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Holz - ein wandlungsfahiger
Energietrager

Von demindenSchweizer Waldern nachwachsenden Holz konnten
jahrlich mindestens 2 Millionen m?3 zusatzlich als Energieholz ge-
erntet werden. Holz ist ein CO2-neutraler Energietrager und auf
absehbare Zeit die wichtigste Biomasse-Ressource der Schweiz.
Da die Menge an Energieholz begrenzt ist, sollte man moglichst
grossen energetischen Nutzen daraus ziehen, ohne die Umwelt
zusatzlich zu belasten. Die Aufgabe lasst sich elegant losen,
wenn man das Holz in synthetisches Erdgas umwandelt. Das PSI
hat dafiir erstmals ein Verfahren entwickelt.

Das Energieholz in unsern Waldern kann beispielsweise Heizol ersetzen und
so einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Doch beim Verbrennen in gangi-
gen Heizungen ohne aufwandige Filter entstehen zusatzliche Luftschadstoff-
Emissionen — hauptsachlich Feinstaub und Stickoxide.

Grunabfalle aus Haushalten und Landwirtschaft sowie Klarschlamm werden
in der Schweiz schon vielerorts zu Biogas vergart. Mit Holz geht das aber
nicht so einfach, denn es verlasst eine solche Vergarungsanlage praktisch
«unverdaut». Deshalb wurde am PSI ein weltweit neuartiges, mehrstufiges
Verfahren entwickelt, das Holz vergast und dann katalytisch in synthetisches
Erdgas (SNG) umwandelt. Industriell umgesetzt ist dieses Verfahren eine
Okologisch und wirtschaftlich sinnvolle Alternative zur dezentralen Holzfeue-
rung. SNG koénnte Uber das Erdgasnetz verteilt und so fir ein breites Spek-
trum von Anwendungen mit hohem Wirkungsgrad genutzt werden, z.B. flr
Gasheizungen, als Treibstoff flr Gasfahrzeuge oder in Gaskraftwerken zur
Erzeugung von Strom und Warme. Welcher Weg wirtschaftlicher ist, hangt von
den politischen Rahmenbedingungen ab.

Die PSI-Technologie der Holz-Methanierung wird nun in Osterreich an einem
bestehenden Holzvergaser in industriellem Massstab demonstriert. Die
Grundlage flr eine erste Grossanlage in der Schweiz entsteht.



Holz tragt heute in der Schweiz mit
rund 2% zur Primarenergieversor-
gung bei. Potenzialerhebungen des
Bundesamtes fiir Energie haben
ergeben, dass zwei- bis dreimal so
viel fiir den Energiebedarf genutzt
werden konnte, vor allem Waldholz.
Damit ein solcher Ausbau sinnvoll
und nachhaltig ist, muss man
dieses Energieholz so aufbereiten,
dass es praktisch, sauber, flexibel
und zu vertretbaren Kosten nutzbar
wird. Das heisst, mit Holz soll in
Zukunft auch hochwertiger Strom
und Treibstoff bereitgestellt und,
wo moglich, die entstehende War-
me gleichzeitig genutzt werden.

: Ié_n_é_‘rg-iéhdl'z innova;civ geh_ufzt

Wenn Biomasse sich zersetzt, wird nicht
mehr CO; frei, als die Pflanzen beim
Wachsen aus der Atmosphdre aufge-
nommen hatten. Die Nutzung von Bio-
masse ist also klimaneutral, solange
man nicht mehr abbaut als nachwachst.

Energieholz heute 1 Mio. m?®

Geerntet, aber
nicht nutzbar
0.6 Mio. m*®

Nicht nutzbar 1.5 Mio. m?
L
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Zusatzpotenzial Energieholz,
davon 2 Mio. m? realistisch nutzbar
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Energieholz aus dem Schweizer Wald. (Quelle BFE)

Aus klimapolitischer Sicht sollten wir
sie deshalb vermehrt verwenden, z.B.
um Ol und Gas zu ersetzen. Kurz- bis
mittelfristig ist das technisch und auch
wirtschaftlich machbar. Die vermie-
denen COz-Emissionen diirfen aber
nicht durch hohere Luftschadstoff-
Emissionen erkauft werden.

Zusatzliche Luftschadstoffe
unerwiinscht

Bis anhin wird Energieholz zusammen
mit Restholz aus der Holzverarbeitung
praktisch ausschliesslich zur Warmeer-
zeugung verbrannt. Das vom Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) 2005 verab-
schiedete Waldprogramm formuliert
nun eine Reihe von Zielen und Mass-
nahmen fiir eine nachhaltige Wald-
wirtschaft und einen Beitrag zur
Netto-Reduktion von CO;-Emissionen.
Unter anderem will man bis 2015 dop-
pelt so viel Energieholz aus dem Wald
nutzen als heute. Damit das nicht zu
einer Verdoppelung der Feinstaub- und
anderer Luftschadstoff-Emissionen
fihrt, braucht es Technologien, die mit
erstklassigen Filtersystemen arbeiten.
Das verteuert Holzfeuerungen und
spricht fiir grosse Anlagen wie z.B. Heiz-
kraftwerke, die Strom produzieren und
die entstehende Warme in Warmenetze
abgeben konnen. Ein Heizkraftwerk
dieser Art wird in Basel gebaut. Es soll
aus 65000 m> Holz pro Jahr 20 GWh

Fernwarme (5500 Haushalte) fiir das
Basler Netz leisten und wird damit die
grosste Holzenergieanlage der Schweiz
sein — ein gute Sache. Wie viele solche
Anlagen in der Schweiz moglich sind, #
héangt wesentlich davon ab, ob Warme-
netze gefunden werden koénnen, die
ihnen konstant und moglichst ganzjah-
rig Energie abnehmen.

Holzenergie lasst sich
in Grossanlagen wesentlich
sauberer nutzen als
in kleinen Feuerungen

Aus Holz mach Gas

Um Luftschadstoffe weitergehend zu
vermeiden, kann Holz auch in Gas
umgewandelt werden, dhnlich wie man
es von den Biogasanlagen kennt. Das in
einem vom PSI entwickelten Verfahren
produzierte synthetische Erdgas (SNG)
lasst sich sauber verbrennen, z.B. in ei-
nem Gas-Kombikraftwerk, einem Gas-
motor, oder in Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen. Holzvergasungs-Anlagen,
wie sie fiir die Schweiz konzipiert
werden, sollen eine dhnliche Grosse
haben wie das Holzheizkraftwerk
Basel.

Tabelle: Energieholz Iasst sich Wirkungsgrad % max. Nutzwéarme- Feinstaub® (PM10)
mit unterschiedlichen Technolo- Stromj7AWarms potenzialj% mg/MJiné
gien, Wirkungsgraden und Fein- Kleinfeuerung Stiickholz 75 75 50
staubemissionen verwerten. Kleinfeuerung Holzschnitzel 80 80 920

. ) Kleinfeuerung Pellets 85 85 30
Dés max. Nut%warniepotennal autom. Holzfeuerung, mit Filter 80 80 5f
zeigt an, wie viel Warme gesamt- = —— ;
haft erzeugt werden kann, wenn Holzheizkraftwerk (Dampf) mit Filter 13 /70 122 5
der ganze mit SNG gewonnene Holzheizkraftwerk (Vergasung) mit Filter 25 / 55 155 0.7
Strom zum Betrieb einer Elek- Holzkraftwerk ohne Warmenutzung, mit Filter? 30 bis 45 120 bis 180 5f
trowarmepumpe eingesetzt wird. | SNG-Brennstoff in Gaskombikraftwerk 36/ 10° 154 0.7
Sie setzt den Strom in ein Vier- | gNg-Treibstoff (Wald bis Tank) 609/ 10° - 0.7

faches an Warme um. (Jahres-
arbeitszahl 4).

Beispiel: 122 =13 x4 +70

a Grosskraftwerk, auf hohen el. Wirkungsgrad optimiert

b Bei Verstromung in Kombikraftwerk mit 60% Wirkungsgrad
¢ Lokale Abwarmenutzung von 10% bei SNG-Produktion

d Wirkungsgrad flir SNG-Produktion
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e Stellvertretend fir gesamte Luftschadstoffemissionen

f Entspricht ca. 50% des Luftreinhalteverordnungs-Grenzwerts 2007
g MJin = Megaloule Energie im Holz



ziellen Rahmenbedingungen ab.

Holzvergaser verwendete man schon im
Zweiten Weltkrieg, um Holz als Treib-
stoff nutzen zu konnen. Dieses Holzgas
lasst sich aber aufgrund seiner Zusam-
mensetzung nicht direkt ins Gasnetz
einspeisen. Man muss es vorher che-
misch so weit umwandeln, dass es vor-
wiegend aus brennbarem Methan be-
steht, dem Hauptbestandteil von Erdgas.
Das PSI hat dafiir die notigen Grund-
lagen erforscht, die katalytische Metha-
nierung. Dieses neue Verfahren wurde
an ein in Osterreich entwickeltes Holz-
vergasungsverfahren angepasst. Aus
der Zusammenarbeit mit der Tech-
nischen Universitdt Wien, dem Biomas-
sekraftwerk Giissing und je einer An-
lagenbaufirma aus der Schweiz und
Osterreich ist eine komplette Technolo-
gie fiir die Produktion von SNG entstan-
den. Sie wird nun im Rahmen eines
EU-Projektes mit Unterstiitzung durch
swisselectric research im industriellen
Massstab erprobt und den Weg fiir eine
erste  kommerzielle Anlage in der
Schweiz bereiten.

Okologisch wiinschenswert:
moglichst viel Benzin
und Diesel durch Holzgas
ersetzen

Das hochwertige SNG ldsst sich pro-
blemlos mit Erdgas mischen und iber
die bestehenden Gasnetze verteilen. Zu-
sammen mit aufbereitetem Biogas aus
der Vergdrung von Griinabfillen und
landwirtschaftlichen Reststoffen kann
SNG fossiles Gas ersetzen, iiberall, wo
Gas heute und in Zukunft gebraucht
wird — vorzugsweise im Verkehr als
emissionsarmer Treibstoff fiir Gasfahr-
zeuge. Das ist auch 6kologisch sinn-
voller, als es zum Heizen zu verwenden,
wo es bereits klimafreundliche Alterna-
tiven zum Heizol gibt. Langerfristig
kann SNG auch zur Stromproduktion in
gasgefeuerten Kraftwerken und WKK-
Anlagen dienen. Eine SNG-Anlage, wie

Die Produktion von Methan aus Holz ist eine umweltfreundliche und wirt-
schaftliche Alternative zur dezentralen Holzfeuerung. Energieholz wird in
einen konventionellen Energietrager umgewandelt und so ein breites
Spektrum von komfortablen Anwendungen erschlossen — auch unabhéan-
gig von Warmenetzen. Ob man mit dem synthetischem Erdgas Treibstoffe
ersetzt oder Strom und Warme produziert, hangt von den politisch-finan-

von Holz zu SNG

Holz

5

Warme

Stromerzeugung genutzt werden kann.

Die Wichtigsten Stufen der Umwandlung

Warme

60% des Brennwerts des Holzes finden sich im synthe-
tischen Erdgas wieder, der Rest fallt als Warme an, die
zumindest teilweise als interne Prozesswarme oder zur

Biomassekraftwerk Giissing (Burgenland,
Osterreich).

sie in fiinf Jahren in der Schweiz denk-
bar ist, produziert jahrlich aus 50000
Tonnen Holz (bei 10% Feuchtigkeit)
18 Mio. m® SNG - genug, um eine Flotte
von 13000 Gasautos mit Treibstoff fiir
je 15000km zu versorgen. Theoretisch
moglich wéren 20 Anlagen.

Kosten

Ist Holz fiir 70 Fr./m> verfiigbar, ldsst
sich daraus in Anlagen von ca. 20 MW
Leistung SNG fiir 8—10 Rp./kWh produ-
zieren. Dasist drei- bis viermal teurer als
der Importpreis von sibirischem Erdgas.
Der Holzpreis ist in zweifacher Hinsicht
eine kritische Grosse. Liegt er zu tief,
wird das Holz aus dem Wald gar nicht
«geerntet». Verdoppelt er sich auf
140 Fr./m>, steigen die Gas-Produkti-
onskosten auf 12 bis 14 Rp./kWh. Um
unter diesen Bedingungen einen sol-
chen Biotreibstoff erfolgreich am Markt
einfiihren zu kénnen, muss er, wie von
der Politik in Aussicht gestellt, von der
Mineralolsteuer befreit werden. Nutzt
man das SNG in Gaskraftwerken oder
Warme-Kraft-Kopplungsanlagen, erge-
ben sich dank deren hoher Wirkungs-
grade von 60% und niedrigen Inve-
stitionskosten interessante Stromge-
stehungskosten. Mit 15 bis 20 Rp./kWh
sind sie mit jenen von Holzkraftwerken
dhnlicher Grosse vergleichbar.

Internationale Dimension

Die Europdische Union hat sich ehrgei-
zige Ziele gesteckt fiir die Nutzung von
Biomasse in der Energieversorgung. So
sollen bis 2010 5,75 % des Treibstoffver-
brauchs durch Biotreibstoffe gedeckt
werden und bis 2020 sogar 8 %. Kurz-
fristig ist dieser Bedarf nur durch Etha-
nol oder Pflanzenol aus eigens dafiir
angebauten Kulturen zu decken. Durch
Vergasung gewonnene, synthetische
Treibstoffe verwerten die Biomasse aber
besser und bringen mehr Ertrag. Sie ste-
hen daher heute im Zentrum des Inter-
esses von Industrie und Technik. In der
EU konzentriert man sich dabei auf Ver-
fahren, die nach der Vergasung iiber die
Fischer-Tropsch-Synthese (sog. Biomass
to Liquids oder BTL) fliissige Dieseltreib-
stoffe erzeugen. Diese Technologie ist
sehr aufwandig und nur in grossen An-
lagen (500 bis iiber 1000 MW) wirt-
schaftlich. In der Schweiz gibt es dafiir
keine Standorte. Fiir die SNG-Produk-
tion hingegen gehen wir von Anlagen
aus, die zwanzigmal kleiner sind und
zur geografisch-wirtschaftlichen Struk-
tur der Schweiz passen. Allerdings wird
auch die Produktion von SNG giinstiger
und attraktiver, wenn die Logistik ratio-
neller zu bewdltigen ist — d.h. wenn viel
Holz vorhanden ist und die Transport-
wege kurz sind, wie in den waldreichen
Gebieten Nordeuropas. Aus Skandina-
vien gibt es auch bereits Interesse fiir
Anlagen der 100 MW-Klasse.
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Was sind die wichtigsten Griinde fiir
eine Aufbereitung von Bio- und Holz-
gas zu Erdgasqualitat?

Grundsatzlich will man die energetische
Nutzung von Biomasse ausbauen, um
die Abhdngigkeit von importierten fos-
silen Energietragern zu senken und die
Klimagas-Emissionen zu reduzieren.
Die Biomasse-Potenziale sind aber be-
grenzt und auch nicht beliebig schnell
erschliessbar. Daher ist es erforderlich,
Biomasse moglichst effektiv und eftizi-
ent einzusetzen. Gerade die Vergarung
von feuchter Biomasse zu Biogas sowie
die Vergasung von Holz zu SNG bieten
die Chance, durch Aufbereitung und
Einspeisung den Ort der Erzeugung vom
Ort der Nutzung rdaumlich zu entkop-
peln. Dadurch konnen z.B. Wiarme-
Kraft-Kopplungs-Anlagen besser ausge-
lastet werden, da sie dort laufen, wo die
Waérme gebraucht wird. Aber auch ganz
neue Einsatzgebiete lassen sich erschlies-
sen, wie etwa Gasfahrzeuge im Verkehr.

Nicht die Produktion,
sondern der Einsatz
von Biogas muss verlasslich
gefordert werden

In der EU, vor allem in Deutschland,
sieht man ein grosses Potenzial

fiir die Produktion von synthetischem
Diesel aus Holz. Wie stehen vor
diesem Hintergrund die Chancen von
SNG in der EU?

In Deutschland sind die Aktivitdten auf
fliissigen Treibstoffen aus Biomasse
(BTL) in erster Linie von der Automobil-
industrie getrieben, die neue Perspekti-
ven fiir die etablierte Dieseltechnologie
erschliessen méchte. Ungeachtet dessen
zeichnet sich jedoch ab, dass SNG tiber
die gesamte Umwandlungskette gese-
hen mit BTL vergleichbar ist. Der Roh-
stoff Holz kann also mit gleichen Wir-
kungsgraden als Treibstoff genutzt
werden — und dies bei geringeren Luft-
schadstoff-Emissionen als beim synthe-
tischen Diesel. Es ist allerdings noch of-
fen, ob sich in Politik und Industrie
Akteure finden, die die SNG-Technolo-
gie mit dem notigen Nachdruck in den
kommenden Jahren vorantreiben. Hier
besteht Handlungsbedarf.
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Produktions- und Nutzungsort entkoppeln

Wie wiirde sich ein massiver Ausbau
der Einspeisung von erneuerbarem
Gas auf den Betrieb der europaischen
Gasnetze auswirken?

Diese Auswirkungen miissen im Kon-
text der langfristigen Entwicklung gese-
hen werden. In Deutschland z.B. ent-
spricht der schrittweise Aufbau eines
Einspeisepotenzials aus Biogas in etwa
dem gleichzeitigen Riickgang der hei-
mischen Erdgasforderung, es findet
quasi ein 1:1 Ersatz statt. Langfristig
konnen zudem die Lieferstrukturen
beim Bezug von Gas aus dem Ausland
angepasst werden. So sind grundsatz-
lich keine Einschrankungen zu erwar-
ten, insbesondere wenn mit dem Ver-
kehr ein neuer Absatzmarkt mit
konstant hohem Bedarf erschlossen
werden kann. Mogliche Engpdsse auf
lokaler Ebene bleiben hiervon allerdings
unberiihrt und erfordern gegebenen-
falls gezielte Massnahmen zur Netzver-
starkung.

Kann das Gasnetz eine Speicherfunk-
tion fiir Biogas iilbernehmen?

In geringen Mengen prinzipiell ja. Die
Frage wird allerdings eher sein, inwie-
weit sich die Biogasproduktion durch
flexible Anlagenfiihrung und stunden-
weise Zwischenspeicherung an die
Schwankungen im Erdgasbedarf (Som-
merminimum, Tag-Nacht-Schwankun-
gen) anpassen lasst.

Unter welchen Voraussetzungen kann
ein Markt fiir erneuerbares Gas ent-
stehen?

Nicht die Produktion, sondern der
Einsatz von Biogas in Anwendungen
mit hoher Klimaschutzeffizienz muss
verldsslich und langfristig gefordert

INTERVIEW

Dr. Ing. Stephan
Ramesohl ist Autor
einer umfassenden
Studie Uber die Ein-
speisung von Biogas
ins Erdgasnetz*. Sie
wurde 2006 im Rah-
men seiner Tatigkeit
am Wuppertal Institut fur Klima Umwelt
Energie veroffentlicht, wo er das Fokus-
projekt «Neue Energietrager und Kraft-
stoffe» in der Forschungsgruppe «Zukunf-
tige Energie- und Mobilitatsstrukturen»
leitet. Stephan Ramesohl ist Wirtschafts-
ingenieur (Universitat (TH) Karlsruhe) und
Volkswirtschafter (Université Aix-Mar-
seille Il) und promovierte am Fachbereich
Elektrotechnik/Elektrische Energiesyste-
me der Universitat Paderborn.

*www.dvgw.de/aktuelles/presse/pm03_06.html

werden. Gleichzeitig ist eine verursa-
chergerechte Belastung der fossilen
Energietrager mit den echten Umwelt-
kosten (z.B. durch CO»-Zertifikate) hilf-
reich.

Treibstoff oder Strom: was macht fiir
den Rohstoff Holz mehr Sinn?

Dies kommt auf den Kontext des jewei-
ligen Energiesystems an. Strom aus deut-
schen Kohlekraftwerken zu ersetzen
spart mehr CO; als wenn wir Benzin
oder Diesel im Verkehr ersetzen. Saubere
Wasserkraft zu verdrangen macht wenig
Sinn. In jedem Fall darf man Bio-
energieoptionen nie isoliert bewerten,
im Gegenteil, sie sollten stets Teil einer
tibergeordneten Gesamtstrategie fiir eine
nachhaltige Energieversorgung sein.
Leider fehlt eine solche in den meisten
Fallen.
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werden neben Technologien insbesondere
gesundheitliche, 6kologische und 6kono-
mische Kriterien. Auf der Basis von Life
Cycle Assessment (LCA), energiewirtschaft-
lichen Modellen, Risikoanalysen, Schad-
stoff-Ausbreitungsmodellen und schliess-
lich einer Multikriterien-Analyse ist es mog-
lich, unterschiedliche Energieszenarien zu
vergleichen, um Grundlagen fir politische
Entscheidungen zu schaffen.

Zusammenarbeiten mit:

ETH Zrich; EPF Lausanne; EMPA; Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT);
University of Tokyo; Europaische Union
(EU); International Energy Agency (IEA);
Organisation flr wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD); Organisa-
tion der Vereinten Nationen (UNO)



