verteuern wiir-
de. Dr, Schmalfeld (Consultant) meinte, die
Investitionskosten seien sehr hoch veran-
schlagt worden. S. Lange erklirte dazu, dass
diese Kosten auf die Auslegung einer Anlage
durch eine Fachfirma zuriickgehen und inso-
fern marktkonform seien.

Im néchsten Vortrag berichtete Dr. D. Meier
(BFH) tiber »Betriebsergebnisse der ers-
ten BtO-Anlage zur ablativen Flash-Pyro-
lyse von Holz mit Energiegewinnung in ei-
nem BHKW«. Bei der ablativen Pyrolyse
wird Holz in engem Kontakt mit einer rotie-
renden aufgeheizten Metalloberfliche in
schr kurzer Zeit pyrolytisch umgesetzt. Man
muss dabei hohe Aufheizraten erzielen und
ein enges Temperaturfenster bei 475 °C ein-
halten. Das entstehende diinnfliissige Pyro-
lyseiit enthilt ca. 28 % Wasser, das entweder
thermisch (Wirme, Kraftstoff, BHKW)
oder chemisch (Spezialititen) genutzt wer-
den kann.

Heute wird weltweit nach fiinf fortgeschrit-

tenen Verfahren Flash-Pyrolyse von Bio-
masse betrieben. Allein die Liineburger An-
lage der Fa. PYTEC arbeitet ablativ; sie hat
einen Durchsatz von 6 t/d an Hackschnit-
zeln. Durch Walzenpressen werden die un-
zerkieinerten Holzpartikel paketiert und
tiber ein Revolverzufiihrsystem gegen die
aufgeheizte Scheibe des Pyrolysators ge-
driickt. Die Pyrolysegase werden zunéchst
in einem Zyklon entstaubt (Kokspartikel)
dann abgelkiihlt und kondensiert. Die nicht
kondensierbaren Gase werden verbrannt
und zur Deckung der Trocknerwirme fiir die
Holzschnitzel verwendet. Die Pyrolyse-
scheibe wird in dieser ersten Anlage elek-
trisch beheizt, zukiinftig soll der abgeschie-
dene, zusammen mit dem an der Scheibe ab-
geriebenen Koks diese Wirme Hefern. Das
Pyrolysedl (5401 = 650 kg pro 1.000 kg
Holz) soll in einem angepassten Dieselmo-
tor verbrannt werden. Vorversuche mit ei-
nem fremden Biodl verliefen ermutigend.
Die weiteren Ziele sind der Einsatz von
Maissilage und Rapsstroh, das sich gut kom-
paktieren lésst. Eine grofere Anlage mit ei-
nem Durchsatz von 12 t/d, die einen Gaskes-
sel mit Schwachgashrenner versorgen soll,
ist in der Planung.

In der Diskussion erkundigte sich M. Ol-
schar (TU Bergakademie Freiberg) nach der
Abdichtung der Pyrelysescheibe. Dr. Meier
fithrt aus, dass mehrere Lagen von Dich-
tungsringen verwendet werden. Auf die
Nachfrage, wo das Pyrolysewasser ver-
bleibt, antwortete er, dass dies weitgehend
im Pyrolysed] enthalten sei und dort nicht
weiter stére, sondern bei der Verbrennung
sogar niitzlich sei. Prof. Spindler (GIS Hal-
le) fragte, ob eine Wasserentfernung durch
Destillation evtl. méglich sei. Dr. Meier sag-
te dazu, dass dies grundsétzlich mdglich sei,
aber zu Verharzungen des O] durch thermi-
sche Belastung filhrt. Das Pyrolysel sei
sehr komplex zusammengesetzt und daher
sehr reaktiv, es enthalte kaum Alkane. Prof.
Henrich (FZ Karlsruhe) wollte wissen, was

man mit dem Pyrofysekoks machen kdnne, .
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der einen erheblichen Anteil des Holzheiz-
wertes enthalte. Dazu fithrte Dr. Meier aus,
dass in einem néchsten Schritt die Behei-
zung des Pyrolyserades, die derzeit noch
elektrisch erfolgt, damit vorgesehen sei. Dr,
Adelt (E.ON Ruhrgas) erkundigte sich nach
dem Eigenverbrauch der Anlage und dem
erzielten Wirkungsgrad. Dr. Meier erlduter-
te, dass der Eigenverbrauch der ersten Anla-
ge noch untypisch hoch sei und er den nicht
beziffern konne, der elektrische Wirkungs-
grad liege bei ca. 25-30 %.

Im néchsten Beitrag berichtete Dr. R. Raffelt
(FZ Karlsruhe) {iber dic »Produktion von
Synthesegas aus Schlimmen pyrolysier-
ter Strohhiicksel«. Er erliuterte zunichst

die Motivation zur Entwicklung des Zwei- -

stufen-Verfahrens: Strohiiberschiisse aus
der Landwirtschaft machen ca. 20 % der in
der Landwirtschaft in Deutschland anfallen-
den organischen Rest- und Abfallstoffe aus.
Es hat aber nur einen Energieinhalt von ca.
2 GJ/m* und lasst sich daher wirtschaftlich
nur etwa 30 km weit transportieren. Durch
‘Schnellpyrolyse wird nach dem Karlsruher
Konzept eine Slurry aus Pyrolysedl und
Restkoks gewonnen, die eine Energiedichte
von td. 25 GI/m? aufweist und daher noch
- iber Entfernungen bis 250 km zur zentralen
Weiterverarbeitung transportiert werden
kann. Inzwischen wurde begonnen, das Ver-
fahren, das jetzt BIOLIQ heifit, im 500-
~ kg/h-MabBstab in aflen Stufen zu erproben.
Die Schnellpyrolyse erfolgt im Doppel-
schneckenreaktor mit Sandurniauf bei ca.
500 °C. Die Ausbeute an fliissigen Produk-
ten ist bei Holz gréfier als bei Stroh, dies er-
gibt aber mehr Koks. Die Kondensation er-
folgt in zwei Stufen mit einer wasserreichen
und einer teerreichen Fraktion. Der Koks
wird durch Absieben vom Umlauf-Sand ge-
irennt, eine weitere Menge kann durch einen
HeiBzyklon aus dem Pyrolysegas abge-
schieden werden. Da dieser Koks pyrophor
ist, will man zukiinftig die Abscheidung von
Flugkoks und teerreicher Fraktion gemein-
sam vornehmen. Der Koks fillt dann als
leicht kiebriger »Kritmelkoks« an, der sich
leichter handhaben ldsst.
Koks und Pyrolysekondensate werden zu ei-
ner Slurry zmsammengemischt, die zwi-
schen 10 und 39 % Koksanteil enthilt, Einer
Sedimentation des Kokses begegnet man
durch feines Zerteilen der Kokspartikel. Ins-
besondere Kolloidmischer haben sich be-
wiihrt und liefern eine Sharry mit besserem
Flieverhalten. Auch durch hohe Beladung
der Slurry mit Koks wird das Absetzen ver-
mieden, dann aber ist die Fleffdhigkeit
nicht mehr gegeben. Diese indert sich aber
auch wihrend der Lagerung, weil der poréise
Koks einen Teil der Fliissigkeit aufsaugt.
Die FlieBfihigkeit wird dann aber’ durch
Mahlen wiederhergestellt. Der »Kriimel-
koks« ldsst sich mit der wasserreichen Kon-
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densat-Fraktion ebenfalls zu einer Slwrry
verarbeiten.

Vergasungsversuche mit den Slurries wur-
den bei Future Energy in Freiberg in einem
Flugstromvergaser durchgefiihrt und zeig-
ten, dass sich die Slurries problemlos zer-
stduben und vergasen lieBen.

Prof. Klose (Uni Kassel) fragte in der an-
schlielenden Diskussion, ob weitere Grund-
lagenuntersuchungen zur Viskositit der
Slurries geplant seien. Dr. Raffelt bestitigte,
dass dies eine reizvolie Aufgabe sei, bedau-
erte aber, dass wegen begrenzter Personal-
ressourcen das Thema nicht weitergefiihrt
werden kdnne. Auf die Nachirage, ob Addi-
tive, mit denenman bei Kohle-Slurries nied-
rigere Viskositéiten erzielt habe, als Flie-
verbesserer vorgesehen seien, sagte Dr. Raf-
felt, dies sei nicht geplant, aber zur Verbes-
serung der Stabilitit seien die Uberlegungen
noch nicht abgeschlossen. Dr. Radig (TU
Bergakademie Freiberg) erkundigte sich, ob
Entmischungserscheinungen zwischen
Wasser und Slurry aufgetreten seien. Dr.
Raffelt erklirte, dass man das noch nicht ab-
schlieBend beantworten kénne. Die eigenen
Pyrolysate wiirden so eingeschiitzt, dass
man stabile Suspensionen erwartet, da die
organischen Teere in die Koksporen einge-
saugt werden. Allerdings seien viele Unter-
suchungen bisher auch mit Fremdpyrolysa-
ten durchgefiihrt worden. .

Der Schlussvortrag der Pyrolysescktion

~wurde von Dr. A.-P. Schinkel (Uni Kassel)

présentiert. Er sprach tber die »Charakte-
risierung des Biomasseteeres der Pyroly-
se durch die Molmassenverteilung«. Ziel
der Untersuchung war ¢s, eine verlissliche-
re Vorhersage der Bedingungen fiir thermi-
sche Abbaurcaktionen von Pyrolysetecren
zu gewinnen. Dazu wurde ein Laborpyroly-
sereaktor gebaut, der aneiner Thermowaage
héingt. In einem nachgeschalteten beheizten
Rohr (leer oder mit Katalysatorfiillung)
konnten Degradationsreaktionen unter defi-
nierten Bedingungen durchgefiihrt werden.
Die entstandenen Teere wurden gaschroma-
tographisch getrennt und mittels UV-Detek-
tion bestimmt, '

Die Primirteere zeigten ein relativ enges
Maximum bei einer Molmasse von ca.
150 kg/Mol, wihrend die Sekundirteere
eine deutlich breitere Verteilung der Mol-
massen aufwiesen. Die Verteilung selbst
war von der Biomassenart und der Korngro-
Be der Partikel abhingig. Bei der Ermittlung

- der kinetischen Parameter der Zersetzungs-

reaktionen lassen sich aufgrund des Kom-
pensationseffektes zahlreiche Paare von pri-
exponentiellem Faktor und Aktivierungs-
energie finden, die die Ergebnisse gut wie-
dergebén. Ausgehend von Uberlegungen zu
den mdglichen Zersetzungsreaktionen wur-
de mit Hilfe der Theorie des aktivierten
Ubergangszustandes ein gemeinsamer pri-

exponentieller Faktor abgeschétzt, der fiir
die Auswertung herangezogen wurde. Da-
mit ergaben sich kinetische Parameter, mit
denen die Experimente gui beschrieben wer-
den konnten und die auch zu Literaturwerien
gut passen.
Prof. Spindler (GNS Halle) bemerkte in der
Diskussion, dass die ermittelten Aktivie-
rungsenergien recht hoch seien, Er fragte, ob
diese im durchmessenen Temperaturspek-
trum verdnderlich seien. Dr. Schinkel ant-
wortete, dass die Versuche nur bei 450 °C
durchgefiihrt worden seien. Durch die Festle-
gung des pri-exponenticllen Faktors habe
man aber die guten Ergebnisse und sinnvolle
Werte fiir die Aktivierungsenergien erhalten.
Dr. Schmalfeld (Consultant) sprach die mit
der Thermowaage erreichbaren, nur recht
niedrigen Aufheizgeschwindigkeiten an und
fragte, wie sich das bei der Schnellpyrolyse
verhalte. Dr. Schinkel erklarte, die Versuche
hétten sich auf Probleme bei der Herstellung
von Holzkohle bezogen, dafir sei die ange-
wandte Aufheizung sogar noch recht schnell
gewesen. Dr. Meier (BFH) erkundigte sich
danach, wie die Leitungen bei der Teerbepro-
bung frei gehalten worden seien. Dazu fithrt
Dr. Schinkel aus, dass alle Leitungen bis zu
den Waschflaschen aus Quarz gefertigt und
beheizt seien und die dort aufgefundenen Ab-
lagerungen bei der Auswertung massenmi-
Big beriicksichiigt worden seien.

B. Bonn

Der Bericht wird in den ndchsten Ausgaben fortgesetzt.
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