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Holzvergasung - alte
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Adler Diplomat 3 GS
mit Holzgasgenerator.

Technik neu entdeckt

Nachhaltigkeit | Besteht die Zukunft der Warme- und Stromversorgung aus Holz?
Diese Frage kann zwar verneint werden, aber Experten geben sich optimistisch,
dass sich Holz zu einer vielversprechenden erneuerbaren Energiequelle entwi-
ckeln wird, auch dank der Holzvergasung. Wie funktioniert diese Technologie und
wo steht die Schweiz in Bezug auf die Entwicklung von Holzvergasungsprojekten?

PETER BRYNER

den grosse Anstrengungen unter-

nommen, um Alternativen zu nicht
erneuerbaren Energien zu finden.
Lange Zeit geschah dies vor allem
durch die Forderung der Wasser- und
Windkraft sowie der Solarenergie. Die
Holzvergasung, welche vor rund 20
Jahren in Deutschland wiederentdeckt
wurde, ist auch eine solche nachhaltige

I m Rahmen des Klimaschutzes wer-
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Technologie. Sie wird aber noch ver-
gleichsweise selten genutzt.

Denkt man an Holz als Energietra-
ger, kommt einem als Erstes Feuer in
den Sinn. Die Idee, mit Holz Warme zu
erzeugen, ist so alt wie die Menschheit
selbst. Wer bisher mit Holz Strom
erzeugen wollte, musste in ein Dampf-
kraftwerk investieren. Durch Verbren-
nung von Biomasse entsteht Wasser-

dampf, der eine Turbine antreibt. Der
Wirkungsgrad einer solchen Anlage ist
jedoch erst zufriedenstellend ab einer
Leistung von einigen Megawatt.

Die Technik der Holzvergasung ist
kein neues Verfahren, neu ist hingegen
ihre Nutzung in Warme-Kraft-Kopp-
lungsanlagen (WKK), die Warme und
Strom produzieren. WKK-Anlagen
wurden bisher meist mit Erdgas oder
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Biogas betrieben. Holzvergasungs-
WKK werden mit einem regional ver-
fligbaren, nachwachsenden Brennstoff
gespeist. Sie leisten somit einen Beitrag
zur dezentralen Energieversorgung aus
einer erneuerbaren Quelle. Die Holz-
vergasung ermoglicht die effiziente
Erzeugung von Energie aus Holz auch
in kleinem Massstab, ohne dass dafiir
ein grosses Kraftwerk notwendig ist.
Dies erhoht die wirtschaftliche Attrak-
tivitdt des klimafreundlichen Brenn-
stoffs Holz.

Der Energietrager Holz liegt schon
seit Langerem im Trend, man denke
nur an seine Nutzung in modernen
Pelletofen oder Holzschnitzelanlagen.
Die Holzvergasung, die lange Zeit an
«Kinderkrankheiten» bzw. einem
schlechten Image litt, sei bereit fiir die
praktische Anwendung, dies die Uber-
zeugung vieler Experten. Davon zeu-
gen auch die 800 kleinen und grossen
Anlagen (Stand 2016), die inzwischen
in Europa zu finden sind.

Geschichte

Die Holzvergasung ist eine rund 150
Jahre alte Technologie. Die ersten Ver-
suche, aus Kohle ein brennbares Gas zu
erzeugen, reichen bereits ins 17. Jahr-
hundert zuriick. In der Industrie kamen
seit 1880 immer mehr mit Holz betrie-
bene Gasmotoren zum Einsatz, die
jedoch bald durch Dampfmaschinen
ersetzt wurden. Holzvergaser dienten
auch als alternativer Antrieb von Fahr-
zeugen, die insbesondere wahrend des
Zweiten Weltkriegs infolge Benzin-
mangels auf Schweizer Strassen unter-
wegs waren. Aufgrund der erheblichen
Belastung der Luft mit Abgasen und
der aufwendigen Wartung hat sich die-
ser Antriebstyp nicht durchgesetzt.
Nicht zuletzt waren solche Fahrzeuge
sehr langsam. Als die Treibstoffratio-
nierung in der Nachkriegszeit wieder
aufgehoben wurde, geriet die Techno-
logie schnell in Vergessenheit.

Technologie

Holz wird am hiufigsten mittels Ver-
brennung zu Warme verwertet. Will
man mit Holz mechanische oder elek-
trische Energie erzeugen, braucht es
zusitzlich zur Verbrennung weitere
technische Schritte. Diese Kombina-
tion verschiedener Verfahren wird als
Kraft-Wiarme-Kopplung bezeichnet,
die bei der Holzvergasung wie folgt
ablauft:

bulletinch 5/2019

o=

%

Sauerstoff .

Bild 1 Die vier Phasen der Holzvergasung.

® Die Brennstoffaufbereitung umfasst
das Zerkleinern und die Trocknung
der Biomasse.

® Bei der eigentlichen Holzvergasung
wird Holz durch das thermochemi-
sche Verfahren der Teilverbrennung
mit geringer Luftzufuhrinein brenn-
bares Gas umgewandelt. Diese
Umwandlung mittels Pyrolysereak-

Oxidation
Zersetzung des Holzes
(ca.1200°C)

Bild 2 Auch junge Tiftler
wie der 15-jahrige Schiiler
Linus Ruetschi aus Suhr
interessieren sich fur die
Holzvergasung. Er hat
einen funktionierenden
Holzvergaser entwickelt.

tionen findet im Reaktor (Verga-
sungsinsel) statt und durchlauft vier
temperaturabhangige Phasen
(Bild 1).

® Im Blockheizkraftwerk (BHKW)
treibt das gereinigte Produktgas
einen Gasmotor an. Wahrend die
mechanische Energie des Motors mit
einem Generator in Strom umgewan-
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delt wird, wird seine Abwarme mit-

tels Warmetauschern in einen War-

meverbund eingespeist.
Das produzierte Gas setzt sich im
Durchschnitt aus folgenden Hauptkom-
ponenten zusammen: Stickstoff (45 %),
Kohlenmonoxid (20%), Kohlendioxid
(13%), Wasserstoff (20 %) und Methan
(2%). Methan und Kohlenmonoxid
machen das Gas brennbar. Ein Teil des
Holzes wird in Kohle umgewandelt, die
als Brennmittel flir eine nochmalige
Vergasung genutzt werden kann. Neben
dem Hauptprodukt Gas stosst der Ver-
gasungsreaktor auch unerwiinschte
Nebenprodukte - Russ, Asche und Teer
- aus. Insbesondere wegen der starken
Teerbildung galt die Holzvergasung
lange als umweltschadigend. Neue Ver-
fahren ermoglichen es, den Ausstoss
der krebserregenden Substanzen Ben-
zol und Teer zu minimieren.

Wirtschaftlichkeit

Die Nutzungsmoglichkeiten des Ener-
gietragers Holz erhchen sich dank der
Holzvergasung, denn das Gasldsst sich
flexibel nutzen. Es dient nicht nur der
Strom-und Warmeerzeugung, sondern
auch der Produktion von kiinstlichem
Erdgas, Wasserstoff, Treibstoff oder
Chemikalien.

Fiir Beziliger mit einem hohen ganz-
jahrigen Warmebedarf wie Gemein-
den, Stidte und Wiarmeverbiinde lohnt
sich die Investition in eine Holzverga-
sungsanlage. Es gibt jedoch nicht tiber-
all genligend Abnehmer fiir die Wiarme,
da viele Warmenetze zu klein sind.
Dies setzt der Holzenergie Grenzen.

Gemass einer BFE-Studie aus dem
Jahr 2013 lohne sich die Holzvergasung
vor allem fiir kleinere und mittlere
Anlagen bis 2,5 GWh jihrlich. Bei hohe-
ren Leistungen sei die Strom- und War-
meerzeugung mittels Holzverbrennung
zu bevorzugen. Auf dem Areal der
Zuckerfabrik Aarberg etwa konnten
70000 t Altholz im neu entstehenden,
schweizweit grossten Holzkraftwerk
mittels Verbrennung verwertet werden.
Ob eine Holzvergasungs- oder Holzver-
brennungsanlage sich wirtschaftlich
lohnt, hingt schliesslich von zwei Fak-
toren ab: von der kostendeckenden Ein-
speisevergiitung (KEV) fiir den Strom
und von der Vermarktung der Warme.

Holzkraftwerke in der Schweiz

Holz steuert nur etwa 4,4 % zur Ener-
gieversorgung der Schweiz bei. Dieser
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Anteil konnte nach neusten Schitzun-
gen auf 7% erhoht werden. Eine stir-
kere Nutzung lohnt sich nicht nur
finanziell, sondern wiirde auch zur Ver-
minderung der Treibhausgase beitra-
gen. In der Schweiz fallen zudem pro
Jahr rund 9oooo00t Altholz an, von
denen die Hilfte exportiert wird. Alt-
holz in grosseren Mengen wird z. B. bei
den SBB und der BLS in Form von aus-
rangierten Bahnschwellen entsorgt.

Sieben Holzvergasungsanlagen sind
seit 2016 in der Schweiz in Betrieb. Die
2008 in Betrieb genommene Grossan-
lage in Stans nutzt 8000 t Bauabrissholz
und produziert 1,2 MW /5,6 GWh elek-
trischen Stromresp. 1,§ MW /10,2 GWh
Warme wahrend 8000 Betriebsstun-
den pro Jahr. Dies entspricht Strom fiir
ca. 1000 und Wirme fiir 700 Einfami-
lienhauser. In Stans wird ein Wirkungs-
grad von 25% bis 30% bei Strom und
von 40 % bis §0 % bei der Warme erzielt.
Indem die Restenergie auch zur Holz-
trocknung eingesetzt wird, ergibt dies
einen hohen Gesamtwirkungsgrad von
80% bis 90 %. Allerdings lohnt sich bis
dato der Betrieb trotz zufriedenstellen-
der Leistungen nicht, denn eine so kom-
plexe Anlage erfordert einen betrichtli-
chen Wartungs- und Personalaufwand.

In Rheinfelden steht auf dem Areal
der Schweizer Salinen AG das von der
AEW Energie AG betriebene erste Bio-
masse-Blockheizkraftwerk mit Holz-
pellets in der Schweiz. Es produziert
seit Anfang 2018 Strom und Warme fiir
rund 270 Haushaltungen.

Inder Schweiz sind somit nur wenige
Holzvergaser in Betrieb. In Deutsch-
land hingegen wurde bis vor Kurzem
die Stromproduktion aus Biomasse
massiv subventioniert. Mehrere Hun-
dert Anlagen wurden dort installiert.
Seitdem die Forderung reduziert
wurde, brach die Anzahl Neuinstalla-
tionen ein.

Zukunft

Auch wenn die Holzvergasung als eine
in der Praxis etablierte Technik der
Strom-und Warmeerzeugung bezeich-
net werden kann, gibt es noch Optimie-
rungspotenzial. Eine Verbesserung des
Holzvergasungsprozesses, z. B. beziig-
lich des Schadstoffausstosses, hat sich
auch das 2013 gegriindete und gemein-
sam vom Paul-Scherrer-Institut und
der Fachhochschule Nordwestschweiz
getragene Institut fiir Biomasse und
Ressourceneffizienz auf die Fahne
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geschrieben, wo zu diesem Thema
geforscht wird.

Die Holzvergasung alleine stellt
nicht die zukiinftige Stromversorgung
sicher, aber sie kann eine sinnvolle
Ergdnzung zu weiteren stromerzeu-
genden Verfahren aus erneuerbaren
Energiequellen sein. Gerade fiir die
Versorgungssicherheit unserer Ener-
giesysteme, die zunehmend auf der
wetterabhingigen Wind- und Sonnen-
energie basieren, braucht es witte-
rungsunabhingige Erzeugungsanla-
gen wie die Holzvergasung und
-verbrennung. Die Strom-Eigenversor-
gung konnte beispielsweise auf einer
Kombination aus Sonnen- und Holz-
energie beruhen. Falls die Photovoltaik
zur Stromversorgung nicht ausreicht,
kommt subsididr die Holzvergasung
zum Zug.

Fazit

Will man mit Holz Strom erzeugen, so
stehen grundsatzlich zwei Technolo-
gien zur Auswahl, der Gas- und der
Dampfprozess mittels Verbrennung.
Wihrend ersterer mit einem hoheren
Wirkungsgrad und geringeren Kosten
punktet, lohne sich die Holzverbren-
nung gemiss einer BFE-Studie vor
allem fiir grossere Anlagen wie auf dem
Areal der Zuckerfabrik Aarberg (jahr-
lich tber 2,5 GWh). Die Holzvergasung
und die Holzverbrennung konnten der
sinnvollen Verwertung der immerhin
450000 tSchweizer Altholz dienen, die
momentan ins Ausland exportiert wer-
den. Heute lohnen sich Holzverbren-
nungs- und Holzvergasungsanlagen
allerdings nur, wenn ein Abnehmer fir
die produzierte Wiarme gefunden wer-
denkann. Diesist nicht tiberall der Fall.
Die Holzvergasung hat sich in den
letzten Jahren zu einer ressourceneffi-
zienten Methode der Strom- und War-
meerzeugung entwickelt, die ihre Pra-
xistauglichkeit bereits in 800 Anlagen
in Europa bewiesen hat. Ob sich diese
Technologie jedoch breit durchsetzen
wird, bleibt noch abzuwarten. Dies
wire wiinschenswert, da sich so das
bisher ungenutzte Energiepotenzial
von Holz fiir Warme und Strom noch
nachhaltiger nutzen liesse.
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