Wohin mit biogenen Rest-
und Abfallstoffen?

Hydrothermale Carbonisierung als Schliisselprozess
flir eine effiziente energetische Nutzung

Biomasse ist eine wertvolle Ressource innerhalb
eines erneuerbaren Energiesystems. Fiir Bio-
massearten wie naturbelassenes Holz besteht
bereits eine starke Rohstoffkonkurrenzsituati-
on. Dagegen wurden 2010 nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes in Deutschland 8,73
Millionen Tonnen biogene Haushaltsabfille er-
fasst und nur 1,6 % energetisch genutzt. Sind
Haushaltsabfédlle als klimafreundliche Alterna-
tive fir Braunkohle geeignet? In Halle an der
Saale entsteht derzeit eine Anlage, die biogene
Reststoffe durch den Prozess der Hydrotherma-
len Carbonisierung (HTC) in einen Biobrennstoff

umwandelt. Wissenschaftler des Deutschen
Biomasseforschungszentrums gemeinniitzige
GmbH (DBFZ) in Leipzig begleiten in enger Ko-
operation die Hallesche Wasser und Stadtwirt-
schaft GmbH (HWS) / Stadtwerke Halle bei der
Errichtung dieser Anlage. Umfangreiche Labor-
untersuchungen und Vor-Ort-Messungen, sind
notwendig, um den Prozess zu optimieren.

HTC unter Einsatz biogener Reststoffe

Die HTC ist ein thermochemischer Konversionsprozess,
der unter Druck in heilem Wasser als Reaktionsmedium
stattfindet. Nach einer Vorwarmung erfolgt ein teilweiser
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Abbildung 1: Typische Temperatur-Druck-Zeitkurve wéhrend eines
HTC-Laborversuches

bis vollstandiger Abbau der Biomassepolymere zu kleine-
ren Bausteinen, etwa den Monomeren. Ausgehend von
dieser Zwischenstufe erfolgt unter Bildung von Wasser
ein Wiederaufbau langer Kohlenstoffketten. Die HTC
fuhrt infolgedessen zu einer Kohlenstoffanreicherung in
der Feststoffphase und zu einer Anderung der inneren
Struktur. Aus diesem Grund wird die HTC auch als kiinst-
liche Inkohlung bezeichnet. Die HTC arbeitet mit einer
Temperatur von 180 bis 250 °C und einem Druck von 10
bis 40 bar. Die Reaktionsdauer betragt mehrere Stun-
den. Als Produkt entsteht eine HTC-Kohle, die mit ihren
chemischen und brennstofftechnischen Eigenschaften
zwischen jenen von Holz und Braunkohle liegt. Die ent-
wasserte und getrocknete HTC-Kohle bietet somit die
Maoglichkeit, Braunkohle zu ersetzen ohne Verdnderun-
gen beispielsweise an der Verbrennungstechnik, vorneh-
men zu mussen.

Da die HTC in einer wassrigen Phase stattfindet, sind vor
allem nasse Biomassen als Einsatzstoff geeignet. Eine
flr klassische, thermochemische Verfahren notwendige
Trocknung entfallt. Im Vergleich zur verwendeten Ein-
gangsbiomasse lasst sich die HTC-Kohle deutlich besser
mechanisch entwdssern. Dies flihrt zu einer deutlichen
Einsparung von Trocknungswarme und zu erheblichen Ef-
fizienzsteigerungen. Das Verfahren bietet die Moglichkeit,
das Potenzial an bisher weitgehend energetisch unge-
nutzten, biogenen Reststoffen wie biogenen Siedlungs-
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Abbildung 2: Verfahrensschritte der HTC-Anlage

abféllen (Biotonne), Kldarschlamm, Garresten, gartenbau-
lichen und landwirtschaftlichen Reststoffen sowie Resten
aus der Lebensmittelindustrie flir eine energetische An-
wendung zu erschlielen und effizient einzusetzen.

Neues Verfahren mit alten Wurzeln

Das Grundprinzip des Verfahrens ist nicht neu. Friedrich
Bergius hatte die Hydrothermale Carbonisierung als ei-
nen Weg der Inkohlung 1913 bei der Suche nach den
Entstehungsmechanismen der Kohle entdeckt und be-
schrieben. Bergius hatte damals erkannt, dass die HTC
den chemischen Gesetzen folgt, wonach die Reaktion
doppelt so schnell ablauft, wenn die Temperatur um 10
Kelvin erhoht wird. Damit wurde es moglich, den Prozess
der Inkohlung, der auf der Erde Millionen Jahre dauerte,
im Labor bei erh6hten Temperaturen in wenigen Stunden
ablaufen zu lassen. Dabei muss die Biomasse vollstéandig
von Wasser umgeben sein. Dies stellt eine technische He-
rausforderung dar, denn mit steigender Temperatur steigt
auch der Dampfdruck des Wassers. Bei 180 °C betragt der
Dampfdruck von Wasser schon 10 bar, bei 250 °C sind es
bereits 40 bar. Die HTC kann somit nur in Druckbehaltern
durchgefiihrt werden. Allerdings sind in chemischen An-
lagen auch mehrfach héhere Driicke Ublich, am Garten-
schlauch sind schon bis zu 6 bar im Einsatz.
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Laborversuche wurden am DBFZ durchgefiihrt

Uber einen Zeitraum von einem Jahr wurden die drei Rest-
stofffraktionen Landschaftspflegematerial, Bioabfall und
Garrest der HWS im Abstand von zwei Monaten beprobt
und am DBFZ analysiert, um die jahreszeitlichen Schwan-
kungen in der Zusammensetzung zu ermitteln. Anschlie-
Bend wurden die biogenen Reststoffe im Labor in einem
speziellen Druckbehdlter bei unterschiedlichen Tempera-
turen und innerhalb unterschiedlicher Verweilzeiten car-
bonisiert. Die erzeugten HTC-Kohlen wurden chemisch
und brennstofftechnisch analysiert sowie Massen- und
Energiebilanzen der HTC-Versuche aufgestellt. Die mittle-
re Massenausbeute bezogen auf die Trockensubstanz (TS)
der Eingangsbiomasse betragt 80 %. Mit anderen Worten,
lassen sich aus 100 kg Trockensubstanz eines biogenen
Reststoffes 80 kg HTC-Kohle produzieren. Der energeti-
sche Wirkungsgrad betragt bezogen auf den Brennwert
der eingesetzten Biomasse etwa 90 %. Das bedeutet: 90 %
der in der Biomasse gespeicherten chemischen Energie
finden sich in der HTC-Kohle wieder. Der Rest wird bei der
hydrothermalen Umwandlung als Warme freigesetzt. Die
HTC ist folglich ein exothermer Prozess. Der Kohlenstoff
reichert sich wahrend der HTC im festen Produkt an. Der
Brennwert biogener Festbrennstoffe nimmt mit steigen-
dem Kohlenstoffanteil zu. Daher weisen die kohlenstoffrei-
chen HTC-Kohlen einen hoheren Brennwert als die einge-

HTC-Kohle

Abbildung 3: Massenspezifische
Verteilung der Elemente C, H, O fir
Holz, Landschaftspflegematerial
(LPM), HTC-Kohle und Braunkohle
(jeweils bezogen auf den wasser-

mo und aschefreien Brennstoff)
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setzte Biomasse auf. Ziele der Untersuchungen waren, die
ausgewahlten biogenen Reststoffe flir deren Einsatz in der
HTC zu bewerten sowie optimierte Prozessparameter fir
die entstehende Grof3anlage zu ermitteln.

Vom Labor in die Praxis - Die HTC-Anlage Halle
Die HTC-Anlage der HWS wird 2013 ihren Betrieb aufneh-
men. Mit einem jahrlichen Durchsatz von 2.500 Tonnen
Ausgangsmaterial wird sie die erste ihrer GréBenordnung
fur kommunale biogene Reststoffe sein. Die Anlage wird
in das bestehende Verwertungskonzept der 230.000-Ein-
wohnerstadt integriert. Herzstlick der Anlage ist ein
kontinuierlich arbeitender Rohrreaktor, in dem die hyd-
rothermale Umwandlung der Biomasse stattfindet. Um
sicherzustellen, dass die Biomasse wahrend der Reakti-
on vollstandig von Wasser umschlossen ist, wird die Bio-
masse im Vorfeld zerkleinert und mit Wasser vermischt.
AnschlieBend wird die wassrige Biomassesuspension in
den Reaktor gefordert und kontinuierlich erwarmt. Mit
steigender Temperatur beginnt die HTC der Biomasse. Es
entsteht HTC-Kohle. Nach einer Verweilzeit von mehreren
Stunden verldsst die HTC-Kohle den Reaktor und wird
mechanisch entwassert. Das abgetrennte Prozesswasser
wird in den Anmaischbehalter am Anfang der Anlage zu-
rtiickgefiihrt und dort mit neuer Biomasse vermischt. Die
entwasserte HTC-Kohle wird getrocknet und im Interesse
einer effektiven energetischen Nutzung pelletiert.
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Abbildung 4: Techniker Ronny Neuenfeldt
betreute die Laborversuche am DBFZ.

Obwohl bei der HTC Warme freigesetzt wird, bendtigt
die Anlage sowohl fiir die Erwdrmung als auch fir die
Trocknung zusatzliche Energie in Form von Warme. Die
HTC-Anlage wird aus diesem Grund auf dem Geldnde der
Deponie Halle-Lochau errichtet. Hier befindet sich ein
Blockheizkraftwerk, dessen bislang ungenutzte Abwar-
me die Prozesswarme fir die HTC bereitstellt. Durch die
Nutzung der Abwdrme kann Energie eingespart und die
Wirtschaftlichkeit der HTC-Anlage gesteigert werden.

HTC als Option fiir weitere Kommunen

Nach Inbetriebnahme der HTC-Anlage im Marz 2013 wird
das DBFZ den Anlagenbetrieb wissenschaftlich begleiten
und die HWS bei der Anlagenoptimierung unterstiitzen. Ge-
plantist die Ubertragung der im Labor ermittelten optimier-
ten Prozessparameter. Vor-Ort-Messungen werden weitere
Daten zur Ermittlung der Massen- und Energiebilanzen der
HTC-Anlage liefern. Diese wiederum bilden die Grundlage
fur die 6kologische und 6konomische Bewertung des ge-
samten Herstellungsprozesses der HTC-Kohle. Letztlich wol-
len die Wissenschaftler des DBFZ mit ihren Partnern ein Kon-
zept liefern, welches auf andere Kommunen tibertragbar ist.
In ihrem vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit geforderten Projekt versuchen sie
einer zentralen Forderung an die Bioenergiebranche nach-
zukommen, verstarkt bisher ungenutzte, biogene Reststoffe
fur die energetische Nutzung zu erschlieBBen.

Abbildung 5: HTC-Kohle

Dariiber hinaus werden im Technikum des DBFZ Pelletier-
und Verbrennungsversuche in Kleinfeuerungsanlagen
durchgefiihrt, um das Abbrandverhalten der HTC-Kohle
zu untersuchen und die Emissionen zu messen. Fernziele
sind dabei die Schaffung eines gleichwertigen Ersatzes
flr Biomassepellets sowie die Nutzung der HTC-Kohle auf
der Basis thermochemischer Vergasung. Hierzu wird es
notwendig sein, das HTC-Verfahren weiterzuentwickeln,
um die Kohlequalitadt in einem weiten Bereich durch die
gezielte Einstellung des Heizwertes, des Aschegehaltes
und der Zusammensetzung fiir den jeweiligen Einsatzfall
anzupassen.
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