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ZUSAMMENFASSUNG 

 

Zur Einhaltung der Luftreinhalte-Grenzwerte in der Umgebungsluft müssen die Stickoxid- und Feinstaubemis-
sionen drastisch reduziert werden. Hauptemittent von Stickoxid und Staub ist zwar der Verkehr, daneben 
tragen jedoch auch die Holzfeuerungen überproportional zu diesen zwei Schadstoffen bei. Aus diesem Grund 
ist die Entwicklung von Massnahmen zur Minderung von Stickoxid- und Staubemissionen bei der Holzenergie-
nutzung von Interesse. Theoretische Überlegungen und einzelne Literaturangaben weisen darauf hin, dass 
eine Gegenstromvergasung mit anschliessender Gasverbrennung tiefere Stickoxid- und Staubemissionen als 
heutige Feuerungen ermöglichen kann.  
Ziel des vorliegenden Projekts ist deshalb, die Tauglichkeit und das Potenzial des Gegenstromvergasers zur 
Wärmeerzeugung aus Holz abzuklären und die Emissionen mit einer direkten Verbrennung zu vergleichen. Im 
weiteren soll der Einfluss der Betriebsparameter auf die Emissionen aufgezeigt werden.  
Im Berichtsjahr wurden die Dimensionierungsgrundlagen für einen Gegenstromvergaser und die Ähnlichkeits-
anforderungen für das Up-scaling erarbeitet. Im weiteren wurde eine Versuchsanlage konstruiert, das Regel-
konzept festgelegt und die Messtechnik zur Ermittlung der Gaszusammensetzung sowie der Energiebilanz 
vorbereitet. Der Bau der Versuchsanlage und die Durchführung der Messungen sind im nächsten Jahr geplant. 
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Projektziele 
Ziel des vorliegenden Projekts ist, die Tauglichkeit und das Potenzial des Gegenstromvergasers 
zur Wärmeerzeugung aus Holz abzuklären und die Emissionen an Stickoxiden und Feinstäuben 
mit einer direkten Verbrennung auf einem Rost zu vergleichen. Im weiteren soll der Einfluss der 
wichtigsten Betriebsparameter (Vergasungsluftzahl, Brennstoffbeschaffenheit  und Temperatur) 
auf die Emissionen aufgezeigt werden.  
 

Durchgeführte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 
 

Grundlagen und Literatursuche 

Aus der Literatur sind zum einen Erfahrungen von zahlreichen Versuchsanlagen bis rund 100 kW 
Leistung dokumentiert (z.B. [1, 2]).  

Daneben stehen in Finnland mehrere Gegenstromvergaser mit Leistungen zwischen 3 und 5 MW 
im Praxiseinsatz (Bild 1), [3, 4, 5]. Aus diesen Erfahrungen liegen auch einzelne Emissionsmes-
sungen vor, die auf relativ tiefe Stickoxid- und Staubemissionen hinweisen. Allerdings ist kein si-
cherer Vergleich mit Feuerungsanlagen möglich, da die Brennstoffeigenschaften nur ungenau do-
kumentiert sind. Zudem ist ein Vergleich mit naturbelassenen Holzbrennstoffen schwierig, da die 
Anlagen oft mit Torf, Restholz oder Mischbrennstoffen betrieben wurden.  

In Dänemark steht eine 6 MW-Pilotanlage im Einsatz, bei der das Produktgas nach einer Gasreini-
gung und Teerabscheidung zum Antrieb eines Verbrennungsmotors eingesetzt wird (Bild 2), [6]. 
Diese Anwendung ist untypisch, da Gegenstromvergaser wegen des hohen Teergehalts im Roh-
gas für eine motorische Anwendung schlecht geeignet sind bzw. der Gasreinigungsaufwand meist 
als prohibitiv betrachtet wird. Auf Grund der motorischen Nutzung des Gases ist kein direkter 
Vergleich der Emissionswerte mit Feuerungsanlagen möglich.  

 

Auslegung, Konstruktion und Regelung der Versuchsanlage 

Im Berichtsjahr wurden die Dimensionierungsgrundlagen für einen Gegenstromvergaser erarbeitet 
und die Ähnlichkeitsanforderungen für ein späteres Up-scaling bestimmt. Dazu wurden Daten über 
ausgeführte Gegenstromvergaser in der Literatur gesammelt und Kenngrössen zu Konstruktion 
und Betrieb zusammengestellt, insbesondere die spezifische Rostbelastung, die Temperatur-
profile, die Brennstoffanforderungen und die Wahl der Vergasungsbedingungen. Im weiteren 
wurden die Zündgrenzen der zu erwartenden Gasgemische ermittelt.  

Im weiteren wurde eine Versuchsanlage konstruiert, das Regelkonzept festgelegt und die Mess-
technik zur Ermittlung der Gaszusammensetzung sowie der Energiebilanz vorbereitet. Der Gegen-
stromvergaser verfügt über einen beweglichen Rost sowie Temperaturmessungen über die Re-
aktorhöhe und Schaugläser zur Überwachung der Vergasungsbedingungen. Bild 3 zeigt den ge-
planten Aufbau der Versuchsanordnung mit dem Regelkonzept.  

Zur Nutzung des Gases wurde ein Gasbrenner entworfen, der nach dem Prinzip der Teilvormi-
schung eine stickoxidarme Verbrennung gewährleisten soll.  

In der EU werden im Jahr 2003 neue Explosionsschutzvorschriften definitiv eingeführt, die für Ver-
gasungsanlagen entscheidende Auswirkungen haben können. Aus diesem Grund wurden die 
entsprechenden Vorschriften durch eine Internet-Recherche zusammengestellt und mit der zu-
ständigen Stelle in der Schweiz abgeklärt, welche Konsequenzen für die Schweiz zu erwarten 
sind. Die entsprechenden Informationen wurden am 7. Holzenergie-Symposium vorgestellt [7].  
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Bild 1 Gegenstromvergaser (aufsteigender Festbettvergaser) zur Wärmeerzeugung und Umrüstung von 
ölbefeuerten Kesseln (Bioneer [3, 5], heute weiterentwickelt als Novel-Vergaser von Condens Oy [4]. 

       

Bild 2 Gegenstromvergaser und Verfahrensschema mit Gasreinigung und Motor zur Stromerzeugung 
(Volund 6 MWt, 1,5 MWe [6]). 
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Bild 3 Regelkonzept der Versuchsanlage.  
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Nationale Zusammenarbeit 
Das Projekt wird in Zusammenarbeit von Verenum und Schmid AG durchgeführt. Im Berichtsjahr 
wurden zudem der Stand der Explosionsschutzvorschriften mit der SUVA Luzern (F. Scheller) 
sowie mit dem IEA-Delegierten für Biomassevergasung (R. Bühler) abgeklärt.  

Internationale Zusammenarbeit 
Zum Thema Vergasung erfolgte ein Erfahrungsaustausch an verschiedenen Tagungen. Einerseits 
wurde der Stand der Vergasung an der „12th European Conference and Technology Exhibition on 
Biomass for Energy, Industry and Climate Protection“ in Amsterdam aufgearbeitet [8]. Zum andern 
wurde der eigene Kenntnisstand zur Vergasung an zwei Tagungen in Deutschland sowie am 7. 
Holzenergie-Symposium in der Schweiz vorgestellt und mit einzelnen Teilnehmern diskutiert [9, 
10, 11].  

Bewertung 2002 und Ausblick 2003 
Die Konstruktion und Vorbereitungsarbeiten sind abgeschlossen. Im Jahr 2003 sind der Bau der 
Versuchsanlage sowie die Inbetriebnahme und Durchführung der Messungen vorgesehen.  
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